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			ΕΙΣΑΓΩΓΗ

			0.1 Διοίκηση παραγωγής βιομηχανικών μονάδων

			Το ηλεκτρονικό αυτό βιβλίο αφορά τον σχεδιασμό, σε λειτουργικό –μη τεχνικό– επίπεδο, και τη διοίκηση βιομηχανικών μονάδων, δηλαδή μονάδων παραγωγής προϊόντων (όχι υπηρεσιών ή εμπορίας). Αν και η λογική, και η πλειοψηφία των εννοιών, των μεθόδων και των τεχνικών που παρουσιάζονται μπορούν να εφαρμοστούν και εφαρμόζονται και σε μονάδες παραγωγής υπηρεσιών, ο προσανατολισμός του βιβλίου είναι προς την πλευρά της παραγωγής προϊόντων, δηλαδή εργοστασίων οποιασδήποτε κλίμακας.

			Οι δύο δραστηριότητες του σχεδιασμού και της διοίκησης βιομηχανικών μονάδων είναι συνώνυμες με τη διοίκηση παραγωγής προϊόντων ή τη διοίκηση της βιομηχανικής παραγωγής.

			 

			
				
					
				
				
					
							
							Τι είναι παραγωγή

							Στο ευρύτερο πλαίσιο των επιστημών της διοίκησης, παραγωγή είναι το σύνολο των δραστηριοτήτων που αποσκοπούν στη δημιουργία ενός προϊόντος ή μιας υπηρεσίας, συνήθως σε μεγάλες ποσότητες.

						
					

				
			

			 

			Από την πλευρά της διοίκησης, η λειτουργία της παραγωγής είναι μία από τις τρεις βασικές λειτουργίες παραγωγής αξίας των περισσότερων επιχειρήσεων (ανεξάρτητα από το αν είναι βιομηχανικές ή όχι). Οι λειτουργίες αυτές είναι:

			 

			
					η λειτουργία του σχεδιασμού και ανάπτυξης νέων προϊόντων ή/και υπηρεσιών, που έχει ως στόχο τον σχεδιασμό και τη δημιουργία νέων προϊόντων ή/και υπηρεσιών έτσι ώστε να διατηρείται το ενδιαφέρον των πελατών,

					η λειτουργία της παραγωγής, που είναι υπεύθυνη για την ικανοποίηση των απαιτήσεων των πελατών μέσω της παραγωγής και διάθεσης των προϊόντων ή/και των υπηρεσιών της επιχείρησης,

					η λειτουργία του μάρκετινγκ (συμπεριλαμβανομένων και των πωλήσεων), που έχει ως βασικό στόχο να κάνει γνωστά στην αγορά τα προϊόντα ή/και τις υπηρεσίες και να διατηρεί το ενδιαφέρον των πελατών για αυτά.

			

			 

			Οι τρεις βασικές λειτουργίες υποστηρίζονται από υποστηρικτικές λειτουργίες που συμπεριλαμβάνουν τη λογιστική και τη χρηματοοικονομική λειτουργία γενικότερα, τη λειτουργία της διοίκησης του ανθρώπινου δυναμικού, τη λειτουργία της υποστήριξης των βασικών δραστηριοτήτων με πληροφορικά συστήματα κ.ά. (Σχήμα 0.1).
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			0.1.1 Η παραγωγή προϊόντων ως διαδικασία

			Σύμφωνα με τον παραπάνω ορισμό της παραγωγής, για να παραχθεί ένα προϊόν, χρειάζεται να εκτελεστεί μια σειρά από δραστηριότητες. Η σειρά αυτών των δραστηριοτήτων αποτελεί μία διαδικασία (παραγωγής). Κάθε διαδικασία παραγωγής είναι μια διαδικασία μετατροπής εισροών σε εκροές. Οι εισροές είναι πόροι και οι εκροές προϊόντα, ή υπηρεσίες, στα οποία προσβλέπουν κάποια αξία οι πελάτες. Η διαδικασία παραγωγής, οι πόροι και τα προϊόντα, όλα αυτά μπορούμε να πούμε ότι αποτελούν ένα σύστημα παραγωγής (Σχήμα 0.2).

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Τι είναι σύστημα παραγωγής 

										 

							Οι δραστηριότητες μιας διαδικασίας παραγωγής, μαζί με τους πόρους που χρησιμοποιούν και τα προϊόντα που παράγουν, αποτελούν ένα σύστημα παραγωγής.

						
					

				
			

						 

			Για να εκτελεστεί μία δραστηριότητα μιας διαδικασίας παραγωγής, χρειάζονται δύο ειδών πόροι: μετατρεπόμενοι πόροι (δηλαδή αυτές οι οντότητες που υπόκεινται σε κάποιας μορφής επεξεργασία/μετατροπή, π.χ. τα υλικά και τα ενδιάμεσα προϊόντα) και πόροι μετατροπής (αυτές οι οντότητες που απαιτούνται για να γίνει η μετατροπή, π.χ. εργαζόμενοι, μηχανές κ.λπ.).
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			0.1.2 Παράδειγμα: Μια διαδικασία παραγωγής πίτσας

			Η παραγωγή μίας πίτσας σε μια πιτσαρία γίνεται από τη διαδικασία παραγωγής του παρακάτω σχήματος (Σχήμα 0.3). Τα τέσσερα παραλληλόγραμμα παριστάνουν τις τέσσερις δραστηριότητες από τις οποίες αποτελείται η διαδικασία. Οι δραστηριότητες συνήθως περιγράφονται με ενεργητικό ουσιαστικό (που υποδηλώνει κάτι που γίνεται, π.χ. τοποθέτηση).
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			Το συνολικό σύστημα παραγωγής που αποτελείται από τη διαδικασία παραγωγής, τις εισροές των πόρων (μετατρεπόμενων πόρων και πόρων μετατροπής) και τα προϊόντα παρουσιάζεται στο Σχήμα 0.4.
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			0.2 Τα συστήματα παραγωγής ως δυναμικά συστήματα

			Όπως έχει ήδη ειπωθεί, τα τρία βασικά συστατικά στοιχεία ενός συστήματος παραγωγής είναι οι διαδικασίες παραγωγής, οι πόροι (μετατρεπόμενοι και μετατροπής) και τα προϊόντα που παράγονται. Τα προϊόντα που παράγει ένα σύστημα παραγωγής καθορίζονται, άμεσα ή έμμεσα, από τη ζήτηση (αγορά). Αυτή καθορίζει το είδος, την ποσότητα και τα χαρακτηριστικά που πρέπει να παράγει μια επιχείρηση. Τα χαρακτηριστικά των προϊόντων καθορίζουν, ως έναν βαθμό, τους πόρους και τις διαδικασίες που απαιτούνται για την παραγωγή τους. Οι πόροι και οι διαδικασίες αλληλοκαθορίζονται, κατά κάποιο τρόπο, από μία διαλεκτική σχέση. Οι πόροι όμως, λαμβάνοντας υπόψη και τους άυλους πόρους όπως είναι η τεχνογνωσία και η ικανότητα παραγωγής, μέσω των δυναμικών χαρακτηριστικών της ορμής και της αδράνειας που έχουν, καθορίζουν το εύρος των χαρακτηριστικών που μπορούν να έχουν τα προϊόντα (Σχήμα 0.5).
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			Σε γενικές γραμμές, αυτά είναι χαρακτηριστικά ενός δυναμικού συστήματος, και ως τέτοιο πρέπει να θεωρείται κάθε σύστημα παραγωγής.

			0.3 Η διοίκηση της παραγωγής σήμερα

			Η διοίκηση της παραγωγής, ως ιδιαίτερο αντικείμενο της διοίκησης επιχειρήσεων, αφορά τη διοίκηση επιχειρηματικών μονάδων που έχουν άμεση παραγωγική δραστηριότητα. Πιο συγκεκριμένα, αναφέρεται στις διαδικασίες σχεδιασμού και οργάνωσης των μονάδων παραγωγής προϊόντων (εργοστασίων), καθώς και στις διαδικασίες εγκατάστασης και λειτουργίας σε αυτές συστημάτων διοίκησης.

			Οι δραστηριότητες της οργάνωσης και διοίκησης μιας βιομηχανικής εγκατάστασης αναδεικνύονται μέσω των καθηκόντων του διευθυντή εργοστασίου ή/και του διευθυντή παραγωγής, όπως αυτά ομαδοποιούνται σε

						 

			
					καθημερινά καθήκοντα ρουτίνας που σχετίζονται, ως επί το πλείστον, με τον έλεγχο, δηλαδή με τη διασφάλιση της λειτουργίας του εργοστασίου σύμφωνα με τις επιταγές και τις προδιαγραφές της ανώτατης διοίκησης στο πλαίσιο της γενικής στρατηγικής της επιχείρησης (εκτελεστικός ρόλος),

					καθήκοντα που σχετίζονται άμεσα με την υποστήριξη των αγορών που εξυπηρετεί η επιχείρηση, δηλαδή ενεργός συμμετοχή στη διαδικασία ανάπτυξης της στρατηγικής της επιχείρησης, όχι μόνο «παθητική» υλοποίηση (στρατηγικός ρόλος).

			

						 

			Στις μέρες μας, η σημασία αυτού του διττού ρόλου του διευθυντή παραγωγής αναδεικνύεται όλο και περισσότερο στις επιχειρήσεις που προσβλέπουν σε ανταγωνιστικό πλεονέκτημα από τον τρόπο που παράγουν τα προϊόντα τους. Η άποψη που θεωρούσε το εργοστάσιο μόνο ως τους μύες της επιχείρησης –το μυαλό αποτελούσαν μόνο οι άμεσα στρατηγικές λειτουργίες– αποτελεί πλέον παρελθόν. Σύμφωνα με την παραδοσιακή άποψη, το εργοστάσιο είναι απλώς μια παθητική οντότητα που ενεργεί μόνο κάτω από τις εντολές της ανώτερης διοίκησης, έχοντας ως κύριο καθήκον την όσο το δυνατόν πιστότερη υπακοή. Σήμερα, η βιομηχανική μονάδα θεωρείται ένας ενεργός στρατηγικός παράγοντας που αποτελεί εισροή στη διαδικασία χάραξης της στρατηγικής της επιχείρησης (Σχήμα 0.6). Δεν αποτελεί απλώς ένα επόμενο στάδιο όπου εισάγονται τα αποτελέσματα της διαδικασίας χάραξης στρατηγικής. Οι περισσότερες αποφάσεις της οργάνωσης και διοίκησης βιομηχανικών μονάδων, αν δεν ανήκουν πλέον στο στρατηγικό επίπεδο, σίγουρα το επηρεάζουν άμεσα.
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			0.4 Η ιστορική εξέλιξη της Διοίκησης Παραγωγής

			Η ιστορική διαδρομή της Διοίκησης της Παραγωγής ξεκινά την εποχή της δημιουργίας των πρώτων οργανωμένων εργοστασίων στα τέλη του 19ου αιώνα και στις αρχές του 20ού. Αρχικά, το ενδιαφέρον βρίσκεται στην ελαχιστοποίηση του κόστους παραγωγής, για να μπορούν να πουληθούν τα προϊόντα σε όσο το δυνατόν ευρύτερες μάζες. Η όλη διαδικασία διέπεται από τις αρχές της επιστημονικής διοίκησης του Taylor. Αυτός ο προσανατολισμός θα συνεχίσει να αποτελεί καθεστώς μέχρι την εμφάνιση των πρώτων εφαρμογών της πληροφορικής στην παραγωγή στις αρχές της δεκαετίας του 1980.

			Με την ευρύτερη διείσδυση της τεχνολογίας της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών, από τα μέσα της δεκαετίας του ’80 μέχρι τα μέσα της δεκαετίας του ’90, το κύριο ενδιαφέρον μετατοπίστηκε στις μεθόδους και στα εργαλεία της ποιότητας και γενικότερα στον ιαπωνικό τρόπο παραγωγής. Ταυτόχρονα, ιδιαίτερα στις ΗΠΑ, εισάγονται περισσότερο πολύπλοκα συστήματα πληροφορικής, και γίνεται μια προσπάθεια άμεσης σύνδεσης της διαδικασίας σχεδιασμού προϊόντων με τις δραστηριότητες της παραγωγής.

			Από τα μέσα της δεκαετίας του ’90, και για μια δεκαετία, το ενδιαφέρον της Διοίκησης της Παραγωγής μετατοπίζεται στην παραγωγή εξατομικευμένων προϊόντων. Η τεχνολογία της πληροφορικής –κυρίως η δυνατότητα ολοκλήρωσης (integration) διαφορετικών συστημάτων– παρέχει τη δυνατότητα παραγωγής προϊόντων στα μέτρα του (κάθε) πελάτη με κόστος μαζικής παραγωγής.

			Η δυναμική αυτή, συνδυασμένη με την παγκοσμιοποίηση των αγορών και την είσοδο νέων παραγωγών και καταναλωτών από διαφορετικά μέρη του πλανήτη, αλλά και η ανάδειξη των περιβαλλοντικών προβλημάτων τα τελευταία δέκα χρόνια μετατόπισαν το κέντρο του ενδιαφέροντος από το εσωτερικό του εργοστασίου στη συνολική εφοδιαστική αλυσίδα (προμήθεια – παραγωγή – διανομή). Οι εφοδιαστικές αλυσίδες –ιδιαίτερα των μεγάλων πολυεθνικών επιχειρήσεων– εκτείνονται σε διάφορα μήκη και πλάτη του πλανήτη. Αυτή η παγκοσμιότητα της παραγωγής αναδεικνύει περισσότερο περιβαλλοντικά και ηθικά ζητήματα (μόλυνση περιβάλλοντος, συνθήκες εργασίας), και στρέφει το ενδιαφέρον της Διοίκησης Παραγωγής προς την αποτελεσματική εφαρμογή νέων τεχνολογιών αλλά και προς την υιοθέτηση νέων μορφών οργάνωσης των επιχειρήσεων και του τρόπου παραγωγής (Πίνακας 0.1).

			Πίνακας 0.1 Ιστορική αναδρομή της Διοίκησης Παραγωγής

			
				
					
					
				
				
					
							
							Εστίαση στο κόστος

						
					

					
							
							1776-1880

						
							
							Εξειδίκευση εργασιακών καθηκόντων – Τυποποιημένα μέρη/εξαρτήματα προϊόντος

						
					

					
							
							1880-1910

						
							
							Επιστημονική διοίκηση (Taylor) – Οργάνωση εργασίας, χρονοπρογραμματισμός, μελέτη εργασίας, βελτιστοποίηση κινήσεων – Ένας και μοναδικός βέλτιστος τρόπος παραγωγής

						
					

					
							
							1910-1980

						
							
							Γραμμή συναρμολόγησης (Ford) – Στατιστικός έλεγχος ποιότητας στο τέλος της διαδικασίας παραγωγής – Έλεγχος αποθεμάτων – Σταδιακή είσοδος συστημάτων πληροφορικής (MRP)

						
					

					
							
							Εστίαση στην ποιότητα

						
					

					
							
							1980 - 1995

						
							
							Εισαγωγή της πληροφορικής στην παραγωγή – Σύνδεση του σχεδιασμού προϊόντων με την παραγωγή τους (CAD/CAM) – Εισαγωγή ιαπωνικών μεθόδων – Λιτή παραγωγή – Just-in-time – Διοίκηση Ολικής Ποιότητας (TQM) – Πρότυπα ISO 9000 – Οργάνωση εργασίας σε ομάδες και παρακίνηση

						
					

					
							
							Εστίαση στην εξατομίκευση

						
					

					
							
							1995-2005

						
							
							Παραγγελία και σχεδιασμός/σύνθεση προϊόντων από τον πελάτη μέσω internet – Συστήματα Διαχείρισης Επιχειρησιακών Πόρων (ERP, Enterprise Resource Planning) – Παραγωγή κατά παραγγελία

						
					

					
							
							Εστίαση στην εφοδιαστική/ δίκτυα εφοδιασμού

						
					

					
							
							2005-2020

						
							
							Παραγωγή εξαρτημάτων προϊόντος σε διαφορετικά (γεωγραφικά) μέρη του κόσμου – Διοίκηση εφοδιαστικής αλυσίδας – Δυναμική διαχείριση παραγωγικής δυναμικότητας – Αειφορία και παραγωγή φιλική προς το περιβάλλον – Βιομηχανική οικολογία – «Ηθική» παραγωγή (σε αναπτυσσόμενες χώρες)

						
					

				
			

			0.5 Η στρατηγική σημασία της παραγωγής

			Από τη διοικητική, μη καθαρά τεχνολογική άποψη, η λειτουργία κάθε εργοστασίου σχετίζεται με τρεις βασικές δραστηριότητες: τη διαχείριση της γκάμας/ποικιλίας των προϊόντων, που αφορά περισσότερο τον σχεδιασμό του εργοστασίου, τη διαχείριση των αποθεμάτων και τη διοίκηση/διασφάλιση της ποιότητας, που σχετίζονται με τη λειτουργία του. Στην παραδοσιακή αναλυτική προσέγγιση της Διοίκησης Παραγωγής κυριαρχεί η ιδέα ότι υπάρχουν προκαθορισμένες σχέσεις μεταξύ των τριών αυτών παραγόντων, η ρύθμιση των οποίων καθορίζει τον προσανατολισμό και την απόδοση της παραγωγικής μονάδας. Επιπλέον, οι σχέσεις αυτές λίγο πολύ καθορίζουν, ή ακόμα και περιορίζουν, τις διοικητικές επιλογές. Ο περιορισμός της γκάμας των υπό παραγωγή προϊόντων ελαττώνει το κόστος παραγωγής και αυξάνει τα κέρδη της επιχείρησης. Μικρή και σταθερή γκάμα προϊόντων εγγυάται σταθερή ποιότητα (γρήγορη μάθηση και βελτίωση της παραγωγής και εύκολος έλεγχος ποιότητας). Επιπλέον, μεγάλες παρτίδες στην παραγωγή (λιγότερα προϊόντα) εγγυώνται οικονομίες κλίμακας, λιγότερες προετοιμασίες (set-ups) και προσαρμογές στον μηχανολογικό εξοπλισμό αλλά και υψηλά επίπεδα αποθεμάτων για την εξυπηρέτηση της ζήτησης με αξιοπιστία. Διάφορες μαθηματικές τεχνικές χρησιμοποιούνται για την εύρεση του βέλτιστου επιπέδου αποθεμάτων και του βέλτιστου μεγέθους παρτίδας παραγωγής ή παραγγελίας, εξισορροπώντας τη μεταξύ τους σχέση. Θεωρείται δε ως δεδομένο ότι υπάρχει μια άμεση (αντίστροφη) σχέση μεταξύ της ποιότητας στην παραγωγή και του κόστους παραγωγής.

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Γκάμα ή ποικιλία προϊόντων είναι ο αριθμός των διαφορετικών προϊόντων που μπορεί να παράγει μίαδιαδικασία παραγωγής.

						
					

				
			

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Οικονομία κλίμακας είναι η δυνατότητα μείωσης του κόστους παραγωγής μιας μονάδας προϊόντος μέσω τηςαύξησης της συνολικής ποσότητας των παραγόμενων προϊόντων.

						
					

				
			

						 

			Σύμφωνα πάντα με τη συμβατική άποψη, η θεώρηση του κάθε παράγοντα ή/και της κάθε σχέσης ξεχωριστά, χρησιμοποιώντας μοντέλα της κλασικής Επιχειρησιακής Έρευνας, δίνει βέλτιστες λύσεις για τον σχεδιασμό, τον προγραμματισμό και τον έλεγχο της λειτουργίας της εγκατάστασης. Με την προϋπόθεση, όμως, ότι τα πάντα λειτουργούν σε ένα σχετικά στατικό επιχειρηματικό περιβάλλον.

			Εδώ και αρκετό καιρό, όμως, έχουμε να κάνουμε με νέα δεδομένα. Κατά πρώτο λόγο, ο πελάτης έχει το πάνω χέρι στις σχέσεις πωλητή-αγοραστή. Αγοράζει μόνο αυτό που ταιριάζει στις πραγματικές του ανάγκες. Σήμερα, καμιά επιχείρηση δεν μπορεί να επιβιώσει λειτουργώντας με τη λογική του Ford: “They can have any color they want, as long as it is black”. Οι αγορές είναι παγκόσμιες, οι προμήθειες πρώτων υλών κ.λπ. μπορεί να προέρχονται από παντού, όπως και οι ανταγωνιστές. Ο κύκλος ζωής των προϊόντων ελαττώνεται συνεχώς. Το βασικό ζητούμενο για τη διοίκηση της παραγωγής σήμερα είναι το «πώς μπορεί η επιχείρηση να συμβιβάσει τις απαιτήσεις για μεγάλη γκάμα προϊόντων με μικρούς κύκλους ζωής, από τη μια πλευρά, με τις μεγάλες επενδύσεις σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις, η ευελιξία των οποίων σημαίνει επιπλέον κόστος». Αυτή η πολυπλοκότητα απαιτεί μια διαφορετική προσέγγιση στον τρόπο που η επιχείρηση βλέπει την παραγωγή της, στον τρόπο που χαράσσει τη στρατηγική της, και κατά συνέπεια στον τρόπο που παίρνει τις αποφάσεις που αφορούν την ίδια τη λειτουργία της παραγωγής.

			Το ζητούμενο της ταχύτητας συνηγορεί υπέρ μιας νέας λογικής στη διοίκηση των εργοστασίων και σχετίζεται με τη διαχείριση των αποθεμάτων. Μετά από μακροχρόνιες έρευνες της Toyota, βρέθηκε ότι το μεγαλύτερο κόστος που σχετίζεται με τα αποθέματα δεν είναι τα δεσμευμένα κεφάλαια ούτε το άμεσο κόστος αποθήκευσης αλλά ούτε και ο κίνδυνος να μείνουν τα αποθέματα αδιάθετα. Είναι η «ναρκωτική επίδραση» των αποθεμάτων στον τρόπο που στελέχη και εργαζόμενοι στην παραγωγή βλέπουν (ή δεν βλέπουν) την αγορά και τη λειτουργία της παραγωγής. Τα αποθέματα τούς απομονώνουν από το εξωτερικό περιβάλλον και κρύβουν τα προβλήματα του συστήματος παραγωγής. Η συνεχής δραστική μείωση του επιπέδου των αποθεμάτων είναι μια στρατηγική απόφαση που απαιτεί πλήρη επίγνωση της λειτουργίας των μονάδων παραγωγής στην ολότητά τους. Το ζητούμενο πλέον δεν είναι να βρούμε μια βέλτιστη πολιτική αποθεμάτων. Είναι το πώς θα μειώσουμε τα αποθέματα στο ελάχιστο.

			Τέλος, ο ορισμός του τι είναι ποιότητα και πώς αυτή επιτυγχάνεται αφορά το σύνολο της επιχείρησης και αποτελεί και αυτό στρατηγική απόφαση. Η ποιότητα των προϊόντων, σήμερα, ορίζεται ως ο βαθμός που αυτά ικανοποιούν τις ιδιαίτερες ανάγκες του κάθε πελάτη. Οι ιαπωνικές επιχειρήσεις απέδειξαν ότι ποιότητα και κόστος δεν συσχετίζονται άμεσα και γραμμικά και ότι η ποιότητα δεν πρέπει να ελέγχεται αλλά να σχεδιάζεται στα προϊόντα και, κυρίως, στις διαδικασίες της παραγωγής και της επιχείρησης γενικότερα.

			Η αναβάθμιση του ρόλου της διοίκησης της παραγωγής στο στρατηγικό επίπεδο συνοδεύεται από τη μερική υποβάθμιση των καθηκόντων ρουτίνας (ελέγχου), τα οποία πλέον εκτελούνται αυτόματα από συστήματα πληροφορικής (συστήματα MRP, ERP, CIM κ.λπ.). Η υποστήριξη που παρέχει η τεχνολογία πληροφορικής επαναπροσδιορίζει και το πεδίο των σημαντικών αποφάσεων που αφορούν άμεσα την παραγωγή. Το ζητούμενο δεν είναι πλέον η δεξιότητα στη χρήση των εργαλείων για την εύρεση μιας σωστής/βέλτιστης απάντησης ή η λήψη μιας «βέλτιστης» απόφασης σε γνωστά προβλήματα, αλλά σχετίζεται περισσότερο με το πώς είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί η τεχνολογία με τον καλύτερο δυνατό τρόπο, ώστε να δίνει απαντήσεις σε νέα σύνθετα προβλήματα που προκύπτουν. Επιπλέον, η σύγχρονη τεχνολογία πληροφορικής προσφέρει τη βάση για την ολοκλήρωση (integration) της επιχείρησης και τη διαρκή επικοινωνία μεταξύ των διαφορετικών δραστηριοτήτων της (πωλήσεις, χρηματοοικονομικά, διοίκηση προσωπικού κ.λπ.) με την παραγωγή αλλά και με οντότητες εκτός του στενού πλαισίου της (πελάτες, προμηθευτές κ.λπ.).

			Τα τελευταία χρόνια, η παγκοσμιοποίηση και η απελευθέρωση του εμπορίου, με τη βοήθεια της τεχνολογίας της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών, αναβάθμισε τον ρόλο της εφοδιαστικής αλυσίδας. Για τη διοίκηση της παραγωγής δεν έχει σημασία μόνο το τι συμβαίνει μέσα σε ένα εργοστάσιο ή/και στις αποθήκες της επιχείρησης αλλά και το τι συμβαίνει στους χώρους των πελατών και των προμηθευτών, ακόμα και σε αυτούς των προμηθευτών των (άμεσων) προμηθευτών της επιχείρησης.

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Εφοδιαστική αλυσίδα ή δίκτυο εφοδιασμού είναι η αλυσίδα ή το δίκτυο δραστηριοτήτων (επεξεργασία,μεταφορά, αποθήκευση κ.λπ.) που εκτελούνται από την παραγωγή της πρώτης ύλης μέχρι την παράδοση τωνπροϊόντων στους τελικούς πελάτες/καταναλωτές.

						
					

				
			

						 

			Όλα αυτά συνηγορούν προς την υιοθέτηση μιας πιο ολιστικής και εννοιολογικής προσέγγισης στη διοίκηση της παραγωγής που ξεπερνά την απλή παράθεση τυποποιημένων προβλημάτων και εργαλείων, σχεδόν αποκομμένων το ένα από το άλλο.

			0.6 Προσεγγίσεις στη διοίκηση της παραγωγής

			Επηρεασμένα από τον παραδοσιακό ρόλο της παραγωγής, πολλά βιβλία που σχετίζονται με τη διοίκηση της παραγωγής ακολουθούν μια προσέγγιση που βασίζεται σε μεθόδους και εργαλεία της Επιχειρησιακής Έρευνας. Πολλές φορές, μέσα σε αυτήν την παρουσίαση των μεθόδων και εργαλείων, χάνεται η διοίκηση της παραγωγής ως σημαντική διοικητική λειτουργία στο συνολικό πλαίσιο της επιχείρησης. Ο φοιτητής/αναγνώστης, μη έχοντας μια συνολική εικόνα, χάνει το ενδιαφέρον του για τη μελέτη και μαθαίνει μηχανιστικά, χωρίς να αποκτά στο τέλος μια συνολική άποψη της σημασίας και της σχετικότητας της κάθε έννοιας.

			Η προσέγγιση αυτή δεν υστερεί όμως μόνο παιδαγωγικά. Υστερεί και σε σχέση με την πραγματικότητα της διοικητικής πρακτικής. Οι πραγματικές συνθήκες είναι πολύ πολύπλοκες για να μελετηθούν βάσει μαθηματικών απλουστεύσεων μόνον, ενώ η βέλτιστη λύση, τις περισσότερες φορές, στην πραγματικότητα αποτελεί πλεονασμό. Κάθε περίπτωση είναι ιδιαίτερη, και όλα τα προβλήματα δεν μπορούν να αναχθούν σε 5-10 τυποποιημένες μεθόδους. Επιπλέον, η επιχείρηση είναι μια πολύπλοκη δυναμική οντότητα, ένα σύστημα, που δεν επιδέχεται τοπικές βελτιστοποιήσεις. Φαινομενικά βέλτιστες τοπικά λύσεις μπορεί να αποδειχτούν πάρα πολύ προβληματικές για τη συνολική λειτουργίας της επιχείρησης. Πρέπει να έχουμε πάντα στον νου μας ότι ένα δυναμικό σύστημα, όπως είναι το κάθε σύστημα παραγωγής, μπορεί μεν να διαιρεθεί διαρθρωτικά όχι όμως λειτουργικά, μιας και η συμπεριφορά του δεν αποτελεί, σε καμία περίπτωση, το άθροισμα των συμπεριφορών των μερών του.

			Έτσι, η προσέγγιση που ακολουθείται στα επόμενα κεφάλαια αυτού του ηλεκτρονικού βιβλίου είναι κυρίως εννοιολογική, με μια προσπάθεια συστημικής διασύνδεσης των εννοιών –δηλαδή του πως αλληλοσχετίζονται οι διάφορες έννοιες στο πλαίσιο των στόχων της παραγωγής και της επιχείρησης–, και ως επί το πλείστον όχι ιδιαίτερα ποσοτική.

			0.7 Εννοιολογική και ολιστική προσέγγιση στη διοίκηση της παραγωγής 

			Ένα εργοστάσιο μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από τρία αλληλεξαρτώμενα επίπεδα. Στο κατώτερο επίπεδο, μπορεί να δει κάποιος το εργοστάσιο ως ένα σύνολο από φυσικές οντότητες/πόρους μετατροπής: κτίρια και μηχανήματα που μαζί με τους εργαζόμενους σχηματίζουν τις διαδικασίες μετατροπής των πρώτων υλών και των πληροφοριών σε τελικά προϊόντα που έχουν κάποια αξία για τον πελάτη. Στο επόμενο επίπεδο, το εργοστάσιο μπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύνολο συστημάτων που συντονίζουν τη ροή των υλικών, των πληροφοριών αλλά και της γνώσης που είναι διάσπαρτη στο μυαλό των εργαζομένων κάθε επιπέδου (μπορούν να θεωρηθούν και αυτά πόροι μετατροπής). Στο τρίτο και ανώτερο επίπεδο, το εργοστάσιο μπορεί να θεωρηθεί ως μια κοινωνία ατόμων που είτε λαμβάνουν αποφάσεις τα ίδια είτε γίνονται αποδέκτες και εκτελούν αποφάσεων άλλων. Η εύρυθμη λειτουργία αυτής της κοινωνίας είναι απαραίτητη για τη σωστή λειτουργία του εργοστασίου. Η άποψη μας –και εδώ βασίζεται και η συνολική λογική αυτού του βιβλίου– είναι ότι και τα τρία αυτά επίπεδα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη σε μια συστηματική προσέγγιση στη βιομηχανική διοίκηση. Οι αποφάσεις της οργάνωσης και διοίκησης μιας παραγωγικής μονάδας καθορίζουν τη μορφή και τη συμπεριφορά της κοινωνίας του εργοστασίου, των συστημάτων και των διαδικασιών παραγωγής. Τις αποφάσεις αυτές, αρχικά, μπορούμε να τις διακρίνουμε σε αποφάσεις

			
					σχεδιασμού, που αφορούν την οργάνωση του συστήματος παραγωγής (φυσικό/λειτουργικό σύστημα, σύστημα διοίκησης και σύστημα πληροφοριών), δηλαδή πού θα γίνει το εργοστάσιο, τι προϊόντα θα παράγει, ποια θα είναι η δυναμικότητά του, τι είδους διαδικασίες παραγωγής θα υιοθετήσει, πώς θα στελεχωθεί, πώς θα χωροθετηθεί εσωτερικά, τι σύστημα διοίκησης της παραγωγής θα εφαρμόσει, τι σύστημα διασφάλισης ποιότητας θα εγκαταστήσει κ.λπ.·

					προγραμματισμού της λειτουργίας της μονάδας για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο, δηλαδή ποιο προϊόν από την γκάμα των προϊόντων θα παράγει και σε τι ποσότητες στο συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, τι πρέπει να παραγγείλουμε στους προμηθευτές κ.λπ.·

					ελέγχου, οι οποίες είναι βραχυπρόθεσμες αποφάσεις και έχουν ως στόχο τη συμμόρφωση του λειτουργικού συστήματος παραγωγής στο πρόγραμμα που έχει ήδη καταρτιστεί.

			

			Με βάση τα παραπάνω, το βιβλίο χωρίζεται σε δύο κυρίως μέρη. Τα πέντε πρώτα κεφάλαια αφορούν τον σχεδιασμό βιομηχανικών μονάδων, ενώ τα υπόλοιπα πέντε τον προγραμματισμό και τον έλεγχο, δηλαδή τη διοίκηση γενικότερα.

			Το 1ο κεφάλαιο παρουσιάζει τους διάφορους τύπους διαδικασιών παραγωγής με τα χαρακτηριστικά τους, και εργαλεία και μεθόδους για την αποτύπωση και την ανάλυση διαδικασιών παραγωγής.

			Το 2ο κεφάλαιο επικεντρώνεται στη χωροταξική διάταξη των διαδικασιών παραγωγής και στη σχέση της με τα προϊόντα που παράγονται και τις αγορές στις οποίες αυτά απευθύνονται. Παρουσιάζονται εργαλεία για τη συστηματική χωροθέτηση των διαφόρων τύπων διαδικασιών παραγωγής.

			Στο 3ο κεφάλαιο συνδυάζεται η σχεδιαστική απόφαση της δυναμικότητας ενός εργοστασίου (πόσα πρέπει να παράγει) με την επιλογή της θέσης εγκατάστασης (που πρέπει να είναι εγκαταστημένο το εργοστάσιο για να έχει εύκολη πρόσβαση σε πόρους μετατροπής, μετατρεπόμενους πόρους και πελάτες) στο ευρύτερο πλαίσιο του δικτύου εφοδιασμού (σχέσεις με πελάτες και προμηθευτές) της επιχείρησης.

			Το 4ο κεφάλαιο διαπραγματεύεται την τεχνολογία παραγωγής και τους τρόπους διαχείρισής της σε σχέση με τον σχεδιασμό της εργασίας, δηλαδή τη σχέση της τεχνολογίας με τον ανθρώπινο παράγοντα στο εργοστάσιο.

			Τέλος, το 5ο κεφάλαιο, το οποίο ολοκληρώνει το πρώτο μέρος, αφορά τον σχεδιασμό και τη διοίκηση έργων, τα οποία, πέρα από μια ιδιαίτερη διαδικασία παραγωγής, έχουν άμεση εφαρμογή στη διαδικασία σχεδιασμού μιας βιομηχανικής μονάδας. Η διαδικασία αυτή αποτελεί ένα έργο που πρέπει να εκτελεστεί σε προκαθορισμένο χρόνο, με προκαθορισμένο κόστος και υψηλή ποιότητα.

			Το δεύτερο μέρος του ηλεκτρονικού συγγράμματος ξεκινά με την παρουσίαση των διαδικασιών προγραμματισμού και ελέγχου ως βασικών στοιχείων της διοίκησης της παραγωγής στο πλαίσιο μιας συμβατικής προσέγγισης (σε αντίθεση με αυτήν της λιτής παραγωγής). Παρουσιάζονται σύγχρονες μέθοδοι και εργαλεία για τον καθορισμό του ύψους και του περιεχομένου της παραγωγικής δραστηριότητας σε σχέση με τον χρόνο (κατάρτιση προγράμματος/χρονοδιαγράμματος παραγωγής), καθώς και για τον έλεγχο τόσο της πορείας εκτέλεσης του προγράμματος όσο και των μικροδραστηριοτήτων της παραγωγής.

			Στη συνέχεια, η θεματική του 7ου κεφαλαίου επικεντρώνεται στη διαχείριση των αποθεμάτων και στη διαχείριση της ροής των υλικών σε παραγωγικές διαδικασίες που ακολουθούν τη συμβατική προσέγγιση στον σχεδιασμό και στη διοίκηση της παραγωγής. Παρουσιάζεται το σύστημα MRP και οι πιο σύγχρονες μετεξελίξεις του.

			Στο 8ο κεφάλαιο παρουσιάζεται η γενική φιλοσοφία και η πρακτική της λιτής παραγωγής, στο πλαίσιο της οποίας λειτουργεί και το σύστημα ελέγχου της παραγωγής Just-In-Time (JIT).

			Σχετικό με το 8ο κεφάλαιο είναι το κεφάλαιο που ακολουθεί (9ο κεφάλαιο), στο οποίο παρουσιάζεται η φιλοσοφία, οι μέθοδοι και τα εργαλεία της Διοίκησης Ποιότητας. Παρουσιάζονται συνοπτικά και τα διάφορα πρότυπα ποιότητας (ISO) που εφαρμόζονται από πολλές επιχειρήσεις σε όλο τον κόσμο.

			Το βιβλίο κλίνει με την παρουσίαση μεθόδων και εργαλείων για τη μέτρηση και τη διαχείριση (βελτίωση) της επίδοσης ενός συστήματος παραγωγής σε διαφορετικές διαστάσεις.

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
Επιλογή διαδικασίας παραγωγής

			Σύνοψη

			Κάθε επιχείρηση, ανάλογα με τα προϊόντα που παράγει και τις αγορές στις οποίες απευθύνεται, επιλέγει και υιοθετεί συγκεκριμένους τύπους διαδικασιών παραγωγής. Υπάρχουν πέντε πρότυποι τύποι διαδικασιών παραγωγής: διαδικασίες παραγωγής έργων, διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδα, διαδικασίες συνδεδεμένων γραμμών ροής και διαδικασίες συνεχούς ροής. Ο κάθε τύπος χαρακτηρίζεται από διαφορετικό βαθμό ευελιξίας και ικανότητα διαχείρισης μεγάλων όγκων παραγωγής. Η επιλογή ενός τύπου διαδικασίας αποτελεί στρατηγική απόφαση, η διαμόρφωση όμως των συγκεκριμένων λειτουργικών χαρακτηριστικών ενός συστήματος παραγωγής γίνεται μέσω μιας ιδιαίτερης διαδικασίας στρατηγικής διοίκησης (της παραγωγής) και είναι μια αρκετά πολύπλοκη υπόθεση.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Βλέπε την Εισαγωγή αυτού του συγγράμματος.

			1.1 Γενικά

			Ως διαδικασία παραγωγής ορίζεται το σύνολο των δραστηριοτήτων που εκτελούνται για την παραγωγή ενός προϊόντος ή μιας υπηρεσίας. Όπως αναφέρθηκε στο εισαγωγικό κεφάλαιο, οι δραστηριότητες επεξεργάζονται μετατρεπόμενους πόρους (πρώτες ύλες, εξαρτήματα, ημιτελή προϊόντα) χρησιμοποιώντας πόρους μετατροπής (ανθρώπινο δυναμικό, μηχανές, ενέργεια κ.λπ.). Η προετοιμασία, δηλαδή η τοποθέτηση εργαλείων, η ρύθμιση μηχανών κ.λπ., ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του προϊόντος που θα παραχθεί, και η ροή της εκτέλεσης μιας διαδικασίας, δηλαδή το ποια δραστηριότητα θα εκτελεστεί πότε, ρυθμίζονται από τις αποφάσεις-ελέγχους που παίρνονται βάσει πληροφοριών, οι οποίες προέρχονται είτε από την ίδια τη διαδικασία (κατάσταση μηχανών, διαθεσιμότητα εργαλείων, διαθεσιμότητα ανθρώπινου δυναμικού), είτε από το εξωτερικό περιβάλλον (παραγγελίες πελατών, αποθέματα προμηθευτών κ.λπ.). Συνεπώς, οι δραστηριότητες της διαδικασίας, οι μετατρεπόμενοι πόροι που ρέουν από δραστηριότητα σε δραστηριότητα, καθώς και οι διάφοροι πόροι μετατροπής αποτελούν τα μέρη του φυσικού συστήματος παραγωγής, ενώ οι πληροφορίες και οι αποφάσεις αποτελούν αντίστοιχα τα μέρη του συστήματος πληροφοριών και του συστήματος αποφάσεων του συνολικού συστήματος παραγωγής.

			Τόσο η οργάνωση (σχεδιασμός) όσο και η λειτουργία (προγραμματισμός και έλεγχος) μιας διαδικασίας παραγωγής εξαρτώνται από το είδος της επιχείρησης, το μοντέλο επιχειρηματικής δράσης (business model) που ακολουθεί και από τα προϊόντα που παράγει. Με βάση αυτά, μια διαδικασία παραγωγής (ή ένα συνολικό σύστημα παραγωγής) μπορεί να ενταχτεί, καταρχάς, στον έναν από τους δύο βασικούς τύπους των συστημάτων παραγωγής: στις διακεκομμένες διαδικασίες παραγωγής ή στις επαναλαμβανόμενες διαδικασίες παραγωγής. Χονδρικά, οι πρώτες αφορούν την παραγωγή μιας ευρείας γκάμας προϊόντων (μεγάλη ποικιλία) που έχουν διαφορετικές απαιτήσεις επεξεργασίας το καθένα και παράγονται σε μικρούς όγκους, ενώ οι δεύτερες σε μια περιορισμένη γκάμα προϊόντων που παράγονται σε μεγάλους έως πολύ μεγάλους όγκους με αυτοματοποιημένες διαδικασίες. Ο Πίνακας 1.1 παρουσιάζει τα βασικά ειδοποιά χαρακτηριστικά των δύο τύπων.

			Η επιλογή ενός από τους δύο βασικούς τύπους σχετίζεται με έναν αριθμό στρατηγικών αποφάσεων που αφορούν άμεσα το επιχειρηματικό μοντέλο που υιοθετεί η επιχείρηση τη δεδομένη χρονική στιγμή, δηλαδή τον σχεδιασμό του προϊόντος (φάση κύκλου ζωής), τον ανταγωνισμό, την οργάνωση της παραγωγικής υποδομής, τις προμήθειες και τις σχέσεις με πελάτες και προμηθευτές.

			Πίνακας 1.1 Διακεκομμένες και επαναλαμβανόμενες διαδικασίες παραγωγής
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			Λαμβάνοντας υπόψη την πολυπλοκότητα των προϊόντων και των απαιτήσεών τους σε παραγωγική υποδομή, οι παραπάνω δύο κατηγορίες διαδικασιών παραγωγής εξειδικεύονται περισσότερο στους πέντε παρακάτω τύπους:

			
					διαδικασίες έργου,

					διαδικασίες τύπου παραγωγής κατά παραγγελία (jobbing),

					διαδικασίες διακεκομμένων γραμμών ροής (disconnected flow lines) ή παραγωγής κατά παρτίδες (batch),

					διαδικασίες συνδεδεμένων γραμμών ροής (connected flow lines),

					διαδικασίες συνεχούς ροής (continuous flow lines).

			

			 

			Καθένας από αυτούς τους τύπους διαδικασιών έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και σχετίζεται με διαφορετικού τύπου προϊόντα, διαφορετικό όγκο παραγγελιών και διαφορετικό κύκλο ζωής του προϊόντος. Παρακάτω εξετάζονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της κάθε διαδικασίας σε σχέση με τα προϊόντα που παράγει, τα χαρακτηριστικά της αγοράς στην οποία απευθύνονται αυτά, τα χαρακτηριστικά των πρώτων υλών/εξαρτημάτων και τις σχέσεις με τους προμηθευτές, τις απαιτήσεις σε διακίνηση πληροφοριών, καθώς και τις προκλήσεις/προβλήματα που αντιμετωπίζει η διοίκηση της παραγωγής στην κάθε περίπτωση.

			1.2 Διαδικασίες έργου

			Στην καθημερινή γλώσσα, η λέξη έργο συνδέεται με κατασκευαστικά έργα: γέφυρες, δρόμοι, σπίτια. Αναπόφευκτα, ο σχεδιασμός και η κατασκευή των τεχνικών/κατασκευαστικών έργων είναι ο κλάδος από τον οποίο προέρχονται οι περισσότερες μέθοδοι και τα περισσότερα εργαλεία της διοίκησης έργων (project management). Γενικά, όμως, ως έργο (project) μπορεί να θεωρηθεί ένα είδος συστήματος παραγωγής που έχει ως εκροή ένα μοναδικό προϊόν, όχι μόνο μια τεχνική κατασκευή (π.χ. ένα πλοίο, ένα εξειδικευμένο κατά παραγγελία πρόγραμμα υπολογιστή) η οποία συνήθως κατασκευάζεται σε έναν συγκεκριμένο χώρο χωρίς να μετακινείται.

			Στα έργα, οι μετατρεπόμενοι πόροι και οι πόροι μετατροπής συγκεντρώνονται και οργανώνονται ειδικά για το συγκεκριμένο έργο που έχει ως στόχο την παραγωγή ενός μοναδικού και ιδιαίτερου «προϊόντος» (π.χ. μια συγκεκριμένη οικοδομή ή ένα συγκεκριμένο συγκρότημα οικοδομών). Μετά την παραγωγή του προϊόντος, η διαδικασία παραγωγής, ως συγκεκριμένη διάταξη πόρων, παύει να υπάρχει. Οι πόροι μεταφέρονται και ξαναοργανώνονται σύμφωνα με τις απαιτήσεις ενός νέου έργου.

			Η οργάνωση των πόρων και η ρύθμιση μιας διαδικασίας παραγωγής ενός έργου διαφέρει σημαντικά από την οργάνωση και τη διαχείριση μιας διαδικασίας παραγωγής προϊόντων ή υπηρεσιών σε μεγάλες ποσότητες, χρησιμοποιεί δε τις δικές της μεθόδους και εργαλεία λήψης αποφάσεων. Κύριος στόχος της διοίκησης ενός έργου είναι η διαχείριση των πόρων ώστε το έργο να τελειώσει στον προκαθορισμένο χρόνο με το προϋπολογισμένο κόστος και την απαιτούμενη ποιότητα. Η επίτευξη αυτών των ζητούμενων γίνεται ιδιαίτερα δύσκολη όταν η επιχείρηση που εκτελεί/παράγει τα έργα εκτελεί ταυτόχρονα περισσότερα από ένα έργα, και απαιτείται η μετακίνηση και κατανομή κοινών πόρων. Η διοίκηση παραγωγής έργων ως επιστημονική περιοχή διαφέρει από την επαναλαμβανόμενη παραγωγή προϊόντων με μόνιμη, ή σχεδόν μόνιμη, διάταξη πόρων (διαδικασίες σε εργοστάσια – γραμμές παραγωγής, υποκαταστήματα τραπεζών, νοσοκομεία κ.λπ.), και αφορά τρία πράγματα:

			
					τον σχεδιασμό της διαδικασίας εκτέλεσης του έργου συνολικά (σχεδιασμός/χρονοπρογραμματισμός),

					την παρακολούθηση και τον έλεγχο της διαδικασίας εκτέλεσης του έργου (εκτέλεση),

					την αξιολόγηση της διαδικασίας εκτέλεσης και του τρόπου που χρησιμοποιήθηκαν οι μέθοδοι και τα εργαλεία στο συγκεκριμένο έργο (ανάπτυξη-μάθηση).

			

						 

			Η διοίκηση των έργων ως ξεχωριστό είδος διοίκησης παραγωγής εξετάζεται στο Κεφάλαιο 5 αυτού του συγγράμματος, κυρίως σε σχέση με τη διαδικασία δημιουργίας μιας βιομηχανικής μονάδας.

			1.3 Διαδικασίες παραγωγής κατά παραγγελία (jobbing)

			Στις διαδικασίες παραγωγής κατά παραγγελία ή jobbing (jobs είναι στα αγγλικά οι παραγγελίες/εργασίες που προωθούνται στη διαδικασία παραγωγής), μικρές παρτίδες ή μεμονωμένα προϊόντα παράγονται ακολουθώντας μη τυποποιημένες διαδρομές από σταθμό εργασίας σε σταθμό εργασίας (Σχήμα 1.1). Συνήθως, ο σταθμός εργασίας είναι μια «γεωγραφική»/τοπική συγκέντρωση πόρων μετατροπής, και είναι συνώνυμος με κάποια μηχανή επεξεργασίας ή μια μονάδα συναρμολόγησης μαζί με το προσωπικό που είναι επιφορτισμένο με τη λειτουργία τους. Σταθμός εργασίας, όμως, μπορεί να θεωρηθεί και ένας πάγκος όπου ένας εργάτης εκτελεί μία χειρωνακτική εργασία. Οι διαδικασίες αυτού του τύπου μπορούν να υποδεχτούν μια ευρεία γκάμα μετατρεπόμενων πόρων ανάλογα με την παραγγελία, τα προϊόντα που παράγονται είναι διακριτά (σε κάποια στερεά μορφή), η ροή των προϊόντων είναι ασυνεχής, οι προετοιμασίες των μηχανών πριν την επεξεργασία είναι συχνές (εφόσον τα προϊόντα μπορεί να είναι πολύ διαφορετικά μεταξύ τους), και γενικά η όλη ατμόσφαιρα χαρακτηρίζεται από την επιθυμία περάτωσης ενός συγκεκριμένου έργου. Χαρακτηριστικά παραδείγματα τέτοιων διαδικασιών, που διεθνώς ονομάζονται jobbing, μπορεί να συναντήσει κανείς σε τυπογραφεία και μηχανουργεία (job shops). Οι επιχειρήσεις που λειτουργούν αυτές τις μονάδες ουσιαστικά δεν παράγουν ούτε εμπορεύονται τα δικά τους προϊόντα – προϊόντα από κάποιον κατάλογο. Εμπορεύονται ικανότητες (θα μπορούσαμε να τις ονομάσουμε υπηρεσίες) παραγωγής, που φυσικά καθορίζονται σε μεγάλο βαθμό από τις δυνατότητες του τεχνολογικού εξοπλισμού που διαθέτουν αλλά και από τις δεξιότητες του προσωπικού που απασχολείται στην παραγωγή.

			Οι διαδικασίες παραγωγής κατά παραγγελία συνήθως δεν διατηρούν αποθέματα στην παραγωγή (Work-In-Process, WIP) ούτε αποθέματα ετοίμων. Χαρακτηρίζονται από μεγάλη ευελιξία προϊόντος, μείγματος και όγκου, που περιορίζεται μόνο από τις δυνατότητες των μηχανών και του ανθρώπινου δυναμικού τους. 
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			Η οργάνωση της παραγωγής ως διαδικασία κατά παραγγελία (jobbing) είναι κατάλληλη κυρίως για εξειδικευμένα και κατά παραγγελία προϊόντα σε κλάδους όπου ο ανταγωνισμός επικεντρώνεται στην ταχύτητα εκτέλεσης της παραγγελίας και στο εύρος των ικανοτήτων παραγωγής, καθώς και εκεί όπου η τιμή ή/και το κόστος παραγωγής δεν είναι κύριο στοιχείο του ανταγωνισμού. Η οργάνωση της ροής των υλικών είναι χαλαρή και δεν υπάρχει ισορροπία μεταξύ των διαφόρων σταδίων/σταθμών της παραγωγής. Δηλαδή, σε μερικούς σταθμούς εργασίας η ταχύτητα επεξεργασίας (ρυθμός παραγωγής) είναι μεγάλη και σε άλλους μικρή, με αποτέλεσμα να δημιουργούνται αποθέματα. Η χωροταξική οργάνωση των job shop είναι κατά διαδικασία, δηλ. ομαδοποιούνται οι όμοιοι πόροι μετατροπής (μηχανές, ειδικευμένοι εργάτες). Η παραγωγή είναι της μορφής έντασης εργασίας (πολύ ανθρώπινο δυναμικό με σημαντικό ρόλο στην εκτέλεση και στον συντονισμό των παραγωγικών δραστηριοτήτων), ενώ πολλές μηχανές μπορεί να παραμένουν αδρανείς για μεγάλα χρονικά διαστήματα, καθώς η παραγωγική υποδομή (οι πόροι μετατροπής) δεν αντιστοιχίζεται στις ανάγκες επεξεργασίας κάποιων συγκεκριμένων προϊόντων). Συνήθως, οι λειτουργίες στις μηχανές είναι μικρής χρονικής διάρκειας. Η επίτευξη οικονομιών κλίμακας είναι σχεδόν αδύνατη. Τα ποσοστά ευστοχίας (ποσοστά μη ελαττωματικών προϊόντων) εξαρτώνται από την προετοιμασία των μηχανών και από την πολυπλοκότητα των τελικών προϊόντων. Σημαντικό ρόλο παίζουν και τα χαρακτηριστικά και η ποιότητα των μετατρεπόμενων πόρων. Είναι δύσκολο να υπολογιστεί με ακρίβεια η δυναμικότητα ενός τέτοιου συστήματος, το οποίο είναι γενικά αργό όσον αφορά τον συνολικό χρόνο διεκπεραίωσης, και του οποίου η ταχύτητα εξαρτάται κυρίως από τον ανθρώπινο παράγοντα. Συμφορήσεις/μποτιλιαρίσματα συμβαίνουν συχνά σε διάφορα σημεία των διαδικασιών, όταν τα ενδιάμεσα προϊόντα μετακινούνται από γρήγορους σταθμούς εργασίας σε αργούς. Η επίδραση της τεχνολογικής αλλαγής είναι μικρή, ενώ, καθώς οι όγκοι παραγωγής των μεμονωμένων προϊόντων είναι μικροί, οι προετοιμασίες (set-ups) είναι συχνές.
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							Ευελιξία μείγματος: Εύκολη αλλαγή του μείγματος των παραγόμενων σε κάθε χρονική στιγμήπροϊόντων και υπηρεσιών

							Ευελιξία όγκου: Εύκολη αλλαγή του όγκου των παραγόμενων προϊόντων και υπηρεσιών

						
					

				
			

			 

			Στις διαδικασίες κατά παραγγελία δεν γίνεται προγραμματισμός των αναγκών σε υλικά και εξαρτήματα. Τα υλικά, συνήθως, παραγγέλλονται με τη λήψη της παραγγελίας. Η καθετοποίηση της παραγωγής είναι μικρή, και συνήθως οι σχέσεις με τους προμηθευτές περιστασιακές. Μπορεί όμως να έχουν και κάποιο βαθμό μονιμότητας, ειδικά αν η διαδικασία παραγωγής αφορά μετατροπές μιας συγκεκριμένης πρώτης ύλης (π.χ. χαρτιά εκτύπωσης). Το ίδιο περιστασιακές είναι και οι σχέσεις με τους πελάτες, αν και γενικά υπάρχει κάποια προσπάθεια σταθεροποίησης του πελατολογίου.

			Οι πωλήσεις των παραγόμενων προϊόντων γίνονται βάσει παραγγελιών, και οι μόνες πληροφορίες που απαιτούνται για αυτές σχετίζονται με την κατάρτιση των προσφορών (κόστος υλικών και επεξεργασίας). Υπάρχει αρκετά μεγάλη διακίνηση πληροφοριών μέσα στην παραγωγή (κάθε χειριστής σε κάθε σταθμό εργασίας πρέπει να πληροφορηθεί τι πρέπει να κάνει για την εκπλήρωση μιας συγκεκριμένης παραγγελίας), η οποία συνήθως πραγματοποιείται μέσω προκαθορισμένων εγγράφων-φορμών ή και μηχανολογικών σχεδίων – μερικές φορές ηλεκτρονικά. Ο χρονοπρογραμματισμός της παραγωγής είναι πολύ ευέλικτος και μπορεί να αλλάξει σε κάθε στιγμή. Συνεπώς, δεν είναι ακριβής. Οι περιπτώσεις αυξημένου όγκου παραγγελιών αντιμετωπίζονται με υπερωρίες ή/και υπεργολαβίες. Η διασφάλιση της ποιότητας επιτυγχάνεται μέσω της εμπειρίας και της ευσυνειδησίας των εργαζομένων αλλά και μέσω υιοθέτησης προτύπων διαχείρισης ποιότητας (π.χ. πρότυπα διαχείρισης της ποιότητας ISO).

			Στις μονάδες που υλοποιούνται διαδικασίες παραγωγής κατά παραγγελία οι προκλήσεις για τη διοίκηση της παραγωγής εντοπίζονται στον χρονοπρογραμματισμό της παραγωγής (δρομολόγηση πολλών διαφορετικών παραγγελιών που βρίσκονται στο εργοστάσιο την ίδια χρονική περίοδο), στην προετοιμασία των προσφορών, στη διακίνηση των πληροφοριών στην παραγωγή, στην αποσυμφόρηση των διαδικασιών και στην υποκίνηση του προσωπικού.

			1.4 Διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδα 

			Οι διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδα (batch) (ή διακεκομμένων γραμμών ροής) ανήκουν και αυτές, όπως οι διαδικασίες παραγωγής κατά παραγγελία, στην ευρύτερη ομάδα των διακεκομμένων διαδικασιών παραγωγής. Εδώ, τα προϊόντα κινούνται σε έναν περιορισμένο αριθμό προκαθορισμένων διαδρομών. Αν και οι διαδρομές είναι συγκεκριμένες, όλοι οι σταθμοί εργασίας δεν είναι συνδεδεμένοι με συστήματα αυτόματης μεταφοράς υλικών (ταινίες μεταφοράς), δημιουργώντας έτσι αποθέματα σε διάφορα σημεία (Σχήμα 1.2). Διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδες συναντά κανείς σε μονάδες παραγωγής πολύπλοκου μηχανολογικού και ηλεκτρολογικού εξοπλισμού, όπου η πολυπλοκότητα και ο μεγάλος και διαφορετικός χρόνος επεξεργασίας στους σταθμούς εργασίας δεν επιτρέπει κάποια κανονικότητα στη ροή της συνολικής διαδικασίας παραγωγής. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα αυτού του είδους είναι και η υψηλού επιπέδου (και τιμής) ωρολογοποιία, η οποία χρησιμοποιεί σε μεγάλο βαθμό χειρωνακτική εργασία που διακρίνεται από μεγάλη στοχαστικότητα (οι χρόνοι επεξεργασίας δεν είναι σταθεροί).
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			Οι διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδα παράγουν είτε για αποθήκευση είτε κατά παραγγελία, και διακρίνονται από μέτρια ευελιξία. Συνήθως, ένα σύστημα παραγωγής αυτού του τύπου παράγει μια γκάμα από προϊόντα που σχεδιάζονται από την ίδια την επιχείρηση, η οποία ανταγωνίζεται κυρίως με επίκεντρο την απόδοση και την ποιότητα των προϊόντων, την αξιοπιστία στην παράδοση, τη δυνατότητα συμφέρουσας παραγωγής σε παρτίδες διαφορετικών μεγεθών, και, φυσικά, τη δυνατότητα ανάπτυξης και παραγωγής νέων προϊόντων. Συχνά, ένα σύστημα παραγωγής κατά παρτίδα αποτελείται από μικρές διατάξεις συνδεδεμένων ομαδοποιήσεων πόρων μετατροπής που παράγουν ή συναρμολογούν μέρη/εξαρτήματα των συνολικών προϊόντων κατά παρτίδα. Οι παρτίδες προϊόντων που παράγονται κατόπιν αποθηκεύονται μέχρι να χρησιμοποιηθούν από άλλες διατάξεις –κυρίως γραμμές συναρμολόγησης– για τη σύνθεση μιας σχετικά ευρείας γκάμας τελικών προϊόντων (Σχήμα 1.2).

			Συνολικά, κάθε παρτίδα από προϊόντα ακολουθεί τη δική της ξεχωριστή διαδρομή μέσα στο εργοστάσιο όπου οι διάφοροι, γενικής φύσεως, σταθμοί επεξεργασίας είναι συνδεδεμένοι μεταξύ τους χαλαρά. Πολλές φορές, οι σταθμοί ομαδοποιούνται και αποτελούν κυψέλες/κύτταρα (cells) (βλ. Κεφάλαιο 3). Η χωροταξική οργάνωση της παραγωγής είναι ανάμεικτη: κατά διαδικασίες, οι οποίες χρησιμοποιούν πολλά εργατικά χέρια, και κατά εξάρτημα (κατά προϊόν), με κάποιο βαθμό αυτοματοποίησης. Υπάρχουν και εδώ, όπως στα συστήματα κατά παραγγελία, αρκετές μηχανές που παραμένουν αδρανείς, και η παραγωγή εξισορροπείται μόνο σε μερικά μέρη της (σε μικρές γραμμές παραγωγής συγκεκριμένων εξαρτημάτων). Επιπλέον, μέρος του εργοστασίου μπορεί να είναι χωροθετημένο σε κυψέλες/κύτταρα. Οι χρόνοι στους σταθμούς εργασίας είναι μεταβλητοί, και συνήθως δεν επιζητούνται οικονομίες κλίμακας πέρα από το επίπεδο της μεμονωμένης παρτίδας. Επιζητούνται μάλλον οικονομίες σκοπού, δηλαδή η χρησιμοποίηση των ίδιων πόρων μετατροπής σε παρτίδες διαφορετικών εξαρτημάτων ή προϊόντων. Η ποιότητα της διαδικασίας εξαρτάται από τους εργαζόμενους και συνήθως είναι πολύ υψηλή. Η ταχύτητα των διαδικασιών παραγωγής είναι μικρή και ρυθμίζεται από τους εργαζόμενους. Τα μποτιλιαρίσματα είναι συνήθη αλλά προβλέψιμα. Η δυναμικότητα της παραγωγής, λόγω της «ασυνέχειας», υπολογίζεται δύσκολα με ακρίβεια, και η σημασία της τεχνολογίας στο στήσιμο του εργοστασίου είναι μεγάλη. Οι συνήθεις όγκοι παραγωγής είναι μετρίου μεγέθους.

			Η προμήθεια των υλικών ακολουθεί κάποιες στατιστικές προβλέψεις της ζήτησης, ενώ σε ορισμένες επιχειρήσεις υπάρχει πλήρης καθετοποίηση της παραγωγής. Όπως ειπώθηκε παραπάνω, διατηρούνται αποθέματα υλικών ως ενδιάμεσα αποθέματα (buffer stock). Γενικά, υπάρχουν υψηλά αποθέματα στην παραγωγή. Το ύψος των αποθεμάτων ετοίμων εξαρτάται κυρίως από τον κλάδο που δραστηριοποιείται η επιχείρηση. Οι σχέσεις με τους προμηθευτές μπορεί να είναι περιστασιακές αλλά και μόνιμες. Οι σχέσεις με τους πελάτες περνούν συνήθως μέσω κάποιων προκαθορισμένων καναλιών διανομής. Δεν αποκλείεται όμως και κάποιος αυτοσχεδιασμός και καιροσκοπία στις προμήθειες και στον τρόπο διακίνησης των έτοιμων προϊόντων.

			
				
					
				
				
					
							
							Μέγεθος παρτίδας είναι ο αριθμός των όμοιων προϊόντων που παράγονται μαζί.

						
					

				
			

			Στις διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδα διατηρούνται πληροφορίες για την παρακολούθηση των πωλήσεων και την αντικατάσταση των αποθεμάτων. Η παραγωγή ξεκινά είτε από κάποια ή κάποιες συγκεκριμένες παραγγελίες είτε μετά την πτώση των αποθεμάτων ετοίμων κάτω από κάποιο όριο. Η διακίνηση των πληροφοριών μέσα στο εργοστάσιο είναι μικρότερη από αυτήν των διαδικασιών κατά παραγγελία, γιατί η ευελιξία και η γκάμα των προϊόντων είναι μικρότερες. Και εδώ ο χρονοπρογραμματισμός της παραγωγής είναι ευέλικτος, οι πιθανότητες όμως αλλαγών μικρότερες. Η διασφάλιση της ποιότητας γίνεται μέσω αυστηρότερων προτύπων, οι δε αυξομειώσεις στη ζήτηση αντιμετωπίζονται με τη χρησιμοποίηση των αποθεμάτων και την αυξομείωση του εργατικού δυναμικού στις βάρδιες.

			Οι κυριότερες προκλήσεις για τη διοίκηση της παραγωγής εστιάζονται στην παραγγελιοληψία, τη γρήγορη και σωστή εκτέλεση της παραγγελίας, στην αντιμετώπιση των αυξομειώσεων στη ζήτηση, και σε εργασιακά θέματα.

			1.5 Διαδικασίες συνδεδεμένων γραμμών ροής (flow line)

			Οι διαδικασίες συνδεδεμένων γραμμών ροής, ή απλά γραμμές ροής, είναι οι κλασικές γραμμές συναρμολόγησης. Εδώ, τα εξαρτήματα και τα υπό κατασκευή προϊόντα μεταφέρονται αυτόματα από σταθμό εργασίας σε σταθμό εργασίας, ακολουθώντας αυστηρά συγκεκριμένες διαδρομές. Η διαδικασία έχει ρυθμό, και κάθε φορά που φθάνει το υπό κατασκευή προϊόν σε έναν σταθμό εργασίας ταυτόχρονα φθάνουν και τα απαιτούμενα εξαρτήματα που θα τοποθετηθούν στο προϊόν. Η συναρμολόγηση αυτοκινήτων αποτελεί το γνωστότερο παράδειγμα αυτού του είδους διαδικασίας παραγωγής (Σχήμα 1.3). Γενικά, η ευελιξία των συστημάτων αυτών είναι μικρή και περιορίζεται σε διαφοροποιήσεις που μπορούν να γίνουν σε συγκεκριμένους σταθμούς εργασίας (π.χ. τοποθέτηση διαφορετικών εξαρτημάτων στον ίδιο τύπο αυτοκινήτου). Τελευταία, με τη χρήση της τεχνολογίας και σε συνδυασμό με την υιοθέτηση νέων τεχνικών στον σχεδιασμό των προϊόντων (π.χ. αρθρωτά [modular] προϊόντα και αρχιτεκτονικές πλατφόρμας) η ευελιξία αυτών των διαδικασιών σε μερικούς κλάδους, π.χ. αυτοκινητοβιομηχανία, έχει αυξηθεί σημαντικά.
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			Τα προϊόντα που παράγουν αυτές οι διαδικασίες είναι τυποποιημένα, επιτρέπονται μόνο κάποιες προκαθορισμένες διαφοροποιήσεις. Ο ανταγωνισμός των επιχειρήσεων που υλοποιούν αυτές τις διαδικασίες στην παραγωγή τους εστιάζεται κυρίως στην απόδοση, στην τιμή, στην ποιότητα και στην αξιοπιστία του προϊόντος, καθώς και στους χρόνους εκπλήρωσης των παραγγελιών. Η ανάπτυξη των προϊόντων και των διαδικασιών παραγωγής είναι δύσκολη και αρκετά ακριβή. Έτσι, και τα σχετικά κόστη δικαιολογούνται μόνο από υψηλούς όγκους παραγωγής. Συνεπώς, οι διαδικασίες αυτές είναι κατάλληλες για τις φάσεις της ανάπτυξης και της ωριμότητας του κύκλου ζωής των προϊόντων όπου η ζήτηση είναι υψηλή.

			Η ροή των (υπό κατασκευή) προϊόντων ακολουθεί αυτήν των γραμμών παραγωγής. Οι διάφοροι σταθμοί εργασίας είναι συνδεδεμένοι μεταξύ τους σφιχτά (αυτόματη μεταφορά υλικών), ειδικά όταν υλοποιείται το σύστημα ελέγχου της παραγωγής Just-in-Time. Ο μηχανολογικός εξοπλισμός είναι εξειδικευμένος και οι γραμμές πλήρως εξισορροπημένες (οι χρόνοι επεξεργασίας σε κάθε σταθμό ή φάση της παραγωγής είναι ίδιοι, ή σχεδόν ίδιοι, ώστε να υπάρχει ρυθμός στην κίνηση των προϊόντων και να μην υπάρχουν αποθέματα στην παραγωγή). Η διαρρύθμιση του εργοστασίου είναι κατά προϊόν, δηλαδή συγκεντρώνονται στα ίδια σημεία οι διαφορετικοί πόροι μετατροπής που απαιτούνται για την παραγωγή ενός συγκεκριμένου προϊόντος. Το προσωπικό είναι λίγο και επιζητούνται οικονομίες κλίμακας, κυρίως λόγω του μεγάλου κόστους του εξοπλισμού. Η ευστοχία της παραγωγής είναι μεγάλη και εξαρτάται από τον τρόπο οργάνωσης της παραγωγής, τους εργαζόμενους αλλά και τον εξοπλισμό που χρησιμοποιείται. Η δυναμικότητα του συστήματος μπορεί να μετρηθεί με ακρίβεια. Η ταχύτητα της παραγωγής εξαρτάται από την ταχύτητα των μηχανών και τον σχεδιασμό των χειρωνακτικών εργασιών. Τα σημεία συμφόρησης είναι γνωστά και σταθερά. Οι όγκοι της παραγωγής είναι μεγάλοι, και ο ρόλος της τεχνολογίας (αυτοματισμών) πολύ σημαντικός. Στη γενική περίπτωση, η προετοιμασία των μηχανών είναι σταθερή – πραγματοποιείται μόνο στην αρχή της παραγωγής ενός προϊόντος.

			Οι απαιτήσεις σε υλικά καθορίζονται από το πρόγραμμα παραγωγής. Μπορεί να υπάρχει κάποια μορφή καθετοποίησης, κυρίως στο τέλος της γραμμής παραγωγής. Η προμήθεια των υλικών πραγματοποιείται με σταθερό ρυθμό, ανάλογα με το πρόγραμμα παραγωγής. Το μέγεθος των αποθεμάτων στην παραγωγή είναι μικρό. Το ύψος των αποθεμάτων ετοίμων εξαρτάται από τον κλάδο και την επιχείρηση. Η επιχείρηση ελέγχει τους προμηθευτές της μέσω μακροχρόνιων συμβολαίων. Η διάθεση των προϊόντων ακολουθεί προκαθορισμένα κανάλια.

			Συνήθως, το ύψος των πωλήσεων και η βραχυπρόθεσμη δυναμικότητα προκαθορίζονται βάσει προβλέψεων/εκτιμήσεων πριν την παραγωγή. Εναλλακτικά, οι παραγγελίες εκπληρώνονται από τα αποθέματα, όταν υπάρχουν. Η ροή των πληροφοριών μέσα στο εργοστάσιο, από τη διοίκηση προς το εργοστάσιο και αντίστροφα, είναι μικρή (σε γραμμές με κάποια ευελιξία η διακίνηση των πληροφοριών είναι μεγαλύτερη). Η παραγωγή ξεκινά και σταματά ανάλογα με το επίπεδο των αποθεμάτων ετοίμων ή βάσει κάποιων μακροπρόθεσμων προβλέψεων. Τις περισσότερες φορές, το χρονοδιάγραμμα της παραγωγής είναι σταθερό, ενώ η ποιότητα των προϊόντων διασφαλίζεται μέσω του συνεχούς ελέγχου των διαδικασιών παραγωγής και της εφαρμογής σχετικών προτύπων. Το εργοστάσιο ανταποκρίνεται στις αυξομειώσεις της ζήτησης με υπερωρίες ή σταμάτημα της γραμμής (ή των γραμμών).

			Οι προκλήσεις για τη διοίκηση της παραγωγής επικεντρώνονται στην εξισορρόπηση των γραμμών, στον σχεδιασμό των προϊόντων, στη διοίκηση του προσωπικού (παρακίνηση), στην εισαγωγή και στη χρησιμοποίηση της καταλληλότερης τεχνολογίας, στον προγραμματισμό της παραγωγής και της δυναμικότητας, καθώς και στη διαχείριση των προμηθειών και της ροής των υλικών/εξαρτημάτων.

			1.6 Διαδικασίες συνεχούς ροής

			Οι διαδικασίες συνεχούς ροής αφορούν μετατρεπόμενους πόρους που βρίσκονται σε ρευστή κατάσταση (υγρά ή αέρια). Στις διαδικασίες αυτές τα προϊόντα «ρέουν» αυτόματα από σταθμό (επεξ)εργασίας σε σταθμό (επεξ)εργασίας μέσω σταθερών συνδέσεων (π.χ. σωλήνες). Η παραγωγή τροφίμων, ποτών, χημικών και φαρμάκων πραγματοποιείται σε συστήματα παραγωγής αυτού του τύπου.
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			Στις διαδικασίες συνεχούς ροής τα προϊόντα είναι τυποποιημένα χωρίς, ή με ελάχιστες, δυνατότητες διαφοροποίησης (Σχήμα 1.5). Ο ανταγωνισμός αφορά κατά πρώτο λόγο την τιμή (κόστος) γιατί τα προϊόντα σχετίζονται με ώριμους κλάδους, χωρίς υψηλή δραστηριότητα καινοτομίας. Η ανάπτυξη νέων προϊόντων είναι σχετικά σπάνια. Η διαδικασία παραγωγής αποτελείται από προκαθορισμένα και μόνιμα συνδεδεμένα στάδια/φάσεις που εκτελούνται σε εξειδικευμένα μηχανήματα. Η όλη διαδικασία παραγωγής είναι εξισορροπημένη τόσο σε σχέση με την ταχύτητα όσο και σε σχέση με τον όγκο. Ο βαθμός εκμετάλλευσης των μηχανών είναι πάρα πολύ μεγάλος (δεν σταματούν σχεδόν ποτέ ενόσω η διαδικασία βρίσκεται σε λειτουργία). Τα διάφορα στάδια της παραγωγής είναι χρονοβόρα και επιζητούνται οικονομίες κλίμακας λόγω του υψηλού κόστους του εξοπλισμού. Η ευστοχία της παραγωγής εξαρτάται κυρίως από την ευστοχία και την αξιοπιστία του μηχανολογικού εξοπλισμού. Η δυναμικότητα της παραγωγής μπορεί να υπολογιστεί εύκολα και με ακρίβεια, αλλά είναι δύσκολη η αύξησή της, ιδιαίτερα τμηματικά σε μικρά μεγέθη. Τα σημεία συμφόρησης είναι γνωστά και σταθερά. Ο όγκος της παραγωγής είναι πάντα μεγάλος, η δε σημασία της τεχνολογίας είναι πολύ μεγάλη έως καθοριστική. Οι προετοιμασίες του εξοπλισμού είναι σπανιότατες, εκτός των συστημάτων που παράγουν πολλά διαφορετικά προϊόντα.

			Οι απαιτήσεις σε πρώτες ύλες είναι γνωστές μέσω του προγράμματος παραγωγής. Υπάρχουν παραδείγματα καθετοποίησης, τόσο στην αρχή όσο και στο τέλος των βασικών γραμμών. Συνήθως τα αποθέματα των πρώτων υλών είναι πολύ μεγάλα, ενώ τα αποθέματα στην παραγωγή πολύ μικρά. Τα αποθέματα ετοίμων μπορεί να είναι και αυτά μεγάλα, ανάλογα με το είδος και τη δομή του συστήματος διανομής. Οι δεσμοί με τους προμηθευτές είναι σταθεροί, και υπάρχει σφιχτός έλεγχος των προμηθειών. Οι σχέσεις με τους πελάτες είναι μέσω προκαθορισμένων καναλιών διανομής. Οι πληροφορίες που διακινούνται και τα συστήματα πληροφορικής που απαιτούνται είναι όμοια με αυτά των συστημάτων συνδεδεμένων γραμμών ροής.

			Οι προκλήσεις και τα καθήκοντα της διοίκησης παραγωγής εστιάζονται στη συντήρηση του εξοπλισμού, στον σχεδιασμό και στην υλοποίηση της τεχνολογικής αλλαγής στη διαδικασία παραγωγής, στην καθετοποίηση και στην προμήθεια των καταλληλότερων πρώτων υλών.

			Το Σχήμα 1.5 παρουσιάζει τους διαφορετικούς τύπους διαδικασιών σε σχέση με την τυποποίηση προϊόντων που παράγουν. Οι διαδικασίες συνεχούς ροής παράγουν σε μεγάλους όγκους, και τα προϊόντα τους δεν είναι τυποποιημένα. Στην πράξη πολλές τέτοιες διαδικασίες ακολουθούνται από διαδικασίες εμφιάλωσης, εγκιβωτισμού κ.λπ., όπου τα ρευστά γίνονται διακριτά προϊόντα και μπορούν να τυποποιηθούν. Γενικά, πολύ δύσκολα μπορεί να βρει κανείς στη βιομηχανία διαδικασίες παραγωγής ενός μοναδικού τύπου.
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			1.7 Σχεδιασμός διαδικασιών παραγωγής

			1.7.1 Γραφική παράσταση διαδικασιών παραγωγής

			Υπάρχουν διάφοροι συμβολισμοί που χρησιμοποιούνται για την παράσταση/περιγραφή διαδικασιών παραγωγής προϊόντων ή/και υπηρεσιών. Οι δύο πιο γνωστοί είναι: ο προερχόμενος από την επιστημονική διοίκηση του Taylor (βλέπε Εισαγωγή) και ο βασιζόμενος στα σύμβολα που χρησιμοποιούνται στην ανάλυση συστημάτων. Στον Πίνακα 1.2 παρουσιάζονται τα σύμβολα που προέρχονται από την επιστημονική διοίκηση του Taylor, μαζί με τη σημασία που έχει το καθένα.

			Πίνακας 1.2. Σύμβολα για τη γραφική παράσταση διαδικασιών παραγωγής

			
				
					
					
				
				
					
							
							Σύμβολο

						
							
							Σημασία
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							Λειτουργία (μια δραστηριότητα η οποία προσθέτει/παράγει αξία) 
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							Επιθεώρηση (έλεγχος) 
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							Μεταφορά (μετακίνηση προϊόντος, πρώτης ύλης ή ενδιαμέσου) 
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							Καθυστέρηση (αναμονή, π.χ. για υλικά) 
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							Αποθήκευση (σχεδιασμένη αποθήκευση, σε αντίθεση με την καθυστέρηση) 

						
					

				
			

						 

			Το Σχήμα 1.6 παρουσιάζει τη γραφική παράσταση με τη χρήση των παραπάνω συμβόλων των διαδικασιών των Σχημάτων 1.2 (διαδικασία παραγωγής διακεκομμένων γραμμών ροής (παρτίδες) και 1.3 (διαδικασία παραγωγής συνδεδεμένων γραμμών ροής). Στο πάνω μέρος του σχήματος μπορεί κανείς να διακρίνει την ύπαρξη ενός σημείου αποθήκευσης που συνδέει τις επιμέρους (υπο)διαδικασίες σε μία διαδικασία παραγωγής κατά παρτίδα. Γενικά, η αποτύπωση των διαδικασιών με αυτόν τον τρόπο μας δείχνει, χωρίς ιδιαίτερες τεχνικές λεπτομέρειες, τη ροή της εργασίας και τη χωροταξία της διαδικασίας, μας βοηθά στη μελέτη πιθανών αλλαγών και μπορεί να αποτελέσει πρώιμο στάδιο στη χρήση πιο σύνθετων μεθόδων ανάλυσης, όπως είναι η προσομοίωση διαδικασιών.
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			1.7.2 Δείκτες απόδοσης διαδικασιών παραγωγής

			Οι δείκτες απόδοσης διαδικασιών παραγωγής σχετίζονται με βασικά χαρακτηριστικά των διαδικασιών παραγωγής και μας παρέχουν πληροφορίες για το αν μια διαδικασία εκτελείται σύμφωνα με τις προδιαγραφές που έχουμε θέσει κατά τον σχεδιασμό της. Μερικοί δείκτες απόδοσης διαδικασιών παραγωγής παρουσιάζονται συγκεκριμένα στον Πίνακα 1.3 και αναλύονται παρακάτω.

			Ο χρόνος διεκπεραίωσης είναι ένας δείκτης που εκφράζει τη μέση τιμή του χρόνου που χρειάζεται ένα (υπό κατασκευή) προϊόν για να κινηθεί από τη μία άκρη της διαδικασίας στην άλλη. Περιλαμβάνει τους διάφορους χρόνους επεξεργασίας αλλά και τους χρόνους αναμονής, που θεωρούνται κατά κάποιο τρόπο χαμένος χρόνος – χρόνος στη διάρκεια του οποίου δεν παράγεται αξία. Ο δείκτης που δηλώνει τον χαμένο χρόνο σε μια διαδικασία παραγωγής είναι η ταχύτητα της διαδικασίας, η οποία ορίζεται ως το πηλίκο του χρόνου διεκπεραίωσης προς τον χρόνο προστιθέμενης αξίας. 

			Πολύ σημαντικός δείκτης, όχι μόνο σε σχέση με την απόδοση ενός συστήματος παραγωγής αλλά και για κάθε οικονομικό σύστημα, είναι η παραγωγικότητα, που ορίζεται ως το πηλίκο των εκροών (προϊόντα) προς τις εισροές στη διαδικασία (κυρίως πόροι μετατροπής, μπορεί όμως να αφορά και τους μετατρεπόμενους πόρους ). Μετρά την ευκολία και το κόστος με τα οποία μια διαδικασία μετατρέπει τις εισροές σε εκροές. Το ίδιο σημαντικός δείκτης είναι και η εκμετάλλευση, η οποία δείχνει τη σχέση μεταξύ του χρόνου που χρησιμοποιείται πραγματικά ένας πόρος και του χρόνου που είναι διαθέσιμος. Τέλος, η αποδοτικότητα μετρά τις εκροές τις διαδικασίας σε σχέση με μια πρότυπη τιμή. Μας δείχνει, κατά κάποιο τρόπο, αν μια διαδικασία είναι κάτω ή πάνω από τις προδιαγραφές (standards).

			Πίνακας 1.3. Δείκτες απόδοσης διαδικασιών παραγωγής

			
				
					
					
				
				
					
							
							Μέτρηση

						
							
							Ορισμός

						
					

					
							
							Χρόνος διεκπεραίωσης

						
							
							Ο μέσος χρόνος που απαιτείται για να περάσει ένα προϊόν μέσα από τη διαδικασία (από την πρώτη μέχρι την τελευταία δραστηριότητα)

						
					

					
							
							



Ταχύτητα=Χρόνος διεκπεραίωσηςΧρόνος πρόσθεσης αξίας





						
							
							Μέτρηση του χαμένου χρόνου

						
					

					
							
							



Παραγωγικότητα=ΕκροέςΕισροές





						
							
							Μέτρηση του πόσο καλά χρησιμοποιούνται οι πόροι

						
					

					
							
							



Εκμετάλλευση=Χρόνος πραγματικής χρήσης πόρουΧρόνος που ο πόρος είναι διαθέσιμος





						
							
							Το ποσοστό του χρόνου που χρησιμοποιείται ένας πόρος πραγματικά

						
					

					
							
							



Αποδοτικότητα=πραγματικές εκροέςπρότυπες εκροές





						
							
							Μέτρηση της επίδοσης σε σχέση με την πρότυπη επίδοση

						
					

				
			

			Ο σχεδιασμός μιας διαδικασίας γίνεται με τέτοιο τρόπο, ώστε οι τιμές των δεικτών του Πίνακα 1.3 να βρίσκονται μέσα σε κάποια προκαθορισμένα όρια, κυρίως βάσει των χαρακτηριστικών των παραγόμενων στη διαδικασία προϊόντων (τεχνικά χαρακτηριστικά προϊόντων και χαρακτηριστικά αγορών στις οποίες απευθύνονται).

			1.8 Στρατηγική διαδικασίας παραγωγής

			Η στρατηγική διαδικασίας παραγωγής είναι η επιλογή της προσέγγισης που ακολουθεί μια επιχείρηση (μια οργάνωση γενικότερα) για τη μετατροπή των (μετατρεπόμενων) πόρων σε προϊόντα. Η στρατηγική απόφαση αφορά τα γενικά χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει η διαδικασία και καθορίζεται από το βασικό ζητούμενο που είναι η παραγωγή προϊόντων που ικανοποιούν τις απαιτήσεις των πελατών και τις εσωτερικές απαιτήσεις της επιχείρησης με οικονομικό τρόπο. Η επιλογή της διαδικασίας επηρεάζει μακροπρόθεσμα την ευελιξία και την αποδοτικότητα του συστήματος παραγωγής, καθώς και την ποιότητα και το κόστος των παραγόμενων προϊόντων.

			Γενικά, οι βιομηχανικές επιχειρήσεις και οι επιχειρήσεις παραγωγής υπηρεσιών ακολουθούν παραλλαγές τεσσάρων βασικών στρατηγικών επιλογών διαδικασίας: εστίαση στη διαδικασία/λειτουργία, εστίαση στην επαναληψιμότητα, εστίαση στο προϊόν, και εστίαση στη μαζική εξατομίκευση. Σε γενικές γραμμές, δεν υπάρχει πλήρης αντιστοιχία μεταξύ στρατηγικών και διαθέσιμων επιλογών τύπου διαδικασίας. Μεταξύ της εστίασης στη διαδικασία που αντιστοιχεί στον τύπο διαδικασιών παραγωγής κατά παραγγελία και της εστίασης στην επαναληψιμότητα που αντιστοιχεί στις διαδικασίες συνδεδεμένων γραμμών ροής (γραμμές συναρμολόγησης) παρεμβάλλεται o τύπος διαδικασιών παραγωγής διακεκομμένων γραμμών ροής (παραγωγή κατά παρτίδες).

			Όσον αφορά τη στρατηγική που εστιάζει στη διαδικασία, οι εισροές μπορεί να είναι μετατρεπόμενοι πόροι διαφορετικών ειδών που χρησιμοποιούν τους πόρους μετατροπής με πολλούς διαφορετικούς τρόπους για την παραγωγή μιας ευρείας γκάμας προϊόντων (γενικά, πολλές διαφορετικές εισροές – πολλές διαφορετικές εκροές). Η στρατηγική αυτή υλοποιείται στα συστήματα παραγωγής κατά παραγγελία, τα οποία παρουσιάστηκαν στην ενότητα 1.3. 

			Όσον αφορά τη στρατηγική που εστιάζει στην επαναληψιμότητα, μια ευρεία γκάμα από μετατρεπόμενους πόρους (πρώτες ύλες και μέρη προϊόντος) χρησιμοποιείται για την παραγωγή ενός μικρού αριθμού ενδιάμεσων προϊόντων (modules), τα οποία κατόπιν συνδυάζονται για την παραγωγή μιας ευρείας γκάμας προϊόντων. Η στρατηγική αυτή υλοποιείται σε συνδεδεμένες αλλά και διακεκομμένες γραμμές ροής για την παραγωγή ηλεκτρικών ειδών, αυτοκινήτων, μοτοσυκλετών κ.λπ.

			Η στρατηγική εστίασης στα προϊόντα χρησιμοποιεί μια μικρή γκάμα από μετατρεπόμενους πόρους για την παραγωγή διαφοροποιήσεων (μέγεθος, σχήμα κ.λπ.) ενός βασικού προϊόντος. Υλοποιείται κυρίως στις διαδικασίες παραγωγής συνεχούς ροής που συναντώνται στις βιομηχανίες χημικών, τροφίμων και φαρμάκων.

			Η στρατηγική της μαζικής εξατομίκευσης υλοποιείται σε διαδικασίες που συνδυάζουν πολλούς διαφορετικούς μετατρεπόμενους πόρους για την παραγωγή ενός σχετικά μεγάλου αριθμού ενδιάμεσων μερών (modules), τα οποία μπορούν να συνδυαστούν για τον σχηματισμό πολλών διαφορετικών προϊόντων ανάλογα με τις ιδιαίτερες απαιτήσεις του κάθε μεμονωμένου πελάτη (π.χ. συναρμολόγηση υπολογιστών ανάλογα με τα χαρακτηριστικά που επιθυμεί ο κάθε πελάτης). Στη στρατηγική της μαζικής εξατομίκευσης ιδιαίτερη σημασία έχει ο σχεδιασμός των προϊόντων, ο οποίος πρέπει να είναι τέτοιος που να επιτρέπει την τμηματοποίησή τους και τη σύνδεση των τμημάτων για τον σχηματισμό προϊόντων.

			[image: ]

			1.9 Επιλογή διαδικασίας και κόστος παραγωγής

			Κάθε στρατηγική διαδικασίας παραγωγής συνδέεται με διαφορετικό μείγμα σταθερού και μεταβλητού κόστους παραγωγής, καθώς και με διαφορετικό μοτίβο διακύμανσης του μεταβλητού κόστους σε σχέση με τον όγκο παραγωγής.

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Σταθερό κόστος είναι το κόστος παραγωγής που παραμένει σταθερό ανεξάρτητα από τον όγκο παραγωγής. Είναι οι δαπάνες που πραγματοποιούνται ανεξάρτητα από το αν το σύστημα παραγωγής παράγει, αν παράγει μικρές ποσότητες ή μεγάλες ποσότητες (π.χ. δαπάνες ενοικίων χώρων).

						
					

					
							
							Μεταβλητό κόστος είναι το κόστος παραγωγής που μεταβάλλεται ανάλογα με τον όγκο παραγωγής. Εξαρτάται άμεσα από τον αριθμό των παραγόμενων προϊόντων (π.χ. κόστος πρώτων υλών).

						
					

				
			

			 

			Η στρατηγική που εστιάζει στη διαδικασία σχετίζεται με μικρό σταθερό κόστος και απότομη αύξηση του μεταβλητού κόστους, καθώς ο όγκος της παραγωγής (μονάδες προϊόντος στη μονάδα του χρόνου) αυξάνεται. Αντίθετα, η στρατηγική της εστίασης στο προϊόν σχετίζεται με μεγάλο σταθερό κόστος και χαμηλό ρυθμό αύξησης του μεταβλητού κόστος, καθώς αυξάνεται ο όγκος παραγωγής. Στη μέση αυτών των δύο ακραίων περιπτώσεων βρίσκεται η στρατηγική εστίασης στην επαναληψιμότητα.

			Αυτά τα μοτίβα διακύμανσης του κόστους είναι σύμφωνα με τον γενικό κανόνα ότι οι στρατηγικές που εστιάζουν στη διαδικασία είναι κατάλληλες για μικρούς όγκους παραγωγής και υψηλή ευελιξία, ενώ οι στρατηγικές που εστιάζουν στο προϊόν είναι κατάλληλες για μεγάλους όγκους παραγωγής και μικρή ευελιξία.
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			1.10 Παράδειγμα – Η διαδικασία παραγωγής ηλεκτρονικών αντλιών καυσίμων

			Η περιγραφή που ακολουθεί αφορά τη διαδικασία που χρησιμοποιείται για την παραγωγή μιας ηλεκτρονικής αντλίας καυσίμων, όπως αυτές που συναντούμε στα σύγχρονα πρατήρια. Στην αρχή περιγράφεται η ροή της διαδικασίας, και κατόπιν κατηγοριοποιούνται τα διάφορα στοιχεία της σύμφωνα με τον ορισμό της ενότητας 2.5.

			Η κατασκευή της αντλίας ξεκινά σε μια εργαλειομηχανή CNC, όπου κατασκευάζεται το σώμα της. Στη συνέχεια ακολουθεί η συναρμολόγηση των διαφόρων εξαρτημάτων (βαλβίδες, ελατήρια, φλάντζες κ.λπ.). Η συναρμολόγηση γίνεται από ειδικευμένους τεχνίτες με ειδικά εργαλεία. Κατόπιν, η κάθε αντλία ελέγχεται (λιτρομέτρηση, έλεγχος διαρροών). Αν δεν βρεθεί κάποιο ελάττωμα, προωθείται προς ενδιάμεση αποθήκευση. Αν βρεθεί, η αντλία ξαναγυρνά στην αρχική φάση της κατεργασίας για έλεγχο, διερεύνηση του προβλήματος και –αν είναι δυνατό– επιδιόρθωση των σφαλμάτων.

			Παράλληλα με την κατασκευή του σώματος της αντλίας κατασκευάζεται το σώμα του ογκομετρητή, χρησιμοποιώντας και εδώ μια εργαλειομηχανή CNC. Μετά τη συναρμολόγηση των απαραίτητων εξαρτημάτων (φλάντζες, ρακόρ κ.λπ.) ακολουθεί και εδώ ένα στάδιο ποιοτικού ελέγχου (έλεγχος στεγανότητας, διακρίβωση [καλιμπράρισμα] μετρητή). Αν είναι κατασκευασμένος σύμφωνα με τις τεχνικές προδιαγραφές, ο ογκομετρητής αποθηκεύεται προσωρινά, αλλιώς στέλνεται στην αρχή της διαδικασίας για επισκευή, εντοπισμό και διόρθωση του λόγου που προκάλεσε το ελάττωμα.

			Στη συνέχεια στήνεται ο μεταλλικός σκελετός και συναρμολογείται ο κινητήρας και η αντλία. Η συναρμολόγηση γίνεται από ειδικευμένους τεχνίτες που χρησιμοποιούν ειδικά εργαλεία. Με παρόμοιους πόρους συναρμολογείται και ο ογκομετρητής.

			Στα τελευταία στάδια της διαδικασίας, τοποθετούνται τα ηλεκτρονικά μέρη και τα εξωτερικά μεταλλικά μέρη.

						 

			Η αντλία θεωρείται έτοιμη, συσκευάζεται και αποθηκεύεται, αφού περάσει και το τελευταίο στάδιο του ποιοτικού ελέγχου. Αλλιώς, ξαναστέλνεται στην αρχή της συναρμολόγησης για έλεγχο, εντοπισμό του προβλήματος και έλεγχο του σφάλματος.

			Οι πόροι μετατροπής του παραπάνω συστήματος παραγωγής είναι:

			Εργαλειομηχανές CNC, εργαλεία συναρμολόγησης, αποθηκευτικοί χώροι,

			χώροι συναρμολόγησης, τεχνίτες.

			 

			Οι μετατρεπόμενοι πόροι που κυκλοφορούν στο σύστημα είναι:

			Πρώτες ύλες, σώμα αντλίας, σώμα ογκομετρητή, κινητήρας, 

			ηλεκτρονικά μέρη, υλικά συσκευασίας, μεταλλικός σκελετός, 

			εξωτερικά μεταλλικά μέρη.

       

			Οι δραστηριότητες που εκτελούνται είναι:

			Κατασκευή – συναρμολόγηση – αποθήκευση αντλίας, κατασκευή – 

			συναρμολόγηση – αποθήκευση ογκομετρητή, συναρμολόγηση 

			μεταλλικού σκελετού, κινητήρα και αντλίας, συναρμολόγηση του 

			ογκομετρητή στην υπόλοιπη κατασκευή, τοποθέτηση ηλεκτρονικών 

			και μεταλλικών εξωτερικών μερών, συσκευασία και τελική 

			αποθήκευση.

			 

			Οι αποφάσεις που λαμβάνονται είναι:

			Ενδιάμεσοι έλεγχοι ποιότητας μετά τη συναρμολόγηση της αντλίας και 

			του ογκομετρητή, τελικός ποιοτικός έλεγχος, προγραμματισμός της 

			παραγωγής.

						 

			Το σύστημα που περιγράφηκε παραπάνω είναι μια διαδικασία παραγωγής μεταξύ του τύπου jobbing (παραγωγή κατά παραγγελία) και της παραγωγής κατά παρτίδες (batch). Μπορούν να παράγονται διαφορετικοί τύποι αντλιών σε διαφορετικά μεγέθη παρτίδων. Κάθε διαφορετικός τύπος μπορεί να ακολουθεί διαφορετικό μονοπάτι στο εργοστάσιο, ενώ οι διάφοροι σταθμοί είναι συνδεδεμένοι μεταξύ τους χαλαρά. Η ταχύτητα της διαδικασίας παραγωγής είναι μικρή και ρυθμίζεται κυρίως από την ταχύτητα των εργαζομένων.

			Η προμήθεια των απαραίτητων υλικών και εξαρτημάτων γίνεται μέσω στατιστικών προβλέψεων της ζήτησης. Τα προϊόντα παράγονται κυρίως για να εκπληρωθούν συγκεκριμένες παραγγελίες και λιγότερο για αποθήκευση. Οι προμηθευτές, στην πλειοψηφία τους, είναι μόνιμοι. Περιστασιακοί προμηθευτές χρησιμοποιούνται για την εκπλήρωση ειδικών παραγγελιών.

			Οι πληροφορίες-δεδομένα που διατηρούνται αφορούν τον έλεγχο των πωλήσεων και τα αποθέματα πρώτων υλών και εξαρτημάτων.

			Η παραγωγή των αντλιών ξεκινά συνήθως μετά τη λήψη συγκεκριμένων παραγγελιών ή όταν τα αποθέματα ενός συγκεκριμένου τύπου αντλίας πέσουν κάτω από μια προκαθορισμένη ποσότητα.

			Η απρόβλεπτη αύξηση της ζήτησης των προϊόντων αντιμετωπίζεται με τη χρήση αποθεμάτων, ενώ, όταν η ζήτηση πέφτει, η παραγωγή μειώνεται και το προσωπικό μειώνεται. Αντίθετα, όταν υπάρχει αύξηση της παραγωγής, αυξάνεται και το εργατικό δυναμικό.

			1.11 Από την επιλογή διαδικασίας στη στρατηγική παραγωγής

			Η επιλογή τύπου και ο σχεδιασμός της διαδικασίας παραγωγής αποτελούν ένα από τα στοιχεία της στρατηγικής διοίκησης της παραγωγής. Η στρατηγική διοίκηση της παραγωγής ορίζεται ως μια σειρά από αποφάσεις που καθορίζουν τις μακροπρόθεσμες ικανότητες και δυνατότητες της λειτουργίας της παραγωγής και τη συνεισφορά της στην εταιρική/ανταγωνιστική στρατηγική μέσω της αντιστοίχισης των απαιτήσεων της αγοράς με τους πόρους –κυρίως πόρους μετατροπής– της παραγωγής. Η ιδιαίτερη έμφαση στην επιλογή της διαδικασίας συμβαδίζει με την ενδεχομενική (contingency) προσέγγιση στη στρατηγική παραγωγής. Σύμφωνα με την άποψη αυτή, οι επιχειρήσεις οφείλουν να ευθυγραμμίσουν το σύστημα παραγωγής τους και τον τρόπο λειτουργίας τους σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά της αγοράς στην οποία απευθύνονται. Η συνολική λογική της ενδεχομενικής προσέγγισης, αντιτιθέμενη στη λογική του «ενός μοναδικού τρόπου» / «βέλτιστης πρακτικής», μπορεί να συνοψιστεί στα παρακάτω τρία σημεία (Skinner, 1969):

			
					Διαφορετικές επιχειρήσεις έχουν διαφορετικά δυνατά σημεία και διαφορετικά αδύνατα. Συνεπώς, επιλέγουν διαφορετικούς στόχους και μέτρα αξιολόγησης (άλλες ευελιξία σε μεγάλο βαθμό, άλλες ευελιξία σε μικρότερο βαθμό, άλλες ταχύτητα, άλλες κόστος κ.ο.κ.).

					Ο υφιστάμενος εξοπλισμός και η επικρατούσα λογική οργάνωσης και διοίκησης μιας συγκεκριμένης επιχείρησης προσδιορίζει (καθιστά εύκολο ή δύσκολο, αναλόγως) την επίτευξη κάποιων στρατηγικών στόχων ή την υιοθέτηση κάποιων καθοδηγητικών προγραμμάτων. Λογικά, οι επιχειρήσεις επιλέγουν ως πεδίο ανταγωνισμού και θέτουν τους ανάλογους στόχους σύμφωνα με την ευκολία επίτευξής τους.

			

			
					Συνεπώς, ο ρόλος της λειτουργίας της παραγωγής δεν είναι να υιοθετεί τον «έναν βέλτιστο τρόπο», ή την κοινά αποδεκτή προσέγγιση του κλάδου, αλλά να πετυχαίνει την καταλληλότητα/συμβατότητα (fit) του σχεδιασμού, οργάνωσης και λειτουργίας του συστήματος παραγωγής με το επιλεγμένο πεδίο-στόχο ανταγωνισμού.

			

						 

			Σχετική με την έννοια της καταλληλότητας είναι η εστίαση (focus) των χαρακτηριστικών του συστήματος παραγωγής. Για κάθε αγορά, για κάθε χαρακτηριστικό των στόχων που καθορίζονται από την ιδιαίτερη μορφή του ανταγωνισμού, υπάρχει αντίστοιχα ένα σύνολο από ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του συστήματος παραγωγής. Το σύστημα παραγωγής (το εργοστάσιο) πρέπει να είναι εστιασμένο σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά των προϊόντων και των αγορών, ακόμα και ανάλογα με τα χαρακτηριστικά της φάσης του κύκλου της ζωής ενός προϊόντος.

			Η άποψη αυτή οδήγησε στην ανάπτυξη και χρήση δύο πολύ γνωστών εργαλείων της στρατηγικής διοίκησης της παραγωγής: της μήτρας προϊόντος-διαδικασίας (product-process matrix) (Hayes et al., 2005) και του χαρακτηρισμού προϊόντος (product profiling) (Hill, 2000· βλ. Κεφάλαιο 4). Τα δύο αυτά εργαλεία, τα οποία θα τα εξετάσουμε με μεγαλύτερη λεπτομέρεια σε επόμενα κεφάλαια, χρησιμοποιούνται ακόμα και σήμερα για καθοδήγηση στον καθορισμό προτεραιοτήτων στην επιλογή των στόχων απόδοσης με βάση τα χαρακτηριστικά των προϊόντων και για την εστίαση των διαδικασιών παραγωγής (στις διάφορες φάσεις του κύκλου της ζωής τους ως τεχνολογικά αντικείμενα, από τον αρχικό γενικό σχεδιασμό και τον πληθωρισμό διαφορετικών εκδοχών μέχρι την επικράτηση ενός σχεδίου-τύπου.

			Ένα σημείο που πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα και αποτελεί χαρακτηριστικό της ενδεχομενικής προσέγγισης είναι ό,τι υπονοείται στο σημείο 2 της σύνοψης της λογικής της. Δηλαδή, η ύπαρξη και ο σημαντικός ρόλος των ασυμβατοτήτων-συναλλαγών (trade offs) μεταξύ των στόχων της στρατηγικής διοίκησης της παραγωγής. Είναι δηλαδή ασύμβατη η επίτευξη διαφορετικών στόχων ταυτόχρονα, και η μετάβαση από τον έναν στόχο στον άλλο είναι δύσκολη και απαιτεί συναλλαγή. 

			1.12 Η δομή και η υποδομή του συστήματος παραγωγής

			Ως δομή του συστήματος παραγωγής θεωρούνται τα στοιχεία (και οι σχετικές με τη διαχείριση της τεχνολογίας αποφάσεις) που σχετίζονται με την ανάπτυξη και τη διαχείριση της δυναμικότητας (τον βαθμό ευελιξίας της, τις πολιτικές σε σχέση με τις υπεργολαβίες κ.λπ.), τον σχεδιασμό των εγκαταστάσεων (μέγεθος, θέση, εστίαση), την επιλογή, πιθανή ανάπτυξη και διαχείριση της τεχνολογίας (άμεση και έμμεση τεχνολογία διαδικασιών) και τον βαθμό συσσωμάτωσης της παραγωγής στο σύνολο της επιχείρησης (π.χ. τρόπος διασύνδεσης με το τμήμα έρευνας και ανάπτυξης) και στο ευρύτερο περιβάλλον (π.χ. τι παράγεται και τι αγοράζεται).

			Από την άλλη πλευρά, ως υποδομή θεωρούνται τα στοιχεία αυτά (οι σχετικές με την οργάνωση της εργασίας αποφάσεις) που έχουν να κάνουν με την οργάνωση της επιχείρησης και συνεπακόλουθα με την εσωτερική οργάνωση του τμήματος παραγωγής, τις πολιτικές που αφορούν την ποιότητα (π.χ. πιστοποίηση σύμφωνα με το πρότυπο ISO 9000), τις μεθόδους προγραμματισμού και ελέγχου της παραγωγής (π.χ. εγκατάσταση συστήματος ERP), τις πολιτικές διοίκησης ανθρώπινου δυναμικού (π.χ. σχηματισμός αυτόνομων ομάδων), τον τρόπο που συνδέεται η παραγωγή με τα άλλα τμήματα και διευθύνσεις, καθώς και με τον τρόπο που μετριέται η απόδοση του συστήματος και αποφασίζονται και υλοποιούνται οι διάφορες προσαρμογές και βελτιώσεις.

			Η δομή και η υποδομή του συνολικού συστήματος παραγωγής αποτελούν το πεδίο των αποφάσεων που οριοθετεί τη στρατηγική παραγωγής. Με άλλα λόγια, η στρατηγική διαμορφώνεται και υλοποιείται μέσω του καθορισμού, σύνδεσης και ρύθμισης των στοιχείων της δομής και υποδομής του συστήματος, έτσι ώστε αυτό να ανταποκρίνεται στον ρόλο του, σε σχέση με την επίτευξη των στόχων, με τον καλύτερο τρόπο.

			Οι Slack και Lewis (2002) ομαδοποιούν τις περιοχές των αποφάσεων που αναφέρθηκαν παραπάνω σε τέσσερις ευρύτερες περιοχές: 

			
					δυναμικότητα, δηλαδή ό,τι έχει να κάνει με τον αριθμό, τη θέση και τη δυναμικότητα των εγκαταστάσεων σε μακροπρόθεσμο ορίζοντα,

					δίκτυο εφοδιαστικής, που περιλαμβάνει όλα τα θέματα των προμηθειών και των λειτουργιών της αποθήκευσης και διανομής (logistics),

					τεχνολογία διαδικασιών παραγωγής (άμεση τεχνολογία διαδικασιών παραγωγής και τεχνολογία υποστήριξης διαδικασιών παραγωγής), και

					γενική οργάνωση του συστήματος διοίκησης της παραγωγής (οργανωσιακοί παράγοντες που αφορούν τη διοίκηση του ανθρώπινου δυναμικού και τη διαχείριση της γνώσης μέσα σε ένα εργοστάσιο ή σε ένα δίκτυο εργοστασίων).

			

			Η καθεμία από τις παραπάνω περιοχές περιλαμβάνει αποφάσεις και ενέργειες που αφορούν τόσο τη δομή όσο και την υποδομή του συστήματος, καταδεικνύοντας με αυτόν τον τρόπο τον ολιστικό χαρακτήρα του περιεχομένου της στρατηγικής παραγωγής.

			1.13 Οι στρατηγικοί στόχοι της παραγωγής

			Ανεξάρτητα από την επιλογή προσέγγισης στη διαδικασία χάραξης στρατηγικής, οι πιθανές στρατηγικές κινήσεις βρίσκονται πάνω στους άξονες της ελαχιστοποίησης του κόστους, της διαφοροποίησης των προϊόντων και της εστίασης σε εξειδικευμένες αγορές. Πολλές έρευνες έχουν καταλήξει στο συμπέρασμα ότι πετυχημένες επιχειρήσεις είναι αυτές που διατηρούν μια σταθερή επιλογή είτε προς την κατεύθυνση της επίτευξης του ελάχιστου κόστους στον κλάδο είτε προς την κατεύθυνση της ανάπτυξης συγκεκριμένων δεξιοτήτων που τις διαφοροποιούν από τους ανταγωνιστές τους. Έχοντας δε μια αποδεκτή δομή κόστους, μπορούν να διατηρούν μεγάλα περιθώρια κέρδους.

			Οι στρατηγικές ελάχιστου κόστους και διαφοροποίησης είναι γενικές στρατηγικές επιλογές που αντιστοιχούν στα δύο άκρα του φάσματος. Στην πράξη, οι επιλογές των επιχειρήσεων, ιδιαίτερα στο λειτουργικό επίπεδο, είναι σύνθετες και μπορούν να εξειδικευτούν σε πιο συγκεκριμένους στόχους (βλ. Πίνακα 1.4). Σε γενικές γραμμές, όμως, βρίσκονται κοντά ή μακριά στις δύο γενικές στρατηγικές.

			Πίνακας 1.4 Γενικές και συγκεκριμένες στρατηγικές επιλογές

			
				
					
					
				
				
					
							
							ΚΑΙΝΟΤΟΜΙΑ

						
							
							Εισαγωγή νέων προϊόντων στην αγορά

						
					

					
							
							ΣΤΙΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΠΕΛΑΤΗ (CUSTOMIZATION)

						
							
							Δυνατότητα γρήγορου (επανα)σχεδιασμού και παραγωγής προϊόντων στα μέτρα του πελάτη

						
					

					
							
							ΕΥΕΛΙΞΙΑ ΣΤΟ ΠΡΟΪΟΝ

						
							
							Γρήγορες αλλαγές στην παραγωγή

						
					

					
							
							ΕΥΕΛΙΞΙΑ ΣΤΟΝ ΟΓΚΟ

						
							
							Δυνατότητα γρήγορης και οικονομικής αλλαγής από παραγωγή μικρού σε παραγωγή μεγάλου όγκου και αντίθετα
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							Προϊόντα με υψηλή απόδοση/χαρακτηριστικά

						
					

					
							
							ΠΟΙΟΤΗΤΑ

						
							
							Υψηλή ποιότητα προϊόντων όπως αυτή εκλαμβάνεται από τον πελάτη

						
					

					
							
							ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ

						
							
							Διάθεση αξιόπιστων προϊόντων που λειτουργούν πάντα σύμφωνα με τις προδιαγραφές τους

							 

						
					

					
							
							ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΔΟΣΗ

						
							
							Δυνατότητα παράδοσης στον πελάτη στις προκαθορισμένες ημερομηνίες

						
					

					
							
							ΑΝΤΑΠΟΚΡΙΣΗ

						
							
							Ταχεία ανταπόκριση στις παραγγελίες των πελατών

						
					

					
							
							ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΠΕΛΑΤΩΝ

						
							
							Υποστήριξη πριν και μετά την πώληση
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							Δυνατότητα τιμολόγησης στη χαμηλότερη τιμή στην αγορά

						
					

				
			

			 

			Όπως μπορεί να γίνει εύκολα αντιληπτό, οι συγκεκριμένες στρατηγικές επιλογές σχετίζονται άμεσα με τη λειτουργία της παραγωγής και την υποδομή της (εργοστάσιο/-α, αποθήκες, μεταφορικά μέσα κ.λπ.). Η δε παραγωγή, ως δραστηριότητα της αλυσίδας αξίας, παίζει πρωτεύοντα ρόλο στην επιτυχία της υλοποίησης της στρατηγικής, είτε αυτή είναι στρατηγική κόστους είτε διαφοροποίησης είτε εστιασμένης διαφοροποίησης. Ακόμα και αν ακολουθήσει κανείς το πλαίσιο των δυναμικών ικανοτήτων (ή κύριων δεξιοτήτων), πάλι ο ρόλος της παραγωγής και των σχετικών με αυτή πόρων είναι εμφανής. Η παραγωγή ως διοικητική οντότητα μπορεί να αποτελέσει από μόνη της κύρια ικανότητα αλλά και σημαντικότατο παράγοντα υποστήριξης των νέων αγορών και κλάδων που προσπαθεί να δημιουργήσει η επιχείρηση, εκμεταλλευόμενη κάποιες άλλες ικανότητες που πιθανόν να σχετίζονται περισσότερο με τα προϊόντα.

			Μπορούμε να πούμε λοιπόν ότι η παραγωγή ως λειτουργία συμβάλλει στην επίτευξη ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος διαμέσου πέντε στόχων απόδοσης, που μπορούν να οριστούν κανονιστικά ως εξής:

			
					Ποιότητα. Η επιχείρηση πρέπει να κάνει ό,τι κάνει σωστά. Οι πελάτες πρέπει να είναι ικανοποιημένοι όταν τους προσφέρονται προϊόντα που δεν είναι ελαττωματικά και που είναι αυτά που ακριβώς επιθυμούν.

					Ταχύτητα. Η επιχείρηση πρέπει να ελαχιστοποιήσει τον χρόνο μεταξύ της παραγγελίας του πελάτη (στη γενική μορφή) και της παράδοσης.

					Αξιοπιστία στην παράδοση. Η επιχείρηση πρέπει να είναι αξιόπιστη στον χρόνο παράδοσης, στο περιεχόμενο και στις ποσότητες των παραγγελιών.

					Ευελιξία. Η επιχείρηση πρέπει να είναι σε θέση να ικανοποιεί τις ιδιαίτερες προτιμήσεις του κάθε πελάτη, να ανταποκρίνεται γρήγορα στις αλλαγές στις προτιμήσεις, και να είναι σε θέση να αντεπεξέλθει σε απρόσμενες αυξομειώσεις τις ζήτησης.

					Κόστος. Η επιχείρηση πρέπει να μπορεί να παράγει τα προϊόντα της φθηνά για να μπορεί να πετυχαίνει μεγάλα περιθώρια κέρδους ή/και για να μπορεί να πουλάει φθηνότερα από τους ανταγωνιστές της.
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Γιατί είναι σημαντική για μια επιχείρηση η επιλογή του κατάλληλου τύπου διαδικασίας παραγωγής;

					Περιγράψτε συνοπτικά τους πέντε τύπους διαδικασιών παραγωγής και δώστε για τον καθέναν δύο παραδείγματα προϊόντων που θα μπορούσαν να παράγονται από τις διαδικασίες αυτού του τύπου.

					Ποιος θεωρείτε ότι είναι ο καταλληλότερος τύπος διαδικασίας για την παραγωγή: α) επίπλων γραφείου, β) επίπλων πολυτελείας, γ) επίπλων που συναρμολογούνται από τους πελάτες;

					Ποιους τύπους διαδικασιών παραγωγής θα μπορούσε να συναντήσει κανείς σε μια ζυθοποιία;

					Γιατί είναι σημαντική, κατά την άποψή σας, η υψηλή τεχνολογία σε διαδικασίες μαζικής διαφοροποίησης; Δικαιολογήστε πλήρως την απάντησή σας.

					Ποιοι μπορεί να είναι οι κύριοι στρατηγικοί στόχοι μιας παραγωγικής μονάδας; Μπορείτε να εξηγήσετε τι συνεπάγεται ο καθένας σε σχέση με τις δυνατότητες του συστήματος παραγωγής;

					Μπορείτε να αναφέρετε βιομηχανικούς κλάδους που οι επιχειρήσεις τους έχουν ως βασικό στρατηγικό στόχο της παραγωγής: α) το κόστος, β) την ευελιξία, γ) την ποιότητα, δ) την αξιοπιστία στον χρόνο παράδοσης, ε) την ταχύτητα;

					Γιατί πιστεύετε ότι είναι σημαντική για μια επιχείρηση η χάραξη μιας ιδιαίτερης στρατηγικής παραγωγής και όχι η υιοθέτηση δοκιμασμένων βέλτιστων πρακτικών;

					Μπορείτε να παραστήσετε γραφικά τη διαδικασία του παραδείγματος της ενότητας 1.10 με τη χρήση των συμβόλων του Πίνακα 1.2;

					Σε ποια σημεία του σχεδίου της απάντησης της ερώτησης 9 αναδεικνύονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της διαδικασίας; 

			

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Χωροταξική διάταξη εργοστασίου

			Σύνοψη

			Τα εργοστάσια χωροθετούνται ανάλογα με τους τύπους διαδικασιών παραγωγής που υλοποιούν. Η υλοποίηση διαδικασιών παραγωγής κατά παραγγελία είναι συνυφασμένη με τη χωροταξία κατά διαδικασία, δηλαδή τη συγκέντρωση όμοιων πόρων. Αντίθετα, η υλοποίηση διαδικασιών συνδεδεμένων γραμμών ροής επιβάλλει χωροταξικές διατάξεις κατά προϊόν, δηλαδή συγκέντρωση των πόρων μετατροπής που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ενός προϊόντος. Στην πρώτη περίπτωση, το κύριο ζητούμενο είναι η ελαχιστοποίηση του κόστους μετακίνησης των υλικών και ενδιάμεσων προϊόντων μεταξύ πόρων μετατροπής (σταθμών επεξεργασίας), ενώ στη δεύτερη ζητούμενο είναι η χρονική εξισορρόπηση της σειράς των δραστηριοτήτων που αποτελούν τη διαδικασία, με στόχο την ομαλή ροή των υλικών και ενδιάμεσων προϊόντων.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Κεφάλαιο 1 (Επιλογή διαδικασίας παραγωγής) του παρόντος συγγράμματος

			2.1 Γενικά

			Η χωροταξική διάταξη ενός εργοστασίου είναι αποτέλεσμα μιας διαδικασίας χωροθέτησης των πόρων μετατροπής που συνδέονται με τις διαδικασίες παραγωγής που υλοποιούνται στον χώρο. Η σχετική θέση των πόρων μετατροπής σχετίζεται άμεσα με τον τύπο ή τους τύπους διαδικασιών που υλοποιούνται. Όπως αναφέρερθηκε στο Κεφάλαιο 1, η επιλογή του τύπου διαδικασίας παραγωγής είναι στρατηγική απόφαση που εξαρτάται από το είδος των προϊόντων που πρόκειται να παραχθούν, από την αγορά στην οποία απευθύνονται και από τη γενικότερη στρατηγική της επιχείρησης. Για παράδειγμα, τα προϊόντα διαφέρουν ως προς την πολυπλοκότητά τους. Τα απλά προϊόντα συνήθως παράγονται σε διαδικασίες λίγων σταδίων ή δραστηριοτήτων. Αντίθετα, τα πολύπλοκα προϊόντα απαιτούν διαδικασίες πολλαπλών σταδίων και μη γραμμικής μορφής.

			Η χωροταξική διάταξη των πόρων μετατροπής έχει ενδιαφέρον γιατί αυτή καθορίζει σε μεγάλο βαθμό την αποδοτικότητα της χρήσης των πόρων. Μια καλή χωροταξία έχει ως αποτέλεσμα:

			
					καλύτερη εκμετάλλευση του χώρου, του εξοπλισμού και του ανθρώπινου δυναμικού,

					καλύτερη ροή των υλικών, των πληροφοριών, και των εργαζομένων που (δια)κινούνται στον χώρο παραγωγής,

					καλύτερες συνθήκες εργασίας (ασφάλεια και άνεση) για τους εργαζόμενους, 

					μεγαλύτερη ευελιξία μέσω ευκολότερων αλλαγών των θέσεων των πόρων, 

					καλύτερο έλεγχο της λειτουργίας των διαδικασιών παραγωγής.

			

			Γενικά, η διαδικασία της χωροθέτησης στοχεύει στη δημιουργία μιας αποδοτικής και αποτελεσματικής χωροταξίας που εξυπηρετεί τις ανάγκες της επιχείρησης, συμβάλλοντας στη βελτίωση της ανταγωνιστικής της θέσης. Επειδή οι χωροταξικές διατάξεις σχετίζονται με συγκεκριμένους τύπους διαδικασιών, οι αντίστοιχες διαδικασίες χωροθέτησης έχουν διαφορετικούς λειτουργικούς στόχους:

			
					η χωροθέτηση των πόρων διαδικασιών έργου στοχεύει στην καλύτερη διακίνηση και αποθήκευση των μετατρεπόμενων πόρων στον χώρο που εκτελείται το έργο,

					η χωροθέτηση μιας διαδικασίας παραγωγής κατά παραγγελία στοχεύει στην ομαλότερη διακίνηση των διαφορετικών μετατρεπόμενων πόρων, από πόρο μετατροπής (σταθμό εργασίας) σε πόρο μετατροπής,

					η χωροθέτηση των διαδικασιών επαναλαμβανόμενης παραγωγής στοχεύει στην εξισορρόπηση της διαδικασίας με τη συγκέντρωση πόρων σε σταθμούς εργασίας που παράγουν σχεδόν ίσης ποσότητας έργο χρονικά.

			

			Εκτός των χωροταξικών διατάξεων που αντιστοιχούν στους παραπάνω τύπους διαδικασιών παραγωγής, υπάρχει και η χωροταξική διάταξη σε κύτταρα ή κυψέλες (cells), όπου οι πόροι μετατροπής (μηχανές και ανθρώπινο δυναμικό), που κανονικά θα ήταν διάσπαρτοι σε διάφορα τμήματα και κέντρα κατεργασιών, ομαδοποιούνται για να χρησιμοποιηθούν στην παραγωγή μιας ομάδας (οικογένειας) προϊόντων. Σε αυτήν την περίπτωση, η πρόκληση για τη διαδικασία χωροθέτησης είναι ο σχηματισμός των κυττάρων μέσω του εντοπισμού των προϊόντων που θα μπορούσαν να σχηματίσουν οικογένειες προϊόντων (product families).

			2.2 Χωροταξία διαδικασιών παραγωγής κατά παραγγελία

			Είναι προφανές ότι, όταν η παραγωγή αφορά εξειδικευμένα προϊόντα, επιλέγεται η διαδικασία παραγωγής κατά παραγγελία που υλοποιείται σε εργοστάσια τύπου job shop. Σ’ αυτήν την περίπτωση, η χωροταξία του εργοστασίου είναι κατά διαδικασία ή κατά λειτουργία. Αυτό σημαίνει ότι όμοιες ή σχετικές δραστηριότητες συγκεντρώνονται σε συγκεκριμένους χώρους του εργοστασίου (π.χ. δραστηριότητες τόρνευσης στο εργοστάσιο του Σχήματος 2.1).

			Στο μηχανουργείο που η κάτοψή του παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.1, στους πάγκους, εκτελούνται ειδικές χειρωνακτικές εργασίες. Όταν τα αποθέματα στην παραγωγή είναι λίγα, συσσωρεύονται γύρω από τους σταθμούς εργασίας. Όταν είναι πολλά, μεταφέρονται στην αποθήκη. Ο λόγος που το εργοστάσιο αυτό οργανώνεται χωροταξικά κατ’ αυτόν τον τρόπο είναι ότι δεν υπάρχει τυποποιημένη διαδικασία για την παραγωγή των προϊόντων. Κάθε προϊόν περνάει από διαφορετικά στάδια-λειτουργίες και από τους σχετικούς με αυτά πόρους μετατροπής, με διαφορετική σειρά, ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του και τον βαθμό απασχόλησης του εργοστασίου τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Επιπλέον, η συγκέντρωση ομοειδών πόρων στον ίδιο χώρο αυξάνει την αξιοπιστία και την απόδοση των επιμέρους διαδικασιών (μια βλάβη σε έναν πόρο μετατροπής δεν είναι τόσο καθοριστική). Τέλος, η επικοινωνία και η συνεργασία των εργαζομένων με κοινές ειδικότητες και καθήκοντα συμβάλλουν σημαντικά στην προσπάθεια βελτίωσης των διαδικασιών παραγωγής και της ποιότητας των προϊόντων.
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			2.3 Χωροθέτηση διαδικασιών παραγωγής κατά παρτίδα

			Όπως στην περίπτωση των διαδικασιών παραγωγής κατά παρτίδα, έτσι και σε αυτήν των διακεκομμένων γραμμών (κατά παρτίδα), ο χώρος του εργοστασίου οργανώνεται χωροταξικά κατά διαδικασία ή λειτουργία. Στα συστήματα αυτά, όμως, ο όγκος της παραγωγής είναι μεγαλύτερος και τα ενδιάμεσα προϊόντα μετακινούνται από σταθμό εργασίας σε σταθμό εργασίας (ή βήμα επεξεργασίας σε βήμα επεξεργασίας) κατά παρτίδες. Συνήθως, οι παρτίδες αυτές κατόπιν αποθηκεύονται προσωρινά ή βρίσκονται σε αναμονή σε ουρές πριν εισέλθουν σε ένα συγκεκριμένο στάδιο της παραγωγής τους. Κατά συνέπεια, στόχος του χωροταξικού σχεδιασμού είναι να ελαττώσει όσο το δυνατόν περισσότερο τους χρόνους αναμονής και τις ανάγκες αποθήκευσης. Άλλωστε, η δραστική μείωση των αποθεμάτων (δέσμευση κεφαλαίων, λειτουργικά κόστη αποθήκευσης, ξεπερασμένα προϊόντα) και η δραστική ελάττωση του χρόνου υστέρησης (χρόνος από την έναρξη της παραγωγής μέχρι την παράδοση) αποτελούν προτεραιότητες των περισσότερων βιομηχανικών επιχειρήσεων.

			Ένα εργοστάσιο που υλοποιεί διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδα έχει τη δυνατότητα παραγωγής ενός αριθμού διαφορετικών προϊόντων. Πριν την έναρξη της παραγωγής σε κάποιο συγκεκριμένο σταθμό-στάδιο, οι σχετικοί πόροι (μηχανές, εργαλεία) πρέπει να προετοιμαστούν ανάλογα. Αυτός είναι ο λόγος που οι λειτουργίες πρέπει να σταματήσουν για κάποιο διάστημα και που τα ενδιάμεσα πρέπει να αποθηκευτούν. Ένας επιπλέον λόγος είναι η αναβολή της τελικής συναρμολόγησης μέχρι τη στιγμή που υπάρξουν ξεκάθαρα σημάδια σχετικά με το είδος και την ποσότητα της ζήτησης. Το Σχήμα 2.2 παρουσιάζει την τυπική χωροταξική διάταξη μιας διαδικασίας παραγωγής σε παρτίδες σε ένα μηχανουργείο, όπου χυτά μέρη μετά τη συγκόλλησή τους αποτελούν ξεχωριστές διατάξεις που αποθηκεύονται πριν αποτελέσουν μέρη συναρμολογούμενων προϊόντων. Προσέξτε τους δύο αποθηκευτικούς χώρους των (διαφορετικών) ενδιαμέσων και τον χώρο που καταλαμβάνουν.
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			2.4 Διαδικασίες παραγωγής συνδεδεμένων γραμμών ροής

			Καθώς ο όγκος της παραγωγής ενός προϊόντος ή μιας ομάδας προϊόντων αυξάνεται, είναι περισσότερο συμφέρουσα η επένδυση σε ιδιαίτερες για το κάθε προϊόν γραμμές παραγωγής. Σ’ αυτήν την περίπτωση, η χωροταξική διάταξη της διαδικασίας ταυτίζεται με τη σειρά των βημάτων/δραστηριοτήτων που απαιτούνται για την παραγωγή του προϊόντος (χωροταξία κατά προϊόν). Αυτή είναι η κύρια διαφορά των διαδικασιών παραγωγής συνδεδεμένων γραμμών ροής από τις διαδικασίες παραγωγής κατά παραγγελία και κατά παρτίδα, στις οποίες οι πόροι και η χωροταξία τους μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή μιας μικρής ή μεγάλης γκάμας προϊόντων. Χαρακτηριστικό παράδειγμα χωροταξίας γραμμών συναντούμε στις διαδικασίες συναρμολόγησης αυτοκινήτων, μηχανημάτων γενικότερα, όπου η κύρια γραμμή συναρμολόγησης τροφοδοτείται από κάθετες προς αυτή γραμμές τροφοδοσίας (Σχήμα 2.3).

			2.5 Διαδικασίες παραγωγής συνεχούς ροής

			Όπως ειπώθηκε παραπάνω, οι διαδικασίες συνεχούς ροής αφορούν ενδιάμεσα και έτοιμα προϊόντα που βρίσκονται σε υγρή ή αέρια μορφή. Η χωροταξία των διαδικασιών αυτών μοιάζει με αυτήν των γραμμών, είναι δηλαδή κατά προϊόν. Η συγκεκριμένη χωροταξική διάταξη μιας τέτοιας διαδικασίας εξαρτάται από τη συνταγή του προϊόντος που παράγεται μέσω της διαδικασίας. Τα μηχανήματα τοποθετούνται με τέτοιο τρόπο, ώστε να ακολουθείται ευκολότερα η φυσική ροή της εκτέλεσης της συνταγής.
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			2.6 Χωροταξική διάταξη κατά κυψέλες (cells)

			Η χωροταξική διάταξη κατά κυψέλες/κύτταρα στοχεύει στην ταυτόχρονη εκμετάλλευση πλεονεκτημάτων των διαδικασιών κατά παραγγελία και συνδεδεμένων γραμμών ροής. Ουσιαστικά, στα συστήματα παραγωγής σε κυψέλες η δυναμικότητα και η ευελιξία μιας μεγάλης διαδικασίας κατανέμονται σε διάφορες πιο εξειδικευμένες διαδικασίες με μικρότερη δυναμικότητα και περιορισμένη ευελιξία. Κατά βάση, οι κυψέλες έχουν τα χαρακτηριστικά των διαδικασιών κατά παρτίδες. Κάθε φορά που πρόκειται να παραχθεί μια νέα παρτίδα, οι διάφορες δραστηριότητες/στάδια της παραγωγής σταματούν τη λειτουργία τους για να γίνει η προετοιμασία. Το Σχήμα 2.4 παρουσιάζει την οργάνωση ενός εργοστασίου κατά κυψέλες σε σύγκριση με την οργάνωσή του κατά παραγγελία (οργάνωση κατά διαδικασία). Όπως φαίνεται στο σχήμα, οι πόροι ομαδοποιούνται σε τρεις ομάδες-κυψέλες που αντιστοιχούν σε τρεις ομάδες προϊόντων (απαιτείται πρώτα ομαδοποίηση των προϊόντων βάσει των χαρακτηριστικών τους – βλ. ενότητα 2.9). Η αρχική συνολική δυναμικότητα του κάθε κέντρου διαχέεται στις τρεις κυψέλες. Κάθε κυψέλη αντιστοιχεί και λειτουργεί για μία συγκεκριμένη ομάδα προϊόντων. Βέβαια, η ομαδοποίηση δικαιολογείται όταν ο όγκος της παραγωγής αυξάνεται ή πρόκειται να αυξηθεί. Σε σχέση με την οργάνωση κατά παραγγελία ή κατά παρτίδες, οι κυψέλες παρέχουν τα παρακάτω οφέλη:

			
					Οι χρόνοι υστέρησης είναι μικρότεροι, καθώς οι μηχανές βρίσκονται η μια κοντά στην άλλη.

					Τα αποθέματα ενδιαμέσων είναι μικρότερα, καθώς οι κυψέλες λειτουργούν ως μικρές γραμμές.

					Ο προγραμματισμός των δραστηριοτήτων της παραγωγής είναι ευκολότερος, μιας και η διαχείριση της πολυπλοκότητας γίνεται ευκολότερη με την τμηματοποίηση.
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			Και τα συνολικά οφέλη όμως είναι αποτέλεσμα της ελάττωσης της πολυπλοκότητας του συνολικού συστήματος, με τη διάσπασή του σε μικρότερα και απλούστερα συστήματα, στα οποία παράγονται μικρότερες γκάμες προϊόντων. Βέβαια, η συνολική ευελιξία του συστήματος ελαττώνεται, και η εκμετάλλευση των πόρων είναι μικρότερη. Επιπλέον, η μετάβαση από ένα σύστημα παραγωγής κατά παρτίδες σε ένα σύστημα οργανωμένο σε κυψέλες απαιτεί πρόσθετες επενδύσεις, τόσο στο σύστημα παραγωγής όσο και στη διαδικασία σχεδιασμού των προϊόντων.

			Ο Πίνακας 2.1 συγκεντρώνει τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των τύπων χωροταξίας που παρουσιάστηκαν παραπάνω.

			Πίνακας 2.1 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα τύπων χωροταξικής διάταξης

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Χωροταξική διάταξη

						
							
							Πλεονεκτήματα

						
							
							Μειονεκτήματα

						
					

					
							
							Σταθερής θέσης (έργα)

						
							
							Μεγάλη ευελιξία

							Δεν απαιτείται μετακίνηση του προϊόντος

							Μεγάλη γκάμα καθηκόντων

						
							
							Υψηλό κόστος 

							Δύσκολος προγραμματισμός χώρου

						
					

					
							
							Κατά διαδικασία (διαδικασίες κατά παραγγελία και κατά παρτίδα)

						
							
							Μεγάλη ευελιξία

							Υψηλή αξιοπιστία

							Εύκολη παρακολούθηση

						
							
							Χαμηλή εκμετάλλευση χώρου

							Ακανόνιστη ροή

						
					

					
							
							Κυττάρου

						
							
							Συμβιβασμός κόστους και ευελιξίας

							Ταχύτητα

							Προώθηση ομαδικής εργασίας

						
							
							Δύσκολη και ακριβή αναδιοργάνωση

							Χαμηλή εκμετάλλευση πόρων

						
					

					
							
							Κατά προϊόν

						
							
							Οικονομία κλίμακας

							Εξειδίκευση εξοπλισμού

						
							
							Μικρή ευελιξία

							Χαμηλή αξιοπιστία

							Χαμηλή παρακίνηση εργαζομένων (επαναλαμβανόμενα καθήκοντα ρουτίνας)

						
					

				
			

			2.7 Χωροταξία και ροή υλικών και ενδιαμέσων

			Η ροή των υλικών και των ενδιαμέσων στον χώρο της παραγωγής εξαρτάται από την αρχιτεκτονική και τη χωροταξία του κτιρίου που στεγάζει το εργοστάσιο. Η ροή μπορεί να είναι οριζόντια (σε ένα επίπεδο) ή κατακόρυφη (σε διαφορετικά επίπεδα). Επιπλέον, η οριζόντια ροή μπορεί να είναι ευθεία, τύπου L, τύπου U, τύπου ζιγκ-ζαγκ κ.λπ., ανάλογα με τους περιορισμούς του χώρου και τις απαιτήσεις της παραγωγής. Κάθε διαφορετική χωροταξία έχει πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Για παράδειγμα, ο τύπος U επιτρέπει τη σύνδεση των λειτουργιών παραλαβής και παράδοσης, τον καλύτερο έλεγχο, και είναι ιδανικός όταν το προσωπικό του εργοστασίου είναι οργανωμένο κατά ομάδες.

			Όσον αφορά την κατακόρυφη ροή, αυτή είναι απαραίτητη όταν ο χώρος παραγωγής επεκτείνεται σε διαφορετικούς ορόφους. Μερικές φορές, όμως, η κατακόρυφη ροή επιλέγεται με στόχο τη διευκόλυνση πολύπλοκων ροών, καθώς και για την εξοικονόμηση ενέργειας και μέσων, όταν τα υλικά φορτώνονται σε διαφορετικά επίπεδα και κατόπιν κινούνται με τη βοήθεια της βαρύτητας.

			2.8 Χωροταξική διάταξη για λιτή παραγωγή

			Η λιτή παραγωγή είναι ένα σύνολο από τεχνικές που αναπτύχθηκαν και εφαρμόστηκαν στην Ιαπωνία, κυρίως στην αυτοκινητοβιομηχανία Toyota. Η λιτή παραγωγή, όπως όλες οι νέες προσεγγίσεις, συνδυάζει χαρακτηριστικά της μαζικής παραγωγής και της χειροτεχνίας. Τα κύρια χαρακτηριστικά της είναι (για περισσότερα βλ. Κεφ. 8):

			
					ενσωμάτωση/συμμετοχή των προμηθευτών στις διαδικασίες σχεδιασμού και παραγωγής των προϊόντων,

					χρησιμοποίηση μικρών ευέλικτων αυτόματων μηχανών γενικής χρήσης για την παραγωγή ευρείας γκάμας εξαρτημάτων και προϊόντων,

					διατήρηση μικρών αποθεμάτων με την εφαρμογή συστημάτων ελέγχου Just-in-Τime και σταθερών/εξομαλυμένων προγραμμάτων παραγωγής,

					οργάνωση του προσωπικού κατά ομάδες αποτελούμενες από εργαζόμενους διαφόρων ειδικοτήτων,

					στενές σχέσεις και ενσωμάτωση των πελατών στο σύστημα παραγωγής,

					ολικός ποιοτικός έλεγχος.

			

			Η συστηματική εφαρμογή όλων των παραπάνω μπορεί να οδηγήσει σε μια λιτή διαδικασία παραγωγής που, σε σχέση με τη μαζική παραγωγή, απαιτεί το μισό προσωπικό στο εργοστάσιο, τον μισό χώρο, τις μισές επενδύσεις σε εργαλεία, τον μισό χρόνο για την ανάπτυξη ενός νέου προϊόντος και πολύ λιγότερα του μισού αποθέματα. Έχει δε ως αποτέλεσμα πολύ λιγότερα λάθη στην παραγωγή, λιγότερα σκάρτα, και τη δυνατότητα παραγωγής πολύ μεγαλύτερης γκάμας προϊόντων.

			Ένα βασικό στοιχείο της λιτής παραγωγής είναι η συνεχής ροή (continuous flow) των υλικών ή/και εξαρτημάτων σε μονάδες (όχι παρτίδες) κατά μήκος της διαδικασίας παραγωγής. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μια διαφορετική χωροταξία βασισμένη σε κυψέλες, που τις περισσότερες φορές, συγκριτικά, χρησιμοποιεί μόνο ένα μέρος του χώρου που απαιτεί μια «κανονική» διαδικασία κατά παρτίδες (Σχήμα 2.5). Το Σχήμα 2.6 παρουσιάζει τη νέα χωροταξία, της ίδιας διαδικασίας, για συνεχή ροή, έχοντας ως βάση την κυψέλη/κύτταρο. Η διάταξη της κάθε κυψέλης είναι αυτή που παρουσιάζεται στο κάτω μέρος του σχήματος. Το παράδειγμα αφορά την παραγωγή μηχανών συσκευασίας και είναι προσαρμογή από το βιβλίο Lean Thinking των Womack και Jones (1998).
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			2.9 Εργαλεία και τεχνικές για τον χωροταξικό σχεδιασμό 

			2.9.1 Χωροταξικός σχεδιασμός διαδικασιών παραγωγής κατά διαδικασία

			Η αποδοτικότητα ενός εργοστασίου με εγκαταστημένες διαδικασίες κατά παραγγελία (jobbing) εξαρτάται από τη χωροταξική διάταξη των πόρων του. Πολλοί, ποσοτικοί και μη ποσοτικοί παράγοντες παίζουν ρόλο σ’ αυτήν τη διάταξη, δηλαδή στο κατά πόσο ένα τμήμα πρέπει να βρίσκεται κοντά ή μακριά από κάποιο άλλο. Μια ποσοτική μέθοδος που χρησιμοποιείται για τη διάταξη ενός job shop στηρίζεται στον υπολογισμό του κόστους μεταφοράς των υλικών από τμήμα σε τμήμα ή, εναλλακτικά, στο κόστος μετακίνησης των εργαζομένων από τμήμα σε τμήμα. Η μέθοδος αυτή ονομάζεται μέθοδος του κόστους-όγκου-απόστασης. Πρακτικά, όμως, σε λίγες περιπτώσεις θα μπορούσαμε να πούμε ότι το πρόβλημα της διάταξης μπορεί να αναχθεί σ’ αυτόν τον μαθηματικό φορμαλισμό. Πολλοί άλλοι, μη ποσοτικοί, παράγοντες, συμπεριλαμβανομένης και της γεωμετρίας των πόρων μετατροπής και της ακριβούς διάταξης του διαθέσιμου χώρου, παίζουν σημαντικότερο ρόλο. Όταν όμως το κόστος μεταφοράς/μετάβασης είναι αρκετά μεγάλο, η μέθοδος δίνει κάποια ενδεικτικά στοιχεία για τη διάταξη.

			Πιο συγκεκριμένα, η μέθοδος κόστους-όγκου-απόστασης στοχεύει στην εύρεση του ελάχιστου συνολικού κόστους μεταφοράς από σταθμό εργασίας σε σταθμό εργασίας. Αν υποθέσουμε ότι η ροή των φορτίων (όγκος) που μεταφέρεται ανά χρονική περίοδο από ένα κέντρο ή έναν σταθμό εργασίας i στο κέντρο j είναι Vij, Dij είναι η απόσταση του i από το j, και Cij είναι το κόστος ανά διανυόμενη απόσταση από το κέντρο i στο j, τότε το συνολικό κόστος μεταφοράς για όλα τα κέντρα/σταθμούς εργασίας είναι 
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			Είναι προφανές ότι ζητούμε μια διάταξη που ελαχιστοποιεί αυτό το κόστος. Η εύρεση του ελάχιστου κόστους μπορεί να γίνει είτε με την αξιολόγηση όλων των πιθανών συνδυασμών των τμημάτων (διατάξεων), είτε με τη σύγκριση και την αξιολόγηση μόνο αυτών που θεωρούνται πιο πιθανοί. Μια απλή και συνηθισμένη μέθοδος που χρησιμοποιείται είναι η μέθοδος της Ανάλυσης της Σειράς των Λειτουργιών (ΑΣΛ), που παρουσιάζεται παρακάτω με τη χρήση ενός παραδείγματος. Στη μέθοδο αυτή, χρησιμοποιούνται παρατηρήσεις των διαδρομών των προϊόντων και του όγκου της παραγωγής τους για να αξιολογηθούν πιθανές χωροταξικές διατάξεις.

			2.9.2 Καταγραφή δεδομένων για χωροθέτηση κατά διαδικασία

			Στις διαδικασίες παραγωγής κατά παραγγελία, η μεταφορά των υλικών, ενδιαμέσων κ.λπ. θεωρητικά μπορεί να πραγματοποιείται από τον οποιονδήποτε σταθμό εργασίας προς τον οποιονδήποτε. Η τοποθέτηση των πόρων μετατροπής στον δισδιάστατο χώρο στοχεύει στην ελαχιστοποίηση της προσπάθειας μετακίνησης των μετατρεπόμενων πόρων στον χώρο. Σύμφωνα με τα παραπάνω, για τη χωροταξική διάταξη κατά διαδικασία, πρώτα απαιτείται η καταγραφή των φορτίων από σταθμό εργασίας σε σταθμό εργασίας. Αυτό γίνεται με τη χρήση ενός δισδιάστατου πίνακα, όπως αυτού παρακάτω ο οποίος παρουσιάζει την περίπτωση ενός εργοστασίου με πέντε κέντρα.

			 

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							από→προς

						
							
							Α

						
							
							Β

						
							
							Γ

						
							
							Δ

						
							
							Ε

						
					

					
							
							Α

						
							
							X

						
							
							20

						
							
							10

						
							
							30

						
							
							10

						
					

					
							
							Β

						
							
							10

						
							
							X

						
							
							30

						
							
							20

						
							
							10

						
					

					
							
							Γ

						
							
							20

						
							
							10

						
							
							X

						
							
							10

						
							
							10

						
					

					
							
							Δ

						
							
							10

						
							
							20

						
							
							30

						
							
							X

						
							
							20

						
					

					
							
							Ε

						
							
							10

						
							
							10

						
							
							10

						
							
							10

						
							
							X

						
					

				
			

			 

			Αν δεν έχει ιδιαίτερη σημασία (διαφορετικό κόστος) η κατεύθυνση της μετακίνησης, ο πίνακας των δεδομένων γίνεται:
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			Αν το κόστος μονάδας ανά διανυόμενη απόσταση διαφέρει για κάθε ζεύγος πόρων μετατροπής και για κάθε κατεύθυνση, όπως για παράδειγμα στον παρακάτω πίνακα:
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			τότε το κόστος ανά μονάδα χρόνου, ανά διανυόμενη απόσταση, γίνεται:
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			Αν δεν παίζει ρόλο η κατεύθυνση της μετακίνησης, τότε ο παραπάνω πίνακας γίνεται όπως παρακάτω. Ο πίνακας αυτός δίνει το κόστος μεταφοράς μετατρεπόμενων πόρων ανά μονάδα χρόνου, από σταθμό εργασίας σε σταθμό εργασίας. Τα δεδομένα αυτά μπορούν να συνδυαστούν με μη ποσοτικά δεδομένα που επιβάλλουν κάποιες σχέσεις εγγύτητας, όπως στο Σχήμα 2.7. 
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			Στην πραγματικότητα, βέβαια, τα προβλήματα της χωροταξικής διάταξης των διαδικασιών τύπου jobbing είναι αρκετά πιο πολύπλοκα και είναι σχεδόν αδύνατο να επιλυθούν με το χέρι. Έτσι, εδώ και αρκετά χρόνια είναι διαθέσιμα αρκετά ειδικά προγράμματα υπολογιστών. Το πιο παλιό και πιο γνωστό είναι το CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique), ενώ νεώτερα (και καλύτερα) είναι, ενδεικτικά, τα Archibus/FM, η σουίτα που περιλαμβάνει τα Factory Flow/Advance, Factory CAC/Advance και Factory PLAN/OPT, το CRIMFLO, το CURED, το Expert Choice, το FASTCAD, το LAYOPT, το MPDS4 FACTORY LAYOUT, το PlantWorks και άλλα. Τέλος, πολλές φορές για την ακριβή χωροταξική διάταξη μιας μονάδας χρησιμοποιούνται και τρισδιάστατα σχεδιαστικά εργαλεία γενικής χρήσης όπως είναι το AUTOCAD.

			2.9.3 Παράδειγμα εφαρμογής της μεθόδου Ανάλυσης Σειράς Λειτουργιών

			Μια επιχείρηση παράγει τρία προϊόντα σε παρτίδες με τα κόστη μεταφοράς (ανά μονάδα και ανά μέτρο) και τις σειρές δραστηριοτήτων (διαδικασίες) που δίνονται στον παρακάτω πίνακα.
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			Από τα αρχικά δεδομένα του προβλήματος φαίνεται ότι είναι σημαντικό να τοποθετηθεί το τμήμα 3 κοντά στα τμήματα 1 και 6, ενώ δεν είναι και τόσο σημαντικό το τμήμα 3 να γειτνιάζει με το 5, μιας και δεν βρίσκονται μαζί σε καμία σειρά δραστηριοτήτων. Επιπλέον, πρέπει να γειτνιάζουν τα τμήματα 1 με 2 και 2 με 5.

			Για τη λύση του προβλήματος, κατασκευάζεται ένας πίνακας με το κόστος μεταφοράς ανά μέτρο απόστασης που χωρίζει το κάθε ζεύγος τμημάτων (τα ποσά είναι σε ευρώ). Για παράδειγμα, για τα ενδιάμεσα προϊόντα που μεταφέρονται από το τμήμα 1 στο τμήμα 2 το συνολικό κόστος ανά μονάδα είναι:
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			Κατόπιν σχηματίζεται το διάγραμμα δικτύου/διαδοχής με τις αρχικές σχέσεις των διαφόρων τμημάτων και το κόστος μεταφοράς των υλικών/ενδιαμέσων από τμήμα σε τμήμα.

			[image: ]

			Στη συνέχεια εξετάζεται το διάγραμμα και γίνεται μια προσπάθεια να ξανασχεδιαστεί, έτσι ώστε τα τμήματα με συνδέσεις μεγάλου κόστους να βρίσκονται το ένα δίπλα στο άλλο. Σε κάθε περίπτωση, εξετάζεται το συνολικό κόστος, το οποίο μπορεί να υπολογιστεί χρησιμοποιώντας ορθογώνιες αποστάσεις. Δηλαδή, για παράδειγμα, η ευθεία 2-5 προσεγγίζεται από τη γραμμή 2-4-6-5 ή από τη γραμμή 2-1-3-5, και θεωρείται ότι έχει μήκος 3 (τρία ευθύγραμμα τμήματα). Εναλλακτικά, να χρησιμοποιήσουμε το μήκος της υποτείνουσας του τριγώνου που σχηματίζεται από τις κορυφές 2, 6, 5, δηλαδή 

5

 .Το συνολικό κόστος του αρχικού διαγράμματος είναι:

			5.500×(1)+4.000×(3)+1.500×(1)+400×(1)+400×(2)+1.500×(2)+1.500×(1)= 24.700 

			Μια σαφώς καλύτερη διάταξη με τις απαιτούμενες εγγύτητες είναι η παρακάτω:

			[image: ]

			Το συνολικό κόστος σε αυτήν την περίπτωση είναι:

			1.500×(1)+4.000×(2)+5.500×(1)+400×(1)+400×(1)+1.500×(1)+1.500×(1)= 18.800

			Η τελική απόφαση για τη χωροταξική διάταξη της μονάδας λαμβάνει υπόψη, φυσικά, και τα φυσικά/γεωμετρικά χαρακτηριστικά και τους περιορισμούς του χώρου.

			2.10 Συστηματικός σχηματισμός κυψελών

			Όπως είδαμε στην ενότητα 2.5, οι κυψέλες αποτελούν κέντρα παραγωγής ομοειδών (οικογενειών) προϊόντων. Το ερώτημα που προκύπτει είναι ποια προϊόντα μπορούν να θεωρηθούν ομοειδή (οικογένειες), ώστε να είναι δυνατή η παραγωγή τους στην ίδια κυψέλη.

			Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι για την εύρεση οικογενειών προϊόντων και τον σχηματισμό κυψελών. Εδώ εξετάζεται μία από τις πιο διαδεδομένες και απλές, αυτή που ονομάζεται Ανάλυση Ροής Παραγωγής (ΑΡΠ) (Production Flow Analysis). Κατά τη μέθοδο αυτή, οι οικογένειες σχηματίζονται μετά την αξιολόγηση των προϊόντων σύμφωνα με τις απαιτήσεις τους σε μηχανές, πόρους γενικότερα. Τα προϊόντα ή τα ενδιάμεσα της παραγωγής, που χρησιμοποιούν ακριβώς τους ίδιους πόρους, είναι φυσικό να τοποθετούνται στην ίδια ομάδα. Λόγω όμως των περιορισμών στη δυναμικότητα του μηχανολογικού εξοπλισμού, είναι πιθανόν μερικές μηχανές να ανήκουν σε περισσότερες από μία κυψέλες ή πολλές φορές ο σχηματισμός κυψελών να απαιτεί την αγορά νέων μηχανών.

			Στην καταγραφή της ροής της παραγωγής πρώτα σχηματίζεται ένας πίνακας μηχανών-εξαρτημάτων, και βάσει αυτού βρίσκουμε τα εξαρτήματα που χρησιμοποιούν τις ίδιες μηχανές. Ο πίνακας σχηματίζεται τοποθετώντας οριζόντια τα εξαρτήματα/προϊόντα και κάθετα τις μηχανές (γενικά πόροι μετατροπής). Τα στοιχεία 1 που τοποθετούνται στο εσωτερικό του πίνακα δείχνουν ότι το εξάρτημα της σχετικής στήλης χρησιμοποιεί τη μηχανή που αντιστοιχεί στη συγκεκριμένη σειρά. Η εύρεση των οικογενειών και η αντιστοίχιση με κυψέλες απαιτούν την αναδιοργάνωση του πίνακα, έτσι ώστε πυκνές ομάδες από 1 να βρίσκονται κατά μήκος της διαγωνίου.

			Στον σχηματισμό των κυψελών λαμβάνονται υπόψη και οι παρακάτω περιορισμοί: 

			
					Κανένα εξάρτημα ή μηχανή δεν πρέπει να επικοινωνεί με μηχανή ή εξάρτημα αντίστοιχα που βρίσκεται έξω από την κυψέλη του/της.

					Μη συμβατές μηχανές πρέπει να βρίσκονται σε διαφορετικές κυψέλες.

					Κάθε εξάρτημα πρέπει να παράγεται σε μία μόνο κυψέλη.

					Κάθε τύπος μηχανής πρέπει να βρίσκεται σε μία μόνο κυψέλη.

					Οι επενδύσεις σε μηχανές του αυτού τύπου πρέπει να ελαχιστοποιηθούν.

					Οι κυψέλες πρέπει να είναι όσο το δυνατόν μικρότερες.

			

			Μια απλή μέθοδος για την αναδιοργάνωση του πίνακα μηχανών-εξαρτημάτων συνίσταται στη μετακίνηση των γραμμών και στηλών του πίνακα προς τα πάνω αριστερά, με στόχο, όπως είπαμε, τον σχηματισμό πυκνών ομάδων από στοιχεία 1 (βλ. Πίνακες 2.2, 2.3 και 2.4).

			Πίνακας 2.2 Σχέσεις πόρων/μηχανών και εξαρτημάτων
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			Πίνακας 2.3 Σχέσεις πόρων/μηχανών και εξαρτημάτων (μετακίνηση σειρών)
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			Πίνακας 2.4 Σχέσεις πόρων/μηχανών και εξαρτημάτων (μετακίνηση στηλών)
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			2.11 Εξισορρόπηση γραμμής

			Για να πετύχουμε λιγότερα αποθέματα στην παραγωγή, κανονικότητα ροής, μικρότερους χρόνους υστέρησης, καθώς και για να χρησιμοποιούνται όλοι οι πόροι της παραγωγής (εργαζόμενοι, μηχανές) στον ίδιο βαθμό, ιδιαίτερα στις διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδα ή συνδεδεμένων γραμμών ροής, οι διαδικασίες παραγωγής εξισορροπούνται ομαδοποιώντας τις διάφορες δραστηριότητες σε σταθμούς εργασίας οι λειτουργίες των οποίων απαιτούν λίγο πολύ τον ίδιο χρόνο. Μ’ αυτόν τον τρόπο μπορούμε να δημιουργήσουμε σύγχρονες (synchronous) γραμμές, δηλαδή γραμμές όπου όλες οι εργασίες στους σταθμούς αρχίζουν την ίδια χρονική στιγμή. Η εξισορρόπηση γίνεται τόσο σε δραστηριότητες κατεργασίας όσο και σε σταθμούς συναρμολόγησης. Πριν παρουσιαστούν οι τεχνικές εξισορρόπησης, είναι απαραίτητος ο ορισμός μερικών βασικών εννοιών και εργαλείων.

			Το διάγραμμα διαδοχής αποτελεί μια παράσταση των δραστηριοτήτων που πρέπει να εκτελεστούν (κόμβοι) μαζί με τους τεχνολογικούς περιορισμούς διαδοχής (κλάδοι) που καθορίζουν ποιες δραστηριότητες πρέπει να προηγηθούν προτού να είναι δυνατή η εκτέλεση μιας συγκεκριμένης δραστηριότητας.

			Ο χρόνος επεξεργασίας σταθμού εργασίας (workstation process time) Tsi είναι ο χρόνος που απαιτείται για την εκτέλεση των διαφόρων δραστηριοτήτων που ανήκουν στον ίδιο σταθμό εργασίας (i).

			Το συνολικό περιεχόμενο εργασίας είναι η συνολική ποσότητα εργασίας που απαιτείται για την παραγωγή μιας μονάδας προϊόντος, η οποία συνήθως μετριέται σε μονάδες χρόνου. Ισούται με το άθροισμα των χρόνων επεξεργασίας των σταθμών εργασίας (δραστηριοτήτων) που αποτελούν τη διαδικασία.

			Χρόνος διεκπεραίωσης είναι ο συνολικός χρόνος που απαιτείται για την επεξεργασία ενός αριθμού μονάδων υπό κατασκευή προϊόντων.

			Ο χρόνος κύκλου (cycle time) Tc είναι ο χρόνος που μεσολαβεί μεταξύ της παραγωγής (εξόδου από το σύστημα) δύο διαδοχικών μονάδων προϊόντος. Ο χρόνος κύκλου, εμμέσως, ορίζει και τον χρόνο που απαιτείται για την εκτέλεση των δραστηριοτήτων ενός σταθμού εργασίας και για τη μεταφορά του προϊόντος στον επόμενο. Οι χρόνοι επεξεργασίας των σταθμών εργασίας θα πρέπει να είναι μικρότεροι από τον χρόνο κύκλου της γραμμής που καθορίζεται από τις απαιτήσεις της απόδοσης μιας διαδικασίας. Δεν πρέπει όμως να είναι τόσο μικροί, ώστε οι σταθμοί να παραμένουν αδρανείς για μεγάλα χρονικά διαστήματα. Γενικά, ο χρόνος κύκλου μιας διαδικασίας ισούται με τον χρόνο επεξεργασίας της αργότερης δραστηριότητας στη διαδικασία.

			Ο νόμος του Little συνδέει τον χρόνο διεκπεραίωσης με τον όγκο της εργασίας (μονάδες υπό επεξεργασία) που έχει ανατεθεί στη διαδικασία:

			Χρόνος διεκπεραίωσης = Μονάδες υπό επεξεργασία × Χρόνος κύκλου (Tc)

			Συνεπώς,

			



Χρόνος κύκλου Tc= Χρόνος διεκπεραίωσηςΜονάδες υπό επεξεργασία





			Αν, για παράδειγμα, για μία διαδικασία που λειτουργεί 8 ώρες (χρόνος διεκπεραίωσης) η ζήτηση είναι 1.200 τεμάχια (μονάδες υπό επεξεργασία), τότε

			



Tc=8 hr*60 min1200=4801200=0,4 min





			Και αν το άθροισμα των χρόνων των δραστηριοτήτων (συνολικό περιεχόμενο εργασίας) είναι 1,5 min, o αριθμός των σταθμών επεξεργασίας που απαιτούνται είναι 

			



n=Συνολικό περιεχόμενο εργασίαςΧρόνος κύκλου=1,50,4=3,75≅4 min





			Η απόδοση διεκπεραίωσης της διαδικασίας ορίζεται ως

			



Απόδοση διεκπεραίωσης=Συνολικόδιεκπεραίωσης της διαΧρόνοςκόδιεκπεραίωση





			



Απόδοση διεκπεραίωσης=Συνολικόδιεκπεραίωσης της διαΑριθμόςόδιεκπεραίωσης × Tc=1,54×0,4=0,94=94%





			Αν στην ίδια περίπτωση οι σταθμοί ήταν 5,

			



Απόδοση ίδια περίπτωσ=1,55×0,4=0,75=75%





			Η καθυστέρηση εξισορρόπησης (balancing delay) D είναι ο συνολικός νεκρός χρόνος που είναι αποτέλεσμα της ατελούς διαίρεσης / τμηματοποίησης των δραστηριοτήτων σε σταθμούς εργασίας. Μια γραμμή λέγεται ότι είναι εξισορροπημένη κατά 100% όταν όλοι οι σταθμοί έχουν το ίδιο περιεχόμενο εργασίας, και συνεπώς οι χρόνοι επεξεργασίας είναι ίσοι.

			Στο παραπάνω παράδειγμα (αρχική περίπτωση), η καθυστέρηση εξισορρόπησης είναι:

			D = 1 – Απόδοση διεκπεραίωσης = 0,06 = 6%

			2.12 Εξισορρόπηση γραμμής 

			Για την εξισορρόπηση (ζύγισμα) μιας γραμμής παραγωγής (διαδικασία συνδεδεμένων γραμμών ροής) χρησιμοποιούνται διάφορες εμπειρικές τεχνικές, μία από τις οποίες παρουσιάζεται παρακάτω με τη βοήθεια ενός παραδείγματος. Η τεχνική αυτή ονομάζεται Κανόνας του Μεγαλύτερου Υποψηφίου (ΚΜΥ), και μπορεί να περιγραφεί αλγοριθμικά ως εξής:

			
					Σχηματίζουμε μία λίστα με τις δραστηριότητες των οποίων οι προηγούμενες δραστηριότητες έχουν διευθετηθεί.

					Εξετάζουμε τις δραστηριότητες της λίστας, μία κάθε φορά, πρώτα αυτές με τους μεγαλύτερους χρόνους εκτέλεσης, και τις τοποθετούμε (αντιστοιχίζουμε) στον σταθμό εργασίας.

					Καθώς μία δραστηριότητα αντιστοιχίζεται σε κάποιο σταθμό, οι δραστηριότητες που την ακολουθούν (βάσει των τεχνολογικών περιορισμών) μπαίνουν στη λίστα.

					Εξετάζουμε αν κάποια δραστηριότητα της λίστας, με μικρό χρόνο εκτέλεσης, μπορεί να προστεθεί στον ίδιο σταθμό, στο χρονικό διάστημα που περισσεύει.

					Συνεχίζουμε τα ίδια βήματα (1-4) μέχρι που καταλήγουμε στον μικρότερο δυνατό χρόνο αδράνειας.

			

			Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει το πρόβλημα και τη λύση της εξισορρόπησης μίας συγκεκριμένης γραμμής παραγωγής με δραστηριότητες που σχετίζονται με τέτοιο τρόπο, όπως τις παρουσιάζει το διάγραμμα διαδοχής που τον ακολουθεί. O χρόνος κύκλου της γραμμής είναι 0,4 min.

						 

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Σταθμός

						
							
							Διαθέσιμες δραστηριότητες

						
							
							Δραστηριότητες σε σταθμούς

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας (min)

						
							
							Αδράνεια (min)

						
					

					
							
							1

						
							
							A, B, C, D

						
							
							A, D

						
							
							0,38

						
							
							0,02

						
					

					
							
							2

						
							
							B, C

						
							
							B

						
							
							0,37

						
							
							0,03

						
					

					
							
							3

						
							
							C, E

						
							
							C, E

						
							
							0,40

						
							
							0

						
					

					
							
							4

						
							
							F

						
							
							F

						
							
							0,39

						
							
							0,01

						
					

					
							
							5

						
							
							G

						
							
							G

						
							
							0,36

						
							
							0,04

						
					

				
			

						 

			Η εκτέλεση της διαδικασίας εξισορρόπησης αρχίζει με τη δραστηριότητα Α, την οποία τοποθετούμε στον σταθμό 1. Στον χρόνο που περισσεύει (2,0 min) δοκιμάζουμε με σειρά από την αργότερη (μεγαλύτερος χρόνος) προς τη συντομότερη τις δραστηριότητες Β, C και D, από τις οποίες μόνο η D μπορεί να χωρέσει χωρίς να ξεπεράσουμε το όριο των 0,4 min του χρόνου κύκλου. Ο χρόνος που απομένει (0,02 min) είναι πάρα πολύ μικρός για να χωρέσει άλλη δραστηριότητα και, αφού τοποθετήσουμε τα αποτελέσματα στον πίνακα, συνεχίζουμε με τον σταθμό εργασίας 2. Σ’ αυτόν τον σταθμό, υποψήφιες δραστηριότητες είναι η B και η C (η Ε προαπαιτεί την εκτέλεση της C). H μεγαλύτερη από τις δύο, η B, είναι αρκετά μεγάλη (0,37 min), για να πάρει από μόνη της τον σταθμό 2. Αντιστοιχίζοντας τη δραστηριότητα C στον σταθμό 3, έχουμε αρκετό χρόνο για να συμπεριλάβουμε και την Ε. Στη συνέχεια, είναι προφανές ότι οι δύο επόμενες δραστηριότητες, F και G, είναι αρκετά μεγάλες για να αποτελέσουν από μόνες τους σταθμούς εργασίας. Στο Σχήμα 2.8 που δείχνει το διάγραμμα διαδοχής οι σταθμοί εργασίας παρουσιάζονται ως περιοχές που περικλείουν τις σχετικές δραστηριότητες.
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Ποιος είναι ο κύριος λόγος για τον οποίο σχηματίζονται κύτταρα/κυψέλες;

			

			
					Πώς συνδέεται η διαδικασία σχεδιασμού προϊόντων με τη χωροταξική διάταξη του χώρου παραγωγής τους;

					Μπορείτε να σκεφτείτε μερικούς λόγους, η ύπαρξη των οποίων επιβάλλει τον επανασχεδιασμό της χωροταξικής διάταξης ενός εργοστασίου;

					Μια γραμμή συναρμολόγησης που έχει 17 δραστηριότητες πρόκειται να εξισορροπηθεί. Η αργότερη δραστηριότητα διαρκεί 2,4 λεπτά, ενώ ο συνολικός χρόνος διεκπεραίωσης είναι 18 λεπτά. Η γραμμή λειτουργεί για 450 λεπτά κάθε μέρα.

					α) Ποιος είναι ο ελάχιστος αριθμός σταθμών/δραστηριοτήτων που απαιτούνται;

					β) Ποιος είναι ο χρόνος κύκλου της γραμμής όταν παράγονται 125 μονάδες προϊόντος την ημέρα;

					Μια διαδικασία παραγωγής έχει οκτώ στάδια/δραστηριότητες, με τους χρόνους εκτέλεσης και τις σχέσεις που δίνονται στον παρακάτω πίνακα: 
	Στάδιο/δραστηριότητα
	Χρόνος (λεπτά)
	Προηγούμενα στάδια

	α
	0,2
	-

	β
	0,4
	α

	γ
	0,3
	-

	δ
	1,3
	β, γ

	ε
	0,1
	-

	στ
	0,8
	ε

	ζ
	0,3
	δ, στ

	η
	0,2
	ζ


 
α) Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διαδοχής.
β) Να κατανείμετε τις δραστηριότητες σε σταθμούς εργασίας, έτσι ώστε ο χρόνος κύκλου να είναι ο ελάχιστος δυνατός.
γ) Να υπολογίσετε το ποσοστό του χρόνου που οι σταθμοί είναι αδρανείς.


					Ένα μηχανουργείο έχει τρία τμήματα: Φρεζαρίσματος (Φ), Διατρήσεων (Δ) και Συγκολλήσεων (Σ). Ο αριθμός των ενδιάμεσων προϊόντων που μετακινούνται μεταξύ των τμημάτων είναι όπως παρακάτω:		Φ
	Δ
	Σ

	Φ
	X
	8
	12

	Δ
	15 
	X
	10

	Σ
	20
	10
	X


 
Οι αποστάσεις μεταξύ των τμημάτων (σε μέτρα) είναι όπως στον παρακάτω πίνακα, ενώ το κόστος μεταφοράς ανά μέτρο είναι 2 ευρώ.
 
		Φ
	Δ
	Σ

	Φ
	X
	10
	5

	Δ
	X
	X
	8

	Σ
	X
	X
	X


Ποιο είναι το συνολικό κόστος μεταφοράς;


					Μια επιχείρηση θέλει να βελτιώσει τη χωροταξική διάταξη του εργοστασίου της που αποτελείται από τέσσερα τμήματα. Η υπάρχουσα διάταξη και οι αποστάσεις μεταξύ των τμημάτων (σε μέτρα) είναι όπως παρακάτω:

			

			[image: ]

			Η ροή των υλικών μεταξύ των τμημάτων είναι όπως στον παρακάτω πίνακα:

			 

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Α

						
							
							Β

						
							
							Γ

						
							
							Δ

						
					

					
							
							Α

						
							
							-

						
							
							450

						
							
							550

						
							
							50

						
					

					
							
							Β

						
							
							350

						
							
							-

						
							
							200

						
							
							0

						
					

					
							
							Γ

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							-

						
							
							750

						
					

					
							
							Δ

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							-

						
					

				
			

			 

			Μπορείτε να βρείτε μια καλύτερη (πιο συμφέρουσα) χωροταξική διάταξη; Ποιο είναι το κόστος της αρχικής και ποιο αυτής που προτείνετε;

			 

			
					Ποια είναι τα πλεονεκτήματα και ποια τα μειονεκτήματα της χωροταξικής διάταξης κατά διαδικασία;

					Ποια είναι τα πλεονεκτήματα και ποια τα μειονεκτήματα της χωροταξικής διάταξης κατά προϊόν;

					Ποια πρέπει να είναι, κατά τη γνώμη σας, η προσέγγιση στην εκπαίδευση (μέθοδοι και περιεχόμενο) του προσωπικού που απασχολείται στο εργοστάσιο όταν η επιχείρηση υιοθετεί τη χωροταξία σε κυψέλες/κύτταρα;

			

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Σχεδιασμός δυναμικότητας και δικτύου εφοδιασμού

			Σύνοψη

			Ο σχεδιασμός της δυναμικότητας εμπεριέχει αποφάσεις στρατηγικού και λειτουργικού χαρακτήρα. Σχετίζεται με τη δημιουργία ενός εργοστασίου και την εγκατάσταση των διαδικασιών παραγωγής (πόσο θα παράγεται και που) αλλά και με τη λειτουργία του εργοστασίου (διαχείριση του μεγέθους της δυναμικότητας σε σχέση με τις μεταβολές της ζήτησης). Ο έννοια και η διαχείριση της δυναμικότητας είναι συνυφασμένη με τη δημιουργία και τη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας ή του δικτύου εφοδιασμού, δηλαδή με το είδος των σχέσεων με τους πελάτες και τους προμηθευτές, καθώς και με τον τρόπο διακίνησης των υλικών, προϊόντων και πληροφοριών στην εφοδιαστική αλυσίδα.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Κεφάλαιο 1 (Επιλογή διαδικασίας παραγωγής) και Κεφάλαιο 2 (Χωροταξική διάταξη εργοστασίου) του παρόντος συγγράμματος. Βασικές έννοιες στατιστικής.

			3.1 Δυναμικότητα – Έννοιες και μετρήσεις

			Η δυναμικότητα (capacity) ορίζεται με διάφορους τρόπους και μετριέται με τη χρήση διαφόρων δεικτών. Έτσι, ενώ μπορούμε να πούμε ότι η δυναμικότητα ενός συστήματος παραγωγής είναι το μέγιστο επίπεδο παραγωγής προϊόντων (ή εκροών γενικά) σε μία χρονική μονάδα, εναλλακτικά ως δυναμικότητα μπορεί να οριστεί η ποσότητα των πόρων-εισροών (π.χ. ανθρώπινο δυναμικό) που είναι διαθέσιμοι σε σχέση με τις απαιτήσεις παραγωγής για μια χρονική περίοδο. Ακόμα, σε μερικές περιπτώσεις, η δυναμικότητα μπορεί να είναι συνώνυμη με το μέγιστο φορτίο (παραγγελίες, εργασίες) που μπορεί να διεκπεραιώσει μια μονάδα ή μια διαδικασία παραγωγής. Σε γενικές γραμμές, η δυναμικότητα ορίζεται είτε μέσω των εκροών μιας διαδικασίας παραγωγής σε μια μονάδα χρόνου είτε μέσω του μεγέθους ενός κρίσιμου πόρου της διαδικασίας.

			Πέρα από τους διαφορετικούς ορισμούς της δυναμικότητας, υπάρχουν και κάποιοι ιδιαίτεροι προσδιορισμοί της που βοηθούν στη μέτρησή της και στη διαχείρισή της σε συγκεκριμένες συνθήκες. Έτσι, σχεδιασμένη δυναμικότητα (designed capacity) είναι η δυναμικότητα-στόχος για την οποία σχεδιάζεται μια παραγωγική μονάδα (το μέγιστο δυνατό επίπεδο εκροών), ενώ ενεργός δυναμικότητα (effective capacity) είναι η δυναμικότητα κάτω από ιδιαίτερες συνθήκες λειτουργίας (δηλαδή, σε σχέση με συγκεκριμένη γκάμα προϊόντων, πρόγραμμα παραγωγής, μηχανές που δεν βρίσκονται σε λειτουργία κ.λπ.). Το πραγματικό επίπεδο εκροών είναι αυτό που παρατηρείται στην πραγματικότητα και, φυσικά, δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερο από την ενεργό δυναμικότητα. Η εκμετάλλευση/χρησιμοποίηση (utilization) της δυναμικότητας είναι συνήθως μικρότερη του 85% της σχεδιασμένης δυναμικότητας και αφορά την πραγματική χρησιμοποίηση των πόρων του εργοστασίου. Δηλαδή, το ποσοστό της δυναμικότητας που χρησιμοποιείται πραγματικά, όταν παρατηρούμε ένα συγκεκριμένο επίπεδο εκροών. Τυπικά, η εκμετάλλευση ορίζεται ως:

			Εκμετάλλευση = Πραγματικές εκροές / Βέλτιστο σημείο λειτουργίας

			όπου Βέλτιστο σημείο λειτουργίας είναι η δυναμικότητα για την οποία σχεδιάστηκε η διαδικασία παραγωγής (σχεδιασμένη δυναμικότητα). Σε αυτό το σημείο, το επίπεδο εκροών είναι το ιδεατό, και παρατηρείται το χαμηλότερο δυνατό κόστος μονάδας προϊόντος (Σχήμα 3.1). Σε σχέση με τις πραγματικές εκροές, μπορούμε να ορίσουμε και την αποδοτικότητα μιας μονάδας ως:

			Αποδοτικότητα = Πραγματικές εκροές / Ενεργός δυναμικότητα
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			Μια άλλη έννοια που σχετίζεται με τη δυναμικότητα είναι η εσοδεία (yield), η οποία ορίζεται ως το ποσοστό των αποδεκτών ή χρήσιμων εκροών (προϊόντα) σε σχέση με τις εισροές (πρώτες ύλες, εξαρτήματα). Η εσοδεία είναι χαρακτηριστικό της διαδικασίας παραγωγής, αποτέλεσμα του σχεδιασμού και της υλοποίησής της, κυρίως από τεχνικής πλευράς. Μια διαδικασία μπορεί να σχεδιαστεί έτσι ώστε να παράγεται μικρή ή μεγαλύτερη φύρα (έννοια αντίστροφη της εσοδείας). Σε μερικές διαδικασίες όμως σημαντικό ρόλο στον καθορισμό της εσοδείας παίζουν και οι εσωτερικοί μηχανισμοί ελέγχου της διαδικασίας (π.χ. ο έλεγχος της ποιότητας της διαδικασίας).

			Η δυναμικότητα μιας παραγωγικής μονάδας μπορεί να μετρηθεί και σε σχέση με τον φυσικό χώρο που καταλαμβάνει (π.χ. στρέμματα γης). Εναλλακτικά, μπορεί να μετρηθεί σε σχέση με τον αριθμό των πιο καθοριστικών μηχανών (κρίσιμων πόρων) της διαδικασίας παραγωγής (π.χ. αριθμός πρεσών αποτύπωσης), σε σχέση με τον αριθμό των εκροών σε μια χρονική μονάδα (π.χ. ποδήλατα την ημέρα) ή με τον αριθμό των εργαζομένων που απασχολεί (π.χ. 200 εργαζόμενοι), με τον ρυθμό επεξεργασίας πρώτων υλών (20 τόνοι άνθρακα την ημέρα), καθώς και με άλλους τρόπους, που μπορεί να είναι ιδιαίτεροι σε σχέση με την εκάστοτε παραγωγική διαδικασία.

			Ο τρόπος μέτρησης της δυναμικότητας εξαρτάται και από τον τύπο του συστήματος παραγωγής. Στα συστήματα παραγωγής κατά παραγγελία (jobbing), καθώς και στην εκτέλεση έργων (projects), ο αριθμός των διαθέσιμων εργαζόμενων ή μηχανημάτων αποτελεί τη συνήθη μονάδα μέτρησης της δυναμικότητάς τους (χονδρικά). Αντίθετα, στα συστήματα γραμμής και συνεχούς ροής, ο αριθμός των μονάδων προϊόντος που εξέρχεται από το σύστημα σε μια δεδομένη χρονική περίοδο (ανά ώρα, ημέρα κ.λπ.) αποτελεί το σύνηθες μέτρο της δυναμικότητας. Τέλος, στις διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδα (batch), όταν ο όγκος της παραγωγής είναι μεγάλος, η δυναμικότητα μετριέται σε μονάδες έτοιμου προϊόντος ανά μονάδα χρόνου· ενώ, όταν ο όγκος είναι μικρός, οι μετρήσεις της δυναμικότητας σχετίζονται με τον αριθμό των διαθέσιμων πόρων. Ο σχεδιασμός και η διαχείριση της δυναμικότητας αφορά τον καθορισμό της πολιτικής βάσει της οποίας αυξάνεται ή μειώνεται η δυναμικότητα –όπως αυτή ορίζεται από την επιχείρηση–, καθώς το εξωτερικό και εσωτερικό περιβάλλον της επιχείρησης μεταβάλλεται ή πρόκειται να μεταβληθεί από τις ηθελημένες δράσεις της επιχείρησης.

			3.2 Η έννοια και η χρήση των «μαξιλαριών» δυναμικότητας

			Ως μαξιλάρι δυναμικότητας ορίζεται η πλεονάζουσα δυναμικότητα σε σχέση με την προβλεπόμενη ζήτηση. Η παρομοίωση της πλεονάζουσας δυναμικότητας με μαξιλάρι χρησιμοποιείται για να δείξει τον προστατευτικό χαρακτήρα που έχει στην αντιμετώπιση των κραδασμών (αυξομειώσεων) που προέρχονται από τη μεταβολή της ζήτησης. Για παράδειγμα, αν η πραγματική ή προβλεπόμενη ζήτηση για ένα προϊόν είναι 200.000 μονάδες τον χρόνο, ενώ η δυναμικότητα του εργοστασίου όπου παράγεται (σημειώστε του εργοστασίου, όχι της (μιας) διαδικασίας παραγωγής) είναι 250.000 μονάδες τον χρόνο, τότε η συγκεκριμένη επιχείρηση έχει ένα μαξιλάρι δυναμικότητας της τάξης των 50.000 μονάδων. Στρατηγική της επιχείρησης μπορεί να αποτελεί η διατήρηση του μαξιλαριού με την πρόσθεση ή την αφαίρεση δυναμικότητας, ανάλογα με τις μακροπρόθεσμες αλλαγές στη ζήτηση. Το όλο εγχείρημα, φυσικά, είναι αρκετά δύσκολο, μιας και η ζήτηση μπορεί να έχει μεγάλη μεταβλητότητα, ενώ οι μεταβολές της δυναμικότητας μπορεί να πραγματοποιούνται μόνο μακροπρόθεσμα και έχουν φυσικά κόστος. Πάντα υπάρχει ο κίνδυνος της αναστροφής της τάσης στη ζήτηση ενώ κτίζεται η επιπλέον δυναμικότητα (π.χ. μια αυξητική τάση αντιστρέφεται). Από την άλλη πλευρά, η απότομη μείωση της δυναμικότητας ανώδυνα είναι μια αρκετά πολύπλοκη υπόθεση, ιδιαίτερα όταν απαιτεί δραστικές κινήσεις, όπως είναι το κλείσιμο γραμμών ή/και ολόκληρων εργοστασίων.

			Το μαξιλάρι δυναμικότητας, αναμφίβολα, σχετίζεται με την ικανότητα της επιχείρησης να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις τις αγοράς, να εξυπηρετεί δηλαδή όσο το δυνατόν καλύτερα τους πελάτες της. Η ικανότητα αυτή μπορεί να εκφράζεται με ποικίλους τρόπους ανάλογα με τους στρατηγικούς στόχους της παραγωγής (και κατ’ επέκταση της επιχείρησης), δηλαδή την ταχύτητα ανταπόκρισης, το κόστος, την ευελιξία και τον κίνδυνο απαξίωσης των προϊόντων. Ένας πρώτος απλός τρόπος διατήρησης μαξιλαριού δυναμικότητας είναι μέσω της διατήρησης αποθεμάτων ετοίμων και ενδιαμέσων. Με αυτόν τον τρόπο, μια επιχείρηση μπορεί να ανταποκριθεί στην αύξηση της ζήτησης και να την ικανοποιήσει σε σύντομο χρονικό διάστημα. Βέβαια, αυτό το μαξιλάρι επισύρει και όλα τα κοστολογικά και μη βάρη της διατήρησης αποθεμάτων, και δεν είναι ο πλέον επιθυμητός τρόπος στις περισσότερες περιπτώσεις. Εναλλακτικά, σε ένα διαφορετικό επίπεδο πιο κοντά στον αρχικό ορισμό, μαξιλάρι δυναμικότητας μπορούν να αποτελούν ένας επιπλέον χώρος, καθώς και πλεονάζοντες πόροι μετατροπής, όπως πλεονάζων εξοπλισμός και πλεονάζον προσωπικό. Στην ίδια κατεύθυνση, μπορεί μια επιχείρηση να διαθέτει πλεόνασμα μόνο σε εξοπλισμό ή/και εγκαταστάσεις, και να χρησιμοποιεί προσωπικό on-demand όταν απαιτείται. Αυτό το είδος μαξιλαριού δυναμικότητας δεν διακρίνεται από τον ίδιο βαθμό ανταποκρισιμότητας με τα αποθέματα, χαρακτηρίζεται όμως από μεγαλύτερη ευελιξία. Οι πόροι –ιδιαίτερα αν είναι αρκετά ευέλικτοι– μπορούν να τεθούν σε διαφορετικές χρήσεις με αποτέλεσμα ένα ευρύ φάσμα εκροών, ανάλογα με τη ζήτηση. Με την υιοθέτηση μιας τέτοιας στρατηγικής, μια επιχείρηση μετακυλίει το ρίσκο από τα αποθέματα προϊόντων-ενδιαμέσων στις επενδύσεις κεφαλαιουχικού εξοπλισμού. Σε κάθε περίπτωση, αν η δυναμικότητα επεξεργασίας είναι κατανεμημένη σε γεωγραφικά διάσπαρτες μονάδες, το ίδιο κατανεμημένα θα πρέπει να είναι και τα μαξιλάρια δυναμικότητας. 

			Σε ένα τρίτο επίπεδο, μια στρατηγική διατήρησης μαξιλαριού δυναμικότητας που καταλήγει σε πιο αργή ανταπόκριση, η οποία όμως διακρίνεται από μεγαλύτερη σιγουριά σε σχέση με την απόδοση των επενδύσεων, είναι η διατήρηση ενός κεφαλαίου που προορίζεται αποκλειστικά για την ανάπτυξη πρόσθετης δυναμικότητας, όταν αυτή φανεί αναγκαία μετά από κάποια διαδικασία αξιολόγησης των σημάτων της αγοράς. Στην ίδια λογική, ένα βήμα περισσότερο και προς τις δύο διαστάσεις –ελάττωση χρόνου ανταπόκρισης και κινδύνου επένδυσης– είναι η διαφύλαξη ενός κεφαλαίου γενικής χρήσης (μαξιλάρι κεφαλαίου), που πιθανόν θα διατεθεί για την ικανοποίηση αναγκών σε δυναμικότητα. Σε μια τέτοια περίπτωση, η αύξηση της δυναμικότητας (και οι σχετικές επενδύσεις) ανταγωνίζεται άλλες ανάγκες της επιχείρησης. Επίσης, η διαδικασία απόφασης για την τελική χρήση του κεφαλαίου μπορεί να είναι χρονοβόρα, καθιστώντας το επίπεδο ανταπόκρισης χαμηλό (αν τελικά το κεφάλαιο καταλήξει στη χρήση για αύξηση της δυναμικότητας).

			Σε κάθε περίπτωση, το μέγεθος του μαξιλαριού δυναμικότητας Μ θα πρέπει να είναι ανάλογο του λόγου

			



M∝KE-KΠKΠ





			όπου [image: ] είναι το κόστος ευκαιρίας, ή χαμένων πελατών, από την έλλειψη δυναμικότητας – ικανότητας εξυπηρέτησης,

			και [image: ]είναι το κόστος της διατήρησης πλεονάζουσας δυναμικότητας.

			Αν ο λόγος είναι μεγαλύτερος από το 0,5, τότε είναι καλό η επιχείρηση να αναπτύξει περισσότερη δυναμικότητα από αυτή που προβλέπεται άμεσα από τα δεδομένα της ζήτησης. Αντίθετα, αν ο λόγος είναι μικρότερος από 0,5, τότε είναι σοφότερο να λειτουργεί με μικρότερη δυναμικότητα. Σύμφωνα με αυτήν τη λογική, κλάδοι έντασης κεφαλαίου (μεγάλο 

KΠ

) προσανατολίζονται σε μικρά μαξιλάρια δυναμικότητας, ενώ κλάδοι χαμηλών απαιτήσεων σε κεφάλαιο και μεγάλων περιθωρίων κέρδους (

KΠ

 μικρό και 

KE

 μεγάλο) έχουν συμφέρον να διατηρούν μεγάλα μαξιλάρια δυναμικότητας και να λειτουργούν με χαμηλά επίπεδα εκμετάλλευσης.

			3.3 Πρόβλεψη της ζήτησης

			Σημαντικό ρόλο στη διαχείριση της δυναμικότητας παίζει η μελλοντική ζήτηση. Οι επιχειρήσεις θέλουν να έχουν μια αρκετή καλή εικόνα της μελλοντικής ζήτησης, τόσο βραχυπρόθεσμα όσο και μακροπρόθεσμα. Για τους περισσότερους βιομηχανικούς κλάδους που η ζήτηση δεν είναι σταθερή είναι απαραίτητη η (χονδρική) πρόβλεψη της ζήτησης για ένα χρονικό διάστημα. Το διάστημα αυτό διαφέρει ανάλογα με τον λόγο για τον οποίο γίνεται η πρόβλεψη. Για παράδειγμα, αν η πρόβλεψη γίνεται για το κτίσιμο ενός νέου εργοστασίου, το διάστημα αυτό μπορεί να είναι 10-15 χρόνια. Για τον συγκεντρωτικό προγραμματισμό της παραγωγής, συνήθως οι προβλέψεις γίνονται σε ετήσια βάση. Σε κάθε περίπτωση, το ακριβές χρονικό διάστημα καθορίζεται από τη δυναμική του συγκεκριμένου κλάδου στον οποίο δραστηριοποιείται η συγκεκριμένη επιχείρηση, η οποία και κάνει τις προβλέψεις. Για την πρόβλεψη χρησιμοποιούνται διάφορες τεχνικές προβλέψεων (forecasting).

			Υπάρχει μια ευρεία γκάμα από τεχνικές προβλέψεων που μπορούν να ομαδοποιηθούν σε τρεις κατηγορίες.

			
					Μέθοδοι προεκβολής ή μέθοδοι χρονοσειρών, οι οποίες χρησιμοποιούν δεδομένα του παρελθόντος για την πρόβλεψη μελλοντικών τιμών και μοτίβων τιμών (υπάρχει η υπόθεση ότι το ίδιο μοτίβο, ή γενικά κάποιο μοτίβο, που παρατηρήθηκε στο παρελθόν θα εμφανιστεί και στο μέλλον).

					Αιτιακές μέθοδοι, στις οποίες επιδιώκεται να προσδιοριστεί η σχέση μεταξύ των μεταβλητών που θέλουμε να προβλέψουμε (π.χ. ζήτηση) και παραγόντων που σχετίζονται με αυτές τις νέες τιμές τις οποίες θέλουμε να προβλέψουμε (τι προκαλεί, από τι εξαρτάται η ζήτηση).

					Μη ποσοτικές ή μέθοδοι κρίσης, που βασίζονται σε υποκειμενικές εκτιμήσεις διαφορετικών ατόμων και σε μεθόδους συγκερασμού/σύγκλισης αυτών των εκτιμήσεων (π.χ. ανάπτυξη σεναρίων). Φυσικά, για την έκφραση των υποκειμενικών εκτιμήσεων χρησιμοποιούνται ποσοτικά δεδομένα τα οποία εκτιμώνται διαφορετικά από διαφορετικούς εμπλεκομένους.

			

			Παρακάτω παρουσιάζονται δύο απλές μέθοδοι από τις δύο πρώτες κατηγορίες, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εκτίμηση της ζήτησης κατά τον σχεδιασμό της δυναμικότητας.

			3.4 Η μέθοδος του κινούμενου μέσου όρου

			Η μέθοδος αυτή ανήκει στην κατηγορία των μεθόδων εξομάλυνσης στο πλαίσιο των τεχνικών που βασίζονται σε χρονοσειρές. Σε αυτές τις μεθόδους, αρχικά, χρησιμοποιούνται ιστορικά δεδομένα της μεταβλητής που θέλουμε να προβλέψουμε για τον προσδιορισμό μιας εξομαλυμένης (smoothed) τιμής της χρονοσειράς (δεδομένων). Στη συνέχεια, αυτή η εξομαλυμένη τιμή προεκτείνεται για να αποτελέσει πρόβλεψη για τη μελλοντική τιμή της μεταβλητής της επόμενης ή των επόμενων χρονικών περιόδων.

			Για τον υπολογισμό του κινητού μέσου όρου των δεδομένων μιας χρονοσειράς, καθορίζεται αρχικά ο αριθμός των παρατηρήσεων που θα συμπεριληφθεί στον υπολογισμό. Κάθε φορά που είναι διαθέσιμη μια νέα παρατήρηση, υπολογίζεται ένας νέος μέσος όρος παραλείποντας την πιο παλιά παρατήρηση, προκειμένου να συμπεριληφθεί η πιο πρόσφατη, διατηρώντας με αυτόν τον τρόπο τον αριθμό των παρατηρήσεων σταθερό. Ο (κινητός) μέσος όρος αποτελεί την πρόβλεψη για την επόμενη περίοδο.

			Έστω ότι η χρονοσειρά αποτελείται από Ν δεδομένα και ότι θα χρησιμοποιηθούν t παρατηρήσεις για τον υπολογισμό κάθε μέσου όρου (κινητός μέσος όρος μήκους t (ΜΟ(t)). Οι κινούμενοι μέσοι όροι και οι αντίστοιχες προβλέψεις θα είναι όπως στον Πίνακα 3.1

			Πίνακας 3.1 Υπολογισμός κινούμενου μέσου
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X~t (1)= X-=∑i=1tXit
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X~t+1 (1)= X-=∑i=2t+1Xit
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X~t+2 (1)= X-=∑i=3t+2Xit





						
					

				
			

			 

			Ανάλογα με τον αριθμό των περιόδων που συμπεριλαμβάνονται στον υπολογισμό του μέσου όρου έχουμε και την ανάλογη εξομάλυνση της χρονοσειράς. Δηλαδή, όσο περισσότερες περίοδοι χρησιμοποιούνται, τόσο καλύτερα εξομαλύνονται οι εποχιακές επιδράσεις.

			Για την καλύτερη κατανόηση της μεθόδου, ας υποθέσουμε ότι έχουμε τα δεδομένα πωλήσεων ενός ανταλλακτικού για τους πρώτους έντεκα μήνες του χρόνου και θέλουμε να προβλέψουμε τις πωλήσεις του Δεκεμβρίου. Τα δεδομένα και οι υπολογισμοί δίνονται στον Πίνακα 3.2.

			Πίνακας 3.2 Δεδομένα παραδείγματος και υπολογισμοί μέσων όρων
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			Στην τρίτη στήλη από αριστερά (Xt) δίνονται τα δεδομένα των πωλήσεων. Στην τέταρτη στήλη (MO(3) οι υπολογισμένοι μέσοι όροι με βάση τις τιμές των τριών προηγούμενων μηνών. Για παράδειγμα, η τιμή 110,7 που αντιστοιχεί στον Απρίλιο είναι ο μέσος όρος των τιμών των πωλήσεων για τους μήνες Ιανουάριο, Φεβρουάριο και Μάρτιο. Η τελευταία τιμή (130,0) είναι ο μέσος όρος των τιμών που αντιστοιχούν στους μήνες Σεπτέμβριο, Οκτώβριο και Νοέμβριο, και αποτελεί την πρόβλεψη για τον μήνα Δεκέμβριο.

			Στην πέμπτη στήλη του πίνακα ΜΟ(5), με την ίδια λογική, υπολογίζονται οι μέσοι όροι με βάση τις τιμές των πέντε προηγούμενων μηνών. Έτσι, η τιμή 113,0 είναι μέσος όρος των τιμών που αντιστοιχούν στους μήνες από τον Ιανουάριο μέχρι και τον Μάιο. Αντίστοιχα, η πρόβλεψη για τον Δεκέμβριο ισούται με τον μέσο όρο των τιμών που αντιστοιχούν στους μήνες από τον Ιούλιο μέχρι τον Νοέμβριο, και αποτελεί καλύτερη πρόβλεψη για τις πωλήσεις Δεκεμβρίου.

			3.5 Η μέθοδος της γραμμικής παλινδρόμησης

			Γενικά, η μέθοδος της παλινδρόμησης είναι μια πολύ συνηθισμένη μέθοδος που χρησιμοποιείται στα μαθηματικά για την εξέταση της σχέσης μεταξύ δύο ή περισσοτέρων μεταβλητών. Οι μεταβλητές διακρίνονται σε εξαρτημένες και ανεξάρτητες. Εξαρτημένη είναι η μεταβλητή που εκφράζεται ως γραμμικός συνδυασμός των ανεξάρτητων μεταβλητών.

			Έστω ότι θέλουμε να βρούμε τη σχέση μεταξύ δύο μεταβλητών Χ και Υ. Η Χ είναι η ανεξάρτητη μεταβλητή και η Υ η εξαρτημένη. Στο απλό μοντέλο της ανάλυσης βάσει παλινδρόμησης, η εξαρτημένη μεταβλητή είναι συνάρτηση της ανεξάρτητης, και η μεταξύ τους σχέση είναι μια ευθεία γραμμή που δίνεται από τη σχέση:

			



Υ=α+βΧ





			όπου 	Υ είναι η εξαρτημένη μεταβλητή,

			Χ είναι η ανεξάρτητη μεταβλητή,

			α είναι σταθερά – είναι η τιμή του Υ όταν Χ=0,

			β είναι η κλίση της ευθείας και δείχνει τον ρυθμό μεταβολής του Υ σε κάθε μοναδιαία αύξηση του Χ.

			Έχοντας ως ιστορικά δεδομένα διάφορες μετρήσεις του Υ για διάφορες τιμές του Χ, το ζητούμενο είναι να προσδιοριστεί η εξίσωση μιας ευθείας που ελαχιστοποιεί τα τετράγωνα των αποκλίσεων των διαφόρων σημείων από την ευθεία (χρησιμοποιούνται τιμές υψωμένες στο τετράγωνο για να «τιμωρηθούν» οι μεγάλες αποκλίσεις).

			Οι τιμές των α και β για τις μέσες τιμές που αντιστοιχούν σε αυτήν την ευθεία δίνονται από τις σχέσεις:

			



β^=∑ι=1νΧιΥι-νΧ-Υ-∑ι=1νΧι2-νΧ-2





			



α^=Υ--β^Χ-





			όπου

			



Υ-=1ν∑ι=1νΥι





			και

			



Χ-=1ν∑ι=1νΧι





			Σε εφαρμογή των παραπάνω, Πίνακας 3.3 παρουσιάζει τις ετήσιες πωλήσεις των τελευταίων δέκα ετών των καθισμάτων γραφείου τύπου EXEC μιας βιομηχανίας επίπλων γραφείου. Το Σχήμα 3.2 δείχνει τα ίδια δεδομένα στο πλαίσιο των αξόνων Χ και Υ. Το ζητούμενο είναι μια πρόβλεψη των πωλήσεων για το έτος 2015.

			Πίνακας 3.3 Δεδομένα παραδείγματος παλινδρόμησης

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Α/Α

						
							
							Έτος

						
							
							Πωλήσεις

						
					

					
							
							1

						
							
							2005

						
							
							32.000

						
					

					
							
							2

						
							
							2006

						
							
							25.000

						
					

					
							
							3

						
							
							2007

						
							
							40.000

						
					

					
							
							4

						
							
							2008

						
							
							43.000

						
					

					
							
							5

						
							
							2009

						
							
							31.500

						
					

					
							
							6

						
							
							2010

						
							
							21.300

						
					

					
							
							7

						
							
							2011

						
							
							21.500

						
					

					
							
							8

						
							
							2012

						
							
							25.500

						
					

					
							
							9

						
							
							2013

						
							
							34.500

						
					

					
							
							10

						
							
							2014

						
							
							37.500

						
					

					
							
							11

						
							
							2015

						
							
							;
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			Μια απλή πρόβλεψη για τη ζήτηση το 2015 μπορεί να γίνει χρησιμοποιώντας γραμμική παλινδρόμηση με βάσει τις πωλήσεις των δέκα τελευταίων ετών.

			Από τα παραπάνω, η εξίσωση της ευθείας παλινδρόμησης δίνεται από

			



α^=Υ--β^Χ-





			(

Χ-

 και 

Υ-

 είναι οι μέσες τιμές των Χ και Υ)

			Στην περίπτωσή μας Χ είναι οι τιμές του χρόνου και Υ οι πωλήσεις.

			Η τιμή του β είναι

			



β^=1.699.300-10×5,5×31.180385-10×5,52=-189





			



Χ-=5,5





			



Y-=31.180





			και

			



α^=31.180--189×5,5=32.219,5





			Για το έτος 2015 (τιμή X = 11)

			Y = 32.219,5+189×11 = 34.298,5, δηλαδή η προβλεπόμενη ζήτηση είναι περίπου 34.300 καθίσματα.

			3.6 Σχεδιασμός δυναμικότητας

			Η λήψη της απόφασης για τη δημιουργία νέας ή συμπληρωματικής δυναμικότητας είναι αρκετά πολύπλοκη και, αναπόφευκτα, δεν μπορεί να ποσοτικοποιηθεί εύκολα. Παρ’ όλα αυτά, πολλές φορές, χρησιμοποιούνται ποσοτικές μέθοδοι (π.χ. δένδρα αποφάσεων) για την αξιολόγηση εναλλακτικών σεναρίων δράσης, των οποίων τα ενδεικτικά αποτελέσματα μαζί με άλλα μη ποσοτικού χαρακτήρα δεδομένα συμβάλλουν στη λήψη της τελικής απόφασης. Το παράδειγμα παρακάτω παρουσιάζει τη χρήση των δένδρων αποφάσεων στην αξιολόγηση των πιθανών επενδύσεων σε δυναμικότητα.

			3.6.1 Παράδειγμα – Αξιολόγηση εναλλακτικών επενδύσεων σε δυναμικότητα

			Μια επιχείρηση θέλει να αξιολογήσει τρία σενάρια πρόσθεσης δυναμικότητας στην υφιστάμενη. Το κάθε σενάριο απαιτεί διαφορετικό ύψος κεφαλαίου με το ανάλογο κόστος (Συνολικό κόστος κεφαλαίου = Κεφάλαιο + Κόστος κεφαλαίου) και έχει ως αποτέλεσμα διαφορετικό ετήσιο σταθερό κόστος (οι μεγαλύτερες μονάδες έχουν μεγαλύτερο σταθερό κόστος). Το μεταβλητό κόστος ανά μονάδα προϊόντος παραμένει σταθερό ανεξαρτήτως του μεγέθους μονάδας (Πίνακας 3.4). Σε κάθε περίπτωση, η προβλεπόμενη τιμή πώλησης του προϊόντος είναι 1,5 ευρώ. Τα επιπλέον δεδομένα του παραδείγματος δίνονται στους Πίνακες 3.4 και 3.5.

			Δένδρο αποφάσεων: εργαλείο για τη σύγκριση εναλλακτικών λύσεων 

			Για κάθε σενάριο ετήσιας ζήτησης και κάθε επένδυση σε δυναμικότητα έχουμε:

			Λειτουργικό κόστος = (Σταθερό κόστος) + (Όγκος παραγωγής × Μεταβλητό κόστος)

			Έσοδα = (Εκτιμώμενη ζήτηση) × (τιμή πώλησης)

			Λειτουργική κερδοφορία = (Έσοδα) – (Λειτουργικό κόστος)

			Ετήσια απόδοση επένδυσης = (Λειτουργική κερδοφορία)/(Κόστος επένδυσης)

			Πίνακας 3.4 Δεδομένα εναλλακτικών επενδύσεων παραδείγματος

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Δυναμικότητα (προϊόντα/έτος)

						
							
							Συνολικό κόστος κεφαλαίου

							(εκατ. €)

						
							
							Ετήσιο σταθερό κόστος

							(εκατ. €)

						
							
							Μεταβλητό κόστος ανά προϊόν (€)

						
					

					
							
							1.000.000

						
							
							1,0

						
							
							0,75

						
							
							0,05

						
					

					
							
							2.000.000

						
							
							1,3

						
							
							0,97

						
							
							0,05

						
					

					
							
							3.000.000

						
							
							2,1

						
							
							1,35

						
							
							0,05

						
					

				
			

			Πίνακας 3.5 Σενάρια ζήτησης παραδείγματος

			
				
					
					
				
				
					
							
							Εκτιμώμενη ζήτηση (προϊόντα/έτος)

						
							
							Πιθανότητα σεναρίου

						
					

					
							
							1.000.000

						
							
							0,3

						
					

					
							
							2.000 .000

						
							
							0,4

						
					

					
							
							3.000.000

						
							
							0,3

						
					

				
			

			Η αξιολόγηση των πιθανών επενδύσεων σε δυναμικότητα αρχίζει με την εξέταση της καταλληλότητάς τους σε σχέση με κάθε σενάριο ζήτησης. 

			Α. Αν γίνει επένδυση σε δυναμικότητα 1.000.000 μονάδων τον χρόνο, και η ζήτηση είναι 1.000.000 μονάδες προϊόντος, τότε

						 

			Λειτουργικό κόστος = 0,75+1×0,05 = 0,8 εκατ. €

			Έσοδα = 1×1,5 = 1,5 εκατ. €

			Λειτουργική κερδοφορία = 1,5–0,8 = 0,7 εκατ. €

			Ετήσια απόδοση επένδυσης = 0,7/1 = 0,7 (70%)

			Η δυναμικότητα των 1.000.000 μονάδων είναι ανεπαρκής για τις περιπτώσεις που η ζήτηση είναι 2.000.000 ή 3.000.000 μονάδες τον χρόνο.

						 

			Β. Αν γίνει επένδυση σε δυναμικότητα 2.000.000 μονάδων τον χρόνο, και η ζήτηση εκτιμάται σε 1.000.000 μονάδες τον χρόνο, τότε 

			Λειτουργικό κόστος = 0,97+1×0,05 = 1,02 εκατ. €

			Έσοδα = 1×1,5 = 1,5 εκατ. €

			Λειτουργική κερδοφορία = 1,5–1,02 = 0,48 εκατ. €

			Ετήσια απόδοση επένδυσης = 0,48/1,3 = 0,37 (37%)

						 

			Από την άλλη πλευρά, αν η δυναμικότητα των 2.000.000 μονάδων τον χρόνο προορίζεται για εκτιμώμενη ζήτηση 2.000.000 μονάδες τον χρόνο, τότε

						 

			Λειτουργικό κόστος = 0,97+2×0,05 = 1,07 εκατ. €

			Έσοδα = 2×1,5 = 3,0 εκατ. €

			Λειτουργική κερδοφορία = 3,0–1,07 = 1,93 εκατ. €

			Ετήσια απόδοση επένδυσης = 1,93/1,3 = 1,48 (148%)

						 

			Η δυναμικότητα των 2.000.000 μονάδων είναι ανεπαρκής για τις περιπτώσεις που η ζήτηση είναι 3.000.000 μονάδες τον χρόνο.

						 

			Γ. Αν γίνει επένδυση σε δυναμικότητα 3.000.000 μονάδων τον χρόνο, και η ζήτηση εκτιμάται σε 1.000.000 μονάδες τον χρόνο, τότε 

						 

			Λειτουργικό κόστος = 1,35+1×0,05 = 1,4 εκατ. €

			Έσοδα = 1×1,5 = 1,5 εκατ. €

			Λειτουργική κερδοφορία = 1,5–1,4 = 0,1 εκατ. €

			Ετήσια απόδοση επένδυσης = 0,1/2,1 = 0,047 (4,7%)

						 

			Αν όμως η δυναμικότητα των 3.000.000 μονάδων τον χρόνο προορίζεται για εκτιμώμενη ζήτηση 2.000.000 μονάδες τον χρόνο, τότε

			Λειτουργικό κόστος = 1,35+2×0,05 = 1,45 εκατ. €

			Έσοδα = 2×1,5 = 3,0 εκατ. €

			Λειτουργική κερδοφορία = 3,0–1,45 = 1,55 εκατ. €

			Ετήσια απόδοση επένδυσης = 1,55/2,1 = 0,74 (74%)

						 

			Τέλος, αν η δυναμικότητα των 3.000.000 μονάδων τον χρόνο προορίζεται για εκτιμώμενη ζήτηση 3.000.000 μονάδες τον χρόνο, τότε

			Λειτουργικό κόστος = 1,35+3×0,05 = 1,5 εκατ. €

			Έσοδα = 3×1,5 = 4,5 εκατ. €

			Λειτουργική κερδοφορία = 4,5–1,5 = 3,0 εκατ. €

			Ετήσια απόδοση επένδυσης = 3,0/2,1 = 1,43 (143%)

						 

			Η χαρτογράφηση των διαφόρων σεναρίων με τις σχετικές πιθανότητες και τις συνολικές αναμενόμενες αποδόσεις (ΑΑ) σε μορφή δένδρου αποφάσεων παρουσιάζεται στο σχήμα 3.3.

			Από τους υπολογισμούς και την παράσταση των δεδομένων του προβλήματος με μορφή δένδρου απόφασης φαίνεται ότι η επένδυση σε υψηλή δυναμικότητα έχει την υψηλότερη αναμενόμενη απόδοση (0,739). Επιπλέον, φαίνεται ότι μεγάλες επιδόσεις επιτυγχάνονται σε υψηλούς βαθμούς εκμετάλλευσης (πλήρης αντιστοιχία ζήτησης και δυναμικότητας, όπως φαίνεται στους παράγοντες 0,592 και 0,429 των σχέσεων υπολογισμού της αναμενόμενης απόδοσης που σχετίζεται με τις επενδύσεις δυναμικότητας 2.000.000 και 3.000.000 μονάδων αντίστοιχα).
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			3.7 Διαχείριση της μακροπρόθεσμης δυναμικότητας

			Στη συζήτηση για τη δυναμικότητα πολλές φορές πλανάται η ιδέα ότι η διαχείρισή της αφορά μόνο την αντίδραση στις αλλαγές της ζήτησης. Στην πράξη, όμως, ιδιαίτερα σε στρατηγικό επίπεδο, η διαχείριση της δυναμικότητας είναι μια περισσότερο σύνθετη υπόθεση. Πολλές φορές, για παράδειγμα, η δημιουργία νέας δυναμικότητας είναι η κινητήρια δύναμη για τη δημιουργία πρόσθετης ζήτησης. Επιπλέον, μια σημαντική αύξηση της παραγωγικής δυναμικότητας μιας επιχείρησης προκαλεί αύξηση της συνολικής δυναμικότητας του κλάδου, η οποία με τη σειρά της μπορεί να προκαλέσει αλλαγές στα δεδομένα της αγοράς και του κλάδου. 

			Μεγάλες αυξήσεις δυναμικότητας εκ μέρους μεγάλων επιχειρήσεων και σημαντικών δρώντων ενός κλάδου συνήθως προκαλούν ελάττωση της μέσης τιμής πώλησης (προερχόμενη από τη μείωση του κόστους λόγω οικονομίας κλίμακας), και φέρνουν σε δύσκολη θέση τους μικρούς ανταγωνιστές. Σε γενικές γραμμές, μια μεγάλη επιχείρηση που διαθέτει κεφάλαια μπορεί να επενδύει σε δυναμικότητα, στο πλαίσιο της στρατηγικής διοίκησης της παραγωγής της, και να μειώνει τις τιμές με ρυθμούς που είναι δύσκολο να ακολουθήσουν άλλες επιχειρήσεις μικρότερου μεγέθους. Αυτή η στρατηγική προσέγγιση στη διοίκηση της δυναμικότητας είναι αποτελεσματική και προκαλεί την έξοδο ή τον αποκλεισμό ανταγωνιστών, υπό την προϋπόθεση ότι οι άλλες επιχειρήσεις του κλάδου αντιδρούν, ή θέλουν να αντιδράσουν, με τον ίδιο τρόπο. Αν κάποιες επιχειρήσεις αποφασίσουν να αλλάξουν το πεδίο του ανταγωνισμού, π.χ. από το κόστος στην ποιότητα, ή αν η ελαστικότητα της ζήτησης είναι μικρή (μείωση των τιμών δεν συνεπάγεται και σημαντική αύξηση των πωλήσεων) ή, τέλος, αν αύξηση της δυναμικότητας συνεπάγεται αυξημένη αποθεματοποίηση –έστω και προσωρινή–, τότε οι επενδύσεις σε δυναμικότητα μπορεί να μην είναι η πλέον κατάλληλη στρατηγική.

			3.8 Σχέδια διαχείρισης της δυναμικότητας

			Γενικά, υπάρχουν τρεις στρατηγικές-σχέδια που μπορούν να ακολουθήσουν οι επιχειρήσεις αναφορικά με το μέγεθος και τον χρονισμό των αλλαγών σε δυναμικότητα:

			3.8.1 Αποφυγή έλλειψης δυναμικότητας

			Ακολουθώντας αυτήν τη στρατηγική μια επιχείρηση φροντίζει να έχει πάντα περίσσια δυναμικότητα (ένα μαξιλάρι δυναμικότητας) της τάξης του 10% ή και παραπάνω (Σχήμα 3.4). Αυτό σημαίνει ότι σε κάθε χρονική στιγμή έχει ποσοστό εκμετάλλευσης χαμηλότερο του 100% (περίπου 90%). Το κόστος της μη χρησιμοποιούμενης δυναμικότητας μπορεί να αντισταθμιστεί, σε μακροπρόθεσμο ορίζοντα, από τη δυνατότητα ανταπόκρισης σε απρόβλεπτες αυξήσεις της ζήτησης. Σε επίπεδο ανταγωνισμού, η στρατηγική αυτή μπορεί να αποδειχτεί πλεονεκτική όταν οι ανταγωνιστές δεν μπορούν να ικανοποιήσουν τις ανάγκες των πελατών και στρέφονται στη συγκεκριμένη επιχείρηση, η οποία μπορεί να πετυχαίνει καλύτερες οικονομίες κλίμακας και να έχει μικρότερο κόστος παραγωγής. Επιπλέον, σε αγορές με αυξητική τάση, η περίσσια δυναμικότητα μπορεί να βοηθήσει στην απόκτηση μεριδίου αγοράς από τις πιο συντηρητικές ανταγωνίστριες επιχειρήσεις, οι οποίες δεν είναι πρόθυμες να επενδύσουν σε δυναμικότητα ή που οι επενδύσεις τους χρειάζονται αρκετό χρόνο για να υλοποιηθούν.
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			3.8.2 Χρησιμοποίηση δυναμικότητας στο έπακρο

			Στο πλαίσιο αυτής της πολιτικής διαχείρισης της δυναμικότητας, οι αποφάσεις και οι ενέργειες που αφορούν τη δυναμικότητα έπονται πάντα μετά τις μεταβολές στη ζήτηση (Σχήμα 3.5). Με άλλα λόγια, η επιχείρηση δημιουργεί ένα αρνητικό μαξιλάρι δυναμικότητας που έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της πιθανότητας για έλλειμμα δυναμικότητας και την ύπαρξη πελατών σε αναμονή.

			[image: ]

			Είναι προφανές ότι η στρατηγική αυτή είναι συντηρητική, εμπεριέχει όμως πολύ μικρότερο ρίσκο σε σχέση με τις εκ των προτέρων επενδύσεις σε δυναμικότητα. Μπορούμε να πούμε ότι αντικαθιστά τον κίνδυνο της πλεονάζουσας δυναμικότητας με αυτόν της αδυναμίας ικανοποίησης της ζήτησης. Εγγυάται, όμως, μεγαλύτερο βαθμό εκμετάλλευσης της υπάρχουσας δυναμικότητας, καθώς και γρήγορες μεταβατικές περιόδους μεταξύ της χρονικής περιόδου που αρχίζει να κτίζεται η δυναμικότητα και αυτής που αρχίζει να χρησιμοποιείται (υπάρχει άμεση ανάγκη να χρησιμοποιηθεί).

			Σε γενικές γραμμές, η επιλογή της αποφυγής έλλειψης ή της χρησιμοποίησης της δυναμικότητας στο έπακρο, ή ακόμα και η επιλογή της πλήρους εξισορρόπησης της δυναμικότητας με τη ζήτηση, εφόσον αυτό είναι δυνατό, εξαρτάται από διάφορους παράγοντες που σχετίζονται με την αγορά, τις διαδικασίες παραγωγής και τα προϊόντα. Μερικοί από τους παράγοντες παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.6.

			Πίνακας 3.6 Επιλογή στρατηγικής χρονισμού αλλαγής δυναμικότητας

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Πλεονάζουσα δυναμικότητα

						
							
							Εξισορρόπηση

						
							
							Πλήρης εκμετάλλευση

						
					

					
							
							ΑΓΟΡΑ

						
							
							
							
					

					
							
							Βασικά προϊόντα, χωρίς διαφοροποίηση

						
							
							Χ

						
							
							Χ

						
							
					

					
							
							Σημαντικός ο χρόνος παράδοσης

						
							
							Χ

						
							
							
					

					
							
							Υψηλό κόστος αλλαγής για τους πελάτες

						
							
							Χ

						
							
							
					

					
							
							Πολλοί προμηθευτές (οι πελάτες έχουν επιλογές) 

						
							
							Χ

						
							
							Χ

						
							
					

					
							
							Μοναδικός προμηθευτής (οι πελάτες δεν έχουν επιλογές)

						
							
							
							
							Χ

						
					

					
							
							ΚΑΙΝΟΤΟΜΙΑ

						
							
							
							
					

					
							
							Μικροί κύκλοι ζωής προϊόντων

						
							
							Χ

						
							
							Χ

						
							
					

					
							
							Ταχείες εναλλαγές τεχνολογίας

						
							
							
							
							Χ

						
					

					
							
							ΥΠΕΡΓΟΛΑΒΙΑ

						
							
							
							
					

					
							
							Το προϊόν μπορεί να παραχθεί φασόν εύκολα

						
							
							
							Χ

						
							
							Χ

						
					

					
							
							Το προϊόν παράγεται φασόν δύσκολα

						
							
							Χ

						
							
							
					

				
			

			3.8.3 Χρησιμοποίηση προβλέψεων για τη διαχείριση της δυναμικότητας

			Με δυο λόγια, η πολιτική αυτή στοχεύει στην αντιστοίχιση της παραγωγικής δυναμικότητας με την προβλεπόμενη ζήτηση. Στο πλαίσιο μιας τέτοιας πολιτικής, αν, για παράδειγμα, υπάρχει η πρόβλεψη ότι η αύξηση της ζήτησης θα ξεπεράσει την υπάρχουσα παραγωγική δυναμικότητα σε δύο χρόνια και η αύξηση της δυναμικότητας χρειάζεται μόνο ενάμιση χρόνο για να πραγματοποιηθεί, τότε μπορεί η επιχείρηση να καθυστερήσει την έναρξη της διαδικασίας αύξησης της δυναμικότητας κατά ένα εξάμηνο. Το πλεονέκτημα είναι ότι μέσα σε ένα εξάμηνο τα σήματα της αγοράς που συνδέονται με την αύξηση της ζήτησης μπορεί να γίνουν πιο ισχυρά (ή το αντίθετο), ελαττώνοντας τον κίνδυνο έναρξης της διαδικασίας αύξησης της δυναμικότητας.

			3.9 Επιλογή θέσης εγκατάστασης παραγωγικής δυναμικότητας

			3.9.1 Το πρόβλημα της επιλογής θέσης εγκατάστασης

			Η επιλογή της θέσης εγκατάστασης μιας μονάδας παραγωγής, είτε αυτή πρόκειται να αποτελέσει τη βασική παραγωγική μονάδα μιας νέας επιχείρησης είτε μέρος της στρατηγικής αύξησης της συνολικής δυναμικότητας ή/και της γκάμας των προϊόντων, καθορίζει ένα συγκεκριμένο λειτουργικό περιβάλλον που σχετίζεται άμεσα με τη στρατηγική και επηρεάζει τη λειτουργική αποδοτικότητα της επιχείρησης.

			Από καθαρά οικονομική άποψη, η απόδοση μιας παραγωγικής μονάδας εξαρτάται από τον τρόπο που αυτή συνδυάζει τους συντελεστές της παραγωγής (εδαφική έκταση, πρώτες ύλες, κεφάλαιο, ανθρώπινο δυναμικό) και από την ευκολία πρόσβασης των προϊόντων στην αγορά. Κατά συνέπεια, για να αποφασίσει μια επιχείρηση πού θα εγκαταστήσει μια μονάδα, θα πρέπει να αξιολογήσει τις πιθανές σχέσεις που έχει με τους συντελεστές της παραγωγής και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των αγορών στις οποίες απευθύνεται. Έτσι, οι πληροφορίες που πρέπει να συγκεντρώσει για να αξιολογήσει την κάθε πιθανή θέση αφορούν:

			
					την τοπική αγορά εργασίας,

					την πρόσβαση σε πελάτες και προμηθευτές,

					την υπάρχουσα υποδομή σε οδικά, σιδηροδρομικά και αεροπορικά δίκτυα,

					τις δυνατότητες εκπαίδευσης του προσωπικού,

					την ποιότητα ζωής,

					το επιχειρηματικό κλίμα (μακροοικονομικά μεγέθη),

					την πρόσβαση σε ερευνητικά ιδρύματα, πανεπιστήμια και επιχειρήσεις Έρευνας και Ανάπτυξης,

					τη διαθεσιμότητα επενδυτικών και λειτουργικών κεφαλαίων,

					το φορολογικό καθεστώς,

					το νομικό πλαίσιο που διέπει τη λειτουργία των επιχειρήσεων.

			

						 

			Τα τελευταία 30 χρόνια οι απαιτήσεις της βιομηχανίας παραγωγής προϊόντων υψηλής τεχνολογίας και υψηλής προστιθέμενης αξίας έχουν αλλάξει σημαντικά το σχετικό βάρος των διαφόρων παραγόντων. Παράγοντες που πριν, στο πλαίσιο της κλασικής βιομηχανίας, θεωρούνταν σημαντικοί έχουν πάψει να αποτελούν σημεία ενδιαφέροντος. Αντίθετα, παράγοντες που είχαν παλαιότερα μικρό ειδικό βάρος σήμερα φαίνεται να αποτελούν επίκεντρο σοβαρού προβληματισμού στο πλαίσιο της διαδικασίας επιλογής θέσης για την εγκατάσταση. Ο Πίνακας 3.7 παρουσιάζει αυτήν την εξέλιξη στη σημασία των παραγόντων.

			Βέβαια, είναι προφανές ότι οι περισσότερες από τις ιστορικές παραγωγικές μονάδες δεν επέλεξαν τη θέση τους βάσει κάποιας συνολικής ορθολογικής αξιολόγησης όλων των κριτηρίων. Οι θέσεις εγκατάστασης επιλέχθηκαν γιατί βρίσκονταν κοντά στον τόπο διαμονής του ιδιοκτήτη, γιατί βρίσκονταν κοντά σε κέντρα κατανάλωσης, γιατί βρίσκονταν κοντά σε σημαντικούς προμηθευτές κ.λπ. Καθώς, όμως, η οικονομία διεθνοποιήθηκε περισσότερο και καθώς άνοιξαν νέες αγορές εργασίας και κατανάλωσης με επιθυμητά χαρακτηριστικά (φθηνό εργατικό δυναμικό, μαζική χαμηλής ποιότητας κατανάλωση), παραγωγικές μονάδες άρχισαν να εγκαθίστανται ακόμα και στα πιο απίθανα (φαινομενικά) σημεία του πλανήτη, μακριά από τα παραδοσιακά βιομηχανικά κέντρα. Τα τελευταία χρόνια, σε μερικές μόνο περιπτώσεις η απόφαση για εγκατάσταση μονάδας στο εξωτερικό συνδέεται με τη δυνατότητα εξεύρεσης φθηνού εργατικού δυναμικού (παραγωγή φασόν) ή με ραγδαίες αυξητικές τάσεις στην τοπική αγορά. Για τη λήψη της απόφασης λαμβάνονται υπόψη σημαντικοί παράγοντες που συγκροτούν το γενικότερο επιχειρηματικό περιβάλλον της περιοχής ή/και της χώρας.

			Πίνακας 3.7 Η εξέλιξη των σημαντικών παραγόντων επιλογής θέσης εγκατάστασης

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Παράγοντας

						
							
							Πριν

						
							
							Τώρα

						
					

					
							
							Εργατικό δυναμικό

						
							
							Ανειδίκευτο, φθηνό

						
							
							Υψηλής ποιότητας, ειδικευμένο

						
					

					
							
							Φορολογικό καθεστώς

						
							
							Χαμηλοί φόροι, λίγες και χαμηλής ποιότητας υπηρεσίες

						
							
							Αποδεκτή φορολογία, υψηλής ποιότητας υπηρεσίες

						
					

					
							
							Κίνητρα

						
							
							Χαμηλό κόστος παραγωγής, φθηνή γη, φθηνό εργατικό δυναμικό

						
							
							Υψηλής ποιότητας εργατικό δυναμικό

						
					

					
							
							Ζωή

						
							
							Σπίτια, μεταφορικά μέσα

						
							
							Πολιτισμός, ψυχαγωγία, καταστήματα ποιότητας

						
					

					
							
							ΑΕΙ

						
							
							Μη σημαντικό

						
							
							Υψηλής ποιότητας ιδρύματα

						
					

					
							
							Νομικό-ρυθμιστικό πλαίσιο

						
							
							Ελάχιστο

						
							
							Συνδυασμός επιχειρηματικής ευελιξίας και κοινωνικής συνοχής

						
					

					
							
							Ενέργεια

						
							
							Κόστος, διαθεσιμότητα

						
							
							Αξιοπιστία

						
					

					
							
							Επικοινωνίες

						
							
							Βασικές

						
							
							Υψηλής τεχνολογίας

						
					

					
							
							Επιχειρηματικό περιβάλλον

						
							
							Ισχυρά επιμελητήρια και σύνδεσμοι

						
							
							Δυνατότητα απευθείας συνεργασίας με άλλες επιχειρήσεις

						
					

				
			

						 

			Ανάλογα με το είδος των προϊόντων που πρόκειται να παραχθούν, κάποιοι παράγοντες έχουν μικρότερη ή μεγαλύτερη σημασία. Για την παραγωγή προϊόντων χαμηλής τεχνολογίας και χαμηλής διαφοροποίησης η πώληση των οποίων διέπεται από στρατηγικές ηγεσίας κόστους, η επιλογή θέσης έχει να κάνει με τον συγκερασμό των κλασικών παραγόντων, με επικρατέστερο αυτόν του φθηνού εργατικού δυναμικού (ιδιαίτερα όταν ο κλάδος είναι έντασης εργασίας). Αυτός είναι ο λόγος που προϊόντα όπως π.χ. οι προσωπικοί υπολογιστές συναρμολογούνται στις χώρες της Άπω Ανατολής, ενώ προϊόντα υψηλής τεχνολογίας όπως είναι το λογισμικό των υπολογιστών και τα τελευταίας γενιάς φάρμακα κατασκευάζονται και παρασκευάζονται στις ανεπτυγμένες χώρες.

			Σε γενικές γραμμές, οι παράγοντες αξιολόγησης μιας θέσης για βιομηχανική εγκατάσταση μπορούν να ομαδοποιηθούν σε δύο ομάδες: α) παράγοντες που σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα των ανθρώπινων πόρων και β) παράγοντες που αφορούν άμεσα τη διάρθρωση του κόστους παραγωγής. Η διαθεσιμότητα κατάλληλων ανθρώπινων πόρων αποτελεί παράγοντα-κλειδί για την πλειοψηφία των κλάδων και συνδέεται άμεσα με την υψηλού επιπέδου εκπαίδευση. Η διάρθρωση του κόστους έχει να κάνει με το κόστος της εργασίας, το κόστος της ενέργειας, το μεταφορικό κόστος, το φιλόξενο ή μη φιλόξενο επιχειρηματικό περιβάλλον (ρυθμιστικό πλαίσιο, επιχειρηματικό δίκαιο κ.λπ.), την ποιότητα ζωής των εργαζομένων (υψηλή ποιότητα ζωής σημαίνει αυξημένη παραγωγικότητα), τις παρεχόμενες υπηρεσίες (παροχή υπηρεσιών τοπικά σημαίνει μικρότερο κόστος), τη φθηνή αξία γης και το φθηνό κόστος οικοδόμησης, τις φθηνές πρώτες ύλες και το σταθερό και διαυγές φορολογικό και νομικό πλαίσιο.

			Είναι, βέβαια, σχεδόν αδύνατο να βρεθούν περιοχές που να συνδυάζουν όλους τους παραπάνω παράγοντες στον βέλτιστο βαθμό, ούτε η όποια επιχείρηση έχει τη δυνατότητα και τη θέληση εγκατάστασης σε οποιαδήποτε περιοχή. Συνήθως συμβαίνει να επιλέγονται μερικές περιοχές οι οποίες κατόπιν συγκρίνονται μεταξύ τους με κάποιο μεθοδικό τρόπο. Δύο μέθοδοι σύγκρισης πιθανών θέσεων εγκατάστασης παρουσιάζονται παρακάτω.

			3.9.2 Η μέθοδος των παραγόντων

			Στη μέθοδο αυτή, αρχικά δίνονται συντελεστές βαρύτητας σε παράγοντες που επιλέγει η επιχείρηση ως σημαντικούς, και κατόπιν υπολογίζεται ένας συνολικός ποσοτικός δείκτης καταλληλότητας για την κάθε υποψήφια θέση (αφού βαθμολογηθεί σε κλίμακα 0-10 ο κάθε παράγοντας). Όταν οι συνολικές βαθμολογίες των δύο ή περισσότερων εναλλακτικών θέσεων διαφέρουν ελάχιστα (βλ. Πίνακα 3.8), μπορεί κανείς να θεωρήσει ότι η μέθοδος προσφέρει απλά ενδείξεις για μια περαιτέρω ανάλυση, στην οποία πιθανόν να ληφθούν υπόψη και κάποιοι επιπλέον παράγοντες μη ποσοτικού χαρακτήρα.

			Στο παράδειγμα του Πίνακα 3.8 φαίνεται ότι είναι προτιμητέα η θέση Β. Η διαφορά όμως είναι ελάχιστη, και η τελική απόφαση θα πρέπει να ληφθεί είτε εξετάζοντας επιπλέον παράγοντες είτε δίνοντας περισσότερη προσοχή στους παράγοντες υψηλής βαρύτητας που διαφέρουν (διαθεσιμότητα εξειδικευμένου προσωπικού).

			Πίνακας 3.8 Η μέθοδος των παραγόντων για την επιλογή θέσης εγκατάστασης

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Παράγοντας

						
							
							Βάρος

						
							
							Βαθμός

							Α

						
							
							Σταθμισμένος βαθμός

							Α

						
							
							Βαθμός

							Β

						
							
							Σταθμισμένος βαθμός

							Β

						
					

					
							
							Εξειδικευμένο προσωπικό

						
							
							30%

						
							
							3

						
							
							0,9

						
							
							5

						
							
							1,5

						
					

					
							
							Χρόνος μεταφοράς πρώτων’ υλών

						
							
							20%

						
							
							5

						
							
							1

						
							
							5

						
							
							1

						
					

					
							
							Διαθεσιμότητα στελεχών

						
							
							10%

						
							
							7

						
							
							0,7

						
							
							5

						
							
							0,5

						
					

					
							
							Κόστος ενέργειας

						
							
							10%

						
							
							10

						
							
							1

						
							
							9

						
							
							0,9

						
					

					
							
							Δίκτυα επικοινωνιών

						
							
							10%

						
							
							6

						
							
							0,6

						
							
							5

						
							
							0,5

						
					

					
							
							Υπηρεσίες

						
							
							10%

						
							
							6

						
							
							0,6

						
							
							6

						
							
							0,6

						
					

					
							
							Φορολογικές απαλλαγές 

						
							
							10%

						
							
							5

						
							
							0,5

						
							
							5

						
							
							0,5

						
					

					
							
							ΣΥΝΟΛΟ

						
							
							
							
							5,3

						
							
							
							5,5

						
					

				
			

						 

			3.9.3 Η μέθοδος ανάλυσης νεκρού σημείου

			Η μέθοδος ανάλυσης νεκρού σημείου εστιάζει στο κόστος και απαιτεί περισσότερα δεδομένα, είναι όμως περισσότερο αξιόπιστη γιατί εξετάζει το εν δυνάμει εργοστάσιο από λειτουργικής άποψης. Στη μέθοδο αυτή, για την κάθε υποψήφια θέση υπολογίζονται τα σταθερά (αποσβέσεις, ενοίκια, φόροι, μισθοί στελεχών κ.λπ.) και τα μεταβλητά (μισθοί εργατών, ενέργεια, μεταφορικά κ.λπ.) κόστη. Σχεδιάζεται το γράφημα της διακύμανσης του κόστους μονάδας προϊόντος σε σχέση με τον όγκο παραγωγής για την κάθε υποψήφια θέση, και επιλέγεται η θέση με το χαμηλότερο κόστος που αντιστοιχεί στον προτιθέμενο όγκο παραγωγής (δυναμικότητα) του εργοστασίου (Σχήμα 3.6).

			Είναι προφανές, βέβαια, ότι η μέθοδος νεκρού σημείου μπορεί να χρησιμοποιηθεί συμπληρωματικά στη μέθοδο αξιολόγησης παραγόντων. Μια εμπεριστατωμένη ανάλυση απαιτεί τη χρησιμοποίηση και των δύο, και πιθανώς και την προσθήκη μιας περισσότερο ποσοτικής μεθόδου, όπως είναι η μέθοδος της ελαχιστοποίησης του κόστους μεταφοράς που χρησιμοποιείται για την εύρεση της βέλτιστης θέσης μιας μονάδας παραγωγής σε σχέση με έναν αριθμό κέντρων κατανάλωσης.

			[image: ]

			Υπάρχουν, βέβαια, και άλλες περισσότερο πολύπλοκες μέθοδοι αξιολόγησης, μια από τις οποίες είναι η μέθοδος προτύπου μεταφοράς, η οποία ελαχιστοποιεί το κόστος μεταφοράς ενός αριθμού προϊόντων από έναν αριθμό μονάδων παραγωγής σε έναν αριθμό κέντρων κατανάλωσης, με δεδομένο ότι η κάθε μονάδα παραγωγής παράγει συγκεκριμένα προϊόντα σε συγκεκριμένες ποσότητες και το κάθε κέντρο κατανάλωσης έχει μια συγκεκριμένη ζήτηση. Σήμερα, με δεδομένη την πολυπλοκότητα της απόφασης εγκατάστασης, τις περισσότερες φορές, οι ποσοτικές μέθοδοι φαντάζουν υπεραπλουστευτικές και μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο σε συγκεκριμένες περιπτώσεις.

			3.10 Επιλογή θέσης – Διεθνοποίηση

			Στη διεθνοποιημένη οικονομία είναι πολύ λίγες οι μεγάλες, ή σχετικά μεγάλες, επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται μόνο εντός των συνόρων της χώρας στην οποία έχουν την έδρα τους. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι με τους οποίους διεθνοποιούνται οι επιχειρήσεις, ο καθένας από τους οποίους προϋποθέτει διαφορετικό βαθμό δέσμευσης και ενέχει διαφορετικό βαθμό κινδύνου. Για παράδειγμα, η κατασκευή μιας ιδιόκτητης παραγωγικής μονάδας σε μια ξένη χώρα ενέχει διαφορετικό βαθμό δέσμευσης και ανάληψη μεγαλύτερου ρίσκου από την απλή ανάθεση της διανομής των προϊόντων που παράγονται στην έδρα της επιχείρησης σε κάποιο τοπικό αντιπρόσωπο. Η κατασκευή και η λειτουργία μιας μονάδας παραγωγής στο εξωτερικό είναι στρατηγική ενέργεια με τον ύψιστο βαθμό δέσμευσης. Γιατί ποιους λόγους όμως γίνεται μια τέτοια ενέργεια; Υπάρχουν τέσσερις κυρίως λόγοι (Dunning, 1993), οι οποίοι επηρεάζουν (τις περισσότερες φορές καθορίζουν) άμεσα και τη θέση που εγκαθίσταται μια μονάδα: 

			
					αναζήτηση φυσικών πόρων (natural resource seekers), δηλαδή αναζήτηση περιοχών με φθηνούς συντελεστές παραγωγής – πρώτες ύλες, εργατικό δυναμικό κ.λπ.,

					αναζήτηση αγορών (market seekers), δηλαδή αναζήτηση νέων προσοδοφόρων αγορών,

					αναζήτηση αποδοτικότητας (efficiency seekers), δηλαδή αναζήτηση οικονομιών κλίμακας ή/και σκοπού, ή προσπάθεια ελάττωσης/διαφοροποίησης του κινδύνου με τη συμπλήρωση των δραστηριοτήτων της επιχείρησης με άλλες δραστηριότητες στο εξωτερικό,

					αναζήτηση στρατηγικών πόρων (strategic asset seekers), δηλαδή ουσιαστικά συμμετοχή ή εξαγορά πόρων άλλων επιχειρήσεων του εξωτερικού (συμμετοχή ή εξαγορά επιχείρησης ή εργοστασίου).

			

			Στην πράξη, οι περισσότερες στρατηγικές διεθνοποίησης της παραγωγής με άμεση επένδυση (equity holding) είναι κάποιο μείγμα των παραπάνω, η δε κύρια λειτουργική πρόκληση για τις επιχειρήσεις, μετά τη διεθνοποίηση, είναι ο συντονισμός των διαφορετικών μονάδων που βρίσκονται στο δίκτυο.

			3.11 Δίκτυα εφοδιασμού – Διαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας

			Υπάρχει πληθώρα ορισμών και απόψεων για το τι είναι εφοδιαστική αλυσίδα και τι αφορά η διοίκησή της, που είναι διεθνώς γνωστή με τον όρο supply chain management. Υπάρχουν και πολλοί που αμφισβητούν την ύπαρξή της (υπάρχουν μόνο πελάτες και προμηθευτές μεμονωμένων επιχειρήσεων), υποστηρίζοντας ότι είναι μια νοητική κατασκευή κάποιων ακαδημαϊκών κύκλων (New, 2004). Σε μια ευρέως αποδεκτή οπτική, μια εφοδιαστική αλυσίδα ή γενικότερα ένα δίκτυο εφοδιαστικής –όρος που γενικεύει τη συνολική χωροταξική διάταξη των εμπλεκόμενων οντοτήτων– αποτελείται από έναν αριθμό επιχειρήσεων που είναι αλληλοσυνδεδεμένες μέσω δραστηριοτήτων παραγωγής αξίας, και οι οποίες παράγουν αξία για τον τελικό αγοραστή μέσω προϊόντων ή/και υπηρεσιών. Θα μπορούσαμε να πούμε επιπλέον ότι σε ένα δίκτυο εφοδιαστικής μπορεί να συνυπάρχουν πολλές εφοδιαστικές αλυσίδες (γραμμικές συνθέσεις), ιδιαίτερες για μεμονωμένα προϊόντα ή/και εξαρτήματα. Ένας αρκετά πλήρης ορισμός της διοίκησης της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι αυτός των Simchi-Levi et al (2000) σύμφωνα με τον οποίο «η διοίκηση της εφοδιαστικής αλυσίδας αποτελείται από μια ομάδα από προσεγγίσεις που χρησιμοποιούνται για την αποτελεσματική συσσωμάτωση (integration) προμηθευτών, μεταποιητικών επιχειρήσεων, αποθηκών και σημείων διάθεσης, η οποία στοχεύει στην παραγωγή και διανομή προϊόντων στις σωστές ποσότητες, στα σωστά μέρη και στον σωστό χρόνο, έτσι που να ελαχιστοποιείται το συνολικό κόστος χωρίς να μειώνεται η ικανοποίηση των πελατών». Πρέπει να σημειωθεί ότι η εφοδιαστική είναι λειτουργική έννοια και πρέπει, στη γενική περίπτωση, να μην συγχέεται με τη στρατηγικού επιπέδου έννοια της αλυσίδας αξίας. Το Σχήμα 3.7 παρουσιάζει σε απλοποιημένη διαγραμματική μορφή την εφοδιαστική αλυσίδα της μπίρας, από την καλλιέργεια της βασικής πρώτης ύλης μέχρι την αγορά των προϊόντων από τον τελικό καταναλωτή. Πρέπει να σημειωθεί ότι οι πληροφορίες της αγοράς και οι παραγγελίες προς τους προμηθευτές ρέουν σε αντίθετη κατεύθυνση με τη ροή των υλικών και των τεχνικών πληροφοριών που αφορούν κυρίως νέα προϊόντα.
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			Η διοίκηση της εφοδιαστικής αλυσίδας, όμως, περιλαμβάνει αποφάσεις που ξεπερνούν τους σχετικά βραχυπρόθεσμους ορίζοντες των logistics, δηλαδή του πώς πρέπει να διακινούνται με αποδοτικότητα συγκεκριμένα προϊόντα, υλικά και εξαρτήματα σε μια ήδη υπάρχουσα εφοδιαστική αλυσίδα ή σε ένα υφιστάμενο δίκτυο εφοδιαστικής. Επιπλέον, δεν αφορά μόνο φυσικά προϊόντα αλλά και την προμήθεια υπηρεσιών, όπως είναι ο σχεδιασμός προϊόντων ή η παροχή αποθηκευτικών υπηρεσιών. Σε ένα στρατηγικό επίπεδο διοίκησης της εφοδιαστικής, οι αποφάσεις μιας επιχείρησης αφορούν ερωτήματα όπως είναι τα ακόλουθα: «τι θα φτιάξουμε και τι θα αγοράσουμε από προμηθευτές;», «πότε θα έχουμε μόνιμες και πότε περιστασιακές σχέσεις με προμηθευτές μέσω διαγωνισμών και υποβολής προσφορών;», «πώς θα σχηματίσουμε λειτουργικές συμμαχίες με προμηθευτές;». Τα ενδεικτικά αυτά ερωτήματα δείχνουν ότι ο σχεδιασμός και η διοίκηση της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι μια αρκετά πολύπλοκη υπόθεση που απασχολεί όχι μόνο τις λειτουργίες της παραγωγής, των προμηθειών και της διανομής, αλλά και το σύνολο της επιχείρησης (μάρκετινγκ, πληροφορικά συστήματα, έρευνα και ανάπτυξη κ.λπ.).

			Όπως έχει ήδη αναφερθεί στο πλαίσιο του ορισμού της, ο στόχος της διοίκησης της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι η μεγιστοποίηση της αξίας που δημιουργείται σε όλη την έκτασή της. Η αξία που δημιουργεί μια εφοδιαστική αλυσίδα ρέει μαζί με τα υλικά προς τον πελάτη, και είναι η διαφορά μεταξύ της αξίας που προσλαμβάνει ο τελικός πελάτης στο προϊόν και της προσπάθειας που καταβλήθηκε για τη δημιουργία αυτής της αξίας. Αν ο τελικός πελάτης πληρώνει για ένα γραφείο –είναι διαθέσιμος να πληρώσει γιατί προσβλέπει αυτήν την αξία– 300 ευρώ, η διαφορά μεταξύ των 300 ευρώ και του συνολικού κόστους που καταβλήθηκε στην αλυσίδα αξίας (το κόστος αποτελεί την αμοιβή της προσπάθειας προμήθειας υλικών, παραγωγής, αποθήκευσης κ.λπ.) αποτελεί την υπεραξία της αλυσίδας που διαμοιράζεται στις διάφορες δραστηριότητές της, οι οποίες εκτελέστηκαν από διαφορετικές επιχειρήσεις. Κατά συνέπεια, ο βασικός στόχος της διοίκησης της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι η μεγιστοποίηση αυτής της υπεραξίας.

			3.12 Αποφάσεις στη διαχείριση της εφοδιαστικής

			Στη συνολική διοικητική λειτουργία που σχετίζεται με την εφοδιαστική αλυσίδα (εφεξής, τις περισσότερες φορές θα αναφέρεται απλώς ως εφοδιαστική για να συμπεριλαμβάνει και άλλες μη γραμμικές διατάξεις προμηθευτών, πελατών, κέντρων διανομής κ.λπ.) μπορούμε να διακρίνουμε αποφάσεις σε τρία επίπεδα: στρατηγικό, τακτικό και καθαρά λειτουργικό. Οι στρατηγικές αποφάσεις αφορούν κυρίως τον (λεγόμενο) σχεδιασμό της εφοδιαστικής, οι τακτικές τον προγραμματισμό της λειτουργίας της σε μεσοπρόθεσμο χρονικό ορίζοντα, οι δε λειτουργικές την καθημερινή λειτουργία της. Η σημασία και των τριών επιπέδων στην απόδοση της εφοδιαστικής αλλά και γενικότερα της επιχείρησης αποδίδεται σημειολογικά και συμπυκνωμένα στο τρίπτυχο: σύνθεση, συνεργασία, συγχρονισμός. Η σύνθεση είναι συνώνυμη της δόμησης της εφοδιαστικής σε μακροπρόθεσμο χρονικό ορίζοντα, η συνεργασία είναι απαραίτητη στις τακτικές κινήσεις / προγράμματα και δομείται μέσω στρατηγικών αλλά και τακτικών αποφάσεων (η δομή αναδύεται ως αποτέλεσμα), ο δε συγχρονισμός είναι απόρροια των βραχυπρόθεσμων λειτουργικών αποφάσεων. Με κάποιο βαθμό αυθαιρεσίας, οι αποφάσεις των τριών επιπέδων μπορούν να ενταχτούν σε τρεις χρονικές φάσεις, από τη στρατηγική ως το λειτουργικό επίπεδο. Δηλαδή, πρώτα καθορίζεται η στρατηγική, κατόπιν παίρνονται οι τακτικές αποφάσεις στο πλαίσιο μιας καθορισμένης στρατηγικής, ενώ οι λειτουργικές αποφάσεις λαμβάνονται στο πλαίσιο που προκαθορίζουν οι τακτικές αποφάσεις.

			3.13 Σχέσεις μεταξύ επιχειρήσεων στην εφοδιαστική αλυσίδα

			Από τη διατύπωση των διαφορετικών απόψεων και τη συζήτηση για το τι είναι η εφοδιαστική αλυσίδα και ποιο πλέγμα δραστηριοτήτων αποτελεί τη διοικητική λειτουργία που σχετίζεται με αυτήν αναδεικνύεται η κοινή διαπίστωση ότι η εφοδιαστική και η διοίκησή της έχουν να κάνουν με τη διοίκηση μιας σειράς λειτουργιών που διασχίζουν και διαχέονται πέρα από τα όρια συγκεκριμένων επιχειρήσεων. Με άλλα λόγια, η διοίκηση της εφοδιαστικής έχει να κάνει, σε μεγάλο βαθμό, με τη σύναψη και τη διαχείριση σχέσεων μεταξύ των διαφόρων εμπλεκομένων.

			Οι σχέσεις στην εφοδιαστική αποτελούν αντικείμενο μελέτης από διάφορες οπτικές γωνίες. Από τη σκοπιά της μικροοικονομικής και της βιομηχανικής οργάνωσης το ενδιαφέρον επικεντρώνεται στο κόστος των συναλλαγών μεταξύ των εμπλεκόμενων μερών και στο κόστος αλλαγής/αντικατάστασης. Η καθαρή άποψη της διοίκησης των λειτουργιών (operations management) επικεντρώνεται στην επίτευξη των στρατηγικών στόχων της ευελιξίας, της ποιότητας, της ταχύτητας, της αξιοπιστίας στην παράδοση και του ελάχιστου κόστους μέσω της διαχείρισης αυτών των σχέσεων. Η πλευρά των προμηθειών προσπαθεί να συσσωματώσει τις δύο παραπάνω απόψεις, εισάγοντας και έννοιες της οργανωσιακής συμπεριφοράς, ενώ η περιοχή του βιομηχανικού μάρκετινγκ στοχεύει στην κατανόηση των αλληλεπιδράσεων των χαρακτηριστικών των προϊόντων, των εξαρτημάτων και των συμπληρωμάτων, που λαμβάνουν χώρα σε λειτουργικό επίπεδο.

			Κοινός παρονομαστής των παραπάνω θεωρήσεων είναι η κατηγοριοποίηση των σχέσεων στο φάσμα μεταξύ της κάθετης ολοκλήρωσης στο ένα άκρο και της μακρόπνοης «εικονικής επιχείρησης» στο άλλο, με ενδιάμεσες καταστάσεις αυτές των παραδοσιακών σχέσεων αγοράς και της απλής συνεργασίας. Το Σχήμα 3.8 παρουσιάζει ένα σχετικό πλαίσιο για την τοποθέτηση των σχέσεων στην εφοδιαστική, με βάση τον αριθμό και τη σταθερότητα των εμπλεκόμενων μερών, καθώς και με το εύρος των δραστηριοτήτων που εκτελούνται στο εσωτερικό της επιχείρησης (αποτελούν δικές της δραστηριότητες).
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			Από μια διαφορετική πλευρά, μπορεί να δει κάποιος τις σχέσεις μεταξύ των εμπλεκομένων στην εφοδιαστική ως διακριτά στάδια της διαδικασίας ωρίμανσης ενός συστήματος εφοδιαστικής (Σχήμα 3.9): ξεκινώντας από την καθετοποίηση μέσω των παραδοσιακών σχέσεων αγοράς, κατόπιν στην υπεργολάβευση (outsourcing) της παραγωγής (μακρόπνοη συνεργασία) καθώς το προϊόν ωριμάζει, σταθεροποιείται και χάνει τη στρατηγική του σημασία. Ή ακόμα και το αντίθετο, από τις σχέσεις συνεργασίας προς την καθετοποίηση όταν η επιχείρηση επιζητεί οικονομίες κλίμακας σε προϊόντα με μεγάλα μερίδια αγοράς. Όπως θα γίνει περισσότερο αντιληπτό και από τα παρακάτω, στην πρώτη διαδρομή έχει μεγάλη σημασία η μετάβαση από τη φάση των παραδοσιακών σχέσεων αγοράς στη φάση όπου η συνεργασία είναι πιο ουσιαστική και αφορά δραστηριότητες και αποφάσεις υψηλότερου επιπέδου. Αναμφισβήτητα, όσο κινούμαστε από τις σχέσεις αγοράς και τις συμφωνίες μετά από διαπραγμάτευση προς την πραγματική συνεργασία, τόσο αυξάνει η σημασία των σχέσεων μαζί με την οικονομική και διαχειριστική τους πολυπλοκότητα. Στο τελευταίο στάδιο της εξέλιξης, που αποκαλείται και εξωτερική συσσωμάτωση (external integration) ή market-in και συγκατασκευή (co-makeship) (Merli, 1991), η επίλυση του οποιουδήποτε προβλήματος της εφοδιαστικής γίνεται από κοινού, από όλες τις εμπλεκόμενες επιχειρήσεις, και αφορά όλη την έκταση του κύκλου ζωής των προϊόντων που παράγονται και διακινούνται στο σύστημα της εφοδιαστικής, από τον σχεδιασμό μέχρι την (πιθανή) ανακύκλωση.
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			Όσον αφορά τα είδη των σχέσεων στην εφοδιαστική, η καθετοποίηση ως γενική στρατηγική παράμετρος αφορά την έκταση των δραστηριοτήτων του δικτύου εφοδιασμού που ανήκει στην επιχείρηση (βρίσκεται υπό τον έλεγχό της). Η στρατηγική καθετοποίησης έχει να κάνει, κατά πρώτον, με την κατεύθυνση της καθετοποίησης, δηλαδή την καθετοποίηση προς τα εμπρός, προς τους τελικούς αποδέκτες-πελάτες των προϊόντων, ή την καθετοποίηση προς τα πίσω, την ανάληψη δραστηριοτήτων των προμηθευτών. Κατά δεύτερο λόγο, η καθετοποίηση έχει να κάνει με την έκταση (μεγάλη – ανάληψη πολλών δραστηριοτήτων, μικρή – ανάληψη λίγων δραστηριοτήτων) και την εξισορρόπηση (έχουμε πλήρη εξισορρόπηση όταν μια δραστηριότητα λειτουργεί αποκλειστικά για την προμήθεια της επόμενης και ανήκουν και οι δύο στην ίδια επιχείρηση).

			Η καθετοποίηση μέσω της συσσωμάτωσης επιπλέον δραστηριοτήτων συνδέεται με μια σειρά από πιθανά πλεονεκτήματα που περιλαμβάνουν την αυξημένη αξιοπιστία στην παράδοση (τα πάντα εξαρτώνται από τις λειτουργίες της ίδιας επιχείρησης), την ελάττωση του κόστους (εξάλειψη περιθωρίου κέρδους προμηθευτών ή/και ενδιάμεσων διανομέων, μείωση του κόστους συναλλαγών, επιμερισμός έμμεσου (overhead) κόστους σε περισσότερες δραστηριότητες), τον αποκλειστικό έλεγχο της βελτίωσης των προϊόντων και του τρόπου που αυτά φθάνουν στους πελάτες, καθώς και την ανάπτυξη ιδιαίτερων (διαφορετικών από τα άλλα ανταγωνιστικά προϊόντα) πόρων κατά μήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας.

			Υπάρχουν, όμως, και κίνδυνοι και πιθανά μειονεκτήματα που απορρέουν από την απόφαση για καθετοποίηση. Για παράδειγμα, η δημιουργία εσωτερικού μονοπωλίου για τις καθετοποιημένες δραστηριότητες έχει ως συνέπεια την αποσύνδεσή τους από την αγορά και τη μείωση της αποδοτικότητας και της καινοτομικότητας της καθεμίας και της επιχείρησης συνολικά. Μια επιχείρηση που επένδυσε σε ιδιόκτητα (ενδιάμεσα) προϊόντα και διαδικασίες είναι απρόθυμη να τα αντικαταστήσει, αν δεν αποσβέσει τις σχετικές επενδύσεις. Επιπλέον, η αδυναμία εκμετάλλευσης οικονομιών κλίμακας εκ μέρους των ιδιόκτητων επιχειρηματικών δραστηριοτήτων (μικρή παραγωγή, μιας και παράγουν και προμηθεύουν μόνο την ίδια την επιχείρηση) μπορεί να επιβαρύνει κοστολογικά τα προϊόντα.

			Στα μειονεκτήματα της καθετοποίησης μπορούν να συμπεριληφθούν και η αδυναμία ύπαρξης ευελιξίας όγκου, μιας και τα υψηλά σταθερά κόστη δεν επιτρέπουν την παραγωγή σε πολύ μικρές παρτίδες, όπως επίσης –και ίσως αυτό είναι και το σημαντικότερο μειονέκτημα– ο αποπροσανατολισμός της επιχείρησης και η απομάκρυνσή της από τις κύριες δραστηριότητές της. Μια επιχείρηση σπάνια μπορεί να είναι το ίδιο καλή και ανταγωνιστική σε όλες τις δραστηριότητες της συνολικής εφοδιαστικής αλυσίδας.

			Σε γενικές γραμμές, η ανάληψη και η ενσωμάτωση δραστηριοτήτων προμηθευτών και πελατών στην επιχείρηση αποτελούν συμφέρουσα κίνηση όταν αυτές συνεπάγονται μείωση του κόστους σε όλες τις δραστηριότητες που καθετοποιήθηκαν. Εμπειρικές μελέτες καταλήγουν σε δύο αντικρουόμενα εν μέρει συμπεράσματα. Μερικές δείχνουν ότι η συνολική απόδοση της επιχείρησης μειώνεται με το επίπεδο/εύρος της καθετοποίησης, ενώ άλλες καταλήγουν στο ότι οι ελάχιστα καθετοποιημένες και οι πολύ καθετοποιημένες επιχειρήσεις παρουσιάζουν καλύτερη απόδοση.

			Σε αντίθεση με την καθετοποίηση, οι παραδοσιακές σχέσεις αγοράς χαρακτηρίζονται από την ελάχιστη δυνατή δέσμευση πόρων για την εκτέλεση επιπλέον, πέρα των κυρίων, δραστηριοτήτων της εφοδιαστικής. Εδώ όλες οι σχέσεις πελάτη-προμηθευτή διέπονται από τους νόμους της αγοράς (συνεργαζόμαστε με τον καλύτερο ή/και φθηνότερο μετά από μια τυπική ή άτυπη διαδικασία πλειοδοτικού ή μειοδοτικού διαγωνισμού αντίστοιχα) και είναι περιστασιακές, δηλαδή διαρκούν για συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα ή ποσότητες προμήθειας. Στα πιθανά πλεονεκτήματα των παραδοσιακών σχέσεων αγοράς συγκαταλέγονται το ότι ο ανταγωνισμός μεταξύ προμηθευτών μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα καλύτερες επιλογές, το ότι οι προμηθευτές μπορούν να εκμεταλλεύονται οικονομίες κλίμακας, με αποτέλεσμα χαμηλότερο κόστος και χαμηλές τιμές, και το ότι οι πελάτες μπορούν να εκμεταλλεύονται την ευελιξία στην ποσότητα προμήθειας. Σε ένα περισσότερο στρατηγικό επίπεδο, οι επιχειρήσεις μπορούν να εκμεταλλευτούν καινοτομίες προερχόμενες από διαφορετικούς προμηθευτές ή πελάτες. Επιπλέον, οι επιχειρήσεις μπορούν να εστιάσουν απρόσκοπτα στις κύριες δραστηριότητές τους, δηλαδή σε αυτές που γνωρίζουν να κάνουν καλύτερα, και οι οποίες αποτελούν συνήθως τη βάση του ανταγωνιστικού τους πλεονεκτήματος.

			Τα πιθανά μειονεκτήματα των παραδοσιακών σχέσεων αγοράς ανήκουν περισσότερο στο τακτικό και στο στρατηγικό επίπεδο. Για παράδειγμα, μειονέκτημα είναι η αδυναμία της αγοράς να παρέχει πλήρη πληροφόρηση για τους προμηθευτές και τις πραγματικές προθέσεις τους, όπως μειονέκτημα είναι και ο κίνδυνος να υποτιμηθούν και, τελικά, να αναληφθούν από προμηθευτές δραστηριότητες που παράγουν μεγαλύτερη αξία από τις κύριες δραστηριότητες της επιχείρησης. Σε κάθε περίπτωση, πιθανό μειονέκτημα είναι και η ύπαρξη του κόστους συναλλαγής (κόστος διερεύνησης, διαπραγμάτευσης κ.λπ.). Στην όλη διαδικασία της επιλογής και σύναψης συμφωνίας, η έμφαση δίνεται στο πώς θα συμπιεστούν τα περιθώρια του προμηθευτή. Συνήθως, όμως, η συμπίεση του περιθωρίου του προμηθευτή συνεπάγεται συμπίεση και έκπτωση άλλων ποιοτικών χαρακτηριστικών του προϊόντος και του τρόπου προμήθειας. Οι διάφορες εμπειρικές μελέτες συγκλίνουν στην άποψη ότι οι παραδοσιακές σχέσεις αγοράς είναι κατάλληλες για τις περιπτώσεις που ο αριθμός των εναλλακτικών προμηθευτών είναι μεγάλος και το κόστος αλλαγής/αντικατάστασης προμηθευτή (switching cost) αρκετά μικρό.

			Οι σχέσεις συνεργασίας, καθώς και οι σχέσεις που διέπουν τις λεγόμενες εικονικές επιχειρήσεις (virtual enterprises) αφορούν περισσότερο μακρόπνοες δεσμεύσεις, η αξία των οποίων μπορεί να είναι ή να μην είναι ορατή και σε βραχυπρόθεσμο ορίζοντα. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, η στρατηγική σημασία των σχέσεων αυτών αξιολογείται μακροπρόθεσμα, η λειτουργική τους όμως σημασία μπορεί να είναι άμεσα ορατή. Για παράδειγμα, η πρώιμη εμπλοκή των προμηθευτών στην ανάπτυξη ενός πολύπλοκου προϊόντος, όπως είναι ένα αυτοκίνητο, βοηθά στον σχεδιασμό και αυξάνει την κατασκευασιμότητα (manufacturability) –γίνονται γνωστές οι απαιτήσεις των πελατών, και προσαρμόζονται ανάλογα οι διαδικασίες παραγωγής των προμηθευτών–, καθώς και την αποτελεσματικότερη διαχείριση του κόστους. Προμηθευτής και κατασκευαστής-πελάτης συνεργάζονται στη διαχείριση του συνολικού κόστους χωρίς σχέσεις ανταγωνισμού του τύπου «πώς θα ελαττώσω το κόστος για να προτιμηθώ, καλύπτοντας στο ελάχιστο τις προδιαγραφές» (προμηθευτής) και «πώς θα ελαττώσω το περιθώριο κέρδους του προμηθευτή, για να πετύχω ένα οικονομικότερο προϊόν» (κατασκευαστής). Σε στρατηγικό επίπεδο, η συνεργασία, που κατά βάση ξεκινά από την αμοιβαία εμπιστοσύνη και έχει ως αποτέλεσμα την ανταλλαγή πληροφοριών, αφορά την ανταλλαγή ποιοτικής πληροφορίας, σε αντίθεση με τις ποσοτικές πληροφορίες που ενδιαφέρουν περισσότερο το λειτουργικό επίπεδο, δηλαδή τις διαδικασίες logistics.

			Η διευρυμένη επιχείρηση (extended enterprise) είναι, πιθανόν, το ανώτερο είδος εικονικής επιχείρησης και είναι αποτέλεσμα μακρόπνοων συνεργατικών σχέσεων μεταξύ των εμπλεκόμενων επιχειρήσεων στο σύστημα της εφοδιαστικής. Είναι περισσότερο αποτέλεσμα μιας λογικής/φιλοσοφίας οργάνωσης και διοίκησης, και λιγότερο αποτέλεσμα συμβολαίων και άλλων τυπικών διασφαλίσεων. Τυπικά, η διευρυμένη επιχείρηση ορίζεται ως το σύνολο των συνεργαζόμενων με μια επιχείρηση επιχειρήσεων, από την παραγωγή της πρώτης ύλης μέχρι την κατανάλωση ή την τελική χρήση του προϊόντος, οι οποίες λειτουργούν συντονισμένα για την παραγωγή και προσφορά αξίας. Το άμεσο πλεονέκτημα αυτού του τύπου οργάνωσης και λειτουργίας επιχειρήσεων είναι ότι μπορούν να χρησιμοποιήσουν με ευελιξία το σύνολο των εμπλεκόμενων μερών (προμηθευτές, διανομείς, πελάτες κ.λπ.) ανάλογα με τις απαιτήσεις του εξωτερικού περιβάλλοντος. Η ειδοποιός διαφορά της διευρυμένης επιχείρησης σε σχέση με άλλες μορφές συνεργατικής διάρθρωσης είναι ότι η συνεργασία αφορά κάτι περισσότερο από την ανταλλαγή πληροφοριών: αφορά την από κοινού ανάπτυξη, διάδοση και ανταλλαγή γνώσης, δηλαδή επεξεργασμένων από κοινού πληροφοριών.

			3.14 Διαχείριση προμηθειών

			Η διαχείριση των προμηθειών αποτελεί το πιο σημαντικό μέρος της συνολικής δραστηριότητας της διοίκησης της εφοδιαστικής. Η σημασία αυτής της δραστηριότητας πιστοποιείται και από το γεγονός της επικράτησης «διεθνών βέλτιστων πρακτικών» που θα μπορούσαν να συνοψιστούν στις παρακάτω κατευθύνσεις (Beckman & Rosenfield, 2008):

			
					χρήση περιορισμένου αριθμού προμηθευτών,

					από κοινού με τους προμηθευτές καθορισμός των σχεδιαστικών προδιαγραφών των εξαρτημάτων, στοιχείων κ.λπ. που θα προμηθεύουν,

					έμφαση στην ποιότητα, στην αξιόπιστη χρονικά παράδοση –και σε άλλα ανάλογα κριτήρια– και όχι στο κόστος,

					εντατική ανταλλαγή πληροφοριών και συνεργασία σε θέματα όπως είναι ο προγραμματισμός παραγωγής και αποστολής.

			

			Για την υλοποίηση της πρώτης από τις παραπάνω στρατηγικές παραμέτρους, η επιχείρηση πρέπει να είναι σε θέση να δώσει απαντήσεις σε δύο σχετικά ερωτήματα: Ποιος είναι ο πλέον κατάλληλος αριθμός προμηθευτών για τις δραστηριότητές της γενικά, και ποιος είναι ο πλέον κατάλληλος αριθμός προμηθευτών για κάθε εξάρτημα που αγοράζεται; Τα δύο αυτά ερωτήματα εξετάζονται στις δύο προσεχείς ενότητες.

			3.14.1 Επιλογή κατάλληλου αριθμού προμηθευτών

			Γενικά, όπως έχει ήδη αναφερθεί, επικρατεί μια τάση από την πλευρά των επιχειρήσεων για μείωση του συνολικού αριθμού των προμηθευτών. Τα οφέλη που προκύπτουν από αυτήν τη στρατηγική επιλογή, και στα οποία προσβλέπουν οι επιχειρήσεις που την υιοθετούν, περιλαμβάνουν:

			
					χαμηλότερο κόστος, μικρότερη προσπάθεια και λιγότερος χρόνος για τη διαχείριση των σχέσεων με τους προμηθευτές,

					καλύτερος και ουσιαστικότερος συντονισμός στον σχεδιασμό προϊόντων και διαδικασιών παραγωγής,

					δυνατότητα συντονισμού των λειτουργικών χρονοδιαγραμμάτων των διαφόρων εμπλεκομένων στην εφοδιαστική,

					δυνατότητα αξιολόγησης των προμηθευτών με βάση περισσότερα κριτήρια, όχι μόνο με βάση το κόστος,

					προμήθεια συναρμολογημένων στοιχείων-μερών των προϊόντων και όχι προμήθεια του κάθε μεμονωμένου εξαρτήματος,

					ευκολότερη παρακολούθηση και διαχείριση της επίδοσης των προμηθευτών,

					ευκολότερη ανταλλαγή πληροφοριών.

			

			Πέρα όμως από αυτά τα πλεονεκτήματα, υπάρχει και μια σειρά από μειονεκτήματα που απορρέουν κυρίως από το γεγονός ότι λίγοι προμηθευτές σημαίνει μεγάλοι προμηθευτές. Οι μικρότεροι προμηθευτές, των πιο απομακρυσμένων κόμβων στην εφοδιαστική, συμμετέχουν και συναλλάσσονται μέσω αντιπροσώπων που είναι οι μεγάλοι προμηθευτές. Έτσι, η επιχείρηση αδυνατεί να έχει πρόσβαση σε λειτουργικά τους δεδομένα, εκτός αν όλοι οι προμηθευτές είναι συνδεδεμένοι μέσω κάποιου πληροφορικού συστήματος. Στη γενική περίπτωση, όμως, η περιορισμένη «ορατότητα» συντελεί στην προβληματική διαχείριση των αποθεμάτων (ελλείψεις και υπερβολικά αποθέματα σε διάφορους κόμβους της εφοδιαστικής), αυξημένο κόστος διασφάλισης της ποιότητας (οι έλεγχοι γίνονται αργά, μιας και δεν υπάρχουν πληροφορίες για όλους τους προμηθευτές άμεσα – αργοί έλεγχοι κοστίζουν ακριβά), πιο εύκολη εμφάνιση ανεπιθύμητων διακυμάνσεων στη ροή του εφοδιασμού (bullwhip effect) και πιο προβληματικός σχεδιασμός, ανάπτυξη και εισαγωγή νέων προϊόντων στην αγορά. Η χρησιμοποίηση ενός προηγμένου πληροφορικού συστήματος μπορεί να αμβλύνει κάποια από τα παραπάνω προβλήματα, βέβαια με κάποιο σημαντικό κόστος και με μια αρκετά πολύπλοκη διαδικασία ανάπτυξης και ακριβή συντήρηση.

			3.14.2 Επιλογή αριθμού προμηθευτών για κάθε εξάρτημα που αγοράζεται

			Η επιλογή μεταξύ ενός μοναδικού προμηθευτή και πολλών διαφορετικών προμηθευτών για ένα εξάρτημα σχετίζεται με μια σειρά από παράγοντες που περιλαμβάνουν:

			
					Τη μοναδικότητα του στοιχείου-εξαρτήματος – δηλαδή, το αν υπάρχει η δυνατότητα προμήθειας του εξαρτήματος από εναλλακτικούς προμηθευτές. Είναι προφανές ότι η περίπτωση αυτή αφορά τη διαδικασία σχεδιασμού του προϊόντος, και η επιλογή ενός μοναδικού προμηθευτή εγκυμονεί αρκετούς κινδύνους.

					Την αξιοπιστία και ευρωστία του (μοναδικού) προμηθευτή – δηλαδή το πόσο εύρωστος οικονομικά είναι και το πόσο ευάλωτος και εκτεθειμένος σε κινδύνους (φυσικούς και μη) είναι.

					Τη σταθερότητα στην τεχνολογία με την οποία είναι συνδεδεμένος ο προμηθευτής. Αν η τεχνολογία είναι γενικά σταθερή έως στάσιμη ενδείκνυται η μοναδικότητα. Αν η τεχνολογία είναι μεταβαλλόμενη ή υπάρχουν ανταγωνιστικές τεχνολογίες, δεν είναι σοφή επιλογή η δέσμευση σε έναν προμηθευτή, γιατί υπάρχει ο κίνδυνος αυτός κάποια στιγμή να βρεθεί πίσω τεχνολογικά. Από την άλλη πλευρά, αν η τεχνολογία που χρησιμοποιεί η επιχείρηση βρίσκεται στην προμετωπίδα της τεχνολογικής εξέλιξης, είναι καλό να συνδεθεί με τον προμηθευτή που την κατέχει.

					Τη συμμετοχή της επιχείρησης στις πωλήσεις του προμηθευτή. Αν οι αγορές της επιχείρησης αποτελούν μόνο ένα μικρό μέρος των πωλήσεων του προμηθευτή, είναι λογικό ο τελευταίος να μην αισθάνεται καμία δέσμευση, και να υπάρχει η πιθανότητα να δράσει με ασυνέπεια. Σ’ αυτή, λοιπόν, την περίπτωση, η διαφοροποίηση των προμηθευτών μπορεί να είναι η καλύτερη επιλογή.

					Το αν το όνομα του προμηθευτή αποτελεί πόλο προσέλκυσης. Αν τα εξαρτήματα του προμηθευτή αποτελούν γνωστές μάρκες, είναι σύνηθες να συνδέεται η επιχείρηση με τον συγκεκριμένο μοναδικό προμηθευτή. Υπάρχουν, όμως, και επιχειρήσεις που κατέχουν ισχυρές μάρκες οι ίδιες, οι οποίες επιτρέπουν σε αυτές να επιλέγουν και να χρησιμοποιούν εξαρτήματα-μάρκες διαφορετικών προμηθευτών.

					Την ανταγωνιστικότητα της αγοράς των προμηθευτών. Όταν η αγορά των προμηθευτών είναι ανταγωνιστική και υπάρχει ομοιομορφία στα προϊόντα-εξαρτήματα και στα χαρακτηριστικά τους, συμφέρει η χρησιμοποίηση πολλών διαφορετικών προμηθευτών. Πάντα, βέβαια, υπάρχει η πρόκληση της εξισορρόπησης του ρίσκου του μοναδικού προμηθευτή με τη δυσκολία συντονισμού ενός μεγάλου αριθμού προμηθευτών.

			

			3.15 Η δυναμική συμπεριφορά της εφοδιαστικής αλυσίδας

			Η δυναμική της εφοδιαστικής αλυσίδας (supply-chain dynamics) αφορά τη συμπεριφορά των σημαντικότερων δεικτών απόδοσης που σχετίζονται με τον χρόνο και αφορούν μεμονωμένους κόμβους-επιχειρήσεις και την αλυσίδα συνολικά. Η συμπεριφορά αυτή είναι αποτέλεσμα των αποφάσεων που αφορούν το μέγεθος της παραγγελίας από την πλευρά των πελατών, και τον βαθμό ικανοποίησης της παραγγελίας από την πλευρά των προμηθευτών. Οι κύριοι δείκτες που αντικατοπτρίζουν τη δυναμική συμπεριφορά της εφοδιαστικής είναι το επίπεδο των αποθεμάτων σε όλο το εύρος της εφοδιαστικής και ο βαθμός εξυπηρέτησης. Λογικά, τα ζητούμενο είναι να παρέχεται η καλύτερη δυνατή εξυπηρέτηση με το ελάχιστο δυνατό επίπεδο αποθεμάτων και, κατά συνέπεια, με το ελάχιστο κόστος.

			Στη γενική περίπτωση, αν δεν υπάρχει κάποια σταθεροποιητική δράση σε συνολικό επίπεδο, η δυναμική συμπεριφορά της εφοδιαστικής παρουσιάζει αστάθεια και είναι προβληματική. Θεωρώντας την εφοδιαστική ως δυναμικό σύστημα, μπορούμε να εντοπίσουμε τις αιτίες της αστάθειας σε δύο λόγους:

			
					Οι πληροφορίες για την πραγματική τελική ζήτηση φθάνουν καθυστερημένα στους κόμβους που προωθούν προϊόντα προς την αγορά. Συχνά, καθόσον γίνονται οι ενέργειες για την ικανοποίηση μιας δεδομένης ή υπολογισμένης ζήτησης, αυτή αλλάζει σημαντικά.

					Προσπάθειες για τοπικές βελτιώσεις/αναθεωρήσεις σε έναν κόμβο έχουν ως αποτέλεσμα μεγαλύτερα προβλήματα σε άλλους κόμβους, εφόσον δεν υπάρχει μεταξύ τους συντονισμός.

			

						 

			Γενικά, παρατηρείται αστάθεια στην εφοδιαστική όταν μια επιχείρηση:

			
					αναθεωρεί με «νευρικότητα» τις προβλέψεις της ζήτησης,

					παρτιδοποιεί τις παραγγελίες της – συνήθως το μέγεθος των παρτίδων αυξάνει καθώς κινούμαστε προς τους προμηθευτές των πρώτων υλών,

					αυξομειώνει τις τιμές με αποτέλεσμα την αυξομείωση της ζήτησης,

					παίζει το παιγνίδι της έλλειψης (παραγγέλνει παραπάνω από αυτό που χρειάζεται, γιατί θεωρεί ότι ο προμηθευτής δεν έχει την απαιτούμενη παραγωγική ικανότητα και αναγκάζεται να καταφεύγει σε ποσοστώσεις), με αποτέλεσμα την περιοδική έλλειψη να τη διαδέχεται κατόπιν υπερπροσφορά.

			

						 

			Στην ουσία, η αστάθεια στην εφοδιαστική αλυσίδα (μεταβλητότητα στο μέγεθος των παραγγελιών και στο επίπεδο των αποθεμάτων) είναι περισσότερο συνέπεια μακροπρόθεσμων μη ποσοτικών παραγόντων. Όπως είναι φανερό από τις παραπάνω ενδεικτικές περιπτώσεις, η αστάθεια εξαρτάται κυρίως από την αποσπασματικότητα των αποφάσεων και την αντίληψη που έχουν οι εμπλεκόμενοι για το συνολικό σύστημα/δίκτυο, για τον τρόπο λειτουργίας του, για τις απαιτήσεις, τις προθέσεις και τις συμπεριφορές των άλλων μερών κ.λπ. Ως αποτέλεσμα όλων αυτών, συχνά παρατηρείται ένα φαινόμενο που ονομάζεται bullwhip effect. Σε αυτό, μια μικρή περιοδική μεταβολή της τελικής ζήτησης δημιουργεί εσωτερικές αναταράξεις στα επίπεδα των αποθεμάτων και στο μέγεθος των παραγγελιών.

			3.15.1 Η διαχείριση της δυναμικής της εφοδιαστικής

			Για την καταπολέμηση του bullwhip effect, το οποίο, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, είναι αποτέλεσμα του κακού συντονισμού λόγω έλλειψης έγκαιρων πληροφοριών σχετικά με την αγορά από τις επιχειρήσεις/κόμβους της εφοδιαστικής, έχουν αναπτυχθεί και εφαρμόζονται διάφορες πολιτικές που περιλαμβάνουν τη Διαχείριση Αποθέματος από τον Προμηθευτή (Vendor Managed Inventory, VMI), τη Συνεργατική Πρόβλεψη, Προγραμματισμό και Αναπλήρωση (Collaborative Forecasting Planning and Replenishment, CFPR), και τη Συνεχή Αναπλήρωση (Continuous Replenishment, CR). Πριν δούμε όμως με λεπτομέρεια την καθεμία από αυτές τις πολιτικές, είναι χρήσιμο να σταθούμε στις διαδικασίες προγραμματισμού και ελέγχου της εφοδιαστικής που άμεσα και έμμεσα καθορίζουν τη δυναμική συμπεριφορά της.

			Όπως έχουμε αναφέρει και προηγουμένως, ο προγραμματισμός της εφοδιαστικής είναι μια κατεξοχήν στρατηγική διαδικασία που πολλές φορές λαμβάνει χώρα ταυτόχρονα με τον χωροταξικό σχεδιασμό της. Περιλαμβάνει δραστηριότητες όπως είναι η πρόβλεψη της ζήτησης, ο καθορισμός της απαιτούμενης δυναμικότητας των προμηθευτών, ο μακροπρόθεσμος προγραμματισμός της παραγωγής των εμπλεκόμενων επιχειρήσεων, ο προγραμματισμός του συστήματος αποθηκών και του τρόπου διανομής, καθώς και η κατάρτιση του προγράμματος αγορών, το ύψος των ενδιάμεσων αποθεμάτων κ.λπ. Σε γενικές γραμμές, ο σκοπός του προγραμματισμού της εφοδιαστικής αφορά τον καθορισμό ορίων σε σχέση με τους χρόνους και τις ποσότητες των πόρων. Στο πλαίσιο αυτών των ορίων θα κινηθεί η πραγματική εκτέλεση των παραγγελιών, των εντολών προς την παραγωγή, των εντολών προς τις αποθήκες κ.λπ. Σήμερα η διαδικασία του προγραμματισμού εκτελείται κυρίως από συστήματα ERP (Enterprise Resource Planning) ή από περισσότερο προηγμένα συστήματα που εμπίπτουν στην ευρύτερη κατηγορία των Advanced Planning Systems (APS). Στην πρώτη περίπτωση, η διασύνδεση συστημάτων ERP βοηθά στην ανταλλαγή δεδομένων, αλλά επαφίεται τελικά στα στελέχη των επιχειρήσεων να αποφασίσουν τι θα κάνουν με αυτά. Αντίθετα, τα συστήματα του τύπου APS χρησιμοποιούν περισσότερο πολύπλοκους αλγόριθμους και επιτρέπουν αυτό που ονομάζεται «έξυπνος προγραμματισμός της εφοδιαστικής». Στις τεχνολογίες που ενσωματώνουν, πέρα από την τεχνολογία βάσεων δεδομένων, περιλαμβάνονται και τεχνολογίες βελτιστοποίησης (κλασικές και βασισμένες στην τεχνητή νοημοσύνη), τεχνολογίες προσομοίωσης κ.λπ. Αυτό στο οποίο στοχεύουν είναι ένα πρόγραμμα/πλάνο που πετυχαίνει τους στόχους (χρόνους, κόστη), κάνοντας την καλύτερη δυνατή χρήση των διαθέσιμων πόρων. Θα πρέπει να σημειώσουμε ότι, όσον αφορά τον τρόπο εμπλοκής της τεχνολογίας στην επίτευξη των στόχων, υπάρχουν δύο προσεγγίσεις: η πρώτη δίνει μεγάλη έμφαση στα τεχνολογικά αντικείμενα καθαυτά και αφήνει αυτά να βρίσκουν τις λύσεις, ενώ η δεύτερη εμπλέκει τον ανθρώπινο παράγοντα και τις ανθρώπινες σχέσεις για να οδηγήσουν τα τεχνολογικά αντικείμενα στην εύρεση των λύσεων που απαιτούνται για την επίτευξη των στόχων. 

			Στην πολιτική Διαχείρισης του Αποθέματος από τον Προμηθευτή, που είναι γνωστή ως Vendor Managed Replenishment (VMR) ή Vendor Managed Inventory (VMI), η διαχείριση του αποθέματος του σημείου λιανικής γίνεται από τον προμηθευτή-διανομέα. Η πολιτική έχει τις ρίζες της στις σχετικές πρωτοβουλίες που πάρθηκαν στον κλάδο των σουπερμάρκετ και είναι γνωστές ως Efficient Consumer Response. Παρόμοια έργα υλοποιήθηκαν στον τομέα της μεταποίησης (κλωστοϋφαντουργία) κάτω από τη γενική επωνυμία Quick Response Manufacturing (QRM).

			Σε όλες τις περιπτώσεις, η βασική ιδέα είναι ότι η διαχείριση του αποθέματος του σημείου πώλησης γίνεται από τον προμηθευτή, για να επιταχύνει τη διακίνηση των αγαθών στην εφοδιαστική και για να αντιμετωπίσει τους βραχείς κύκλους ζωής των προϊόντων. Στην ουσία αυτό που γίνεται είναι μια συγκέντρωση των σημείων λήψης απόφασης, χωρίς να ελαττώνει τον συνολικό αριθμό τους. Ως αποτέλεσμα, δεν υπάρχει καμία ουσιαστική διαφορά στη δυναμική συμπεριφορά της εφοδιαστικής (δύο σημεία τοποθέτησης παραγγελιών, δύο σημεία αποθεματοποίησης ασφαλείας). Επιπλέον, έχει παρατηρηθεί στην πράξη ότι οι προμηθευτές δεν εκμεταλλεύονται την πληροφόρηση από τις πωλήσεις για να προγραμματίσουν καλύτερα τις αποθήκες και την παραγωγή τους, επειδή αποδεικνύεται πολύ δύσκολη η συγκέντρωση των πληροφοριών από τα κέντρα λιανικής και η συσσωμάτωσή τους στις διαδικασίες προγραμματισμού οι οποίες λειτουργούν σε τακτικό επίπεδο. Η προβληματική δυναμική συμπεριφορά που παρατηρείται είναι και εδώ συνέπεια της λήψης ξεχωριστών/ασυντόνιστων αποφάσεων, που πολλές φορές συνοδεύονται από ασυνεννοησία λόγω και του διαφορετικού τρόπου και ρυθμού λειτουργίας (π.χ. ένα σουπερμάρκετ είναι ανοικτό έξι ημέρες την εβδομάδα, ενώ η παραγωγή λειτουργεί μόνο πέντε).

			Στην πολιτική που ονομάζεται Συνεργατικός Προγραμματισμός Πρόβλεψη και Αναπλήρωση (Collaborative Planning Forecasting and Replenishent, CPFR) ο προμηθευτής και ο πελάτης λειτουργούν αυτόνομα όσον αφορά τις παραγγελίες, ανταλλάσσουν όμως πληροφορίες σχετικά με τη ζήτηση, τις οποίες και χρησιμοποιούν στον προγραμματισμό της δυναμικότητάς τους και στον μακροπρόθεσμο προγραμματισμό της παραγωγής και διανομής. Στην πράξη, η εφαρμογή της πολιτικής αυτής έχει αποδειχτεί πολύ δύσκολη, μιας και οι περισσότερες επιχειρήσεις δεν έχουν τυπικές διαδικασίες προγραμματισμού με τυπικά προκαθορισμένες απαιτήσεις όσον αφορά το είδος και τη μορφή των πληροφοριών που απαιτούνται για τους υπολογισμούς.

			 Τέλος, η πολιτική της Συνεχούς Αναπλήρωσης στοχεύει στην αντικατάσταση της διακίνησης των προϊόντων στην εφοδιαστική με βάση τις παραγγελίες των πελατών από τη διακίνηση με βάση την πραγματική ζήτηση ή τις προβλέψεις της επιχείρησης. Βλέποντας τα πράγματα από μια διαφορετική οπτική γωνία, μπορούμε να πούμε ότι σε αυτήν την περίπτωση η παραγωγή κινεί την αλυσίδα, και την κινεί ομαλά με ρυθμό και αποδοτικότητα, γιατί έχει απευθείας πρόσβαση στα δεδομένα της αγοράς ή σε αξιόπιστες προβλέψεις της. 
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Υπάρχει σχέση μεταξύ της εκμετάλλευσης και της φύρας; Με ποιους τρόπους μπορεί μια βιομηχανική επιχείρηση να βελτιώσει τις τιμές αυτών των μεγεθών για την παραγωγή της;

					Ποια είναι η πρακτική σημασία των «μαξιλαριών» δυναμικότητας;

					Με τη χρήση ποιας μεθόδου θα μπορούσε μια επιχείρηση να προβλέψει την τιμή του πετρελαίου μετά από πέντε χρόνια;

					Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τη διακύμανση της ζήτησης (επισκέψεις) ενός συνεργείου αυτοκινήτων για ένα έτος. 
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Χρησιμοποιώντας τη μέθοδο του κινούμενου μέσου τριών προηγούμενων περιόδων να προβλέψετε τη ζήτηση για τον Φεβρουάριο του επόμενου έτους.
 


					Παρατηρώντας τα δεδομένα του προβλήματος 4, εσείς τι τιμή ζήτησης (περίπου) θα αναμένατε για τον Φεβρουάριο του επόμενου έτους; Γιατί;

					Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα του προβλήματος 4, να προβλέψετε τη ζήτηση για τον ίδιο μήνα χρησιμοποιώντας τη μέθοδο της γραμμικής παλινδρόμησης. Πώς σχολιάζετε το αποτέλεσμα της πρόβλεψης;

					Με βάση τη μέθοδο του παραδείγματος της ενότητας 3.6.1 να αξιολογήσετε τρία σενάρια αύξησης της δυναμικότητας χρησιμοποιώντας τα παρακάτω δεδομένα και λαμβάνοντας υπόψη ότι η προβλεπόμενη τιμή πώλησης των προϊόντων είναι 1,5 ευρώ ανά μονάδα.Δεδομένα εναλλακτικών επενδύσεων
	Δυναμικότητα (προϊόντα/έτος)
	Συνολικό κόστος κεφαλαίου
(εκατ. €)
	Ετήσιο σταθερό κόστος
(εκατ. €)
	Μεταβλητό κόστος ανά προϊόν (€)

	1.000.000
	1,8
	0,80
	0,05

	2.000.000
	2,4
	0,85
	0,05

	3.000.000
	4,0
	1,50
	0,05


Σενάρια ζήτησης 
	Εκτιμώμενη ζήτηση (προϊόντα/έτος)
	Πιθανότητα σεναρίου

	1.000.000
	0,4

	2.000.000
	0,2

	3.000.000
	0,4


 


					Γιατί, κατά τη γνώμη σας, είναι προτιμότερη μια μη ποσοτική προσέγγιση στην επιλογή θέσης εγκατάστασης από μια ποσοτική; Ποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά θα έπρεπε να έχει ένα ποσοτικό πρότυπο/μέθοδο για να είναι περισσότερο αξιόπιστο;

					Να καταγράψετε την εφοδιαστική αλυσίδα ενός προϊόντος που γνωρίζετε.

					Μπορείτε να δείξετε με ένα αριθμητικό παράδειγμα τη δημιουργία των αναταράξεων στην εφοδιαστική μετά από μια αλλαγή της τελικής ζήτησης; Πώς θα μπορούσε η επιχείρηση που παράγει στην άκρη της εφοδιαστικής να λύσει το πρόβλημα των αναταράξεων;

			

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Τεχνολογία παραγωγής και σχεδιασμός εργασίας

			Σύνοψη

			Η τεχνολογία των διαδικασιών παραγωγής διακρίνεται σε άμεση και έμμεση. Η πρώτη έχει να κάνει με την επεξεργασία των υλικών, ενώ η δεύτερη με την επεξεργασία των πληροφοριών για τον συντονισμό και την επικοινωνία της παραγωγής με άλλες δραστηριότητες της επιχείρησης. Η τεχνολογία παίζει σημαντικότατο ρόλο στην αποδοτικότητα και αποτελεσματικότητα των διαδικασιών παραγωγής, τόσο βραχυπρόθεσμα όσο και μακροπρόθεσμα.

			Ο σχεδιασμός της εργασίας, πέρα από την κατανομή καθηκόντων στους εργαζόμενους, καθορίζει και τη σχέση του ανθρώπινου παράγοντα με την τεχνολογία παραγωγής, με στόχο την επίτευξη του απαιτούμενου επιπέδου παραγωγικότητας αλλά και υψηλού βαθμού ικανοποίησης των εργαζομένων.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Κεφάλαιο 1 (Επιλογή διαδικασίας παραγωγής) και Κεφάλαιο 3 (Σχεδιασμός δυναμικότητας και δικτύου εφοδιασμού) του παρόντος συγγράμματος.

			4.1 Τεχνολογία και καινοτομία διαδικασιών παραγωγής

			Η τεχνολογία διαδικασιών παραγωγής μπορεί να οριστεί ως η εφαρμογή της επιστήμης στην παραγωγή προϊόντων. Τα τελευταία χρόνια, η χρήση της τεχνολογίας, μέσω της αυτοματοποίησης των διαδικασιών μαζικής παραγωγής και της σύνδεσής τους με τη διαδικασία σχεδιασμού προϊόντων και τη ζήτηση, συνέβαλε στην ελάττωση της αβεβαιότητας και της ανομοιογένειας στην παραγωγή των προϊόντων, καθώς και στην αποτελεσματικότερη χρήση των πόρων μετατροπής. Η αυξημένη ευελιξία και η προσδοκώμενη δυνατότητα παραγωγής προϊόντων στα μέτρα του πελάτη με οικονομικό τρόπο (μαζική εξατομίκευση, mass customization) εξαρτάται και αυτή από την ανάπτυξη, υιοθέτηση και ενσωμάτωση της σχετικής τεχνολογίας στις διαδικασίες σχεδιασμού, παραγωγής και συντονισμού της βιομηχανικής παραγωγής. Πολλές φορές, η τεχνολογία επιτρέπει τη συσσωμάτωση των παραπάνω δραστηριοτήτων, υπάρχει όμως μια αναντιστοιχία μεταξύ της τεχνολογικά ωθούμενης ευελιξίας της παραγωγής και της οργανωσιακής ακαμψίας που προκύπτει από την τμηματοποίηση και τον καταμερισμό της εργασίας.

			Η τεχνολογία διαδικασιών παραγωγής διαφέρει από την τεχνολογία που χρησιμοποιείται στα προϊόντα, αν και τις περισσότερες φορές η δεύτερη καθορίζει τα χαρακτηριστικά της πρώτης. Στρατηγικά, και τα δύο αυτά είδη τεχνολογίας, μαζί ή ξεχωριστά, όπως έχει παρατηρηθεί από μελέτες που αφορούσαν τις προηγμένες τεχνολογικά χώρες, μπορούν να αποτελέσουν πηγή ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος, ιδιαίτερα όταν συνδέονται με την καινοτομία. Η καινοτομία μπορεί να είναι άμεσα τεχνολογική, δηλαδή τα προϊόντα ή/και οι διαδικασίες παραγωγής να είναι προϊόντα τεχνολογικής καινοτομίας, μπορεί όμως να είναι και οργανωσιακή ή διοικητική, να προέρχεται δηλαδή από τον τρόπο που μια επιχείρηση διαχειρίζεται την τεχνολογία της (την υιοθετεί και τη θέτει σε χρήση) – τεχνολογία η οποία δεν είναι αναγκαστικά προϊόν ή ιδιοκτησία της επιχείρησης.

			Η σημασία του κάθε είδους τεχνολογίας στον κύκλο ζωής των προϊόντων διαφέρει. Στην αρχή, καθώς το προϊόν είναι νέο, δίνεται αρκετή έμφαση στην τεχνολογία που φέρει (τεχνολογικό προϊόν) μέχρι να σταθεροποιηθεί και να ωριμάσει στην αγορά. Οι διαδικασίες που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή του δεν είναι εξειδικευμένες και δεν έχουν μεγάλη σημασία, μιας και προέχει η τεχνολογία και τα χαρακτηριστικά του προϊόντος, τα οποία αποτελούν και την πηγή της διαφοροποίησης των επιχειρήσεων που εμπλέκονται στον κλάδο. Καθώς όμως οι δυνατότητες διαφοροποίησης βάσει της τεχνολογίας του προϊόντος ελαττώνονται, η έμφαση δίνεται στις διαδικασίες παραγωγής, με στόχο κυρίως την αύξηση της παραγωγικότητας και τη μείωση του κόστους. Εφόσον δεν υπάρχουν περιθώρια επιπλέον διαφοροποίησης, ο ανταγωνισμός μετατοπίζεται πλέον προς την κατεύθυνση της ελάττωσης του κόστους παραγωγής.

			Προτού εξεταστούν τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και οι τρόποι αξιολόγησης της τεχνολογίας διαδικασιών παραγωγής, παρουσιάζονται τρία εννοιολογικά πλαίσια/μοντέλα που βοηθούν στη λήψη αποφάσεων σχετικά με αυτήν. Το μοντέλο της καμπύλης εμπειρίας μάς βοηθά να κατανοήσουμε τη σχέση τεχνολογίας και κόστους, ενώ η μήτρα προϊόντος-διαδικασίας και το μοντέλο χαρακτηρισμού προϊόντος διευκολύνουν την αντιστοίχιση μεταξύ της διαδικασίας παραγωγής και των χαρακτηριστικών των προϊόντων και των αγορών τους.

			4.2 Η καμπύλη εμπειρίας

			Ουσιαστικά, η καμπύλη εμπειρίας είναι η γραφική παράσταση μεταξύ του κόστους παραγωγής μιας μονάδας προϊόντος και του συγκεντρωτικού όγκου παραγωγής, δηλαδή του συνολικού αριθμού προϊόντων που παρήχθησαν από την έναρξη της διαδικασίας παραγωγής μέχρι μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Η σημασία της καμπύλης εμπειρίας έγκειται στο ότι το κόστος μονάδας προϊόντος ελαττώνεται προβλέψιμα (εκθετικά) με τον συγκεντρωτικό όγκο παραγωγής (Σχήμα 4.1). Ο συνεχώς αυξανόμενος συγκεντρωτικός όγκος παραγωγής συμβάλλει και στη βελτίωση άλλων μεγεθών της παραγωγής όπως είναι η ποιότητα, η περιβαλλοντική επίδοση κ.λπ.

			[image: ]

			Άμεσα σχετιζόμενη με την καμπύλη εμπειρίας είναι και η καμπύλη μάθησης, η οποία αναπαριστά γραφικά τη σχέση μεταξύ του συγκεντρωτικού όγκου παραγωγής και του συνολικού αριθμού εργατοωρών που απαιτούνται για την παραγωγή μιας μονάδας προϊόντος. Σε διαδικασίες παραγωγής που το εργατικό κόστος είναι σχετικά μεγάλο οι δύο έννοιες είναι ταυτόσημες. Το κόστος μονάδας ελαττώνεται ως αποτέλεσμα της μάθησης, διότι οι εργαζόμενοι είτε βελτιστοποιούν τις ρυθμίσεις γνωστών παραμέτρων της διαδικασίας παραγωγής είτε ανακαλύπτουν και ρυθμίζουν νέες πηγές βελτίωσης ενόσω η διαδικασία παραγωγής βρίσκεται σε λειτουργία. Εκτός όμως από τη μάθηση των εργαζομένων, σε γενικές γραμμές, το κόστος μονάδας προϊόντος ελαττώνεται ως συνάρτηση της συσσωρευμένης εμπειρίας παραγωγής που πηγάζει από (Beckman & Rosenfield, 2008):

			Α) τη σωματική και νοητική οικειότητα με τη διαδικασία παραγωγής που αποκτούν οι εργαζόμενοι·

			Β) την τυποποίηση και εξειδίκευση των μονάδων παραγωγής, π.χ. την τυποποίηση των ιδιαίτερων καθηκόντων, ακόμα και σε επίπεδο μικροδραστηριότητας, όπως είναι, για παράδειγμα, ο τρόπος που οι εργαζόμενοι χειρίζονται εργαλεία·

			Γ) την αυτοματοποίηση παραγωγικών δραστηριοτήτων·

			Δ) τη βελτίωση του σχεδιασμού του προϊόντος ή των προϊόντων, με σκοπό την ευκολότερη παραγωγή. Η λειτουργούσα διαδικασία παραγωγής παρέχει πραγματικά δεδομένα για την κατασκευασιμότητα των προϊόντων, δεδομένα που δεν υπήρχαν κατά τη διάρκεια του αρχικού σχεδιασμού·

			Ε) την αύξηση του όγκου παραγωγής και την εκμετάλλευση των οικονομιών κλίμακας που προκύπτουν από τον επιμερισμό του κόστους·

			ΣΤ) την εκμετάλλευση των οικονομιών κλίμακας και των επιδράσεων της απόκτησης εμπειρίας των προμηθευτών·

			Ζ) την εμπειρία που συσσωρεύεται από την παραγωγή διαφορετικών προϊόντων, που όμως μοιράζονται δραστηριότητες της ίδιας διαδικασίας παραγωγής. Οι βελτιώσεις που προορίζονται για ένα προϊόν μπορεί να επιδράσουν βελτιωτικά και σε διαδικασίες άλλων προϊόντων. Η μαθηματική σχέση που παράγει την καμπύλη εμπειρίας είναι:

			



Kν=K1N-b





			όπου 

			Kν είναι το κόστος παραγωγής της νιοστής μονάδας προϊόντος,

			Ν είναι ο συγκεντρωτικός όγκος παραγωγής,

			K1 είναι το κόστος παραγωγής της πρώτης μονάδας προϊόντος,

			και 

b=logrlog2



			και όπου r είναι ο ρυθμός μάθησης που προκύπτει σε κάθε διπλασιασμό του συγκεντρωτικού όγκου παραγωγής. Δηλαδή, αν μια επιχείρηση υπολογίζει ότι θα επιτύχει μείωση του κόστους κατά 5% σε κάθε διπλασιασμό του συγκεντρωτικού όγκου παραγωγής, τότε r= 1,05 και b= 0,07. Προφανώς, όσο μεγαλύτερο είναι το r, τόσο πιο απότομη είναι η ελάττωση του κόστους μονάδας.

			Η κατανόηση και η αποτελεσματική εκμετάλλευση της καμπύλης εμπειρίας είναι σημαντική διότι:

						 

			Α – Η ελάττωση του κόστους με την αύξηση του συγκεντρωτικού όγκου παραγωγής συνεπάγεται ότι μεγάλα μερίδια αγοράς προκαλούν μικρό κόστος παραγωγής. Συνεπώς, η επίτευξη μεγάλων μεριδίων αγοράς είναι σημαντική για την ελάττωση του κόστους μονάδας προϊόντος, με την προϋπόθεση βέβαια ότι η καμπύλη εμπειρίας της επιχείρησης είναι πιο απότομη από αυτές των ανταγωνιστών της. Επιπλέον, το μειωμένο κόστος διευκολύνει τις πωλήσεις που προκαλούν μεγάλους όγκους παραγωγής κ.ο.κ.

			Β – Η καμπύλη εμπειρίας είναι χρήσιμη και για τη λήψη αποφάσεων που αφορούν τον σχεδιασμό των προϊόντων ή/και υπηρεσιών. Για παράδειγμα, συχνά εκτιμάται το κατά πόσο ένα νέο προϊόν μπορεί να εκμεταλλευτεί την υπάρχουσα εμπειρία παραγωγής όμοιων προϊόντων, ώστε η δική του καμπύλη εμπειρίας να είναι πιο απότομη.

			Γ – Η καμπύλη εμπειρίας λαμβάνεται υπόψη σε ορθολογικές αποφάσεις που αφορούν την κατασκευή ή αγορά ενός εξαρτήματος, ή προϊόντος. Μπορεί αρχικά η κατασκευή να φαίνεται ακριβή επιλογή, η σταδιακά συσσωρευμένη παραγωγή όμως, μέσω της απόκτησης σχετικής εμπειρίας, μπορεί να αλλάξει τα δεδομένα.

			4.3 Η μήτρα προϊόντος-διαδικασίας

			Η ιδέα πίσω από τη χρήση της μήτρας προϊόντος-διαδικασίας είναι ότι το μέγεθος της ευελιξίας μιας διαδικασίας παραγωγής θα πρέπει να βρίσκεται σε αντιστοιχία με τα χαρακτηριστικά των προϊόντων που καλείται αυτή να παράγει, και ότι στη γενική περίπτωση, καθώς η ευελιξία αυξάνεται, ελαττώνεται η αποδοτικότητα της διαδικασίας παραγωγής. Οι γενικοί τύποι διαδικασιών παραγωγής που περιλαμβάνουν οι σύγχρονες μήτρες προϊόντων-διαδικασιών είναι: διαδικασίες παραγωγής έργου (project) ή μοναδικού προϊόντος (one-of-a-kind), διαδικασίες τύπου κατά παραγγελία (jobbing), διαδικασίες παραγωγής κατά παρτίδα (batch), διαδικασίες συνδεδεμένων γραμμών ροής (κλασική γραμμή συναρμολόγησης), διαδικασίες συνεχούς ροής (παραγωγή προϊόντων σε ρευστή (υγρά, αέρια) κατάσταση), και διαδικασίες μαζικής εξατομίκευσης (mass customization) (βλ. Κεφάλαιο 1). Η σχέση μεταξύ του όγκου παραγωγής και της αποδοτικότητας που επιτυγχάνεται από τις οικονομίες κλίμακας και την καμπύλη εμπειρίας, από τη μία, και της ευελιξίας των διαφόρων τύπων διαδικασιών παραγωγής, από την άλλη, παρουσιάζεται στον Πίνακα 4.1.

			Πίνακας 4.1 Χαρακτηριστικά προϊόντων και διαδικασιών παραγωγής
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			Για την επίδειξη της καθαυτό μήτρας προϊόντος-διαδικασίας χρησιμοποιείται το εισαγωγικό παράδειγμα της παρασκευής/παραγωγής πίτσας (Βλ. Εισαγωγή). Η παρασκευή μιας πίτσας μπορεί να γίνει για διαφορετικούς λόγους (να απευθύνεται σε διαφορετικές αγορές) και με διαφορετικούς τρόπους (διαδικασίες παραγωγής), που πρέπει όμως να βρίσκονται σε αντιστοιχία. Η παρασκευή μιας γιγάντιας πίτσας για το Βιβλίο Γκίνες αποτελεί έργο και θα χρειαστεί εργαλεία και σκεύη γενικής χρήσης (μπορεί, για παράδειγμα, οι μείκτες να προέρχονται από την κατασκευή οικοδομών) και αρκετά εξειδικευμένο προσωπικό. Μια πιτσαρία της γειτονιάς, που λειτουργεί ως σύστημα παραγωγής κατά παραγγελία, χρησιμοποιεί γενικής φύσεως εξοπλισμό (μερικά σκεύη μπορεί να χρησιμοποιούνται και για άλλα προϊόντα, π.χ. πίτες) για να φτιάξει τις πίτσες του καταλόγου της ή ακόμα και για να φτιάξει πίτσες με διαφορετικούς συνδυασμούς υλικών, διατηρώντας έναν περιορισμένο αριθμό μεγεθών βάσης. Οι κατεψυγμένες πίτσες μάρκας παρασκευάζονται κατά παρτίδες χρησιμοποιώντας ημιεξειδικευμένο εξοπλισμό. Η γκάμα αυτών των προϊόντων περιορίζεται συνήθως σε 4-5 είδη. 

			Από την άλλη πλευρά, η γκάμα από τις πίτσες ιδιωτικού σήματος (private label) που πωλούν τα σουπερμάρκετ είναι συνήθως πολύ μικρή (1-2 διαφοροποιήσεις) και παράγεται σε πολύ μεγάλες παρτίδες από υπεργολάβους (φασονίστες) που διαθέτουν εξειδικευμένο εξοπλισμό, ο οποίος στοχεύει στην υψηλή αποδοτικότητα και στο χαμηλό κόστος (παραγωγή συνδεδεμένων γραμμών ροής). Η παραγωγή ζύμης (βάσης) είναι μια διαδικασία τύπου συνεχούς ροής ενός μοναδικού προϊόντος. Τέλος, η μαζική διαφοροποίηση στην πίτσα αφορά ευέλικτες διαδικασίες και τεχνολογία παραγωγής που επιτρέπει στην παραγωγή πίτσας σχεδιασμένης από τον πελάτη (μέγεθος, σχήμα, toppings κ.λπ.) (Πίνακας 4.2). Αυτό που απαιτείται από την κάθε βιομηχανία, βιοτεχνία ή ατομική επιχείρηση, καθώς εξελίσσεται στον χρόνο, είναι η παραμονή της στη διαγώνιο της μήτρας προϊόντος-διαδικασίας (με εξαίρεση τις διαδικασίες μαζικής εξατομίκευσης).

			Πίνακας 4.2 Μήτρα προϊόντος-διαδικασίας
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			Επιπλέον, πρέπει να σημειωθεί ότι η μετάβαση από ευέλικτα συστήματα μικρού όγκου παραγωγής προς μορφές μαζικής παραγωγής (συστήματα συνδεδεμένων γραμμών ροής και συστήματα συνεχούς ροής) συμπίπτει και με τη μετάβαση από φάση σε φάση στον κύκλο ζωής ενός προϊόντος. Όταν ένα προϊόν βρίσκεται στη φάση της εισόδου δεν έχει «κατασταλαγμένη» σχεδιαστική δομή και μορφή, διατίθεται σε διαφορετικά σχήματα, χρώματα, κ.λπ.., με διαφορετικά χαρακτηριστικά, ενώ η αγορά του είναι σχετικά μικρή. Συνεπώς ένα σύστημα παραγωγής κατά παραγγελία, ή παραγωγή σε μικρές παρτίδες, είναι ο πλέον κατάλληλος τύπος διαδικασίας για την παραγωγή του. Καθώς όμως, το προϊόν σταθεροποιείται σε σχέση με τα χαρακτηριστικά του και τις διαφοροποιήσεις του και οι πωλήσεις του αυξάνουν, η παραγωγή κατά παρτίδες γίνεται περισσότερη κατάλληλη. Στη φάση της ωριμότητας, που τα χαρακτηριστικά του προϊόντος σταθεροποιούνται και οι πωλήσεις του βρίσκονται στο μέγιστο, ένα εξατομικευμένο σύστημα παραγωγής τύπου συνδεδεμένων γραμμών ροής ή συνεχούς ροής είναι περισσότερο κατάλληλο. Τέλος, στη φάση του κορεσμού, λόγω της πιθανής πρόσθεσης επιπλέον χαρακτηριστικών για την ανανέωση του προϊόντος και τη διεύρυνση της σχετικής γκάμας, και με δεδομένη τη μικρή ζήτηση από εξειδικευμένους πελάτες/χρήστες, αν η επιχείρηση εξακολουθεί να παράγει ή ίδια το προϊόν, ενδείκνυται η παραγωγή σε ένα σύστημα παραγωγής κατά παραγγελία.  

			4.4 Χαρακτηρισμός προϊόντος (product profiling)

			Ο χαρακτηρισμός προϊόντος (product profiling) είναι μια τεχνική που χρησιμοποιείται για τη διερεύνηση της καταλληλότητας της τεχνολογίας και των δυνατοτήτων μιας διαδικασίας παραγωγής σε σχέση με τα χαρακτηριστικά της αγοράς στην οποία απευθύνονται τα προϊόντα που παράγει (Hill, 2000). Επιπρόσθετα, ο χαρακτηρισμός προϊόντος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αξιολόγηση επενδύσεων σε παραγωγικές υποδομές (διαδικασίες παραγωγής, εργοστάσια) που σχεδιάζονται ως ανταπόκριση στις απαιτήσεις της αγοράς. Πολλές φορές, η ασυμβατότητα μεταξύ των απαιτήσεων της αγοράς και των χαρακτηριστικών της παραγωγικής διαδικασίας είναι αποτέλεσμα των αλλαγών που συντελέστηκαν στην αγορά ή στα χαρακτηριστικά μιας υφιστάμενης διαδικασίας ή και στα δύο παράλληλα. Ο συνηθέστερος όμως λόγος αυτής της ασυμβατότητας είναι το γεγονός ότι οι αγορές είναι δυναμικές σε σχέση με τις επενδύσεις σε παραγωγικό εξοπλισμό που είναι διακριτές και σχετικά σταθερές.

			Στην πράξη, ο χαρακτηρισμός προϊόντος πραγματοποιείται με τη βοήθεια ενός πίνακα (Πίνακας 4.3). Οριζόντια τοποθετούνται οι διάφοροι τύποι διαδικασιών παραγωγής, κυρίως οι τρεις βασικοί τύποι: κατά παραγγελία (jobbing), κατά παρτίδα και γραμμή, ενώ κάθετα παρατίθενται επιλεγμένα χαρακτηριστικά που αφορούν τις αγορές του προϊόντος, την παραγωγή του, και τις απαιτούμενες υποδομές και επενδύσεις (τα πιο σημαντικά σύμφωνα με την κρίση του μελετητή). Ο αριθμός των χαρακτηριστικών/κριτηρίων πρέπει να διατηρείται πάντα σχετικά μικρός, ώστε να είναι προφανή τα συμπεράσματα της ανάλυσης.

			Αφού καταρτιστεί ο σκελετός του πίνακα, για το κάθε χαρακτηριστικό/κριτήριο καταγράφονται οι ακραίες «τιμές» του, που κατά κάποιο τρόπο αποτελούν και ασυμβατότητες (trade-offs) και σχετίζονται με συγκεκριμένα είδη διαδικασιών παραγωγής. Για παράδειγμα, η υψηλή τυποποίηση προϊόντων συνδέεται με διαδικασίες μαζικής παραγωγής, ενώ οι διαδικασίες παραγωγής κατά παραγγελία (jobbing) είναι καταλληλότερες για μη τυποποιημένα προϊόντα. 

			Στο επόμενο βήμα, ανάλογα με τον λόγο για τον οποίο καταρτίζεται ο πίνακας, χαρακτηρίζονται τα προϊόντα, οι ομάδες προϊόντων, οι πελάτες ή οι επιχειρήσεις (τοποθετούνται μικροί κύκλοι στην ανάλογη θέση). Αυτό γίνεται με την τοποθέτηση του κύκλου στο εύρος των τιμών που μπορεί να πάρει το κάθε χαρακτηριστικό (δηλαδή, για παράδειγμα, δείχνουμε χονδρικά πόσο τυποποιημένο είναι το προϊόν). Δεν πρέπει να ξεχνούμε ότι η χρήση του χαρακτηρισμού προϊόντος είναι κυρίως για σύγκριση: να συγκρίνουμε δύο προϊόντα, ένα εργοστάσιο όπως είναι τώρα με την κατάσταση που ήταν πέντε χρόνια πριν κ.λπ.

			Στον Πίνακα 4.3 παρουσιάζεται η εφαρμογή της τεχνικής στην περίπτωση δύο εργοστασίων (Α, με λευκούς κύκλους, και Β με μαύρους κύκλους) της ίδιας επιχείρησης. Στο εργοστάσιο Α υπάρχει πλήρης ευθυγράμμιση και συμβατότητα (όλοι οι λευκοί κύκλοι βρίσκονται στην ίδια γραμμή), ενώ στο Β υπάρχει σημαντική ασυμβατότητα μεταξύ της αγοράς και της διαδικασίας παραγωγής (τεθλασμένη γραμμή από μαύρους κύκλους). Η κατάσταση αυτή προέκυψε σταδιακά κυρίως από την έλλειψη στρατηγικής, που είχε ως αποτέλεσμα το εργοστάσιο Β να παράγει οκτώ φορές περισσότερα προϊόντα από ό,τι το Α, έχοντας την ίδια τεχνολογία και υποδομή. Επιπλέον, ενώ ο όγκος των παραγόμενων προϊόντων στο Α αυξήθηκε κατά 60% κατά μέσο όρο, αυτός του Β μειώθηκε κατά 40%. Αυτό δηλαδή που συνέβη είναι ότι, ενώ οι απαιτήσεις της αγοράς για τα προϊόντα Β κινήθηκαν προς τα χαρακτηριστικά της παραγωγής κατά παραγγελία ή κατά μικρές παρτίδες, αυτό συνέχισε να παράγει με την ίδια διαδικασία παραγωγής σε μεγάλες παρτίδες.

			4.5 Τεχνολογική πρωτοπορία και καινοτομία

			Ένα σημαντικό δίλημμα που αντιμετωπίζει μια επιχείρηση αναφορικά με την τεχνολογική στρατηγική των διαδικασιών παραγωγής της είναι το αν θα χρησιμοποιήσει (ή θα χρησιμοποιεί σε περισσότερο μακροπρόθεσμο ορίζοντα) νέες τεχνολογίες αιχμής, ακόμα και δικές της καινοτόμες τεχνολογίες, ή θα αρκεστεί σε παλιές δοκιμασμένες τεχνολογίες. Η ίδια ανάπτυξη, ή η υιοθέτηση τεχνολογιών αιχμής, έχει το πλεονέκτημα ότι μπορεί να αποτελέσει πηγή ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος, μιας και δεν διαθέτουν τις τεχνολογίες αυτές πολλοί ανταγωνιστές, ίσως κανένας. Επιπλέον, στο σύγχρονο τεχνολογικό τοπίο, οι τεχνολογίες αιχμής παρέχουν μεγαλύτερη στρατηγική ευελιξία, καθώς και τη δυνατότητα επίτευξης οικονομιών φάσματος (οικονομία από τη χρήση κοινών πόρων στην παραγωγή διαφορετικών προϊόντων). Απαιτούν, όμως, γνώσεις και ικανότητες χειρισμού τις οποίες μπορεί να μη διαθέτει η κάθε επιχείρηση, και δεν είναι σίγουρο ότι θα συντελέσουν στη βελτίωση της επίδοσης, ούτε η υιοθέτησή τους είναι ο μοναδικός τρόπος για την επίτευξη της βελτίωσης. Από την άλλη πλευρά, είναι εφικτό μια σχετικά παρωχημένη τεχνολογία να αποτελέσει πηγή ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος όταν χρησιμοποιείται με έναν καινοτόμο τρόπο. Ένας καινοτόμος τρόπος χρησιμοποίησης μιας παλιάς τεχνολογίας μπορεί να οδηγήσει σε σημαντική βελτίωση των λειτουργικών παραμέτρων μιας διαδικασίας παραγωγής, π.χ. σε μείωση του κόστους, αύξηση της ποιότητας, βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης κ.λπ.

			Πίνακας 4.3 Παράδειγμα χαρακτηρισμού προϊόντος

			[image: ]

			4.6 Άμεση και έμμεση τεχνολογία παραγωγής

			Η τεχνολογία που σχετίζεται με την παραγωγή και τις διαδικασίες της μπορεί να διακριθεί σε άμεση και έμμεση. Άμεση τεχνολογία διαδικασιών παραγωγής είναι η εφαρμογή της επιστήμης στις διαδικασίες που συνεισφέρουν άμεσα στην παραγωγή και στη διανομή των προϊόντων. Η τεχνολογία που χρησιμοποιεί ένας χημικός αντιδραστήρας και η τεχνολογία μιας μηχανής CNC μπορούν να θεωρηθούν άμεσες τεχνολογίες διαδικασιών παραγωγής. Από την άλλη πλευρά, έμμεσες τεχνολογίες διαδικασιών παραγωγής (ή τεχνολογίες υποστήριξης) είναι η εφαρμογή της επιστήμης στις διαδικασίες που αποτελούν ή υποστηρίζουν την υποδομή που χρειάζονται οι διαδικασίες οι οποίες συνεισφέρουν άμεσα στην παραγωγή και στη διανομή των προϊόντων. Ένα σύστημα πληροφορικής για τη διαχείριση των αποθεμάτων στην παραγωγή αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα έμμεσης τεχνολογίας παραγωγής.

			4.7 Προηγμένη Τεχνολογία Παραγωγής (ΠΤΠ)

			Κάτω από την ομπρέλα των Προηγμένων Τεχνολογιών Παραγωγής (ΠΤΠ) (Advanced Manufacturing Technologies, AMT) τοποθετούνται τεχνολογίες παραγωγικών διαδικασιών με ιδιαίτερα υψηλές δυνατότητες όσον αφορά τον όγκο και την ποικιλία της παραγωγής. Υπάρχει σε πολλούς η πεποίθηση ότι η κύρια συμβολή των τεχνολογιών αυτών έγκειται στην εξάλειψη, ή τουλάχιστον στην ελάττωση, των ασυμβατοτήτων (trade-offs) μεταξύ των επιμέρους στρατηγικών στόχων (π.χ. μεταξύ ευελιξίας και κόστους), μέσω της χρήσης της τεχνολογίας της πληροφορικής. Οι ΠΤΠ διακρίνονται σε σκληρές (hardware), αποτελούμενες από συστήματα, διατάξεις και σταθμούς (ΣΔΣ), και μαλακές (software), που χρησιμοποιούνται περισσότερο για ενοποιητικές και διοικητικές λειτουργίες (Wiarda, 1987). Στις πρώτες μπορούν να συμπεριληφθούν οι σταθμοί αυτόματης αναγνώρισης, οι σταθμοί αυτόματης επιθεώρησης (ελέγχου ποιότητας), οι μηχανές CNC, οι προγραμματιζόμενοι ελεγκτές (PLC), τα ρομπότ και τα συστήματα διαχείρισης/ελέγχου της (φυσικής) παραγωγικής διαδικασίας. Η δεύτερη κατηγορία περιλαμβάνει εξειδικευμένα πληροφοριακά συστήματα, όπως είναι τα συστήματα παραγωγής/μεταποίησης με τη βοήθεια υπολογιστή (Computer Aided Manufacturing), τα συστήματα στατιστικού ελέγχου διαδικασιών (Statistical Process Control), τα συστήματα διοίκησης της παραγωγής τύπου MRPII, ERP κ.λπ.

			Εκτός της κατηγοριοποίηση του Wiarda, άλλοι ερευνητές (Kaplinsky, 1984· Meredith, 1987) έχουν κατατάξεις τις ΠΤΠ σε τρεις κατηγορίες: τεχνολογίες για τον σχεδιασμό, τεχνολογίες για την παραγωγή, και τεχνολογίες για τη διοίκηση. Η πρώτη κατηγορία επικεντρώνεται στον σχεδιασμό προϊόντων και διαδικασιών και περιλαμβάνει τα συστήματα CAD (Computer Aided Design) και CAE (Computer Aided Engineering). Η δεύτερη περιλαμβάνει συστήματα όπως είναι οι μηχανές CNC και τα παρελκόμενα τους, συστήματα αυτόματης συναρμολόγησης, συστήματα αυτόματης μεταφοράς, καθώς και συστήματα αυτόματης αποθήκευσης και ανάκτησης. Τέλος, η τρίτη κατηγορία αφορά κυρίως συστήματα παρακολούθησης. Δηλαδή, συστήματα παρακολούθησης οικονομικών δεικτών της παραγωγής, συστήματα παρακολούθησης αποθεμάτων, συστήματα παρακολούθησης των παραγόμενων προϊόντων κ.λπ.

			Οι λόγοι για τους οποίους μικρές και μεγάλες επιχειρήσεις επενδύουν και υιοθετούν τεχνολογίες ΠΤΠ διαφέρουν και εκτείνονται από την επίτευξη ενός συγκεκριμένου στόχου, όπως είναι οι εξαγωγές σε μια συγκεκριμένη αγορά, μέχρι την απλή μίμηση ή την προσπάθεια μερικών επιχειρήσεων να βρίσκονται πάντα στην τεχνολογική προμετωπίδα, χωρίς να λαμβάνουν σοβαρά υπόψη την ευρύτερη στρατηγική παραγωγής τους. Εμπειρικές μελέτες δίνουν την αίσθηση ότι οι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται σε δυναμικά επιχειρηματικά περιβάλλοντα επενδύουν περισσότερο σε ΠΤΠ. Μερικές επιχειρήσεις δίνουν μικρή έμφαση γενικότερα στις ΠΤΠ, άλλες προτιμούν τις τεχνολογίες σχεδιασμού, ενώ άλλες δίνουν έμφαση στις τεχνολογίες όλων των κατηγοριών. Πάντως, οι Hill και Westbrook (1997) έδειξαν πως, για να είναι πραγματικά αποτελεσματική η υιοθέτηση της οποιασδήποτε ΠΤΠ, θα πρέπει να γίνεται στο πλαίσιο της αποφασισμένης στρατηγικής παραγωγής της επιχείρησης. Σε διαφορετική περίπτωση, η υιοθέτηση της τεχνολογίας μπορεί να αποβεί σε κάτι περισσότερο από μια ατυχής επένδυση.

			4.8 Το πλαίσιο των τριών διαστάσεων της τεχνολογίας διαδικασιών παραγωγής

			Η ευρύτερη θεώρηση της τεχνολογίας διαδικασιών παραγωγής –ιδιαίτερα της άμεσης τεχνολογίας διαδικασιών– μπορεί να γίνει χρησιμοποιώντας ένα πλαίσιο τριών διαστάσεων που προτάθηκε από τους Slack και Lewis (2002). Αναλυτικά οι τρεις διαστάσεις είναι:

			Α. Κλιμάκωση-δυναμικότητα μονάδας τεχνολογίας

			Μια επιχείρηση έχει να επιλέξει μεταξύ τεχνολογιών που έχουν μεγάλες συστατικές μονάδες και τεχνολογιών μικρών συστατικών μονάδων. Το απαιτούμενο επίπεδο τεχνολογίας μπορεί να επιτευχθεί είτε με την εγκατάσταση λίγων μεγάλων μονάδων είτε με τη χρησιμοποίηση πολλών μικρών. Φυσικά, στη δεύτερη περίπτωση η εγκατάσταση μπορεί να γίνει κλιμακωτά, με καλύτερη αντιστοίχιση με τις ανάγκες (ανάλογα αφαιρούνται ή προστίθενται μονάδες), με μικρότερο κόστος κεφαλαίου (ανάγκη δανεισμού μικρότερων ποσών, χρηματοδότηση από την ίδια την επιχείρηση). Επιπλέον, μια τέτοια στρατηγική επιλογή συνεπάγεται μεγαλύτερη αξιοπιστία, μιας και οι οποιεσδήποτε αβαρίες έχουν περιορισμένη εμβέλεια και τοπικές συνέπειες. Από την άλλη πλευρά, η υιοθέτηση μιας πολιτικής εγκατάστασης μεγάλων μονάδων τεχνολογίας σημαίνει μικρότερο λειτουργικό κόστος, καθώς μπορεί να επιτευχθεί εκμετάλλευση των οικονομιών κλίμακας. Μια τέτοια επιλογή, όμως, έχει ως αποτέλεσμα να απαιτούνται αλλαγές μεγάλης κλίμακας και υψηλό ρίσκο λόγω της μειωμένης αξιοπιστίας. Αν τεθεί εκτός λειτουργίας μια μεγάλη μηχανή (ίσως η μοναδική που υπάρχει), οι συνέπειες στη γενική λειτουργία του συστήματος θα είναι πολύ μεγάλες.

			Β. Βαθμός αυτοματοποίησης

			Παρά τη διείσδυση της τεχνολογίας σχεδόν παντού, εξακολουθεί να υπάρχει πάντα το δίλημμα: αυτοματοποίηση ή μη (λιγότερη) αυτοματοποίηση. Για τις διαδικασίες παραγωγής, το δίλημμα αυτό ανάγεται στην απόφαση που σχετίζεται με τον βαθμό και το εύρος της αυτοματοποίησης. Σε μια αυτοματοποιημένη διαδικασία το άμεσο κόστος είναι χαμηλό, μιας και δεν υπάρχει πολύ εργατικό κόστος. Από την άλλη πλευρά, όμως, το κόστος συντήρησης των αυτοματισμών, και γενικά του εξοπλισμού, μπορεί να είναι σημαντικό. Το ίδιο ισχύει και για το κόστος που αφορά τη διάταξη και αναδιάταξη των αυτοματισμών κάθε φορά που αλλάζει κάτι στη διαδικασία παραγωγής.

			Τα πλεονεκτήματα μιας λιγότερο αυτοματοποιημένης διαδικασίας με αυξημένη συμμετοχή του ανθρώπινου παράγοντα περιλαμβάνουν τη δυνατότητα πολύπλοκων ελέγχων με το ανθρώπινο μάτι και τον νου, καθώς και τη χρησιμοποίηση της ανθρώπινης δημιουργικότητας, η οποία μπορεί να βρει λύσεις σε πρωτοεμφανιζόμενα προβλήματα. Όλα, βέβαια, σε αντιστάθμισμα του υψηλού άμεσου κόστους.

			Σε κάθε περίπτωση, ο βαθμός αυτοματοποίησης που πρόκειται να υιοθετηθεί από τη βιομηχανική μονάδα θα πρέπει να καθορίζεται μετά από λεπτομερή διερεύνηση παραγόντων όπως είναι η ικανότητα υποστήριξης της αυτοματοποιημένης τεχνολογίας από τις τεχνολογικές δυνατότητες της επιχείρησης, οι μελλοντικές δυνατότητες και η ευελιξία που προσφέρει η αυτοματοποιημένη τεχνολογία, καθώς και το μέγεθος της αξιοπιστίας της.

			Γ. Συνδεσιμότητα – Βαθμός συσσωμάτωσης

			Ο τρίτος άξονας του πλαισίου αφορά τον βαθμό αυτονομίας ή εξάρτησης των τεχνολογιών και των μηχανών. Είναι εξαρχής προφανές ότι η συσσωματωμένη τεχνολογία παρουσιάζει μια ακαμψία, απαιτεί συγχρονισμό στον σχεδιασμό και μεγαλύτερα κεφάλαια, μιας και υιοθετούνται πολλές μηχανές και τεχνολογικά αντικείμενα ταυτόχρονα, κερδίζοντας όμως σε ταχύτητα και αποτελεσματικότητα. Για παράδειγμα, ένα σύστημα χρονοπρογραμματισμού (scheduling) της παραγωγής που χρησιμοποιεί λειτουργικά δεδομένα των μηχανών του εργοστασίου και, πέρα από το βραχυπρόθεσμο πρόγραμμα παραγωγής, παράγει και τα προγράμματα ελέγχου των μηχανών είναι σαφέστατα πιο γρήγορο και αποδοτικό. Άλλωστε, προς αυτήν την κατεύθυνση της συσσωμάτωσης κινούνται και οι ΠΤΠ, με κύριο στόχο την ταχύτητα και την αποδοτικότητα.

			Από την άλλη πλευρά, χαμηλός βαθμός διασύνδεσης και ανεξαρτησία των τεχνολογιών και των σχετικών διατάξεων συνεπάγεται μικρότερο κόστος κεφαλαίου, μεγαλύτερη ευελιξία και, όπως στην περίπτωση των τεχνολογιών με μικρή συστατική μονάδα, υψηλή ευρωστία.

			Συνοψίζοντας τις τρεις διαστάσεις, μπορούμε να πούμε ότι στις δύο ακραίες περιπτώσεις, του χαμηλού βαθμού αυτοματοποίησης μικρών συστατικών μονάδων και ανεξαρτησίας αφενός και του υψηλού βαθμού αυτοματοποίησης μεγάλων και εξαρτημένων τεχνολογιών αφετέρου, αντιστοιχούν δύο γενικά πρότυπα στρατηγικής της παραγωγής. Η πρώτη περίπτωση αφορά το γενικό πρότυπο που προσβλέπει σε μικρό όγκο παραγωγής, ποικιλία και ευελιξία, ενώ η δεύτερη αφορά το γενικό πρότυπο που προσβλέπει σε μεγάλους όγκους παραγωγής, μικρή γκάμα και χαμηλό κόστος (Σχήμα 4.2). Σε σχέση με το παρακάτω σχήμα, η φυσική κίνηση μιας επιχείρησης στον κύκλο της ζωής ενός προϊόντος, καθώς το προϊόν ωριμάζει, σταθεροποιούνται τα χαρακτηριστικά του και αυξάνουν οι πωλήσεις του, είναι κατά μήκος της διαγωνίου προς τα κάτω. Κάθε απόκλιση από τη διαγώνιο της μήτρας προϊόντος-διαδικασίας, σε γενικές γραμμές, είναι ανεπιθύμητη και συνεπάγεται επιπλέον κόστος· σε μερικές περιπτώσεις όμως η κίνηση αυτή μπορεί να προσφέρει ευκαιρίες μάθησης που μπορούν να αποβούν σημαντικές στο μέλλον.
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			4.9 Έμμεσες τεχνολογίες διαδικασιών παραγωγής

			Στον ορισμό των έμμεσων τεχνολογιών διαδικασιών παραγωγής περιλαμβάνονται και οι τεχνολογίες σχεδιασμού, που βοηθούν στη λήψη αποφάσεων στη διεπαφή του προϊόντος με την παραγωγή (για παράδειγμα, συστήματα CAD/CAM), την τεχνολογία διοίκησης της παραγωγής (για παράδειγμα, MRP II, Statistical Process Control, Computer Assisted Maintenance κ.λπ.), και τις τεχνολογίες που βοηθούν στη διαχείριση των σημείων επαφής του εργοστασίου με τους προμηθευτές και τους πελάτες (συστήματα ERP και συστήματα διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας). Γενικότερα, η έμμεση τεχνολογία παραγωγής θεωρείται χαρακτηριστικό παράδειγμα τεχνολογίας διάταξης (configurational technology), αποτελούμενη από τεχνολογικά προϊόντα (το software) που διατάσσονται/ρυθμίζονται κατάλληλα βάσει των πρακτικών της επιχείρησης με σκοπό την ικανοποίηση συγκεκριμένων αναγκών.

			Ένα παρόμοιο πλαίσιο με αυτό της ενότητας 4.8 μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για τον χαρακτηρισμό και την αξιολόγηση των έμμεσων τεχνολογιών διαδικασιών. Το πλαίσιο αυτό χρησιμοποιεί τις διαστάσεις: α) της κλιμάκωσης, δηλαδή κατά πόσο είναι εύκολο να κτίσει μια επιχείρηση, χρησιμοποιώντας βασικές μονάδες τεχνολογίας, ένα σύστημα που ανταποκρίνεται στις ανάγκες της και κατά πόσο εύκολο είναι να μεταβεί σε ένα διαφορετικό επίπεδο χρήσιμης δυναμικότητας εύκολα και φθηνά, β) της ύπαρξης ή μη αναλυτικού περιεχομένου, πράγμα που χαρακτηρίζει τις αναλυτικές ικανότητες της τεχνολογίας (δηλαδή, πόσα περισσότερα πράγματα πέρα από την απλή αποθήκευση και μεταφορά δεδομένων και πληροφοριών μπορεί να κάνει η τεχνολογία και τα σχετικά μηχανήματα ή λογισμικό), και γ) της δυνατότητας διασύνδεσης ανεξάρτητα από συγκεκριμένο λειτουργικό ή τεχνολογικό σύστημα ή πλατφόρμα.

			Οι ομοιότητες με την άμεση τεχνολογία διαδικασιών παραγωγής και τα σχετικά πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των ακραίων περιπτώσεων είναι προφανείς. Σε κάθε περίπτωση, όταν η επιλογή είναι προς ευέλικτες, αυτόνομες, με δυνατότητα διασύνδεσης και υψηλό επίπεδο αναλυτικού περιεχομένου τεχνολογίες, μεγάλη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στην επιλογή των προτύπων που χρησιμοποιούνται για τη διασύνδεση με άλλες εσωτερικές ή/και εξωτερικές τεχνολογίες.

			4.10 Αξιολόγηση τεχνολογίας διαδικασιών παραγωγής 

			Συνήθως, η αποτελεσματική υιοθέτηση μιας τεχνολογίας διαδικασιών παραγωγής είναι συνέπεια μιας πετυχημένης διαδικασίας αξιολόγησης των χαρακτηριστικών της. Μια τεχνολογία αξιολογείται κατά μήκος τριών αξόνων: του είδους και του μεγέθους των επενδύσεων που απαιτούνται (αν μπορούμε και πώς μπορούμε να υιοθετήσουμε την τεχνολογία), των βραχυπρόθεσμων και μακροπρόθεσμων ωφελειών που πρόκειται να έχει η επιχείρηση από την υιοθέτηση της τεχνολογίας (ποιο είναι το αποτέλεσμα της υιοθέτησης της τεχνολογίας), και των κινδύνων που μπορεί να σχετίζονται με την υιοθέτηση της τεχνολογίας (τι μπορεί να πάει στραβά κατά/από την υιοθέτηση της τεχνολογίας).

			Όσον αφορά τον πρώτο άξονα, οι επενδύσεις που σχετίζονται με την υιοθέτηση της τεχνολογίας διαδικασιών δεν αφορούν μόνο χρηματοοικονομικούς πόρους, αλλά έχουν να κάνουν και με τη διαθεσιμότητα των ικανοτήτων που απαιτούνται για την εγκατάσταση και τη χρήση της τεχνολογίας.

			4.10.1 Χρηματοοικονομική αξιολόγηση τεχνολογίας διαδικασιών

			Από καθαρά χρηματοοικονομική άποψη αυτό που ενδιαφέρει σε σχέση με την υιοθέτηση της τεχνολογίας είναι πρώτα η οικονομική (αντ)αποδοτικότητα, δηλαδή το αν αξίζει να επενδύσει η επιχείρηση στη συγκεκριμένη τεχνολογία, προσβλέποντας σε μελλοντικές προσόδους, και κατόπιν η δυνατότητα χρηματοοικονομικής υποστήριξης της επένδυσης χωρίς ιδιαίτερες δυσκολίες. Η διερεύνηση των δύο αυτών βασικών ερωτημάτων γίνεται με τη βοήθεια μεθοδολογικών εργαλείων, η πολυπλοκότητα των οποίων κυμαίνεται ανάλογα με το επιθυμητό εύρος και βάθος της ανάλυσης. Δύο από τα πιο απλά και περισσότερο χρησιμοποιούμενα εργαλεία είναι η εκτίμηση της απόδοσης της επένδυσης με τον υπολογισμό της Καθαρής Τρέχουσας Αξίας (ΚΤΑ) (Net Present Value, NPV) και η εκτίμηση της δυνατότητας της επιχείρησης να υποστηρίξει την επένδυση μέσω του υπολογισμού της ταμειακής ροής (cash flow).

			Σε γενικές γραμμές, η χρηματοοικονομική εκτίμηση της επένδυσης απαιτεί τον υπολογισμό του κόστους και των προβλεπόμενων οφελών/προσόδων. Το συνολικό κόστος περιλαμβάνει το κόστος απόκτησης (τα ποσά που διατίθενται για την απόκτηση της τεχνολογίας (π.χ. αγορά πατέντας) ή/και του τεχνολογικού προϊόντος (π.χ. αγορά μηχανολογικού εξοπλισμού), το κόστος ευκαιρίας, δηλαδή αυτό που «πληρώνει» η επιχείρηση με το να μην επενδύει σε κάτι πιο αποδοτικό, και το κόστος κύκλου ζωής που είναι το συνολικό κόστος που συσσωρεύεται σε όλες τις φάσεις της ζωής μιας επένδυσης σε τεχνολογία διαδικασιών παραγωγής. Η αξιολόγηση της απόδοσης της επένδυσης γίνεται με την αναγωγή όλων των ποσών σε μια κοινή χρονική περίοδο, ώστε να είναι τα ποσά απαλλαγμένα από τις παραμορφώσεις σημαντικών μακροοικονομικών μεγεθών (π.χ. πληθωρισμός).

			Η ΚΤΑ μιας επένδυσης υπολογίζεται από τη διαφορά

			ΚΤΑ= ΤΑΟ – ΤΑΚ

			όπου 	ΤΑΟ : Τρέχουσα Αξία Οφέλους

			ΤΑΚ: Τρέχουσα Αξία Κέρδους

			 

			Η Τρέχουσα Αξία της απόδοσης Cn μιας επένδυσης μετά από n χρόνια δίνεται από τη σχέση 
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			όπου ι είναι ο συντελεστής επικαιροποίησης ή επιτόκιο αναγωγής (τιμή που δεν ισούται αναγκαστικά με τα τρέχοντα ή τα μέσα επιτόκια της περιόδου).

			Το ελάχιστο κριτήριο για την αποδοχή μιας τεχνολογίας είναι η ΚΤΑ της επένδυσης να είναι μεγαλύτερη ή ίση του μηδενός (ΚΤΑ ³ 0).

			4.10.2 Παράδειγμα αξιολόγησης επένδυσης σε τεχνολογία

			Μια επιχείρηση σκοπεύει να αυξήσει τη δυναμικότητα της παραγωγικής της μονάδας, εγκαθιστώντας μια ταχύτερη γραμμή παραγωγής υψηλής τεχνολογίας και μεγάλου βαθμού αυτοματοποίησης που έχει κόστος 10.000.000 ευρώ. Η επένδυση προσβλέπει σε μια επιπλέον πρόσοδο της τάξης των 20.000.000 ευρώ σε 6 χρόνια. Η επιχείρηση θέλει να κάνει μια χονδρική εκτίμηση για το αν η επένδυση συμφέρει οικονομικά.

			Για να είναι δυνατή η σύγκριση των ποσών κόστους και οφέλους, θα πρέπει και τα δύο να αναχθούν στην ίδια χρονική περίοδο. Αν το επιτόκιο αναγωγής είναι 10%, τότε η σημερινή αξία των 20.000.000 ευρώ είναι 

			ΤΑΟ = 20.000.000/(1+0,1)6= 11.280.000 ευρώ

			Κατά συνέπεια, η ΚΤΑ είναι 

			ΚΤΑ = 11.280.000 – 10.000.000= 1.280.000 (> 0)

			Άρα, από καθαρή οικονομική άποψη, η επένδυση που σκοπεύει να κάνει η επιχείρηση συμφέρει.

			Όσον αφορά τη δυνατότητα χρηματικής υποστήριξης της τεχνολογίας χρειάζεται να κατασκευαστεί ένας πίνακας ταμειακών ροών για το χρονικό διάστημα που ενδιαφέρει την επιχείρηση. Η ανάλυση της ταμειακής ροής παρουσιάζεται εκτενώς στην ενότητα 5.4.

			4.10.3 Μη ποσοτική αξιολόγηση τεχνολογίας διαδικασιών παραγωγής

			Η μη ποσοτική (χρηματοοικονομική) αξιολόγηση μιας τεχνολογίας με στόχο την υιοθέτησή της ή μη βασίζεται συνήθως στη θεώρησή της ως πόρος μετατροπής. Η μη ποσοτική αξιολόγηση αφορά περισσότερο μακροπρόθεσμα οφέλη που μπορεί να μην έχουν άμεσα ορατή οικονομική σημασία. Αυτό που κυρίως αξιολογείται είναι η συμμετοχή της τεχνολογίας στην ανάπτυξη λειτουργικών ικανοτήτων (τεχνογνωσίας), οι οποίες συμβάλλουν στην επίτευξη των στόχων της ποιότητας, της ταχύτητας, της αξιοπιστίας στην παράδοση, της ευελιξίας και της μείωσης του κόστους (Πίνακας 4.4).

			Σε γενικές γραμμές, πάντως, η εφαρμογή των ποσοτικών μεθόδων στην αξιολόγηση των τεχνολογικών επενδύσεων της παραγωγής είναι προβληματική και θα μπορούσε να οδηγήσει σε λανθασμένα συμπεράσματα. Υπάρχει πάντα η εγγενής κλίση των ποσοτικών μεθόδων προς τη πλευρά των βραχυπρόθεσμων εκτιμήσεων και η αδυναμία τους να συμπεριλάβουν εύκολα στοιχεία που αφορούν τον ανταγωνισμό. Σύμφωνα με τον Brown (1996), οι επενδύσεις που αφορούν τεχνολογίες διαδικασιών παραγωγής θα πρέπει να αξιολογούνται βάσει των πιθανών μακροπρόθεσμων πλεονεκτημάτων τους και όχι με την απλουστευτική λογική των οικονομικών δεικτών. Στο ίδιο μήκος κύματος, οι Hayes κ.ά. (2005) υποστηρίζουν ότι οι επενδύσεις σε τεχνολογίες διαδικασιών παραγωγής θα πρέπει να αξιολογούνται κυρίως βάσει της εν δυνάμει συνεισφοράς τους στην ανάπτυξη νέων/καινοτόμων ικανοτήτων.

			Πίνακας 4.4 Αξιολόγηση δύο τεχνολογιών (Χ,Υ) 
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			4.11 Εγκατάσταση τεχνολογίας διαδικασιών – Αξιολόγηση κινδύνων

			Ο βαθμός της δυσκολίας υιοθέτησης μιας νέας τεχνολογίας διαδικασιών παραγωγής εξαρτάται από τη δυνατότητα που έχει η επιχείρηση στη διαχείριση των κινδύνων που συνοδεύουν αυτήν τη διαδικασία. Οι κίνδυνοι ελαττώνονται από την ύπαρξη συμπληρωματικών πόρων που υποστηρίζουν τη νέα τεχνολογία και από τη διασφάλιση ότι η νέα τεχνολογία δεν περιορίζει σημαντικά το πεδίο των μελλοντικών αποφάσεων σε σχέση με ανανεώσεις, αναβαθμίσεις κ.λπ.

			Είναι φανερό ότι ο βαθμός δυσκολίας στην εφαρμογή μιας τεχνολογίας εξαρτάται από τον βαθμό της νεωτερικότητας που ενσωματώνει η νέα τεχνολογία (απόσταση πόρου: απόσταση μεταξύ της τρέχουσας τεχνολογικής βάσης της επιχείρησης και της τεχνολογίας) και από το μέγεθος των αλλαγών που απαιτούνται στην υφιστάμενη διαδικασία παραγωγής για την εγκατάστασή της (απόσταση διαδικασίας). Όσο πιο μεγάλες είναι οι αποστάσεις των πόρων και των διαδικασιών, τόσο πιο δύσκολη και περιορισμένη είναι η εκμετάλλευση της υφιστάμενης γνώσης και της εμπειρίας. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, όμως, η λύση του προβλήματος βρίσκεται στη σταδιακή εισαγωγή της τεχνολογίας και στη συνετή διαχείριση του σχετικού έργου.

			4.12 Σχεδιασμός θέσεων εργασίας

			Ο σχεδιασμός θέσεων εργασίας, με απλά λόγια, αφορά τον καθορισμό των καθηκόντων που αντιστοιχούν στον κάθε εργαζόμενο και τη διαμόρφωση του περιβάλλοντος μέσα στο οποίο πρόκειται να τα εκτελεί. Είναι φανερό ότι το εγχείρημα αυτό συνδέεται άμεσα με το είδος και τα χαρακτηριστικά της εγκατεστημένης τεχνολογίας παραγωγής με την οποία οι εργαζόμενοι αλληλεπιδρούν.

			Ο σχεδιασμός θέσης εργασίας (job design) αφορά τον καθορισμό του περιεχομένου και της μεθόδου (οργάνωση) εκτέλεσης των εργασιών. Πιο συγκεκριμένα, το αποτέλεσμα της διαδικασίας σχεδιασμού εργασίας είναι: το τι θα γίνεται κατά την εκτέλεση της εργασίας, ποιος θα εκτελεί την εργασία, πώς θα την εκτελεί, και πού θα εκτελείται η εργασία. Τα ζητούμενα από τον σχεδιασμό των εργασιών/καθηκόντων είναι η αύξηση της παραγωγικότητας, η ασφάλεια των εργαζομένων και η ποιότητα της εργασιακής ζωής των εργαζομένων.

			Σε σχέση με τα παραπάνω ζητούμενα, εδώ και αρκετά χρόνια υπάρχουν δύο αντικρουόμενες σχολές στον σχεδιασμό της εργασίας: η σχολή της αποδοτικότητας που σχετίζεται με την επιστημονική διοίκηση του Taylor, η οποία δίνει έμφαση στον συστημικό, ορθολογικό αλλά και μηχανιστικό σχεδιασμό της εργασίας, και η σχολή της συμπεριφοράς (συμπεριφορική προσέγγιση, behavioural approach), που προτάσσει την ικανοποίηση των ανθρώπινων αναγκών.

			4.12.1 Επιστημονική διοίκηση

			Η επιστημονική διοίκηση αναπτύχθηκε από τον Frederick W. Taylor, ο οποίος ήταν ο πρώτος που ανέλυσε και οργάνωσε, σε κάποια συστηματική βάση, παραγωγικές διαδικασίες και το προσωπικό που απασχολούνταν σε αυτές. Η προσέγγιση του Taylor είναι καθαρά αναλυτική και στοχεύει στον έναν μοναδικό βέλτιστο σχεδιασμό. Σύμφωνα με τις αρχές της επιστημονικής διοίκησης, η απόδοση της επιχείρησης μπορεί να αυξηθεί όταν:

			
					Οι διευθυντές/managers απασχολούνται ως σχεδιαστές της εργασίας. Δηλαδή, όταν μετατρέπουν τη γνώση που διαθέτουν για ένα συνολικό σύστημα παραγωγής σε τυποποιημένες ενέργειες/μικροδραστηριότητες, οι οποίες μπορούν να εκτελούνται από τους ανειδίκευτους, όσον αφορά εκπαίδευση και κατάρτιση, εργάτες γραμμής που δεν χρειάζεται να γνωρίζουν γιατί κάνουν ό,τι κάνουν.

					Η επιλογή, η εκπαίδευση και γενικά η ανάπτυξη του κάθε εργαζόμενου γίνεται ξεχωριστά και αυστηρά μόνο στο αντικείμενο που αφορά άμεσα τις μικροδραστηριότητες που του έχουν ανατεθεί.

					Η συνεργασία μεταξύ διευθυντών και εργαζομένων είναι τυπική και συνεχής, με μοναδικό κίνητρο την αύξηση της παραγωγικότητας και συνεπακόλουθα των απολαβών και των δύο μερών.

					Το συνολικό περιεχόμενο της εργασίας (σχεδιασμός, προγραμματισμός, εκτέλεση, έλεγχος) πρέπει να κατανέμεται μεταξύ εργαζομένων και διοίκησης, και ο καθένας θα πρέπει να κάνει μόνον αυτά στα οποία είναι καλύτερος (πλήρης εξειδίκευση εργασίας).

			

			Η προσέγγιση του Taylor εφαρμόστηκε για πάρα πολλά χρόνια από τις επιχειρήσεις της μαζικής παραγωγής. Η κύρια κριτική που δέχτηκε (και δέχεται) όλα αυτά τα χρόνια ήταν ότι η εφαρμογή της έχει ως αποτέλεσμα επαναλαμβανόμενες, βαρετές και υπερβολικά εξειδικευμένες εργασίες, οι οποίες ουσιαστικά καθιστούν τον εργαζόμενο μηχανή. Σύμφωνα με τον Taylor, η προσέγγιση του οποίου υιοθετήθηκε πλήρως από τον Ford στα εργοστάσιά του, ο εργαζόμενος στη γραμμή παραγωγής δεν πρέπει να σκέφτεται, ούτε να γνωρίζει τίποτε περισσότερο από τα καθήκοντά του. Ο Πίνακας 4.5 συγκεντρώνει τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της επιστημονικής διοίκησης σε σχέση με το κύριο χαρακτηριστικό της που είναι η εργασιακή εξειδίκευση. Είναι προφανές ότι τα πλεονεκτήματα σχετίζονται περισσότερο με βραχυπρόθεσμες οπτικές της απόδοσης, ενώ τα μειονεκτήματα γίνονται περισσότερο εμφανή σε μακροπρόθεσμες οπτικές.

			Πίνακας 4.5 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της εξειδίκευσης
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			4.12.2 Συμπεριφορικές προσεγγίσεις

			Οι συμπεριφορικές προσεγγίσεις αναπτύχθηκαν ως αντίδοτο στη μονοτονία και στις συνέπειές της που σχετίζονται με την πρακτική της επιστημονικής διοίκησης. Βασικά χαρακτηριστικά των προσεγγίσεων αυτών είναι η παρακίνηση, ο εμπλουτισμός της εργασίας, η διεύρυνση της εργασίας και η οργάνωση σε ομάδες.

			Η έννοια της παρακίνησης

			Ο Αυστραλός κοινωνιολόγος Elton W. Mayo ήταν ο πρώτος που αποδέσμευσε την εργασιακή ικανοποίηση από τα καθαρά οικονομικά κίνητρα του Taylor. Οι ιδέες του είναι εμφανείς ακόμα και σε σημερινά συγγράμματα που αφορούν την παρακίνηση των εργαζομένων. Δηλαδή, τη λογική του να μην επιβάλλεις ένα σύστημα διοίκησης ανθρώπινων πόρων αλλά να προσπαθείς να καταλάβεις τη δυναμική των ανθρώπινων πόρων και να προσπαθείς να την υποκινήσεις με τον ανάλογο τρόπο. Άλλωστε, σύμφωνα με μια άποψη, η πειθαρχία επιβάλλεται καλύτερα με ένα σύνολο αξιών που αποδέχονται οι εργαζόμενοι, παρά με μια λίστα από αυστηρούς κανόνες που προωθούνται εκ των άνω.

			Οι περισσότερες θεωρίες της υποκίνησης έχουν τη βάση τους στη θεωρία των ανθρώπινων αναγκών του Abraham H. Maslow, σύμφωνα με την οποία:

			
					Οι άνθρωποι προσπαθούν συνεχώς να ικανοποιήσουν τις ανάγκες τους.

					Η συμπεριφορά των ανθρώπων καθορίζεται μόνο από τις ανικανοποίητες ανάγκες τους.

					Υπάρχει μια ιεραρχία αναγκών, και οι άνθρωποι προσπαθούν να ικανοποιήσουν τις ανάγκες τους από κάτω προς τα πάνω. Οι ανθρώπινες ανάγκες, σύμφωνα με τον Maslow, είναι οι φυσιολογικές ανάγκες: η ανάγκη να αισθάνεται ο άνθρωπος ασφαλής, η ανάγκη κοινωνικής ζωής, η ανάγκη του ανθρώπου να έχει αυτοπεποίθηση, και η ανάγκη του ανθρώπου να χρησιμοποιεί στο μέγιστο δυνατό τις ικανότητες και τα ταλέντα που αισθάνεται ότι έχει (αυτοενεργοποίηση).

			

			Οι δύο πιο βασικές ανάγκες του ανθρώπου ικανοποιούνται από μια σίγουρη δουλειά με έναν αποδεκτό (για τις προδιαγραφές του) μισθό. Η κοινωνική ανάγκη και η αυτοπεποίθηση-προβολή ικανοποιούνται με την οργάνωση της εργασίας κατά ομάδες και με την προώθηση της συνεργασίας. Τέλος, η ανάγκη αυτοενεργοποίησης ικανοποιείται μόνο σε έναν εργασιακό χώρο υψηλού επιπέδου με τις ανάλογες προκλήσεις-ερεθίσματα. Η ιεραρχία των αναγκών του Maslow αποτελεί ένα πολύ γενικό πλαίσιο κατανόησης της ανθρώπινης συμπεριφοράς στον χώρο της εργασίας και τη βάση για τη διαμόρφωση ανθρωποκεντρικών πολιτικών διοίκησης ανθρώπινου δυναμικού με βάση την παρακίνηση.

			Εμπλουτισμός και διεύρυνση εργασίας

			Δύο στρατηγικές προσεγγίσεις για την υποκίνηση των εργαζομένων είναι ο εμπλουτισμός (κάθετη επέκταση) της εργασίας και η διεύρυνσή της (οριζόντια επέκταση) (Σχήμα 4.3). Ο εμπλουτισμός της εργασίας (job enrichment) είναι ένας όρος που προτάθηκε από τον Frederick Herzberg και αναφέρεται στην ενσωμάτωση των κάθετων στοιχείων μιας εργασίας, δηλαδή του σχεδιασμού/προγραμματισμού της εργασίας, της ευθύνης και του ελέγχου, στη βασική ενέργεια η οποία είναι η εκτέλεση της εργασίας.

			Από την άλλη πλευρά, η διεύρυνση (job enlargement) λειτουργεί ως απάντηση στην υπερεξειδίκευση, στην πλήξη, στην κούραση και στη μονοτονία, με την επιπλέον ανάθεση στον εργαζόμενο ενός συνόλου από διαφορετικά καθήκοντα. Στην ίδια κατεύθυνση λειτουργεί και η κυκλική (εκ περιτροπής) ανάθεση εργασιών (job rotation). 
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			Κοινωνικοτεχνικά συστήματα και ομάδες εργασίας

			Όπως έχει αναφερθεί ήδη πολλές φορές μέχρι τώρα, το σύστημα παραγωγής είναι ένα σύνολο μηχανών, υλικών και ανθρώπων που λειτουργούν μαζί για την επίτευξη ενός κοινού στόχου. Ένα τέτοιο σύστημα ονομάζεται κοινωνικοτεχνικό, μιας και περιλαμβάνει κοινωνικά και τεχνολογικά στοιχεία. Η οργάνωση της εργασίας που βασίζεται σ’ αυτό το χαρακτηριστικό του συστήματος παραγωγής παίρνει υπόψη της τους κοινωνικούς και τους τεχνολογικούς παράγοντες, για να βρει μια κοινή περιοχή αρμονίας που ενσωματώνει με τον καλύτερο τρόπο τον ανθρώπινο παράγοντα στο τεχνολογικό πλαίσιο του εργοστασίου.

			Η κοινωνικοτεχνική προσέγγιση είναι μια προσέγγιση και όχι συγκεκριμένη μεθοδολογία ή πρόγραμμα για την οργάνωση της εργασίας, η οποία στοχεύει στη συνδυασμένη βελτιστοποίηση του τεχνικού και κοινωνικού συστήματος με την απαλοιφή των ασυμβατοτήτων μεταξύ των δύο. Χαρακτηρίζεται από μερικές γενικές πρακτικές που αφορούν κυρίως ημιαυτόνομες ομάδες εργαζομένων, οι οποίες σύμφωνα με την προσέγγιση αποτελούν την καλύτερη οργανωτική μορφή για την επίτευξη των στόχων της:

			
					Σχηματίζονται ομάδες που έχουν την ευθύνη παραγωγής μιας ομάδας προϊόντων σε μια ομάδα μηχανών. Οι εργαζόμενοι είναι υπεύθυνοι για τον σχεδιασμό, τον προγραμματισμό και την εκτέλεση της εργασίας (εμπλουτισμός εργασίας) και αλλάζουν πόστα συχνά (διεύρυνση).

					Οι ομάδες εργασίας επιλέγουν νέους εργαζόμενους βάσει των προσόντων και της συμβατότητας με τα υπάρχοντα μέλη της ομάδας. Το σύστημα αμοιβών έχει επίκεντρο την απόδοση της ομάδας.

					Η ομάδα είναι υπεύθυνη και για τις δραστηριότητες υποστήριξης, οι οποίες περιλαμβάνουν τη συντήρηση, τις προμήθειες και τη διαχείριση της ποιότητας.

					Ο βασικός πυρήνας λήψης αποφάσεων είναι η ομάδα, και η οργανωτική δομή της επιχείρησης είναι επίπεδη (δεν υπάρχουν πολλά επίπεδα ιεραρχίας). Ένας επιστάτης μπορεί να είναι υπεύθυνος για πολλές ομάδες και να λογοδοτεί μόνο στον διευθυντή του εργοστασίου.

					Υπάρχει ένα κλίμα δημοκρατίας και όχι διακρίσεων, το οποίο εκφράζεται σε κοινά με τη διοίκηση εστιατόρια, κοινούς χώρους στάθμευσης κ.λπ.

			

			4.13 Μελέτη κινήσεων

			Η μελέτη κινήσεων αφορά τη συστηματική μελέτη των κινήσεων του ανθρώπινου σώματος που γίνονται κατά την εκτέλεση μιας εργασίας. Ο λόγος που οι ανθρώπινες κινήσεις αποτελούν αντικείμενο μελέτης είναι η εύρεση της καλύτερης σειράς κινήσεων που απαιτούνται και η ταυτόχρονη απαλοιφή των άχρηστων κινήσεων. Φυσικά, ο απώτερος στόχος είναι η μεγιστοποίηση της αποδοτικότητας της εργασίας.

			Στις μελέτες κινήσεων, μεταξύ άλλων, χρησιμοποιούνται οι ακόλουθες αρχές: 

			
					Οι αρχές μελέτης κινήσεων, που ουσιαστικά είναι οδηγίες για τον σχεδιασμό αποδοτικών εργασιών και περιλαμβάνουν τρεις κατηγορίες: οδηγίες για την τοποθέτηση του σώματος και των μερών του, οδηγίες για τον σχεδιασμό του χώρου εργασίας και οδηγίες για τον σχεδιασμό των εργαλείων και των άλλων μηχανικών διατάξεων που χρησιμοποιούν οι εργαζόμενοι. Γενικά, στόχος είναι η απαλοιφή των περιττών κινήσεων, ο συνδυασμός και η ανάμειξη κινήσεων, η μείωση της κούρασης, η βελτίωση της χωροταξίας του χώρου εργασίας, και η βελτίωση του σχεδιασμού των εργαλείων και των άλλων διατάξεων ώστε να είναι περισσότερο εύχρηστα. 

					Η ανάλυση βασικών (μικρο-)κινήσεων και ο (ανα)σχεδιασμός της εργασίας με τη σειρά κινήσεων που βελτιστοποιεί την αποδοτικότητα. Στη διαδικασία αυτή πολλές φορές χρησιμοποιείται φιλμ ή βίντεο για την ανάλυση των κινήσεων καρέ καρέ.

			

			4.14 Μέτρηση εργασίας

			Η μέτρηση εργασίας σχετίζεται με τον χρόνο μέσα στον οποίο πρέπει να εκτελεστεί/διεκπεραιωθεί μια εργασία. Ο χρόνος εκτέλεσης ενός εργασιακού καθήκοντος είναι μια σημαντική παράμετρος που λαμβάνεται υπόψη στον υπολογισμό της δυναμικότητας, στον χρονοπρογραμματισμό της παραγωγής, στην κοστολόγηση των προϊόντων (αφορά άμεσα το εργατικό κόστος), στον προγραμματισμό των βαρδιών και στον σχεδιασμό συστημάτων κινήτρων για το προσωπικό.

			Ο πρότυπος χρόνος εκτέλεσης μιας εργασίας είναι ο χρόνος που χρειάζεται ένας ειδικευμένος στη συγκεκριμένη εργασία εργαζόμενος για να εκτελέσει την εργασία. Υποτίθεται ότι ο εργαζόμενος εργάζεται με σταθερό ρυθμό, και χρησιμοποιεί συγκεκριμένες μεθόδους, εργαλεία/εξοπλισμό και πρώτες ύλες σε συγκεκριμένη χωροταξική διάταξη του χώρου εργασίας. Κάθε αναφορά στον πρότυπο χρόνο, κανονικά, θα πρέπει να έχει και αναφορά στις παραπάνω συνθήκες μέσα στις οποίες εκτελείται αλλά και μετριέται η εργασία. Η μεταβολή των συνθηκών μετά από μια μέτρηση συνεπάγεται άμεσα την ανάγκη νέων μετρήσεων και νέου υπολογισμού του πρότυπου χρόνου.

			Ο υπολογισμός του πρότυπου χρόνου μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους. Ο πιο κοινός είναι αυτός της χρονομέτρησης που παρουσιάζεται παρακάτω. Άλλοι τρόποι είναι η χρήση διαθέσιμων πληροφοριών σχετικά με τους χρόνους και η δειγματοληψία χρόνων.

			4.14.1 Χρονομέτρηση και υπολογισμός πρότυπου χρόνου

			Η χρονομέτρηση είναι η πλέον ευρέως διαδεδομένη μέθοδος μέτρησης της εργασίας. Είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για –και εύκολα υλοποιήσιμη σε– μικρές επαναλαμβανόμενες δραστηριότητες. Η χρονομέτρηση γίνεται για έναν εργαζόμενο, σε έναν αριθμό κύκλων εκτέλεσης της εργασίας, και τα αποτελέσματά της (ο υπολογισμός του πρότυπου χρόνου) εφαρμόζονται στον υπολογισμό του χρόνου εργασίας άλλων εργαζόμενων που κάνουν την ίδια εργασία στις ίδιες, ή σχεδόν ίδιες, συνθήκες. Η διαδικασία χρονομέτρησης ακολουθεί τα παρακάτω βήματα:

			
					καθορισμός εργασίας/εργασιακού καθήκοντος που θα μελετηθεί και γνωστοποίηση της πρόθεσης χρονομέτρησης στον εργαζόμενο που θα χρονομετρηθεί,

					καθορισμός του αριθμού των κύκλων εκτέλεσης οι οποίοι θα χρονομετρηθούν,

					χρονομέτρηση της εργασίας και αξιολόγηση της απόδοσης του εργαζομένου ο οποίος εκτέλεσε την εργασία,

					υπολογισμός του πρότυπου χρόνου.

			

			Ο προσδιορισμός του τι θα μετρηθεί ακριβώς ξεκινά από την ανάλυση του εργασιακού καθήκοντος στα βασικά του στοιχεία (π.χ. προσαρμογή εξαρτήματος σε πλαίσιο, μεταφορά εξαρτήματος). Αυτό γίνεται γιατί μερικά από τα στοιχεία της εργασίας δεν εκτελούνται σε όλους τους κύκλους, όπως επίσης και γιατί συνήθως ο κάθε εργαζόμενος είναι καλός μόνο σε μερικά από αυτά.

			Ο αριθμός των μετρήσεων καθορίζεται από τρία πράγματα: από τη μεταβλητότητα των παρατηρούμενων χρόνων, από την απαιτούμενη ακρίβεια και το απαιτούμενο διάστημα εμπιστοσύνης στις (μέσες) τιμές των μετρήσεων. Υπάρχουν αναλυτικές μέθοδοι που υπολογίζουν με ακρίβεια τον αριθμό των απαιτούμενων μετρήσεων, αλλά είναι εκτός του σκοπού αυτού του βιβλίου.

			Για τον υπολογισμό του πρότυπου χρόνου, απαιτείται ο προηγούμενος υπολογισμός του βασικού χρόνου και του πραγματικού χρόνου. Ο βασικός χρόνος είναι η μέση τιμή των χρόνων που έχουν καταγραφεί από τη χρονομέτρηση, δηλαδή
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			ΒΧ= Βασικός Χρόνος,

			

∑τi

 = άθροισμα των καταγεγραμμένων χρόνων,

			n= αριθμός παρατηρήσεων/καταγεγραμμένων χρόνων.

			Ο κανονικός χρόνος είναι ο βασικός χρόνος προσαρμοσμένος σύμφωνα με την απόδοση του συγκεκριμένου εργαζόμενου που εκτελεί την εργασία όταν διεξάγεται η παρατήρηση (ιδιαίτερος ρυθμός εκτέλεσης της εργασίας), δηλαδή

			ΚΧ= ΒΧ*ρ

			όπου

			ΚΧ= Κανονικός Χρόνος

			ΒΧ= Βασικός Χρόνος

			ρ= συντελεστής απόδοσης (υποτίθεται ότι η απόδοση είναι σταθερή κατά τη διάρκεια των μετρήσεων).

						 

			Ο συντελεστής ρ χρησιμοποιείται για την προσαρμογή του ΒΧ (χρόνου εκτέλεσης της εργασίας όπως μετρήθηκε) στον συγκεκριμένο ρυθμό εκτέλεσης της εργασίας που μπορεί να απείχε από τον κανονικό. Στην κανονική απόδοση η τιμή του συντελεστή είναι 1. Τιμές του ρ μεγαλύτερες του 1 υποδηλώνουν ότι ο ρυθμός εκτέλεσης της εργασίας είναι ταχύτερος από τον κανονικό. Το αντίθετο υποδηλώνεται από τιμές που είναι μικρότερες του 1. Συνεπώς, αν ο εργαζόμενος που συμμετέχει στις μετρήσεις εργάζεται με έναν ρυθμό ταχύτερο του κανονικού, πρέπει να αναμένουμε ο πρότυπος χρόνος να είναι μεγαλύτερος κατά τι από τον χρόνο που παρατηρήθηκε. Το αντίθετο (μείωση του πρότυπου χρόνου κατά τι) θα χρειαζόταν αν ο εργαζόμενος των παρατηρήσεων ήταν αργός.

			Για τον τελικό υπολογισμό του πρότυπου χρόνου λαμβάνεται υπόψη και ο χρόνος που ο εργαζόμενος ξεκουράζεται, δροσίζεται κ.λπ. Οι χρόνοι αυτοί καθορίζονται ως ποσοστά επί του συνολικού χρόνου. Ενδεικτικά, ο χρόνος ξεκούρασης για μια ελαφρά εργασία υπολογίζεται στο 10%, για μια μέτρια στο 16%, και για μια βαριά στο 32%. Στον χρόνο αδράνειας ή περιθώριο (Π), πέρα από τον χρόνο ξεκούρασης συμπεριλαμβάνεται και ο χρόνος που απαιτείται για τη ρύθμιση των μηχανών, καθώς και ο χρόνος για την επιδιόρθωση και τη συντήρησή τους. Έτσι έχουμε:

			ΠΧ= ΚΧ×(1+Π)

			όπου

			ΠΧ= Πρότυπος Χρόνος

			ΚΧ= Κανονικός Χρόνος

			Π= Περιθώριο

			4.14.2 Παράδειγμα υπολογισμού πρότυπου χρόνου

			Χρονομετρείται 9 φορές (9 κύκλοι) η εργασία τοποθέτησης ενός καλουπιού σε μικρή πρέσα. Οι χρόνοι δίνονται στον Πίνακα 4.6.

			Πίνακας 4.6 Χρόνοι παρατηρήσεων

			
				
					
					
				
				
					
							
							Παρατήρηση

						
							
							Χρόνος (λεπτά)
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							1,14
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							1,18
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							1,15
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							1,12
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							1,15
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							1,16
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							1,12
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							1,15

						
					

					
							
							9

						
							
							1,16

						
					

				
			

						 

			Ο Βασικός Χρόνος (ΒΧ) είναι

			



ΒΧ=∑τin= 11,469=1,273 λεπτά 





			Αν ο συντελεστής ρ = 1,14 (έμπειρος εργαζόμενος) και το περιθώριο είναι 20%, ο Κανονικός Χρόνος είναι:

			ΚΧ= ΒΧ×ρ = 1,273×1,14= 1,451 λεπτά

			και ο Πρότυπος Χρόνος

			ΠΧ = ΚΧ×(1+Π)= 1,451×(1+0,2) = 1,741 λεπτά

			Αυτό σημαίνει ότι κατά τον σχεδιασμό μιας διαδικασίας παραγωγής θα πάρουμε ως πρότυπο χρόνο της εργασίας τοποθέτησης ενός καλουπιού σε μια μικρή πρέσα (συγκεκριμένων προδιαγραφών) την τιμή των 1,741 λεπτών.
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Τι είναι η καμπύλη εμπειρίας και πώς σχετίζεται με την τεχνολογία διαδικασιών παραγωγής;

					Πώς μπορεί, κατά τη γνώμη σας, μια επιχείρηση να χρησιμοποιήσει την καμπύλη εμπειρίας για να ανταγωνιστεί τις άλλες επιχειρήσεις στον κλάδο της;

					Σε τι θα μπορούσε να βοηθήσει ο χαρακτηρισμός προϊόντος έναν διευθυντή εργοστασίου;

					Τι είναι άμεση και τι έμμεση τεχνολογία διαδικασιών παραγωγής; Εξηγήστε τη σχέση τους με ένα παράδειγμα.

					Ποιες είναι οι τρεις διαστάσεις ανάλυσης της τεχνολογίας παραγωγής; Γιατί είναι σημαντική η συνολική/ολιστική θεώρησή τους;

					Μια βιομηχανία ζυμαρικών στοχεύει να επεκτείνει τις παραγωγικές της δραστηριότητες με την εγκατάσταση μια νέας γραμμής παραγωγής κόστους 320.000 ευρώ. Η αναμενόμενη απόδοση της επένδυσης σε τρία χρόνια υπολογίζεται σε 350.000 ευρώ. Συμφέρει οικονομικά η επένδυση αν ο συντελεστής επικαιροποίησης είναι 8%;

					Πως μπορεί να επιτευχθεί ο εμπλουτισμός και η διεύρυνση της εργασίας;

					Τι είναι η κοινωνικοτεχνική προσέγγιση στον σχεδιασμό της εργασίας; Μπορείτε να βρείτε επιχειρήσεις που την υιοθετούν σήμερα;

					Τι είναι ο βασικός χρόνος; Τι είναι το περιθώριο στον υπολογισμό του πρότυπου χρόνου;

					Διεξήχθησαν μετρήσεις για τον υπολογισμό του πρότυπου χρόνου, της ίδιας εργασίας, σε δύο εργοστάσια Α και Β. Στο εργοστάσιο Α στις μετρήσεις συμμετείχε ένας έμπειρος εργαζόμενος, και ο πρότυπος χρόνος ήταν πολύ μεγαλύτερος από τον βασικό χρόνο. Στο εργοστάσιο Β συμμετείχε ένας λιγότερο έμπειρος εργαζόμενος, και ο πρότυπος χρόνος υπολογίστηκε λίγο μεγαλύτερος από τον βασικό. Ήταν σωστές οι μετρήσεις και οι υπολογισμοί; Γιατί;

			

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
Διοίκηση έργου και στοιχεία αξιολόγησης επένδυσης

			Σύνοψη

			Οι διαδικασίες παραγωγής έργων χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη συγκεκριμένων σημείων έναρξης και περάτωσης, καθώς και από τη χρήση προσωρινών πόρων. Ο κύκλος ζωής ενός έργου είναι πεπερασμένος και αποτελείται από τις φάσεις του ορισμού του έργου, του προγραμματισμού, της εκτέλεσης και της ολοκλήρωσης του έργου. Η διοίκηση έργου στοχεύει στον έλεγχο του κόστους, του χρόνου εκτέλεσης, της ποιότητας εκτέλεσης του έργου και των παραδοτέων του. Για τον προγραμματισμό και τον έλεγχο των έργων χρησιμοποιούνται εργαλεία και μέθοδοι που περιλαμβάνουν τα διαγράμματα Gantt, και τις μεθόδους CPM (Critical Path Method) και PERT (Periodic Evaluation and Review Technique), καθώς και εργαλεία χρηματοοικονομικής διαχείρισης και ελέγχου του κόστους.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Κεφάλαιο 1 (Επιλογή διαδικασίας παραγωγής). Βασικές γνώσεις στατιστικής.

			5.1 Γενικά για τα έργα

			Έργο είναι μια σειρά από δραστηριότητες που πραγματοποιούνται μια συγκεκριμένη φορά για την επίτευξη ενός στόχου σε ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Κάθε έργο έχει μια συγκεκριμένη αρχή και ένα συγκεκριμένο τέλος. Η διαφορά της διοίκησης παραγωγής από τη διοίκηση έργων έγκειται στο ότι η πρώτη αφορά σειρές δραστηριοτήτων που επαναλαμβάνονται, ενώ η δεύτερη αφορά μια σειρά που εκτελείται μόνο μια φορά. Τα έργα χαρακτηρίζονται από μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο εκτέλεσης και από συγκεκριμένα είδη και συγκεκριμένες ποσότητες πόρων μετατροπής, καθώς και μετατρεπόμενων πόρων.

			Ενδεικτικά ως παραδείγματα έργων μπορούμε να αναφέρουμε τα κατασκευαστικά έργα, τα έργα ανάπτυξης ειδικών συστημάτων λογισμικού, τα έργα ανάπτυξης νέων προϊόντων, ή και τα έργα σχεδιασμού διαδικασιών παραγωγής ή και κατασκευής βιομηχανικών μονάδων.

			Η πολυπλοκότητα και η αβεβαιότητα αποτελούν τις δύο βασικές διαστάσεις σύμφωνα με τις οποίες μπορούμε να κατατάξουμε τα διάφορα έργα. Η πολυπλοκότητα καθορίζεται από το μέγεθος του έργου και τον αριθμό και την ποικιλία των εμπλεκόμενων μερών (για παράδειγμα, πολύπλοκο έργο είναι η κατασκευή ενός εργοστασίου κατασκευής μιας ευρείας γκάμας προϊόντων υψηλής τεχνολογίας), ενώ η αβεβαιότητα σχετίζεται με τη δυνατότητα ακριβούς καθορισμού της διαθεσιμότητας των πόρων, καθώς και του ακριβούς καθορισμού των αντικειμενικών στόχων του έργου (για παράδειγμα, αβέβαιο έργο είναι ένα έργο βασικής έρευνας για την ανάπτυξη ενός νέου φαρμάκου, η ροή χρηματοδότησης του οποίου εξαρτάται από ενδιάμεσα αποτελέσματα). Η αβεβαιότητα δυσχεραίνει τον προγραμματισμό ενός έργου, ενώ η πολυπλοκότητα τον έλεγχό του.

			5.2 Ο κύκλος ζωής ενός έργου

			Τα διάφορα έργα διαφέρουν πολύ μεταξύ τους, μιας και σχετίζονται με πολύ διαφορετικούς στόχους και περιβάλλοντα εκτέλεσης. Το κοινό σημείο όλων των έργων είναι ότι έχουν κύκλους ζωής με τις ίδιες παρακάτω τέσσερις φάσεις:

			
					Ορισμός του έργου. Αυτή η φάση αποτελείται από δύο μέρη: α) τη σύλληψη του έργου, όπου η επιχείρηση, οργανισμός κ.λπ. που θα εκτελέσει το έργο αναγνωρίζει την ανάγκη πραγματοποίησης του έργου ή ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις κάποιου πελάτη, και β) την ανάλυση σκοπιμότητας, όπου γίνεται μια αρχική εκτίμηση του κόστους, του οφέλους και των κινδύνων εκτέλεσης του έργου.

					Προγραμματισμός. Στη φάση αυτή γίνεται λεπτομερής καθορισμός των εργασιών που πρέπει να εκτελεστούν, και υπολογίζονται οι πόροι και ο χρόνος που θα χρειαστούν για την εκτέλεσή τους. Γίνεται υπολογισμός του σχετικού κόστους.

					Εκτέλεση. Στη φάση αυτή πραγματοποιείται το έργο με τη χρήση πόρων μετατροπής και την κατανάλωση μετατρεπόμενων πόρων. Τις περισσότερες φορές, η φάση αυτή είναι η διαρκέστερη χρονικά.

					Ολοκλήρωση. Με την ολοκλήρωση του έργου απελευθερώνονται οι πόροι που χρησιμοποιήθηκαν, και γίνεται μια αποτίμηση της διαδικασίας εκτέλεσης του έργου (τι δημιούργησε προβλήματα, πού παρατηρήθηκαν καθυστερήσεις, γιατί δημιουργήθηκαν καθυστερήσεις, πού παρατηρήθηκαν προβλήματα ποιότητας κ.λπ.).

			

			5.3 Διοίκηση έργου

			Σε σχέση με τις προκείμενες φάσεις ενός έργου, η διοίκηση έργου ως σύνολο δραστηριοτήτων ακολουθεί και αυτή τρεις φάσεις:

			
					Σχεδιασμός/προγραμματισμός του έργου. Καθορίζεται το ύψος και το είδος των πόρων που απαιτούνται.

					Χρονοπρογραμματισμός του έργου. Οι πόροι (μετατρεπόμενοι και μετατροπής) αντιστοιχίζονται σε δραστηριότητες και οι δραστηριότητες σχετίζονται –κυρίως χρονικά– η μία με την άλλη.

					Έλεγχος του έργου. Η οργάνωση η οποία εκτελεί το έργο επιβλέπει τη χρήση των πόρων, το κόστος και την ποιότητα εκτέλεσης, και ελέγχει την εκτέλεση του προϋπολογισμού. Στο πλαίσιο αυτής της διοικητικής δραστηριότητας, πολλές φορές πραγματοποιείται μεταφορά πόρων από δραστηριότητα σε δραστηριότητα με στόχο να ακολουθηθεί επακριβώς το χρονοδιάγραμμα και ο προϋπολογισμός.

			

			5.3.1 Σχεδιασμός έργου

			Για τον σχεδιασμό ενός έργου είναι πολύ σημαντικό να γίνει αρχικά μια πολύ καλή αποτίμηση του περιβάλλοντος μέσα στο οποίο θα εκτελεστεί το έργο, σε σχέση με εξωτερικούς παράγοντες όπως η γεωγραφία, η εθνική κουλτούρα, οι θεσμοί άσκησης και επιρροής της πολιτικής κ.λπ. αλλά και σε σχέση με τις συνθήκες που επικρατούν στην οργάνωση/επιχείρηση που θα εκτελέσει το έργο, δηλαδή τη στρατηγική της, τη διαθεσιμότητα και την οργάνωση των πόρων, τους πελάτες, τους ανταγωνιστές, τους υπεργολάβους κ.λπ.

			Πολύ σημαντική είναι και η αποτίμηση των ενδιαφερόμενων μερών. Η αποτίμηση γίνεται σε σχέση με το ενδιαφέρον τους και την ισχύ/επιρροή που έχουν στη διαθεσιμότητα των πόρων και στον καθορισμό του στόχου ή των στόχων του έργου. Η αποτίμηση αυτή είναι πολύ σημαντική για τον χειρισμό των σχέσεων και της επικοινωνίας μαζί τους. Για παράδειγμα, είναι λογικό αυτοί που έχουν ισχύ και μεγάλο ενδιαφέρον για το έργο να χρήζουν πολύ περισσότερο ειδικής προσεκτικής μεταχείρισης από ό,τι αυτοί που έχουν μικρό ενδιαφέρον και ισχύ, που απλά παρακολουθείται η σχέση τους με την πρόοδο του έργου, π.χ. πώς αντιδρούν σε καθυστερήσεις. Το σχήμα 5.1 παρουσιάζει την τυπολογία των ενδιαφερόμενων μερών και τους επιβαλλόμενους τρόπους διαχείρισης των σχέσεων της εργολήπτριας επιχείρησης με τα ενδιαφερόμενα μέρη.

			[image: ]

			5.3.2 Δραστηριότητες του σχεδιασμού έργων

			Καθορισμός προτεραιότητας στους στόχους του έργου

			Γενικά, κάθε έργο χαρακτηρίζεται από τρεις στόχους: χαμηλό κόστος, μικρή χρονική διάρκεια και υψηλή ποιότητα αποτελέσματος (το «τρίγωνο της διοίκησης έργου» – Σχήμα 5.2). Το ιδανικό είναι η επίτευξη και των τριών στόχων. Όμως, όπως συμβαίνει και στην παραγωγή προϊόντων, έτσι και στα έργα υπάρχουν ασυμβατότητες μεταξύ των τριών στόχων που αναγκάζουν τις επιχειρήσεις που εκτελούν έργα να θέτουν προτεραιότητες. Μερικές φορές τα ενδογενή χαρακτηριστικά ενός έργου θέτουν τις προτεραιότητες, και η επιχείρηση απλώς ακολουθεί. Είναι συνήθως δεδομένος ο κύριος στόχος, και αυτό που χρειάζεται είναι ο καθορισμός προτεραιοτήτων μεταξύ των υπόλοιπων δύο. Ο καθορισμός προτεραιοτήτων και η εξισορρόπηση των στόχων, όχι μόνο στην αρχή αλλά και κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του έργου, αποτελούν τις βασικές αρμοδιότητες των Διευθυντών Έργου (project managers).
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			Φυσικά, οι προτεραιότητες που δίνονται εξαρτώνται από το περιβάλλον μέσα στο οποίο εκτελείται το έργο. Για παράδειγμα, αν το έργο αφορά την κατασκευή ενός εργοστασίου, και ο στόχος της επιχείρησης είναι να τοποθετήσει τα προϊόντα της στην αγορά ταχύτερα από τους ανταγωνιστές της, τότε είναι προφανές ότι η ταχύτητα (χρόνος) εκτέλεσης του έργου αποτελεί την ύψιστη προτεραιότητά της. Αν, αντίθετα, το ζητούμενο είναι η αξιοπιστία του συστήματος παραγωγής (απρόσκοπτη παραγωγή), τότε λογικά η ποιότητα θα αποτελεί τον πρώτο στόχο.

			Ορισμός οργανωτικής δομής

			Ο ορισμός της οργανωτικής δομής του έργου είναι η δραστηριότητα στο πλαίσιο της οποίας γίνεται η επιλογή του προσωπικού που θα ασχοληθεί με το έργο, ορίζεται ο Διευθυντής Έργου, και τοποθετείται η ομάδα έργου στο οργανόγραμμα της επιχείρησης που θα εκτελέσει το έργο. Η επιλογή του προσωπικού είναι αποτέλεσμα της ανάλυσης των εργασιών, που αποτελεί επίσης δραστηριότητα της ίδιας φάσης (σχεδιασμού) και παρουσιάζεται παρακάτω. Στις περιπτώσεις που η οργάνωση/επιχείρηση εκτελεί πολλά έργα ταυτόχρονα, πέρα από την καταλληλότητα, ελέγχεται και η διαθεσιμότητα του προσωπικού.

			Γενικά, οι επιχειρήσεις που, μόνιμα ή περιστασιακά, εκτελούν έργα έχουν μια οργανωτική δομή πλεγματικού τύπου ή, αλλιώς, οργανωτική δομή μήτρας (matrix) (Σχήμα 5.3). Η δομή αυτή, συνήθως, είναι μια παράλληλη οργανωτική δομή, που συνυπάρχει με την κύρια δομή της επιχείρησης που μπορεί να βασίζεται σε μια τμηματοποίηση με βάση τα κλασικά κριτήρια του σκοπού, των λειτουργιών ή του τόπου (Μπουραντάς, 2002). Στην πράξη, η ύπαρξη της πλεγματικής δομής σημαίνει ότι οι πόροι –κυρίως το ανθρώπινο δυναμικό– οργανώνονται και με βάση τα έργα στα οποία συμμετέχουν. Δηλαδή, οι συμμετέχοντες στα έργα, πέρα από τον Διευθυντή της τυπικής οργανωτικής μονάδας στην οποία ανήκουν (π.χ. Διευθυντή Παραγωγής), αναφέρονται και στον Διευθυντή Έργου του έργου στο οποίο εργάζονται (π.χ. στον Διευθυντή του έργου αναβάθμισης μιας συγκεκριμένης γραμμής παραγωγής). Πρέπει να σημειωθεί ότι ένας συγκεκριμένος πόρος μπορεί να απασχολείται σε πάνω από ένα έργα ταυτόχρονα (ο χρόνος του μοιράζεται).
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			Καθορισμός αναλυτικής οργανωτικής δομής εργασιών

			Μετά τον καθορισμό των στόχων του έργου, ο Διευθυντής Έργου και Ομάδα Έργου σπάζουν το έργο σε εύκολα διαχειρίσιμα μέρη και παράγουν την Αναλυτική Δομή Εργασιών (ΑΔΕ), η οποία αποτελεί έναν περισσότερο λεπτομερή ορισμό του έργου. Η ΑΔΕ διαθέτει ιεραρχική δομή: το έργο πρώτα αναλύεται χονδρικά στα κύρια μέρη του, τα οποία στη συνέχεια αναλύονται σε πιο λεπτομερείς και συγκεκριμένες δραστηριότητες, οι οποίες με τη σειρά τους αναλύονται περισσότερο μέχρι το επίπεδο των βασικών δραστηριοτήτων που αντιστοιχούν σε πακέτα εργασίας. Το Σχήμα 5.4 παρουσιάζει την Αναλυτική Δομή Εργασιών (σε ένα αφαιρετικό επίπεδο) ενός έργου εγκατάστασης μιας νέας γραμμής παραγωγής σε μια υφιστάμενη βιομηχανικής μονάδα. Η ανάλυση των εργασιών που παρουσιάζεται στο σχήμα αφορά μόνο την κύρια δραστηριότητα «Επιλογή και πρόσληψη προσωπικού».

			[image: ]

			5.3.3 Χρονοπρογραμματισμός έργου

			Η διαδικασία χρονοπρογραμματισμού του έργου αφορά τον καθορισμό της σειράς εκτέλεσης των εργασιών/δραστηριοτήτων του έργου και την καταγραφή του χρόνου που αντιστοιχεί σε κάθε μια. Για να γίνει αυτό, απαιτείται ο υπολογισμός των πόρων μετατροπής που είναι απαραίτητοι για την εκτέλεση της κάθε δραστηριότητας στον συγκεκριμένο χρόνο. Αν οι πόροι δεν επαρκούν ή η χρήση τους για την επίτευξη αυτού του χρόνου είναι οικονομικά ασύμφορη, τότε πραγματοποιείται ανάλογη προσαρμογή του χρόνου.

			Γενικά, η διαδικασία του χρονοπρογραμματισμού ενός έργου έχει ως στόχους:

			
					να δείξει τις σχέσεις μεταξύ δραστηριοτήτων/εργασιών και τη θέση της κάθε δραστηριότητας στο σύνολο του έργου,

					να δείξει τις σχέσεις αλληλουχίας και εξάρτησης των δραστηριοτήτων,

					να βοηθήσει να τεθούν ρεαλιστικές εκτιμήσεις χρόνου και κόστους για την κάθε δραστηριότητα,

					να δείξει τα κρίσιμα σημεία συμφόρησης του έργου, έτσι ώστε η διοίκηση του έργου να προβεί σε ανάλογη διάταξη των ανθρώπινων, υλικών και χρηματικών πόρων.

			

			Για τον χρονοπρογραμματισμό ενός έργου, όπως και για τον έλεγχό του, χρησιμοποιούνται διάφορα μαθηματικά και απεικονιστικά εργαλεία. Το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο εργαλείο –κυρίως λόγω της απλότητάς του– είναι το διάγραμμα Gantt.

			5.3.4 Το διάγραμμα Gantt

			Το διάγραμμα Gantt στην πλέον απλή του μορφή είναι ένας πίνακας στην πρώτη αριστερά στήλη του οποίου καταγράφονται οι δραστηριότητες του έργου στη λεπτομέρεια που θέλουμε (ανάλογο επίπεδο της Αναλυτικής Δομής Εργασιών). Συνήθως, στη λίστα οι δραστηριότητες τοποθετούνται ανάλογα με τον προβλεπόμενο χρόνο έναρξης: Αυτές με τις οποίες θα αρχίσει το έργο τοποθετούνται στην κορυφή. Στις υπόλοιπες στήλες, κατά μήκος του οριζόντιου άξονα, εκτείνονται οι χρόνοι εκτέλεσης των δραστηριοτήτων. Η έκταση είναι ανάλογη του χρόνου εκτέλεσης της κάθε δραστηριότητας. Οι δραστηριότητες των οποίων η έναρξη προαπαιτεί το πέρας κάποιας άλλης δραστηριότητας, ή κάποιων άλλων δραστηριοτήτων, τοποθετούνται σε διαφορετική σειρά, και το σημείο έναρξής τους είναι αμέσως μετά το σημείο πέρατος της αργότερης προαπαιτούμενης δραστηριότητας.

			Ο Πίνακας 5.1 παρουσιάζει τα δεδομένα ενός έργου εγκατάστασης μιας νέας γραμμής παραγωγής σε υφιστάμενο εργοστάσιο σε σχέση με τους χρόνους εκτέλεσης των δραστηριοτήτων του και τις αλληλεξαρτήσεις των δραστηριοτήτων του. Η έναρξη του έργου τοποθετείται στην τελική φάση της δραστηριότητας του σχεδιασμού της γραμμής παραγωγής και της επιλογής του εξοπλισμού, και το πέρας του τοποθετείται μία εβδομάδα μετά την έναρξη της κανονικής λειτουργίας της γραμμής. Υποτίθεται ότι το μεγαλύτερο μέρος της διαδικασίας του σχεδιασμού και της επιλογής του εξοπλισμού αποτελεί δραστηριότητα ενός προηγούμενου έργου σχεδιασμού. Επιπλέον, υποτίθεται ότι μετά την πρώτη εβδομάδα λειτουργίας, και εφόσον έχει φανεί ότι δεν υπάρχουν άμεσα εμφανή προβλήματα, το έργο θεωρείται περαιωμένο.

			Το Σχήμα 5.5 παρουσιάζει το διάγραμμα Gantt του έργου του Πίνακα 5.1. 

			Πίνακας 5. 1 Έργο εγκατάστασης νέας γραμμής παραγωγής σε εργοστάσιο

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Δραστηριότητα

						
							
							Χρόνος (εβδομάδες)

						
							
							Προαπαιτούμενες δραστηριότητες

						
					

					
							
							Σχεδιασμός γραμμής και επιλογή εξοπλισμού (τελική φάση) (Α)

						
							
							6

						
							
							-

						
					

					
							
							Εύρεση και προετοιμασία χώρου εγκατάστασης (Β)

						
							
							5

						
							
							Σχεδιασμός γραμμής και επιλογή εξοπλισμού (τελική φάση)

						
					

					
							
							Επιλογή και πρόσληψη προσωπικού (Γ)

						
							
							4

						
							
							Σχεδιασμός γραμμής και επιλογή εξοπλισμού (τελική φάση)

						
					

					
							
							Επιλογή υλικών, εξαρτημάτων και προμηθευτών (Δ) 

						
							
							2

						
							
							Σχεδιασμός γραμμής και επιλογή εξοπλισμού (τελική φάση)

						
					

					
							
							Εκπαίδευση προσωπικού (Ε)

						
							
							4

						
							
							Επιλογή και πρόσληψη προσωπικού

						
					

					
							
							Εγκατάσταση εξοπλισμού (ΣΤ)

						
							
							2

						
							
							Εύρεση και προετοιμασία χώρου εγκατάστασης

						
					

					
							
							Προσαρμογή βοηθητικών χώρων (Ζ)

						
							
							2

						
							
							Εγκατάσταση εξοπλισμού

						
					

					
							
							Πιλοτική λειτουργία (Η)

						
							
							2

						
							
							Εκπαίδευση προσωπικού

							Εγκατάσταση εξοπλισμού

						
					

					
							
							Έναρξη λειτουργίας (Θ)

						
							
							1

						
							
							Πιλοτική λειτουργία
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			Σχήμα 5.5. Διάγραμμα Gantt του έργου εγκατάστασης νέας γραμμής παραγωγής 

			Το διάγραμμα Gantt βοηθά στη διασφάλιση από την πλευρά της ομάδας έργου ότι όλες οι δραστηριότητες έχουν προγραμματιστεί (στο απαιτούμενο επίπεδο), καθώς επίσης και στον χονδρικό υπολογισμό του συνολικού χρόνου εκτέλεσης του έργου, στον χονδρικό υπολογισμό του χρόνου κάθε δραστηριότητας και στον καθορισμό του επιπέδου απόδοσης που απαιτείται, ιδιαίτερα σε σχέση με τον χρόνο εκτέλεσης.

			Κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του έργου, το διάγραμμα Gantt παρέχει μια συγκεκριμένη εικόνα της προόδου του έργου και δίνει τη δυνατότητα στους υπευθύνους να εντοπίσουν πιθανά προβλήματα καθυστερήσεων. Το διάγραμμα Gantt όμως δεν δίνει πολλές πληροφορίες σχετικά με την αλληλεξάρτηση των δραστηριοτήτων και τα περιθώρια καθυστέρησης που έχουν. Τέτοιες πληροφορίες παρέχονται από τη Μέθοδο Κρίσιμης Διαδρομής (Critical Path Method, CPM) και την Τεχνική Περιοδικής Αξιολόγησης και Επιθεώρησης (Periodic Evaluation and Review Technique, PERT) που παρουσιάζονται παρακάτω.

			5.3.5 Η Μέθοδος Κρίσιμης Διαδρομής (Critical Path Method, CPM)

			Η Μέθοδος Κρίσιμης Διαδρομής (CPM), όπως και η Τεχνική Περιοδικής Αξιολόγησης και Επιθεώρησης (PERT), αναπτύχθηκαν κατά τη δεκαετία του ’50 για να βοηθήσουν Διευθυντές Έργων να προγραμματίζουν, να επιβλέπουν και να ελέγχουν μεγάλα πολύπλοκα έργα. Η εφαρμογή και των δύο μεθόδων ακολουθεί τα παρακάτω στάδια:

			
					ορισμός του έργου και καθορισμός της Αναλυτικής Δομής Εργασιών,

					καθορισμός των σχέσεων αλληλουχίας μεταξύ των δραστηριοτήτων (εύρεση των δραστηριοτήτων που προηγούνται και έπονται της κάθε δραστηριότητας),

					σχεδίαση δικτύου με όλες τις δραστηριότητες,

					ορισμός κόστους και χρόνου εκτέλεσης για την κάθε δραστηριότητα,

					υπολογισμός της κρίσιμης διαδρομής του δικτύου,

					χρησιμοποίηση του δικτύου για τον σχεδιασμό, την επίβλεψη και τον έλεγχο του έργου.

			

			Το βήμα 5 είναι πολύ σημαντικό για το έργο, διότι η κρίσιμη διαδρομή αποτελείται από τη σειρά δραστηριοτήτων που, αν κάποια καθυστερήσει, θα καθυστερήσει όλο το έργο. Η κρίσιμη διαδρομή είναι αρκετά περιοριστική στη χρήση των πόρων της, γιατί πιθανή έλλειψή τους θα έχει ως συνέπεια την καθυστέρηση όλου του έργου. Συνεπώς, η μετάθεση πόρων από μη κρίσιμες δραστηριότητες σε κρίσιμες είναι η πιο ενδεδειγμένη λύση όταν παρουσιαστεί κάποιο πρόβλημα με τους πόρους των δραστηριοτήτων της κρίσιμης διαδρομής.

			Η διαφορά της PERT από τη CPM έγκειται στο ότι χρησιμοποιεί τρεις εκτιμήσεις χρόνου για την κάθε δραστηριότητα (αισιόδοξη, απαισιόδοξη, πιο πιθανή). Με βάση αυτές τις τιμές υπολογίζεται ο αναμενόμενος χρόνος εκτέλεσης της δραστηριότητας και η (τυπική) απόκλιση. Αντίθετα, στη CPM υποτίθεται ότι ο χρόνος εκτέλεσης των δραστηριοτήτων είναι γνωστός με βεβαιότητα (μία μοναδική τιμή).

			Κατασκευή δικτύου και ανάλυση CPM

			Υπάρχουν δύο προσεγγίσεις στην κατασκευή των δικτύων CPM και PERT: είτε με την απεικόνιση των δραστηριοτήτων στους κόμβους είτε με την απεικόνισή τους στους κλάδους. Σε ένα δίκτυο με τις δραστηριότητες στους κλάδους, οι κόμβοι παριστάνουν σημεία έναρξης ή/και περάτωσης δραστηριοτήτων. Γενικότερα, απεικονίζουν σημεία εμφάνισης γεγονότων (η έναρξη μιας δραστηριότητας είναι, για παράδειγμα, ένα γεγονός). Χρησιμοποιούνται στη βιβλιογραφία και στην πράξη και οι δύο προσεγγίσεις. Πολλά όμως εργαλεία λογισμικού για τη διαχείριση των έργων (όπως το Microsoft Project) δίνουν περισσότερη έμφαση στην απεικόνιση των δραστηριοτήτων σε κόμβους.

			Παρακάτω (Σχήμα 5.6) παρουσιάζεται η απεικόνιση του έργου του Πίνακα 5.1 ως δίκτυο και με τις δύο προσεγγίσεις.
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			Κατά τον σχεδιασμό του δικτύου πολλές φορές είναι απαραίτητη η εισαγωγή πλασματικών (εικονικών) δραστηριοτήτων. Πλασματικές είναι οι δραστηριότητες που σχεδιάζονται στο δίκτυο για να διαλευκάνουν σχέσεις και να βοηθήσουν στην ανάλυση. Γενικά, οι πλασματικές δραστηριότητες χρησιμοποιούνται όταν:

			
					δύο δραστηριότητες έχουν την ίδια αρχή και το ίδιο τέλος,

					δύο ανεξάρτητες αλυσίδες δραστηριοτήτων μοιράζονται ένα κοινό συμβάν (αρχή ή πέρας δραστηριότητας).

			

			Εύρεση κρίσιμης διαδρομής

			Η εύρεση της κρίσιμης διαδρομής σχετίζεται άμεσα με τον χρονοπρογραμματισμό του έργου. Μπορεί να γίνει είτε με τις δραστηριότητες στους κόμβους είτε με τις δραστηριότητες στους κλάδους. Παρακάτω παρουσιάζεται η μέθοδος εύρεσης κρίσιμης διαδρομής με βάση την απεικόνιση με τις δραστηριότητες στους κόμβους. Ανάλογη είναι και η μέθοδος που χρησιμοποιεί την απεικόνιση των δραστηριοτήτων του έργου στους κλάδους.

			Για κάθε δραστηριότητα χρειάζεται ο καθορισμός των χρόνων έναρξης και περάτωσης. Στα περισσότερα έργα, επειδή υπάρχει η δυνατότητα παράλληλης εκτέλεσης δραστηριοτήτων, είναι προφανές ότι ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης του έργου είναι μικρότερος από το άθροισμα των χρόνων εκτέλεσης των δραστηριοτήτων. Η κρίσιμη διαδρομή μάς δίνει τον χρόνο εκτέλεσης του έργου: Είναι το άθροισμα των χρόνων των δραστηριοτήτων που αποτελούν την κρίσιμη διαδρομή (κρίσιμες δραστηριότητες).

			Για την εύρεση της κρίσιμης διαδρομής ως προς την κάθε δραστηριότητα, χρησιμοποιούνται τέσσερα στοιχεία πληροφορίας σχετικά με τους χρόνους έναρξης και περάτωσής της:

			Νωρίτερος Χρόνος Έναρξης (ΝΧΕ): Ο νωρίτερος χρόνος που μπορεί να ξεκινήσει η δραστηριότητα, εφόσον έχουν περατωθεί όλες οι προαπαιτούμενες δραστηριότητες.

			Νωρίτερος Χρόνος Περάτωσης (ΝΧΠ): Ο νωρίτερος χρόνος που μπορεί να περατωθεί η δραστηριότητα.

			Αργότερος Χρόνος Έναρξης (ΑΧΕ): Ο αργότερος χρόνος που μπορεί να ξεκινήσει μια δραστηριότητα χωρίς να καθυστερήσει τον συνολικό χρόνο εκτέλεσης του έργου.

			Αργότερος Χρόνος Περάτωσης (ΑΧΠ): Ο αργότερος χρόνος που μπορεί να περατωθεί η εκτέλεση μιας δραστηριότητας χωρίς να επιμηκύνεται ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης του έργου.

			Ο υπολογισμός αυτών των χρόνων για κάθε δραστηριότητα πραγματοποιείται με τη σάρωση του δικτύου σε δύο φάσεις. Στη σάρωση ή πέρασμα προς τα εμπρός (από αριστερά προς τα δεξιά – από την έναρξη προς την περάτωση του έργου) υπολογίζονται οι ΝΧΕ και ΝΧΠ για την κάθε δραστηριότητα, ενώ στη σάρωση προς τα πίσω (από δεξιά προς τα αριστερά – από την περάτωση προς την έναρξη του έργου) υπολογίζονται οι ΑΧΕ και ΑΧΠ. Οι χρόνοι καταγράφονται στο δίκτυο χρησιμοποιώντας για την κάθε δραστηριότητα τον συμβολισμό του Σχήματος 5.7.
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			ΣΑΡΩΣΗ ΠΡΟΣ ΤΑ ΕΜΠΡΟΣ

			Στη σάρωση προς τα εμπρός για την κάθε δραστηριότητα χρησιμοποιούνται δύο κανόνες:

			Α. Κανόνας ΝΧΕ: Πριν αρχίσει η εκτέλεση μιας δραστηριότητας πρέπει να έχουν περατωθεί όλες οι προαπαιτούμενες της. Συνεπώς:

			ΝΧΕ = max(ΝΧΠ όλων των προαπαιτούμενων δραστηριοτήτων)

			Β. Κανόνας ΝΧΠ: Ο ΝΧΠ μιας δραστηριότητας είναι το άθροισμα του ΝΧΕ και της διάρκειάς της. Συνεπώς:

			ΝΧΠ = ΝΧΕ + Χρόνος εκτέλεσης δραστηριότητας

			ΣΑΡΩΣΗ ΠΡΟΣ ΤΑ ΠΙΣΩ

			Οι δύο αντίστοιχοι κανόνες που χρησιμοποιούνται κατά τη σάρωση προς τα πίσω είναι:

			Α. Κανόνας ΑΧΠ: Ο κανόνας αυτός απορρέει από το ότι πριν αρχίσει η εκτέλεση μιας δραστηριότητας πρέπει να έχουν περατωθεί όλες οι προαπαιτούμενές της. Συνεπώς:

			
					όταν μια δραστηριότητα ακολουθείται από μια μοναδική δραστηριότητα, τότε ο ΑΧΠ είναι ίσος με τον ΑΧΕ της δραστηριότητας που ακολουθεί,

					όταν μια δραστηριότητα ακολουθείται από περισσότερες από μια δραστηριότητες, τότε

			

			ΑΧΠ = min(ΑΧΕ των δραστηριοτήτων που έπονται).

			Β. Κανόνας ΑΧΕ: Ο ΑΧΕ μιας δραστηριότητας είναι η διαφορά του ΒΧΠ της και του χρόνου εκτέλεσής της. Συνεπώς, 

			ΑΧΕ = ΑΧΠ - Χρόνος εκτέλεσης δραστηριότητας

			Η κρίσιμη διαδρομή αποτελείται από τις δραστηριότητες των οποίων οι Νωρίτεροι Χρόνοι και Αργότεροι Χρόνοι είναι ίδιοι, δηλαδή ΝΧΕ = ΑΧΕ και ΝΧΠ = ΑΧΠ, πράγμα που σημαίνει ότι δεν υπάρχει κανένα περιθώριο καθυστέρησης της δραστηριότητας χωρίς συνέπειες για τον συνολικό χρόνο εκτέλεσης του έργου. 

			Το Σχήμα 5.8 παρουσιάζει τις δύο φάσεις («σάρωση προς εμπρός» και «σάρωση προς τα πίσω») της διαδικασίας εύρεσης της κρίσιμης διαδρομής για το έργο του Πίνακα 5.1. Στην πρώτη φάση υπολογίζονται οι ΝΧΕ και ΝΧΠ και στη δεύτερη οι ΑΧΕ και ΑΧΠ (οι τιμές με κόκκινο). Η κρίσιμη διαδρομή, όπως φαίνεται και στο σχήμα, είναι η ΑΓΕΗΘ. Συνεπώς, κρίσιμες δραστηριότητες είναι οι Α, Γ, Ε, Η και Θ. Ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης του έργου είναι το άθροισμα των χρόνων των κρίσιμων δραστηριοτήτων. Δηλαδή, 6+4+4+2+1= 17 εβδομάδες.

			5.3.6 Ανάλυση PERT

			Η μέθοδος CPM βασίζεται στην παραδοχή ότι οι χρόνοι εκτέλεσης όλων των δραστηριοτήτων ενός έργου είναι γνωστοί και σταθεροί. Στην πράξη, όμως, είναι πολύ πιθανό οι χρόνοι αυτοί να έχουν κάποιο βαθμό μεταβλητότητας που εξαρτάται από διάφορους παράγοντες που σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα και την παραγωγικότητα των πόρων που χρησιμοποιούνται στο έργο.

			Η Τεχνική Περιοδικής Αξιολόγησης και Επιθεώρησης (PERT), που χρησιμοποιείται και αυτή για τον χρονοπρογραμματισμό και τον έλεγχο έργων, λαμβάνει υπόψη αυτήν τη μεταβλητότητα, και χρησιμοποιεί για τους χρόνους εκτέλεσης των δραστηριοτήτων τρεις εκτιμήσεις: 

			
					Αισιόδοξη εκτίμηση χρόνου εκτέλεσης (α), η οποία βασίζεται στην υπόθεση ότι όλα θα συμβούν όπως προγραμματίζονται και ότι υπάρχει μόνο α μικρή πιθανότητα (1/100) ο χρόνος εκτέλεσης της δραστηριότητας να είναι μικρότερος του α.

					Απαισιόδοξη εκτίμηση χρόνου εκτέλεσης (β), η οποία βασίζεται στην υπόθεση ότι όλα θα συμβούν ανάποδα και αντίθετα με τα προγραμματισμένα και ότι υπάρχει μόνο μια πολύ μικρή πιθανότητα (1/100) ο χρόνος εκτέλεσης της δραστηριότητας να είναι μεγαλύτερος του β.

					Η πιο πιθανή εκτίμηση (μ), που είναι η πλέον ρεαλιστική εκτίμηση και έχει τη μεγαλύτερη πιθανότητα να συμβεί στην πράξη.
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			H τεχνική PERT πρoϋποθέτει ότι οι χρόνοι εκτέλεσης των δραστηριοτήτων ακολουθούν την κατανομή πιθανοτήτων «βήτα» (beta) (Σχήμα 5.9). Κατά συνέπεια, ο αναμενόμενος (expected) χρόνος εκτέλεσης μιας δραστηριότητας (tε) και η διακύμανση (v) μπορούν να υπολογιστούν από τις σχέσεις

			



te= α+4μ+β6





			



v= (β-α)262





			Επιπλέον, η τυπική απόκλιση 

σ=v= (β-α)6
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			Είδαμε πριν ότι με τη μέθοδο CPM μπορούμε να βρούμε τον χρόνο περάτωσης ενός έργου που είναι το άθροισμα των χρόνων εκτέλεσης των δραστηριοτήτων της κρίσιμης διαδρομής. Όταν χρησιμοποιείται η τεχνική PERT, που αφορά σε έργα που δεν μπορεί να προσδιοριστεί επακριβώς ο χρόνος εκτέλεσης των δραστηριοτήτων τους, η κρίσιμη υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τους αναμενόμενους χρόνους. Η συνολική απόκλιση στον χρόνο περάτωσης του έργου βρίσκεται από το άθροισμα των αποκλίσεων των δραστηριοτήτων που βρίσκονται στην κρίσιμη διαδρομή 

			



Διακύμανση έργου=∑ικΔιακύμανση δραστηριότητας ι κρίσιμης διαδρομής έργου





			και 

			



Τυπική απόκλιση έργου σ= διακύμανση (σ2 =v) 





			Παράδειγμα ανάλυσης PERT

			Επιστρέφουμε στο παράδειγμα του έργου του Πίνακα 5.1 και υποθέτουμε ότι οι χρόνοι εκτέλεσης δεν είναι σταθεροί, αλλά δίνονται από τους χρόνους του Πίνακα 5.2. Στον ίδιο Πίνακα δίνονται και οι τιμές te και v που υπολογίστηκαν με τους παραπάνω τύπους.

			Πίνακας 5.2 Δεδομένα έργου για ανάλυση PERT

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Δραστηριότητα

						
							
							α

						
							
							μ

						
							
							β

						
							
							te

						
							
							v

						
					

					
							
							Α

						
							
							3

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							4,8

						
							
							0,25

						
					

					
							
							Β

						
							
							4

						
							
							5,5

						
							
							7

						
							
							5,5

						
							
							0,25

						
					

					
							
							Γ

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							4

						
							
							0,1

						
					

					
							
							Δ

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3,5

						
							
							2,1

						
							
							0,17

						
					

					
							
							Ε

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							7

						
							
							4,3

						
							
							0,44

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							4

						
							
							2,2

						
							
							0,25

						
					

					
							
							Ζ

						
							
							2

						
							
							2,5

						
							
							5

						
							
							2,8

						
							
							0,25

						
					

					
							
							Η

						
							
							1,5

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							2,9

						
							
							0,17

						
					

					
							
							Θ

						
							
							0,5

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							1,1

						
							
							0,06

						
					

				
			

			 

			Η κρίσιμη διαδρομή του έργου με βάση τις τιμές του αναμενόμενου χρόνου εκτέλεσης της κάθε δραστηριότητας είναι η ίδια με τις σταθερές τιμές: Α-Γ-Ε-Η-Θ. Ο χρόνος εκτέλεσης του έργου είναι 17,1 (4,8+4+4,3+2,9+1,1) εβδομάδες, και η διακύμανσή του 1,02 εβδομάδες (άθροισμα διακυμάνσεων δραστηριοτήτων κρίσιμης διαδρομής = 0,25+0,1+0,44+0,17+0,06).

			Η τυπική απόκλιση του χρόνου εκτέλεσης του έργου είναι 

			



Τυπική απόκλιση έργου (σ)= 1,02=1,01 εβδομάδες





			Πιθανότητα περάτωσης του έργου

			Ή εύρεση του αναμενόμενου χρόνου περάτωσης, της διακύμανσης και της τυπικής απόκλισης μας βοηθά στο να υπολογίσουμε την πιθανότητα περάτωσης ενός έργου πριν από κάποια συγκεκριμένη χρονική στιγμή.

			Υποθέτοντας ότι οι συνολικοί χρόνοι εκτέλεσης ενός έργου (άθροισμα αναμενόμενων χρόνων δραστηριοτήτων της κρίσιμης διαδρομής) ακολουθούν κανονική κατανομή (όχι βήτα όπως οι χρόνοι των δραστηριοτήτων), η χρονική στιγμή που θέλουμε να εξετάσουμε (Ζητούμενος Χρόνος Περάτωσης, ΖΧΠ) απέχει Ζ τυπικές αποκλίσεις από τον αναμενόμενο χρόνο εκτέλεσης, όπου 

			



Ζ=(Ζητούμενος Χρόνος Περάτωσης –Αναμενόμενος Χρόνος Περάτωσης) σ





			Αφού υπολογίσουμε την τιμή του Ζ, μπορούμε να βρούμε να βρούμε την πιθανότητα να περατωθεί το έργο στον ΖΧΠ από τους στατιστικούς πίνακες της κανονικής κατανομής.

			Παράδειγμα ανάλυσης PERT (Συνέχεια)

			Θέλουμε να βρούμε την πιθανότητα να περατωθεί το έργο του Πίνακα 5.2 σε λιγότερες από 19 εβδομάδες.

			



Ζ=(19 –17,1) 1,01=1,88





			Από τους στατιστικούς πίνακες για την Κανονική (Normal) Κατανομή βρίσκουμε ότι η τιμή της πιθανότητας που αντιστοιχεί στο 1,88 είναι 0,97. Άρα, η πιθανότητα να περατωθεί το έργο σε λιγότερες από 19 εβδομάδες είναι 97%.

			5.3.7 Περιορισμοί πόρων – Διαχείριση πόρων

			Στον προγραμματισμό ενός έργου πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη και η διαθεσιμότητα των πόρων σε συγκεκριμένες χρονικές περιόδους. Οι συνολικοί πόροι (άνθρωποι, μηχανές, χρήματα) μπορεί να μην επαρκούν για την παράλληλη εκτέλεση (πολλών) δραστηριοτήτων. Σε αυτήν την περίπτωση είναι αναγκαία η χρονική μετάθεση κάποιων δραστηριοτήτων που συνεπάγεται και την ανάλογη μετάθεση πόρων. Τα διαγράμματα δικτύου αλλά και τα διαγράμματα Gantt παρέχουν σημαντική βοήθεια προς αυτήν την κατεύθυνση.

			Παράδειγμα διαχείρισης πόρων

			Ο πίνακας 5.3 και το Σχήμα 5.10 παρουσιάζουν τα δεδομένα ενός έργου αναφορικά με τους χρόνους εκτέλεσης των έξι δραστηριοτήτων, τις απαιτήσεις της κάθε δραστηριότητας σε ανθρώπινους πόρους, καθώς και τη δυνατότητα εκτέλεσης κάποιων δραστηριοτήτων παράλληλα (δίκτυο CPΜ με δραστηριότητες στα τόξα).

			Πίνακας 5.3 Χρόνοι εκτέλεσης δραστηριοτήτων και απαιτήσεις σε πόρους

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Δραστηριότητα

						
							
							Διάρκεια (ημέρες)

						
							
							Πόροι (άτομα)

						
					

					
							
							α

						
							
							3

						
							
							4

						
					

					
							
							β

						
							
							4

						
							
							3

						
					

					
							
							γ

						
							
							6

						
							
							2

						
					

					
							
							δ

						
							
							2

						
							
							3

						
					

					
							
							ε

						
							
							3

						
							
							3

						
					

					
							
							στ

						
							
							3

						
							
							2
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			Με βάση το παραπάνω διάγραμμα, η κατανομή (απαιτήσεις) των πόρων ανά χρονική περίοδο είναι όπως στο Σχήμα 5.11. Ο προγραμματισμός του έργου δεν μπορεί να ανταποκριθεί στην περιορισμένη διαθεσιμότητα ανθρώπινων πόρων, που είναι έξι εργαζόμενοι. Υπάρχει πρόβλημα κατά τις τρεις πρώτες χρονικές περιόδους. Επιπλέον, η κατανομή του ανθρώπινου δυναμικού δεν είναι ισορροπημένη, με αποτέλεσμα να υπάρχει αδρανές δυναμικό τις τρεις τελευταίες περιόδους.

			Καθυστερώντας την έναρξη της δραστηριότητας β κατά τρεις περιόδους μέχρι να περατωθεί η α (Σχήμα 5.12), μετατίθενται χρονικά οι δραστηριότητες δ και στ, ικανοποιώντας έτσι τον περιορισμό σε ανθρώπινους πόρους και καθιστώντας τη χρονική κατανομή τους περισσότερο ισορροπημένη (Σχήμα 5.13).
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			5.4 Χρηματοδότηση έργων – Προϋπολογισμός – Ταμειακή ροή

			Όλα σχεδόν τα έργα κάποιου μεγέθους χρειάζονται κάποιας μορφής χρηματοδότηση. Η χρηματοδότηση μπορεί να προέρχεται από διάφορες πηγές όπως τράπεζες, ιδιωτικά επενδυτικά κεφάλαια, δημόσιες επενδύσεις κ.ά. Τα ποσά που απαιτούνται καθορίζονται από τον προϋπολογισμό του έργου, και οι χρηματοδότες προσβλέπουν σε κέρδος από τη χρηματοδότηση, είτε μέσω των τόκων είτε από τη συμμετοχή στην εκμετάλλευση των αποτελεσμάτων του έργου. Όταν προσβλέπουν σε κέρδος μόνο από τη διάθεση κεφαλαίων, η συμμετοχή τους στον καθορισμό των στόχων του έργου και του τρόπου εκμετάλλευσής του είναι ελάχιστη. Αυτό για το οποίο ενδιαφέρονται είναι η επιστροφή των κεφαλαίων που παρέχουν με τους επιπλέον τόκους. Στην περίπτωση όμως που πρόκειται να συμμετάσχουν με κάποιον τρόπο στην εκμετάλλευση του αποτελέσματος, η ανάμειξή τους κατά τον σχεδιασμό και την εκτέλεση του έργου είναι περισσότερο έντονη και συχνή.

			Σε κάθε περίπτωση, στις εκτιμήσεις της μελλοντικής απόδοσης ενός έργου που γίνονται κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού του σημαντική είναι η εκτίμηση του κόστους χρηματοδότησης. Πολύ σημαντική είναι επίσης και η παράμετρος του τρόπου χρηματοδότησης σε σχέση με τον χρόνο, η οποία πρέπει να διασφαλίζει τη ρευστότητα κατά τη διάρκεια εκτέλεσής του έργου. Και για τα δύο σημαντικό ρόλο παίζουν οι έννοιες του τόκου και του επιτοκίου. 

			Ο τόκος είναι το κόστος χρησιμοποίησης του κεφαλαίου για ένα χρονικό διάστημα από τον χρηματοδοτούμενο φορέα. Το επιτόκιο είναι ο ρυθμός καταβολής ή ανάκτησης του κεφαλαίου. Ουσιαστικά, είναι τόκος που αντιστοιχεί στο μοναδιαίο κεφάλαιο (συνήθως η μονάδα λαμβάνεται ως 100 χρηματικές μονάδες) και στη μονάδα του χρόνου (συνήθως ένα έτος). Αν, για παράδειγμα, μια τράπεζα χρηματοδοτήσει μια επιχείρηση για έναν χρόνο με 100.000 ευρώ με ετήσιο επιτόκιο 5%, θα λάβει ή προσδοκά να λάβει (σε δόσεις) στο τέλος του έτους 105.000 ευρώ (5.000 ευρώ είναι ο τόκος).

			Φυσικά, τις περισσότερες φορές η περίοδος αποπληρωμής του δανείου –στην ουσία περί δανείου πρόκειται– είναι πολύ μεγαλύτερη του ενός έτους, και γίνεται σε δόσεις που συμπεριλαμβάνουν μέρος του κεφαλαίου και μέρος των τόκων. Το ίδιο σταδιακά και ανάλογα με την πρόοδο του έργου γίνεται και η εκταμίευση του δανείου (η χρηματοδότηση του έργου). Ο ρυθμός των χρηματικών εισροών και εκροών του έργου πρέπει να είναι θετικός, για να μην υπάρχουν προβλήματα ρευστότητας, πληρωμών δόσεων, προμηθευτών, προσωπικού κ.λπ., και αυτό πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη κατά τον σχεδιασμό του έργου και την κατάρτιση του προϋπολογισμού με ταυτόχρονη ανάλυση της ροής μετρητών (cash flow).

			Ο Πίνακας 5.2 παρουσιάζει ένα παράδειγμα καταγραφής και ελέγχου της ροής των μετρητών (ταμειακή ροή) σε ένα έργο. Το επάνω μέρος του πίνακα καταγράφει τις εισροές και εκροές μετρητών της επιχείρησης χωρίς να λαμβάνει υπόψη την εξωτερική χρηματοδότηση (τραπεζικό δάνειο), η ροή μετρητών της οποίας καταγράφεται στο κάτω μέρος. Η πρώτη γραμμή του πίνακα (Μετρητά στην αρχή) καταγράφει τα χρήματα που υπάρχουν στο ταμείο του έργου στην αρχή του μήνα, που είναι το ίδιο ποσό με τα μετρητά που υπάρχουν στο τέλος του προηγούμενου μήνα (τελευταία γραμμή του πίνακα Μετρητά στο τέλος). Είναι φανερό ότι

			Μετρητά στο τέλος = Μετρητά στην αρχή – ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ, και

			ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ = (ΣΥΝΟΛΟ ΕΙΣΡΟΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ + ΣΥΝΟΛΟ ΕΙΣΡΟΩΝ ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗΣ) – (ΣΥΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ + ΣΥΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗΣ)

			Πίνακας 5.4 Παράδειγμα καταγραφής ταμειακή ροής (cash flow)

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							ΜΗΝΑΣ

						
							
							Μήνας 1

						
							
							Μήνας 2

						
							
							Μήνας 3

						
							
							Μήνας 4

						
							
							Μήνας 5

						
							
							Μήνας 6

						
							
							Μήνας 7

						
							
							Μήνας 8

						
							
							Μήνας 9

						
							
							Μήνας 10

						
							
							Μήνας 11

						
							
							Μήνας 12

						
					

					
							
							Μετρητά στην αρχή

						
							
							40.000

						
							
							35.700

						
							
							31.900

						
							
							26.100

						
							
							22.100

						
							
							78.300

						
							
							13.500

						
							
							15.200

						
							
							17.900

						
							
							11.600

						
							
							57.600

						
							
							78.800

						
					

					
							
							ΡΟΗ ΜΕΤΡΗΤΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Πληρωμή από παράδοση μέρους Α

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							300.000

						
							
							150.000

						
							
					

					
							
							Πληρωμή από παράδοση μέρους Β

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							20.000

						
					

					
							
							Άλλα έσοδα

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							500

						
					

					
							
							ΣΥΝΟΛΟ ΕΙΣΡΟΩΝ

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							300.000

						
							
							150.000

						
							
							20.500

						
					

					
							
							Αγορές υλικών

						
							
							
							
							
							
							
							60.000

						
							
							160.000

						
							
							80.000

						
							
							
							
							
					

					
							
							Μεταφορικά

						
							
							
							
							
							
							
							1.000

						
							
							3.000

						
							
							1.000

						
							
							
							
							
					

					
							
							Βοηθητικές εργασίες

						
							
							800

						
							
							300

						
							
							300

						
							
							500

						
							
							300

						
							
							300

						
							
							20.800

						
							
							10.300

						
							
							2.800

						
							
							500

						
							
							300

						
							
							300

						
					

					
							
							Κόστος προσωπικού

						
							
							3.500

						
							
							3.500

						
							
							3.500

						
							
							3.500

						
							
							3.500

						
							
							3.500

						
							
							3.500

						
							
							11.000

						
							
							3.500

						
							
							3.500

						
							
							3.500

						
							
							6.500

						
					

					
							
							Αγορά εξωτερικών υπηρεσιών

						
							
							
							
							2.000

						
							
							
							
							
							1.000

						
							
							
							
							
							
							2.000

						
					

					
							
							ΣΥΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ

						
							
							4.300

						
							
							3.800

						
							
							5.800

						
							
							4.000

						
							
							3.800

						
							
							64.800

						
							
							188.300

						
							
							102.300

						
							
							6.300

						
							
							4.000

						
							
							3.800

						
							
							8.800

						
					

					
							
							ΜΕΤΡΗΤΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ

						
							
							35.700

						
							
							31.900

						
							
							26.100

						
							
							22.100

						
							
							18.300

						
							
							13.500

						
							
							-174.800

						
							
							-87.100

						
							
							11.600

						
							
							307.600

						
							
							203.800

						
							
							90.500

						
					

					
							
							ΡΟΗ ΜΕΤΡΗΤΩΝ ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗΣ

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Τραπεζικά δάνεια

						
							
							
							
							
							
							60.000

						
							
							
							190.000

						
							
							105.000

						
							
							
							
							
					

					
							
							ΣΥΝΟΛΟ ΕΙΣΡΟΩΝ

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							60.000

						
							
							0

						
							
							190.000

						
							
							105.000

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Πληρωμές δανείων

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							250.000

						
							
							125.000

						
							
					

					
							
							ΣΥΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							250.000

						
							
							125.000

						
							
							0

						
					

					
							
							ΣΥΝΟΛΙΚΑ

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ

						
							
							-4.300

						
							
							-3.800

						
							
							-5.800

						
							
							-4.000

						
							
							56.200

						
							
							-64.800

						
							
							1.700

						
							
							2.700

						
							
							-6.300

						
							
							46.000

						
							
							21.200

						
							
							11.700

						
					

					
							
							Μετρητά στο τέλος

						
							
							35.700

						
							
							31.900

						
							
							26.100

						
							
							22.100

						
							
							78.300

						
							
							13.500

						
							
							15.200

						
							
							17.900

						
							
							11.600

						
							
							57.600

						
							
							78.800

						
							
							90.500

						
					

				
			

			5.5 Έλεγχος έργου

			Το ίδιο σημαντική με τις διαδικασίες σχεδιασμού και χρονοπρογραμματισμού για την επιτυχή περάτωση ενός έργου είναι και η διαδικασία του ελέγχου. Στη διαδικασία του ελέγχου αξιολογείται η πρόοδος του έργου σε σχέση με το χρονοδιάγραμμα και τον προϋπολογισμό. Με βάση την αξιολόγηση και πιθανές αποκλίσεις αποφασίζονται διορθωτικές ενέργειες που λαμβάνουν υπόψη τις ασυμβατότητες μεταξύ των στόχων (κόστος, χρόνος, ποιότητα).

			Το κόστος εκτέλεσης ενός έργου μπορεί να αποκλίνει από το προϋπολογισθέν για διάφορους λόγους. Για παράδειγμα, η χρεοκοπία ενός υπεργολάβου ή κάποια φυσική καταστροφή μπορεί να κρατήσουν αδρανή τη διαδικασία εκτέλεσης ενώ οι σταθερές δαπάνες συνεχίζουν να τρέχουν. Συνεπώς, είναι πολύ σημαντικό να υπάρχει διαρκής έλεγχος των δαπανών ανά δραστηριότητα και συνολικά για το έργο. Σε περίπτωση που παρατηρηθούν κάποιες υπερβάσεις σε κάποιες δραστηριότητες, είναι φυσικό να επιζητείται εξισορρόπηση με την αλλαγή του τρόπου εκτέλεσης και τη μείωση του κόστους άλλων δραστηριοτήτων. Υπάρχει η πιθανότητα να ξαναμπεί το έργο σε τροχιά με τη μεταφορά πλεοναζόντων πόρων από άλλες δραστηριότητες χωρίς επιπλέον κόστος, συνήθως όμως αυτό που γίνεται είναι η εντατικοποίηση (crashing) μερικών δραστηριοτήτων του έργου. Το ζητούμενο είναι να γίνει η εντατικοποίηση με το λιγότερο δυνατό κόστος.

			5.5.1 Εντατικοποίηση (crashing)

			Κατά τη διαδικασία κατάρτισης του χρονοδιαγράμματος και του προϋπολογισμού ενός έργου, οι εκτιμήσεις της διάρκειας και του κόστους των δραστηριοτήτων γίνονται λαμβάνοντας υπόψη ένα συγκεκριμένο επίπεδο/αριθμό πόρων. Η παροχή επιπλέον πόρων, στη γενική περίπτωση, ελαττώνει τους χρόνους εκτέλεσης, αυξάνει όμως το κόστος, τουλάχιστον βραχυπρόθεσμα. (Σε μερικές περιπτώσεις η ελάττωση του χρόνου μπορεί να φέρει περισσότερα έσοδα μακροπρόθεσμα, π.χ. ταχύτερη είσοδος ενός προϊόντος στην αγορά και κατάληψη θέσης που παρέχει ανταγωνιστικό πλεονέκτημα.) Πολλές φορές, η ελάττωση του χρόνου εκτέλεσης κάποιων δραστηριοτήτων επιβάλλεται είτε γιατί το έργο έχει καθυστερήσει είτε γιατί έχει αναθεωρηθεί ο χρόνος περάτωσής του προς το συντομότερο. Η διαδικασία μέσω της οποίας γίνεται η συμπίεση του συνολικού χρόνου περάτωσης ονομάζεται εντατικοποίηση (συμπίεση, crashing) του έργου. Για την υλοποίηση αυτής της διαδικασίας ανατρέχουμε στο διάγραμμα δικτύου του έργου (CPM ή PERT). Η ανάλυση που παρουσιάστηκε παραπάνω βασιζόταν στην παραδοχή ότι ο χρόνος εκτέλεσης και το κόστος κάθε δραστηριότητας έχουν τις κανονικές τιμές τους. Πέρα όμως από αυτές, συνήθως για κάθε δραστηριότητα ενός έργου καθορίζονται και τιμές χρόνου και κόστους, συμπιεσμένης ή εντατικοποιημένης εκτέλεσης (μικρότερη της κανονικής διάρκεια και μεγαλύτερο κόστος).

			Για τη διαδικασία εντατικοποίησης απαιτούνται:

			α) οι χρόνοι κανονικής και εντατικής εκτέλεσης κάθε δραστηριότητας,

			β) τα κόστη κανονικής και εντατικής εκτέλεσης κάθε δραστηριότητας,

			γ) ο κατάλογος των δραστηριοτήτων που βρίσκονται στην κρίσιμη διαδρομή.

			Οι περιορισμοί της διαδικασίας αφορούν τα ακόλουθα: α) η εντατικοποίηση των δραστηριοτήτων γίνεται μέσα στα επιτρεπτά όρια, β) συνολικά, παρά τις αλλαγές, το έργο περατώνεται στον απαιτούμενο χρόνο, γ) το συνολικό κόστος της εντατικοποίησης είναι το ελάχιστο δυνατό.

			Η διαδικασία εντατικοποίησης περιλαμβάνει τέσσερα βήματα: 

			
					Υπολογισμός του κόστους εντατικοποίησης ανά μονάδα χρόνου για κάθε δραστηριότητα. Υποθέτοντας μια γραμμική σχέση μεταξύ χρόνου και κόστους, τότε



Κόστος εντατικοποίησης ανά περίοδο= Κόστος εντατικής εκτέλεσης-Κανονικό κόστοςΚανονικός χρόνος-Χρόνος εντατικής εκτέλεσης






					Εύρεση της κρίσιμης διαδρομής και των κρίσιμων δραστηριοτήτων με τους κανονικούς χρόνους.

					Αν υπάρχει μόνο μία κρίσιμη διαδρομή, τότε πραγματοποιείται εντατικοποίηση της δραστηριότητας που: α) μπορεί να εντατικοποιηθεί (περαιτέρω), β) έχει το μικρότερο κόστος εντατικοποίησης ανά περίοδο. Η δραστηριότητα αυτή συρρικνώνεται κατά μία περίοδο.

					Αν υπάρχουν περισσότερες της μίας κρίσιμες διαδρομές, από την κάθε κρίσιμη διαδρομή επιλέγεται η δραστηριότητα που: α) μπορεί να εντατικοποιηθεί (περαιτέρω), β) συνολικό κόστος εντατικοποίησης ανά περίοδο όλων των επιλεγμένων δραστηριοτήτων είναι το ελάχιστο. Οι δραστηριότητες αυτές συρρικνώνονται κατά μία περίοδο.

					Αναθεώρηση των χρόνων εκτέλεσης των δραστηριοτήτων. Αν ο απαιτούμενος συνολικός χρόνος εκτέλεσης του έργου έχει επιτευχθεί, η διαδικασία σταματά. Αλλιώς επαναλαμβάνεται από το Βήμα 2. 

			

			5.5.2 Παράδειγμα εντατικοποίησης έργου

			Ο Πίνακας 5.3 παρουσιάζει τα δεδομένα ενός έργου σε σχέση με το κόστος και τον χρόνο εκτέλεσης της κάθε δραστηριότητας, καθώς και με το κόστος εντατικοποίησής της ανά μονάδα χρόνου. Το κόστος εντατικοποίησης ανά μονάδα χρόνου (περίοδο) υπολογίστηκε με τη χρήση της παραπάνω σχέσης (Βήμα 1). 

			Πίνακας 5.5 Δεδομένα έργου για κανονική και εντατικοποιημένη εκτέλεση
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			Το διάγραμμα δικτύου του έργου με τις δραστηριότητες στα τόξα (κλάδους) δίνεται στο Σχήμα 5.9. Η κρίσιμη διαδρομή είναι α-δ-ε.

			[image: ]

			Η δραστηριότητα της κρίσιμης διαδρομής με το μικρότερο κόστος εντατικοποίησης είναι η ε (10.000 ευρώ). Αρά μπορούμε να ξεκινήσουμε τη διαδικασία εντατικοποίησης με την εντατικοποίηση αυτής της δραστηριότητας κατά μία μονάδα. 

			Μετά την εντατικοποίηση της ε, υπάρχουν δύο κρίσιμες διαδρομές στο διάγραμμα: η α-δ-ε και η α-β-(πλασματική). Και οι δύο διαδρομές έχουν συνολικό χρόνο εκτέλεσης 6 εβδομάδες. Αυτό σημαίνει ότι το έργο μπορεί να επισπευστεί περαιτέρω με την εντατικοποίηση και των δύο κρίσιμων διαδρομών. Πιο συγκεκριμένα, υπάρχει η επιλογή εντατικοποίησης της κοινής δραστηριότητας α με κόστος 20.000 ευρώ ή δύο διαφορετικών δραστηριοτήτων, μίας από κάθε μονοπάτι, π.χ. β και ε με κόστος εντατικοποίησης 10.000+10.000= 20.000 ευρώ). Και στις δύο περιπτώσεις το κόστος εντατικοποίησης είναι 20.000 ευρώ. Για έναν επιπλέον γύρο συντόμευσης/εντατικοποίησης των δραστηριοτήτων των δύο διαδρομών κατά μια εβδομάδα το κόστος είναι επίσης 20.000 ευρώ. Μετά από αυτό, ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης του έργου συρρικνώνεται στις τέσσερις εβδομάδες. 

			Το έργο μπορεί να συρρικνωθεί χρονικά ακόμα μία εβδομάδα με την εντατικοποίηση των δραστηριοτήτων β και δ (οι δραστηριότητες α και ε έχουν φθάσει στα όριά τους). Το κόστος αυτής της φάσης της εντατικοποίησης, που καταλήγει σε συνολικό χρόνο εκτέλεσης του έργου τις τρεις εβδομάδες, είναι 10.000+30.000= 40.000 ευρώ. Μετά το πέρας αυτής της φάσης, και οι δύο πιθανές διαδρομές έχουν εντατικοποιηθεί στο μέγιστο δυνατό. 
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Ποιες είναι οι βασικές διαφορές των διαδικασιών παραγωγής έργων σε σχέση με τις υπόλοιπες διαδικασίες παραγωγής;

					Ποιοι είναι οι κύριοι στρατηγικοί στόχοι των έργων; Μπορείτε να αναφέρετε τρία είδη έργων και να αναφέρετε τους ιδιαίτερους στρατηγικούς στόχους τους; 

					Ποια είναι η πλέον κατάλληλη οργανωτική δομή για τις επιχειρήσεις που εκτελούν έργα; Ποια είναι τα πλεονεκτήματα και ποια τα μειονεκτήματα αυτής της δομής;

					Πως θα προτείνατε (με ποια επιχειρήματα) μια πρόταση για την εκτέλεση ενός έργου σε διαφορετικές ομάδες ενδιαφερομένων. Εξηγήστε με τη βοήθεια παραδειγμάτων.

					Γιατί, κατά τη γνώμη σας, είναι πολύ σημαντική για τη διοίκηση ενός έργου η Αναλυτική Δομή Εργασιών;

					Μια βιομηχανική επιχείρηση σκοπεύει να αναβαθμίσει το σύστημα ελέγχου της κύριας γραμμής παραγωγής της. Το έργο της αναβάθμισης έχει αναλυθεί στις δραστηριότητες με τα δεδομένα του παρακάτω πίνακα.  
	Δραστηριότητα
	Περιγραφή
	Χρόνος (εβδομάδες)
	Προηγούμενες δραστηριότητες

	Α
	Επιλογή λογισμικού
	4
	-

	Β
	Αναβάθμιση δικτύου
	3
	Α

	Γ
	Εγκατάσταση λογισμικού
	6
	Α

	Δ
	Έλεγχος λειτουργίας
	2
	Β

	Ε
	Ενημέρωση βάσης δεδομένων
	3
	Β

	ΣΤ
	Εκπαίδευση προσωπικού
	5
	Γ, Δ

	Ζ
	Τελική ρύθμιση-εκκίνηση
	1
	Ε, ΣΤ


 
Α) Σχεδιάστε το δίκτυο του έργου με τις δραστηριότητες στα τόξα (κλάδους).
B) Ποια είναι η κρίσιμη διαδρομή και ποιος ο χρόνος περάτωσης του έργου;
 


					Τα δεδομένα ενός έργου που πρόκειται να εκτελεστεί δίνονται στον παρακάτω πίνακα: 
	Δραστηριότητα
	Αισιόδοξη εκτίμηση (ημέρες)
	Πιο πιθανός χρόνος (ημέρες)
	Απαισιόδοξη εκτίμηση (ημέρες)
	Προηγούμενες δραστηριότητες

	Α
	3
	4
	11
	-

	Β
	1
	2
	3
	-

	Γ
	3
	10
	11
	-

	Δ
	8
	10
	18
	Α

	Ε
	1
	2
	3
	Β

	ΣΤ
	1
	3
	5
	Γ, Ε

	Ζ
	2
	3
	4
	Δ

	Η
	2
	6
	10
	ΣΤ

	Θ
	16
	20
	30
	Ζ, Η

	Ι
	1
	1
	1
	Ζ


 
Α) Υπολογίστε τους αναμενόμενους χρόνους εκτέλεσης της κάθε δραστηριότητας.
Β) Υπολογίστε τον αναμενόμενο χρόνο εκτέλεσης του έργου.
Γ) Ποια είναι η κρίσιμη διαδρομή του έργου;
 


					Για ένα έργο δίνονται τα παρακάτω δεδομένα: 
	Δραστηριότητα
	Προηγούμενη δραστηριότητα
	Κανονική διάρκεια (ημέρες)
	Κόστος εντατικοποίησης ανά ημέρα
	Εντατικοποιημένη διάρκεια

	Α
	-
	10
	500
	6

	Β
	-
	6
	300
	3

	Γ
	Β
	2
	-
	2

	Δ
	Γ
	4
	400
	2

	Ε
	Α
	6
	800
	4

	ΣΤ
	Ε, Δ
	8
	1.000
	5


Ποιος είναι ο πιο οικονομικός τρόπος για να επισπευστεί ο χρόνος εκτέλεσης του έργου κατά δύο ημέρες;
 


					Γιατί, κατά τη γνώμη σας, είναι σημαντική η πρόβλεψη της ταμειακής ροής ενός έργου; Δικαιολογήστε την απάντησή σας με ένα παράδειγμα.

					Να σχηματίσετε έναν πίνακα με τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της χρήσης των διαγραμμάτων Gantt και των δικτύων CPM για τον προγραμματισμό και την παρακολούθηση των έργων.

			

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
Προγραμματισμός και έλεγχος της παραγωγής

			Σύνοψη

			Ο προγραμματισμός και ο έλεγχος της παραγωγής αποτελούν δύο από τις σημαντικότερες δραστηριότητες της διοίκησης παραγωγής, καθώς είναι υπεύθυνες για τον συντονισμό της παραγωγής με τη ζήτηση. Η διαδικασία του προγραμματισμού πραγματοποιείται σε διαφορετικά επίπεδα ιεραρχίας όσον αφορά το εύρος των προϊόντων και τον χρονικό ορίζοντα του προγραμματισμού.

			Ο συγκεντρωτικός προγραμματισμός αφορά το σύνολο των προϊόντων και σχετίζεται άμεσα με τον σχεδιασμό και τη διαχείριση της δυναμικότητας σε μεσοπρόθεσμο ορίζοντα. Από την άλλη πλευρά, ο βραχυπρόθεσμος/λεπτομερής χρονοπρογραμματισμός αφορά μεμονωμένα προϊόντα και πολύ βραχείς ορίζοντες προγραμματισμού. Σημαντικό ρόλο στη διαδικασία του βραχυπρόθεσμου χρονοπρογραμματισμού παίζει η κατεύθυνση (έμφαση στην αμεσότητα της διεκπεραίωσης ή στην τήρηση των καταληκτικών ημερομηνιών), ο τρόπος φόρτωσης (πεπερασμένη ή απεριόριστη) και ο τρόπος σειριοποίησης (επιλογή κανόνα προτεραιότητας) των εργασιών. Η κάθε μέθοδος αξιολογείται με βάση τα κριτήρια της ελαχιστοποίησης του χρόνου περάτωσης, μεγιστοποίησης της εκμετάλλευσης των πόρων, ελαχιστοποίησης του αποθέματος στην παραγωγή, και ελαχιστοποίησης του χρόνου αναμονής των πελατών.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Κεφάλαιο 1 (Επιλογή διαδικασίας παραγωγής) και Κεφάλαιο 3 (Σχεδιασμός δυναμικότητας και δικτύου εφοδιασμού) του παρόντος συγγράμματος.

			6.1 Γενικά

			Ο προγραμματισμός και ο έλεγχος της παραγωγής αποτελούν δύο από τις σημαντικότερες διοικητικές δραστηριότητες που εντάσσονται στο πεδίο της διοίκησης της παραγωγής. Ο βασικός στόχος της δραστηριότητας του προγραμματισμού της παραγωγής είναι ο συντονισμός της παραγωγής με τη ζήτηση. Από την άλλη πλευρά, ο βασικός στόχος της δραστηριότητας του ελέγχου της παραγωγής είναι ο έλεγχος της εκτέλεσης του προγράμματος βραχυπρόθεσμα και μακροπρόθεσμα. Δηλαδή, έλεγχος για την ύπαρξη αποκλίσεων από το πρόγραμμα που καταρτίστηκε.

			Η δραστηριότητα του προγραμματισμού εκτελείται σε διαφορετικά επίπεδα λεπτομέρειας όσον αφορά τα τελικά προϊόντα αλλά και τα εξαρτήματα και τις πρώτες ύλες από τα οποία αποτελούνται τα προϊόντα, καθώς και για διαφορετικούς χρονικούς ορίζοντες: από ετήσια προγράμματα παραγωγής έως ημερήσια χρονοπρογράμματα.

			Ο προγραμματισμός και ο έλεγχος της παραγωγής εκτελείται σε τρία βασικά επίπεδα: συγκεντρωτικός προγραμματισμός (aggregate planning), κατάρτιση Κύριου (Χρονο)προγράμματος/Χρονοδιαγράμματος Παραγωγής (Master Production Schedule) ή ως είσοδος στον Προγραμματισμό Απαιτήσεων Υλικών (ΠΑΥ, MRP) και λεπτομερής χρονοπρογραμματισμός (detailed scheduling). Στο Σχήμα 6.1 παρουσιάζεται η ιεραρχία του προγραμματισμού από τη στιγμή της έναρξης της παραγωγής ενός (νέου) προϊόντος σε μια νέα διαδικασία παραγωγής. Πληροφορίες σχετικά με το προϊόν (δομή, χαρακτηριστικά, χονδρικές εκτιμήσεις πωλήσεων κ.λπ.) χρησιμοποιούνται για τον σχεδιασμό των διαδικασιών παραγωγής και για τον χονδρικό υπολογισμό της απαιτούμενης παραγωγικής δυναμικότητας. Τα χαρακτηριστικά των διαδικασιών παραγωγής, μαζί με τις μεσοπρόθεσμες προβλέψεις της ζήτησης και στοιχεία που αφορούν τις προμήθειες των υλικών, τα αποθέματα ενδιάμεσων και τελικών προϊόντων, και τις δυνατότητες υπεργολάβευσης, χρησιμοποιούνται για την κατάρτιση του Συγκεντρωτικού Προγράμματος Παραγωγής που αφορά το σύνολο των προϊόντων ή ομάδες προϊόντων μιας επιχείρησης. Στο Κύριο (Χρονο)πρόγραμμα Παραγωγής αναλύονται τα στοιχεία ανά προϊόν, ενώ ο λεπτομερής χρονοπρογραμματισμός αφορά μικρά χρονικά διαστήματα και συγκεκριμένες εντολές παραγωγής ή συγκεκριμένες παραγγελίες.

			Παρακάτω παρουσιάζονται τα διάφορα επίπεδα προγραμματισμού αναλυτικά.

			[image: ]

			6.2 Συγκεντρωτικός προγραμματισμός

			Το συγκεντρωτικό πρόγραμμα είναι το αποτέλεσμα της διαδικασίας προγραμματισμού της παραγωγής και των προβλεπόμενων πωλήσεων. Περιλαμβάνει τις ποσότητες και τους χρόνους παραγωγής τους για έναν μεσοπρόθεσμο χρονικό ορίζοντα, από τρεις έως δεκαοκτώ μήνες, και αφορά ομάδες/οικογένειες προϊόντων και όχι μεμονωμένα προϊόντα.

			Το συγκεντρωτικό πρόγραμμα είναι ένα προσεγγιστικό χρονοδιάγραμμα της λειτουργίας ενός εργοστασίου και έχει ως στόχο την ικανοποίηση της ζήτησης που προβλέφθηκε χονδρικά, με το ελάχιστο δυνατό κόστος. Οι υπολογισμοί που γίνονται αφορούν μηνιαίες ή τριμηνιαίες περιόδους και για το συνολικό διάστημα που αναφέρθηκε παραπάνω. Πρέπει να σημειωθεί ότι ο συγκεντρωτικός προγραμματισμός αφορά το σύνολο μιας ομάδας προϊόντων, το σύνολο των εργαζομένων που εμπλέκονται στην παραγωγή τους, και το σύνολο των πρώτων υλών και υλικών συσκευασίας που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή τους. Δεν λαμβάνει υπόψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε προϊόντος, την εξειδίκευση των εργατών ή τις ιδιαίτερες απαιτήσεις σε υλικά του κάθε προϊόντος κ.λπ.

			Ο κύριος λόγος που καταρτίζεται το συγκεντρωτικό πρόγραμμα παραγωγής ποσοτήτων ανά μήνα είναι για να θεραπεύσει τη μυωπική επίδραση του καθημερινού ή του εβδομαδιαίου χρονοπρογραμματισμού που μπορεί να προκαλέσει άσκοπες σε μακροπρόθεσμο ορίζοντα ενέργειες με επιπλέον κόστος (π.χ. μια μικρή παραγγελία προς τον προμηθευτή τη μια εβδομάδα και μια μεγάλη την επόμενη, ενώ θα μπορούσε να γίνει μια μεγάλη παραγγελία που να καλύπτει και τις δύο εβδομάδες). Τα συστήματα λιτής παραγωγής που θα εξετάσουμε παρακάτω (Κεφάλαιο 8) χρησιμοποιούν αυτήν την εξομάλυνση της παραγωγής και την ανάγουν περαιτέρω σε καθημερινή βάση αλλά και σε ακόμα μικρότερα χρονικά διαστήματα. Ο στόχος του συγκεντρωτικού προγραμματισμού είναι να ελαχιστοποιήσει το μακροπρόθεσμο κόστος που απαιτείται για την ικανοποίηση της ζήτησης όπως αυτή έχει προβλεφθεί στα προηγούμενα.

			Το βασικό ζητούμενο των υπολογισμών στον συγκεντρωτικό προγραμματισμό είναι να εξισορροπηθεί το κόστος της πλεονάζουσας παραγωγής (αποθέματα) με το κόστος της έλλειψης. Αυτό γίνεται είτε με τη χρήση απλών υπολογιστικών μεθόδων σε ένα κοινό πρόγραμμα λογιστικού φύλλου (spreadsheet) είτε με πιο πολύπλοκες και πιο ακριβείς μεθόδους της Επιχειρησιακής Έρευνας όπως είναι ο γραμμικός προγραμματισμός.

			Η διάσπαση του συγκεντρωτικού προγράμματος σε μεμονωμένα προϊόντα και μικρότερους χρονικούς ορίζοντες ονομάζεται επιμερισμός (disaggregation). Τα αποτελέσματα αυτής της διαδικασίας ορίζουν το Κύριο Χρονοδιάγραμμα Παραγωγής ή Κύριο Χρονοπρόγραμμα Παραγωγής (Master Production Schedule).

			Η έναρξη της κατάρτισης ενός συγκεντρωτικού προγράμματος παραγωγής προϋποθέτει απαντήσεις σε μια σειρά ερωτημάτων στρατηγικού χαρακτήρα. Για παράδειγμα:

			
					Θα χρησιμοποιηθούν αποθέματα για την αντιμετώπιση των μεταβολών της ζήτησης κατά τη διάρκεια του ορίζοντα προγραμματισμού;

					Θα χρησιμοποιηθούν έκτακτοι εργαζόμενοι για να καλύψουν τις αυξομειώσεις της ζήτησης;

					Θα χρησιμοποιηθεί πρόσθετο εργατικό δυναμικό ή υπερωρίες του υφιστάμενου προσωπικού για να καλυφθεί η αυξομείωση της ζήτησης;

					Θα απευθυνθεί η επιχείρηση σε υπεργολάβους;

					Θα χρησιμοποιηθεί η τιμολόγηση των προϊόντων ως μέσο για την επιρροή στη ζήτηση;

			

			Οι απαντήσεις στα παραπάνω ερωτήματα μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δύο βασικές προσεγγίσεις, οι οποίες αποτελούν και ανάλογες στρατηγικές κατευθύνσεις:

			
					Διαχείριση της δυναμικότητας.

					Διαχείριση της ζήτησης.

			

			6.2.1 Διαχείριση της δυναμικότητας

			Στο πλαίσιο της στρατηγικής της διαχείρισης της δυναμικότητας, μια επιχείρηση μπορεί να επιλέξει μία η περισσότερες από τις παρακάτω επιλογές:

			Α. Διαχείριση αποθεμάτων, με όλες τις γνωστές συνέπειες. Υψηλά αποθέματα σημαίνουν αυξημένο κόστος διαχείρισης, ασφάλισης, κινδύνου, δεσμευμένων κεφαλαίων κ.λπ. Από την άλλη πλευρά, χαμηλά αποθέματα ενέχουν κινδύνους έλλειψης, μεγάλους χρόνους αναπλήρωσης και απώλεια πελατών.

			Β. Αυξομείωση προσωπικού. Η στρατηγική αυτή πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις απαιτήσεις εκπαίδευσης του νέου προσωπικού και το χρονικό διάστημα που απαιτείται μέχρι να είναι σε θέση να εργαστεί με την απαιτούμενη παραγωγικότητα. Από την άλλη πλευρά, πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη το χαμηλό ηθικό που προκαλούν οι απολύσεις (στο εναπομένον προσωπικό). 

			Γ. Μεταβολή του ρυθμού παραγωγής. Η μεταβολή του ρυθμού παραγωγής γίνεται με τη χρήση υπερωριών ή με την εισαγωγή περιόδων αδράνειας. Οι υπερωρίες κοστίζουν ακριβά και κουράζουν όχι μόνο το ανθρώπινο δυναμικό αλλά και τους τεχνολογικούς πόρους, αυξάνοντας την πιθανότητα εμφάνισης βλαβών. Οι περίοδοι που ένα εργοστάσιο σταματά τη λειτουργία του είναι περίοδοι παραγωγής κόστους, δίχως την οποιαδήποτε παραγωγή αξίας.

			Δ. Υπεργολαβίες. Γενικά, οι υπεργολαβίες είναι συνδεδεμένες με πρόσθετο κόστος. Πιο σημαντικό πρόβλημα, όμως, μπορεί να αποτελέσει η δυνατότητα που δίνεται στους υπεργολάβους να εξελιχθούν σε ανταγωνιστές της επιχείρησης.

			Ε. Χρήση εργαζομένων μερικής απασχόλησης. Η χρήση εργαζομένων μερικής απασχόλησης ή εκτάκτων είναι δύσκολη υπόθεση για τις βιομηχανίες που απαιτούν εξειδίκευση από το προσωπικό τους.

			6.2.2 Διαχείριση της ζήτησης

			Στο πλαίσιο της στρατηγικής της διαχείρισης της ζήτησης, μια επιχείρηση έχει να επιλέξει μία η περισσότερες από τις παρακάτω επιλογές:

			Α. Επιρροή ζήτησης. Η ζήτηση μπορεί να αυξηθεί μέσω διαφήμισης, δράσεων προώθησης και μείωσης τιμών.

			Β. Εκκρεμείς παραγγελίες. Οι εκκρεμείς παραγγελίες (παραγγελίες σε αναμονή) μπορούν να λύσουν το πρόβλημα του συγχρονισμού της ζήτησης με την παραγωγή μόνο όταν οι πελάτες είναι διατεθειμένοι να περιμένουν την εκτέλεση της παραγγελίας για ένα χρονικό διάστημα.

			Γ. Παραγωγή συμμετρικών εποχιακών προϊόντων. Η ζήτηση μπορεί να συγχρονιστεί με την παραγωγή όταν το μείγμα της τελευταίας περιλαμβάνει συμμετρικά εποχιακά προϊόντα (π.χ. ζεστά ροφήματα και αναψυκτικά).

			Οι παραπάνω επιλογές μπορούν να συνδυαστούν στο πλαίσιο ευρύτερων στρατηγικών κατάρτισης του συγκεντρωτικού προγράμματος. Οι στρατηγικές αυτές μπορεί να είναι:

			
					Στρατηγική παρακολούθησης της ζήτησης. Δηλαδή η παραγωγή προσπαθεί να ακολουθήσει τις μεταβολές της ζήτησης, όπως αυτές δίνονται από τις προβλέψεις που έχουν γίνει για μια συγκεκριμένη περίοδο.

					Στρατηγική σταθερής παραγωγής. Η παραγωγή διατηρείται σε σταθερό επίπεδο για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο, πράγμα που σημαίνει ότι απαιτείται η χρησιμοποίηση αποθεμάτων όταν η ζήτηση είναι μεγαλύτερη, και ότι υπάρχει σχέδιο εναλλακτικής απασχόλησης των πόρων του συστήματος όταν η ζήτηση είναι χαμηλή.

			

			Στην πράξη, οι επιχειρήσεις χρησιμοποιούν συνδυασμούς των παραπάνω προσεγγίσεων, έχοντας πάντα ως στόχο την ελαχιστοποίηση του κόστους παραγωγής.

			6.3 Μέθοδοι συγκεντρωτικού προγραμματισμού

			6.3.1 Γραφικές μέθοδοι

			Οι γραφικές μέθοδοι συγκεντρωτικού προγραμματισμού είναι μέθοδοι δοκιμής-λάθους, οι οποίες φυσικά δεν καταλήγουν σε βέλτιστα (μαθηματικά) προγράμματα παραγωγής. Η κατάρτιση ενός συγκεντρωτικού προγράμματος με γραφικές μεθόδους ακολουθεί τα παρακάτω πέντε βήματα:

			
					υπολογισμός της ζήτησης για κάθε περίοδο,

					υπολογισμός της δυναμικότητας για κάθε χρονική περίοδο, για κανονική λειτουργία, λειτουργία με υπερωρίες και λειτουργία με τη χρήση υπεργολάβων,

					υπολογισμός εργατικού κόστους, κόστους προσλήψεων, κόστους απολύσεων, καθώς και κόστους διατήρησης αποθεμάτων,

					καθορισμός στρατηγικής αναφορικά με τη διαχείριση του ανθρώπινου δυναμικού και καθορισμός πολιτικής διαχείρισης αποθεμάτων,

					κατάρτιση εναλλακτικών σχεδίων/προγραμμάτων και αξιολόγησή τους σε σχέση με το συνολικό τους κόστος.

			

			Παράδειγμα συγκεντρωτικού προγραμματισμού

			Μια επιχείρηση παραγωγής πάνελ για ηλιακούς θερμοσίφωνες έχει συλλέξει τα απαιτούμενα δεδομένα και θέλει να καταρτίσει ένα συγκεντρικό πρόγραμμα παραγωγής για τους επόμενους 12 μήνες. Τα δεδομένα της προβλεπόμενης ζήτησης και των ημερών παραγωγής ανά μήνα φαίνονται στον Πίνακα 6.1.

			Πίνακας 6.1 Προβλεπόμενη ζήτηση και ημέρες παραγωγής

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Περίοδος 

							(μήνας)

						
							
							Προβλεπόμενη ζήτηση

						
							
							Ημέρες παραγωγής

						
							
							Ζήτηση ανά ημέρα παραγωγής

						
					

					
							
							1

						
							
							900

						
							
							22

						
							
							41

						
					

					
							
							2

						
							
							700

						
							
							18

						
							
							39

						
					

					
							
							3

						
							
							800

						
							
							21

						
							
							38

						
					

					
							
							4

						
							
							1.200

						
							
							21

						
							
							57

						
					

					
							
							5

						
							
							1.500

						
							
							22

						
							
							68

						
					

					
							
							6

						
							
							1.100

						
							
							20

						
							
							55

						
					

					
							
							7

						
							
							1.000

						
							
							20

						
							
							50

						
					

					
							
							8

						
							
							900

						
							
							15

						
							
							60

						
					

					
							
							9

						
							
							900

						
							
							21

						
							
							43

						
					

					
							
							10

						
							
							700

						
							
							21

						
							
							34

						
					

					
							
							11

						
							
							800

						
							
							22

						
							
							36

						
					

					
							
							12

						
							
							1.000

						
							
							18

						
							
							56

						
					

				
			

			Από τα δεδομένα του Πίνακα 6.1:

			Συνολική ζήτηση περιόδου = 11.500 μονάδες 

			Σύνολο ημερών παραγωγής = 241 ημέρες

			Μέση ημερήσια παραγωγή = 11.500/241 = 48 μονάδες/ημέρα

						 

			Συγκρίνοντας τη μέση ημερήσια παραγωγή με τις τιμές της ζήτησης ανά ημέρα παραγωγής, μπορεί να παρατηρήσει κάποιος ότι στις τρεις πρώτες περιόδους η ζήτηση είναι χαμηλότερη της μέσης παραγωγής. Το ίδιο ισχύει και για τις περιόδους 9, 10 και 11. Στις υπόλοιπες περιόδους, η ζήτηση είναι υψηλότερη της μέσης ημερήσιας παραγωγής.

			Λαμβάνοντας υπόψη τα επιπλέον λειτουργικά δεδομένα της επιχείρησης, δηλαδή ότι 

			το κόστος αποθεματοποίησης/μονάδα/μήνα είναι 10€, 

			το κόστος υπεργολάβευσης είναι 30€ ανά μονάδα προϊόντος, 

			το μέσο ημερομίσθιο είναι 50€, 

			απαιτούνται 6 εργατοώρες για την παραγωγή μίας μονάδας προϊόντος,

			το κόστος αύξησης του ρυθμού παραγωγής (προσλήψεις και εκπαίδευση) είναι 300€ ανά μονάδα προϊόντος,

			το κόστος μείωσης του ρυθμού παραγωγής (απολύσεις) είναι 600€ ανά μονάδα προϊόντος,

			και το αρχικό απόθεμα είναι 0.

			Παρακάτω παρουσιάζονται και συγκρίνονται τρία διαφορετικά προγράμματα παραγωγής.

			Πρόγραμμα παραγωγής Ι 

			Έχοντας ως βασική στρατηγική τη διατήρηση του εργατικού δυναμικού σε σταθερό επίπεδο, τα δεδομένα της επιχείρησης σε σχέση με την παραγωγή και τα αποθέματα είναι όπως στον Πίνακα 6.2

			Πίνακας 6.2 Μεταβολή παραγωγής και αποθέματος με σταθερό εργατικό δυναμικό

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Περίοδος

							(μήνας)

						
							
							Ημέρες παραγωγής

						
							
							Μηνιαία παραγωγή (48/ημέρα)

						
							
							Προβλεπόμενη ζήτηση

						
							
							Μεταβολή αποθέματος

						
							
							Απόθεμα

						
					

					
							
							1

						
							
							22

						
							
							1.056

						
							
							900

						
							
							156

						
							
							156

						
					

					
							
							2

						
							
							18

						
							
							864

						
							
							700

						
							
							164

						
							
							320

						
					

					
							
							3

						
							
							21

						
							
							1.008

						
							
							800

						
							
							208

						
							
							528

						
					

					
							
							4

						
							
							21

						
							
							1.008

						
							
							1.200

						
							
							-192

						
							
							336

						
					

					
							
							5

						
							
							22

						
							
							1.056

						
							
							1.500

						
							
							-444

						
							
							-108

						
					

					
							
							6

						
							
							20

						
							
							960

						
							
							1.100

						
							
							-140

						
							
							-248

						
					

					
							
							7

						
							
							20

						
							
							960

						
							
							1.000

						
							
							-40

						
							
							-280

						
					

					
							
							8

						
							
							15

						
							
							720

						
							
							900

						
							
							-180

						
							
							-468

						
					

					
							
							9

						
							
							21

						
							
							1.008

						
							
							900

						
							
							108

						
							
							-360

						
					

					
							
							10

						
							
							21

						
							
							1.008

						
							
							700

						
							
							308

						
							
							-52

						
					

					
							
							11

						
							
							22

						
							
							1.056

						
							
							800

						
							
							256

						
							
							204

						
					

					
							
							12

						
							
							18

						
							
							864

						
							
							1.000

						
							
							-136

						
							
							68

						
					

					
							
							
							
							
							
							Συνολικό απόθεμα       96

						
							
					

				
			

						 

			Ο αριθμός των εργατών που απαιτείται για την παραγωγή 48 μονάδων προϊόντος είναι:

			48 μονάδες × 6 ώρες = 288 εργατοώρες / 8 ώρες εργασίας κάθε εργάτη = 36 εργάτες 

			Το συνολικό κόστος αποθέματος είναι 96 μονάδες × 10€ = 960€

			Το εργατικό κόστος για το σύνολο της περιόδου είναι 36 εργάτες × 241ημέρες παραγωγής × 50€ = 433.800€

			Συνολικό κόστος = συνολικό κόστος αποθέματος + εργατικό κόστος = 960 + 433.800 = 

			434.760€ 

			Πρόγραμμα παραγωγής ΙΙ

			Έχοντας ως βασική στρατηγική τη χρησιμοποίηση υπεργολάβων και τη διατήρηση (μόνιμου) εργατικού δυναμικού μόνο για την κάλυψη της μικρότερης σε μέγεθος ημερήσιας ζήτησης (36 μονάδες κατά τη διάρκεια της περιόδου 11 – Πίνακας 6.1), για αυτό το μέγεθος παραγωγικής δραστηριότητας απαιτούνται:

			36 μονάδες × 6 εργατοώρες/μονάδα = 216 ώρες / 8 ώρες εργασίας κάθε εργάτη = 27 εργάτες.

			Η συνολική ζήτηση είναι 11.500 μονάδες προϊόντος.

			Το σύνολο της παραγωγής που πραγματοποιείται εσωτερικά και στις 12 περιόδους είναι

			36 ανά ημέρα × 241 ημέρες = 8.676 μονάδες προϊόντος.

			Αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να δοθεί σε υπεργολάβους η παραγωγή 11.500–8.676= 2.824 μονάδων προϊόντος.

			Σε αυτό το πρόγραμμα, το εργατικό κόστος είναι 27 εργάτες × 241 ημέρες × 50€ ημερομίσθιο = 325.350€

			Το κόστος της ανάθεσης των υπεργολαβιών είναι 2.824 μονάδες × 30€/μονάδα = 84.720€

			Συνολικό κόστος =  εργατικό κόστος + κόστος υπεργολαβιών = 325.350 + 84.720 = 

			410.070€ 

			Πρόγραμμα παραγωγής ΙΙΙ 

			Έχοντας ως βασική στρατηγική τις προσλήψεις και απολύσεις όταν απαιτείται στην επόμενη χρονική περίοδο μεγαλύτερη ή μικρότερη παραγωγή αντίστοιχα, το συνολικό κόστος παραγωγής κάθε περιόδου περιλαμβάνει το κόστος παραγωγής με το υπάρχον δυναμικό και το κόστος των προσλήψεων ή απολύσεων κατ’ αναλογία (5η και 6η στήλη του Πίνακα 6.3).

			Πίνακας 6.3 Κόστος παραγωγής και κόστος προσλήψεων και απολύσεων

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Περίοδος

							(μήνας)

						
							
							Προβλεπόμενη ζήτηση

						
							
							Παραγωγή για την κάλυψη της ζήτησης/ημέρα

						
							
							Βασικό κόστος παραγωγής

						
							
							Κόστος προσλήψεων

						
							
							Κόστος απολύσεων

						
					

					
							
							1

						
							
							900

						
							
							41

						
							
							33.750

						
							
							
					

					
							
							2

						
							
							700

						
							
							39

						
							
							26.250

						
							
							
							2×600=1.200

						
					

					
							
							3

						
							
							800

						
							
							38

						
							
							30.000

						
							
							
							1×600=600

						
					

					
							
							4

						
							
							1.200

						
							
							57

						
							
							45.000

						
							
							19×300=5.700

						
							
					

					
							
							5

						
							
							1.500

						
							
							68

						
							
							56.250

						
							
							11×300=3.300

						
							
					

					
							
							6

						
							
							1.100

						
							
							55

						
							
							41.250

						
							
							
							13×600=7.800

						
					

					
							
							7

						
							
							1.000

						
							
							50

						
							
							37.500

						
							
							
							5×600=3.000

						
					

					
							
							8

						
							
							900

						
							
							60

						
							
							33.750

						
							
							10×300=3.000

						
							
					

					
							
							9

						
							
							900

						
							
							43

						
							
							33.750

						
							
							
							17×600=10.200

						
					

					
							
							10

						
							
							700

						
							
							34

						
							
							26.250

						
							
							
							9×600=5.400

						
					

					
							
							11

						
							
							800

						
							
							36

						
							
							30.000

						
							
							2×300=600

						
							
					

					
							
							12

						
							
							1.000

						
							
							56

						
							
							37.500

						
							
							20×300=6.000

						
							
					

				
			

			 

			Το συνολικό κόστος αυτού του προγράμματος είναι:

			Συνολικό κόστος = Συνολικό βασικό κόστος + Συνολικό κόστος προσλήψεων + Συνολικό κόστος απολύσεων = 431.250 + 18.600 + 28.200 = 478.050€

			Συμπερασματικά, από τα τρία εναλλακτικά προγράμματα αυτό που φαίνεται περισσότερο συμφέρον με βάση το συνολικό κόστος κάλυψης της προβλεπόμενης ζήτησης είναι το «Πρόγραμμα παραγωγής ΙΙ». Φυσικά, είναι δυνατόν να αναπτυχθούν και να αξιολογηθούν συγκριτικά και άλλα πιθανά σενάρια και προγράμματα. Επιπλέον, το κάθε βασικό σενάριο μπορεί να αξιολογηθεί για διαφορετικές παραλλαγές, π.χ. το παραπάνω «Πρόγραμμα παραγωγής ΙΙ» για διαφορετικούς υπεργολάβους με διαφορετικό κόστος. Σε κάθε περίπτωση, αυτό που πρέπει να τονιστεί είναι ότι η διαδικασία αξιολόγησης παραμένει η ίδια.

			6.3.2 Μαθηματικές προσεγγίσεις

			Εναλλακτικά ως προς τις γραφικές εμπειρικές μεθόδους κατάρτισης του συγκεντρωτικού προγράμματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν και χρησιμοποιούνται μαθηματικές μέθοδοι που προέρχονται από την Επιχειρησιακή Έρευνα. Ο συγκεντρωτικός προγραμματισμός μοντελοποιείται ως «πρόβλημα μεταφοράς» στο ευρύτερο πλαίσιο του γραμμικού προγραμματισμού, η επίλυση του οποίου δίνει τις ποσότητες παραγωγής εσωτερικά, τις ποσότητες παραγωγής των υπεργολάβων, τον αριθμό των υπερωριών κ.λπ., που ελαχιστοποιούν το συνολικό κόστος του προγράμματος.

			6.4 Βραχυπρόθεσμός χρονοπρογραμματισμός

			Ο βραχυπρόθεσμος χρονοπρογραμματισμός (scheduling) αποτελεί το κατώτερο και λεπτομερέστερο επίπεδο της ιεραρχίας του προγραμματισμού παραγωγής. Δέχεται ως εισροές τα αποτελέσματα του Προγραμματισμού Απαιτήσεων Υλικών (ΠΑΥ, MRP), ο οποίος παρεμβάλλεται μεταξύ του βραχυπρόθεσμου και λεπτομερούς χρονοπρογραμματισμού και του Συγκεντρωτικού Προγραμματισμού, ο οποίος παρουσιάστηκε παραπάνω. Ο Προγραμματισμός Απαιτήσεων Υλικών παρουσιάζεται με λεπτομέρεια στο Κεφάλαιο 7. Ο βραχυπρόθεσμος χρονοπρογραμματισμός (εφεξής θα αναφέρεται χάριν συντομίας απλώς «χρονοπρογραμματισμός») μετατρέπει τις αποφάσεις που σχετίζονται με τη δυναμικότητα, τα συγκεντρωτικά προγράμματα και τα λεπτομερέστερα Κύρια Χρονοδιαγράμματα (Master Production Schedules) σε σειρές συγκεκριμένων εργασιών που λαμβάνουν χώρα σε συγκεκριμένους σταθμούς εργασίας και χρησιμοποιούν συγκεκριμένο προσωπικό, υλικά και εξοπλισμό.

			Ο στόχος του χρονοπρογραμματισμού είναι να κατανείμει και να θέσει προτεραιότητες με βάση τη ζήτηση, η οποία καθορίζεται είτε από προβλέψεις είτε από πραγματικές παραγγελίες πελατών, στους διαθέσιμους παραγωγικούς πόρους. Κατά βάση, αφορά τη διαχείριση των εργασιών σε ένα σύστημα πόρων μετατροπής. Στον χρονοπρογραμματισμό έχουν ιδιαίτερη σημασία τρία πράγματα:

			
					η κατεύθυνση σε σχέση με τον χρόνο, που χρησιμοποιείται για την κατάρτιση του χρονοδιαγράμματος (από τις εγγύτερες χρονικά περιόδους προς τις απώτερες χρονικά σύμφωνα με τις καταληκτικές ημερομηνίες ή αντίστροφα),

					η πεπερασμένη ή απεριόριστη φόρτωση των σταθμών εργασίας,

					τα κριτήρια για τη σειριοποίηση των εργασιών.

			

			Οι τρεις αυτές περιοχές εξετάζονται παρακάτω.

			6.4.1 Κατεύθυνση χρονοπρογραμματισμού

			Γενικά, υπάρχουν δύο βασικές διαδικασίες χρονοπρογραμματισμού. Ο στατικός χρονοπρογραμματισμός θεωρεί ότι ο αριθμός των παραγγελιών/εργασιών είναι σταθερός, ότι όλες οι παραγγελίες φθάνουν ταυτόχρονα και ότι όλοι οι πόροι του συστήματος είναι διαθέσιμοι τη στιγμή της άφιξης. Αντίθετα, στα προβλήματα του δυναμικού χρονοπρογραμματισμού θεωρείται ότι οι παραγγελίες/εργασίες φθάνουν συνεχώς, και η λύση του προβλήματος λαμβάνει υπόψη την υπάρχουσα κατάσταση (πόρους) του συστήματος παραγωγής στο οποίο υλοποιείται ήδη κάποιο (προηγούμενο) χρονοπρόγραμμα.

			Στις διάφορες λύσεις του προβλήματος του στατικού χρονοπρογραμματισμού χρησιμοποιούνται δύο προσεγγίσεις: η εκτέλεση των εργασιών (επεξεργασία παραγγελιών) προγραμματίζεται με τη λογική ότι είτε θα αρχίσει για την κάθε παραγγελία στο νωρίτερο δυνατό χρονικό διάστημα από τη στιγμή που θα φθάσει στο σύστημα (forward scheduling) είτε θα αρχίσει στον αργότερο δυνατό χρόνο πριν θεωρηθεί καθυστερημένη (backward scheduling). Έτσι, στην πρώτη περίπτωση, η παράδοση προγραμματίζεται στον νωρίτερο δυνατό χρόνο, ενώ στη δεύτερη προγραμματίζονται πρώτα οι τελευταίες δραστηριότητες της κάθε εργασίας/παραγγελίας, με στόχο την αργότερη δυνατή παράδοση στον πελάτη. Δηλαδή, στη δεύτερη περίπτωση, τα διάφορα στάδια της παραγωγής μιας παραγγελίας προγραμματίζονται σε αντίστροφη φορά από αυτήν της παραγωγικής διαδικασίας. Η καθεμία προσέγγιση έχει τα πλεονεκτήματά της και τα μειονεκτήματά της, τα οποία συνοψίζονται στον Πίνακα 6.4.

			Πίνακας 6.4 Εναλλακτικές κατευθύνσεις στη διαδικασία κατάρτισης χρονοπρογράμματος

			
				
					
					
				
				
					
							
							Forward scheduling

						
							
							Backward scheduling

						
					

					
							
							Υψηλός βαθμός χρησιμοποίησης των εργαζομένων – Οι εργαζόμενοι είναι απασχολημένοι από τη στιγμή που φθάνουν οι παραγγελίες

						
							
							Χαμηλή χρησιμοποίηση υλικών – Τα υλικά δεν χρησιμοποιούνται μέχρι τη στιγμή που χρειάζονται

						
					

					
							
							Παρέχει ευελιξία διότι τα κενά διαστήματα του χρονοπρογράμματος επιτρέπουν διορθώσεις/ επιμηκύνσεις του χρόνου των εργασιών

						
							
							Ευκολότερες προσαρμογές στις αλλαγές των απαιτήσεων των πελατών

						
					

					
							
							
							Η λειτουργία του εργοστασίου είναι προσανατολισμένη στις ημερομηνίες παράδοσης

						
					

					
							
							Προσέγγιση κατάλληλη για διαδικασίες παραγωγής μηχανολογικού εξοπλισμού και εργαλείων

						
							
							Προσέγγιση κατάλληλη για βιομηχανική παραγωγή γενικότερα

						
					

				
			

			6.4.2 Πεπερασμένη και απεριόριστη φόρτωση

			Φόρτωση είναι η δραστηριότητα κατά την οποία καθορίζεται το έργο του κάθε σταθμού εργασίας, λαμβάνοντας υπόψη ότι ο μηχανολογικός εξοπλισμός δεν είναι πάντα διαθέσιμος. Υπάρχουν πολλοί λόγοι για τη μη διαθεσιμότητα ενός σταθμού εργασίας, συμπεριλαμβανομένων των ημερών αργίας, των περιόδων προετοιμασίας και του χρόνου συντήρησης ή επιδιόρθωσης βλαβών.

			Η φόρτωση μπορεί να γίνει με δύο τρόπους:

			
					Πεπερασμένη φόρτωση. Σύμφωνα με αυτήν την προσέγγιση, το έργο που δίνεται σε έναν σταθμό εργασίας περιορίζεται από κάποιο σταθερό ανώτατο όριο. Το όριο αυτό προσδιορίζει και τη δυναμικότητα του σταθμού εργασίας.

					Απεριόριστη φόρτωση. Σε αυτήν την προσέγγιση δεν υπάρχει ανώτατο όριο φόρτωσης, και ο σταθμός εργασίας είναι υποχρεωμένος να αντεπεξέλθει σε κάθε όγκο εργασίας.

			

			Το πλεονέκτημα της πεπερασμένης φόρτωσης είναι ότι όλες οι εργασίες/παραγγελίες που προγραμματίζονται θα πραγματοποιηθούν, ακόμα και αν μερικές φορές απαιτείται μετάθεση του χρόνου περάτωσης. Από την άλλη πλευρά, το πλεονέκτημα της απεριόριστης φόρτωσης είναι ότι οι προγραμματισμένες ημερομηνίες τηρούνται (τουλάχιστον στο αρχικό χρονοδιάγραμμα). Φυσικά, με την προϋπόθεση ότι ο φόρτος εργασίας είναι μικρότερος από τη διαθέσιμη δυναμικότητα. Αλλιώς, πρέπει να τροποποιηθεί είτε το πρόγραμμα φόρτωσης είτε η δυναμικότητα.

			Πρέπει να σημειωθεί ότι η διαδικασία της φόρτωσης είναι ιδιαίτερα σημαντική για τον σταθμό εισόδου της διαδικασίας παραγωγής, μιας και καθορίζει το μέγεθος των αποθεμάτων στην παραγωγή.

			6.4.3 Κριτήρια χρονοπρογραμματισμού

			Η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου χρονοπρογραμματισμού εξαρτάται από τον όγκο των προς εκτέλεση παραγγελιών/εργασιών, το είδος της διαδικασίας παραγωγής και την πολυπλοκότητα της παραγωγής αλλά και των συγκεκριμένων παραγγελιών. Επιπλέον, σημαντικό ρόλο παίζει και ο κύριος στόχος στον οποίο προσβλέπει ο χρονοπρογραμματισμός. Ο στόχος μπορεί να είναι:

			
					ελαχιστοποίηση του χρόνου περάτωσης: το παραγόμενο χρονοδιάγραμμα αξιολογείται με βάση τον μέσο χρόνο διεκπεραίωσης,

					μεγιστοποίηση εκμετάλλευσης: το παραγόμενο χρονοδιάγραμμα αξιολογείται με βάση το ποσοστό εκμετάλλευσης των πόρων μετατροπής του συστήματος παραγωγής,

					ελαχιστοποίηση του αποθέματος στην παραγωγή: το παραγόμενο χρονοδιάγραμμα αξιολογείται με βάση τον μέσο αριθμό παραγγελιών στο σύστημα παραγωγής,

					ελαχιστοποίηση του χρόνου αναμονής των πελατών: το παραγόμενο χρονοδιάγραμμα αξιολογείται με βάση τον μέσο χρόνο καθυστέρησης εκπλήρωσης των παραγγελιών.

			

			6.4.4 Φόρτωση – Έλεγχος εισροών-εκροών

			Για να αποφευχθεί υπερφόρτωση των σταθμών εργασίας –κυρίως λόγω υπερεκτίμησης της κατάστασης και των δυνατοτήτων μερικών σταθμών εργασίας κατά την εκπόνηση του χρονοδιαγράμματος– χρησιμοποιείται μια τεχνική που ονομάζεται έλεγχος εισροών-εκροών (input-output control). Η τεχνική αυτή χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της ροής των εργασιών στο σύστημα παραγωγής. Αν ο ρυθμός/ροή άφιξης των εργασιών/παραγγελιών είναι ταχύτερος από την ικανότητα/ταχύτητα διεκπεραίωσης του συστήματος, το σύστημα υπερφορτώνεται και δημιουργείται ουρά από εργασίες προς διεκπεραίωση. Αντίθετα, αν οι εργασίες καταφθάνουν με χαμηλότερο ρυθμό από τον ρυθμό διεκπεραίωσης, τότε μερικοί σταθμοί εργασίας μένουν αδρανείς για αρκετό διάστημα, και η συνολική εκμετάλλευση του συστήματος είναι χαμηλή.

			Ο έλεγχος της ροής των εργασιών σε ένα σύστημα παραγωγής γίνεται με τη χρήση καρτών ConWIP (Constant Work in Process). Μια κάρτα ConWIP «ταξιδεύει» μαζί με το υπό κατασκευή προϊόν ή την υπό επεξεργασία παρτίδα. Όταν φτάσει στο τέλος της διαδικασίας παραγωγής, επιστρέφει στην αρχή και επιτρέπει (μόνον τότε) την είσοδο νέων παραγγελιών/προϊόντων στη διαδικασία.

			6.4.5 Φόρτωση – Ανάθεση εργασιών

			Η μέθοδος της ανάθεσης αφορά την ανάθεση εργασιών σε σταθμούς εργασίας ή κέντρα επεξεργασίας. Ο στόχος είναι η ελαχιστοποίηση του κόστους ή/και η συρρίκνωση του χρόνου διεκπεραίωσης των εργασιών. Για την επίλυση του προβλήματος της ανάθεσης, χρησιμοποιούνται πίνακες (ανάθεσης), οι οποίοι περιλαμβάνουν τις εργασίες που πρέπει να γίνουν, με το κόστος διεκπεραίωσης της καθεμίας όταν χρησιμοποιούνται συγκεκριμένοι πόροι.

			Η μέθοδος επίλυσης του προβλήματος της ανάθεσης στηρίζεται στην πρόσθεση και αφαίρεση αριθμών για να υπολογιστεί το ελάχιστο κόστος ευκαιρίας.

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Κόστος ευκαιρίας είναι το κόστος που χάνεται (είναι μη ανακτήσιμο) ως συνέπεια μιας απόφασης.

						
					

				
			

			Παράδειγμα φόρτωσης

			Αν θεωρήσουμε ότι υπάρχουν τρεις μελέτες/εργασίες που πρέπει να διεκπεραιωθούν, ο σχετικός πίνακας ανάθεσης με τα σχετικά κόστη είναι:

						 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Μελετητής

						
					

					
							
							Μελέτη/εργασία

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
					

					
							
							Α

						
							
							1.100

						
							
							1.400

						
							
							600

						
					

					
							
							Β

						
							
							800

						
							
							1.000

						
							
							1.100

						
					

					
							
							Γ

						
							
							900

						
							
							1.200

						
							
							700

						
					

				
			

						 

			Η διαδικασία αποτελείται από τέσσερα βήματα:

			
					Αφαίρεση του μικρότερου αριθμού κάθε σειράς από κάθε αριθμό στη σειρά (600, 800 και 700 για τις σειρές Α, Β και Γ αντίστοιχα). Από τον πίνακα που προκύπτει αφαίρεση του μικρότερου αριθμού σε κάθε στήλη (που δεν είναι μηδέν) από κάθε αριθμό στη στήλη (μόνο 200 στήλη 2). 
Για τον πίνακα του παραδείγματος
 
		Μελετητής

	Μελέτη/εργασία
	1
	2
	3

	Α
	500
	800
	0

	Β
	0
	200
	300

	Γ
	200
	500
	0


 
		Μελετητής

	Μελέτη/εργασία
	1
	2
	3

	Α
	500
	600
	0

	Β
	0
	200
	300

	Γ
	200
	300
	0


 


					Χάραξη γραμμών (ή σκίαση) πάνω στους αριθμούς, έτσι ώστε να καλύπτονται όλα τα μηδενικά (ελάχιστος δυνατός αριθμός γραμμών). 
		Μελετητής

	Μελέτη/εργασία
	1
	2
	3

	Α
	500
	600
	0

	Β
	0
	200
	300

	Γ
	200
	300
	0


 
Στην προκειμένη περίπτωση οι γραμμές είναι 2, πράγμα που σημαίνει ότι δεν έχει βρεθεί (ακόμα) η βέλτιστη λύση.


					Αφαίρεση του μικρότερου αριθμού στον πίνακα που δεν βρίσκεται σε σκιασμένες γραμμές ή στήλες (200, στο παράδειγμα) από τους άλλους αριθμούς, εκτός αυτών που βρίσκονται στις θέσεις τομής των σκιασμένων γραμμών και στηλών. Πρόσθεση του αριθμού αυτού στους αριθμούς που βρίσκονται στις θέσεις τομής των σκιασμένων γραμμών και στηλών. 
		Μελετητής

	Μελέτη/εργασία
	1
	2
	3

	Α
	300
	400
	0

	Β
	0
	0
	500

	Γ
	0
	100
	0


	
Επιστροφή στο βήμα 2 και επανάληψη μέχρι την εύρεση της βέλτιστης λύσης.


					Στη βέλτιστη λύση, οι αναθέσεις γίνονται στα κελιά του πίνακα με τις τιμές 0. Επιλέγεται η γραμμή ή η στήλη που έχει μόνο ένα 0 (στήλη 2). Γίνεται η επιλογή/ανάθεση στο κελί με το 0 (μελέτη Β στον μελετητή 2). Σκιάζονται η γραμμή και η στήλη που τέμνονται πάνω στην επιλογή. Από τις γραμμές και στήλες που δεν είναι σκιασμένες επιλέγονται αυτές που έχουν μόνον ένα 0 (μελέτη Α στον μελετητή 3 και κατόπιν μελέτη Γ στον μελετητή 1).

			

						 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Μελετητής

						
					

					
							
							Μελέτη/εργασία

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
					

					
							
							Α

						
							
							300

						
							
							400

						
							
							0

						
					

					
							
							Β

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							500

						
					

					
							
							Γ

						
							
							0

						
							
							100

						
							
							0

						
					

				
			

						 

			Άρα, συνολικά, γίνεται ανάθεση της μελέτης Α στον μελετητή 3, της μελέτης Β στον μελετητή 2 και της μελέτης Γ στον μελετητή 1.

			6.4.6 Σειριοποίηση

			Μετά τη φόρτωση των εργασιών στους σταθμούς εργασίας γίνεται σειριοποίηση των εργασιών στον κάθε σταθμό με βάση κάποιο κανόνα προτεραιότητας. Οι συνήθεις κανόνες είναι:

			Α) Πρώτη Άφιξη Πρώτη Εξυπηρέτηση (ΠΑΠΕ) (First Ιn – First Οut, FIFO). Οι εργασίες υφίστανται επεξεργασία με τη σειρά που φθάνουν στον σταθμό εργασίας.

			Β) Πρώτα η εργασία με τον Μικρότερο Χρόνο Επεξεργασίας (ΜΧΕ) (Shortest Processing Time, SPT). Οι εργασίες εισέρχονται στον σταθμό προς επεξεργασίας ανάλογα με τον συνολικό χρόνο επεξεργασίας της καθεμίας. Η εργασία με τον μικρότερο χρόνο εισέρχεται πρώτη.

			Γ) Νωρίτερος Χρόνος Περάτωσης Πρώτα (ΝΧΠ) (Earliest Due Date, EDD). Οι εργασίες υφίστανται επεξεργασία ανάλογα με τον απαιτούμενο χρόνο περάτωσης. Η εργασία με τον νωρίτερο χρόνο περάτωσης (καταληκτική ημερομηνία) εισέρχεται πρώτη στο σταθμό εργασίας.

			Δ) Πρώτα η εργασία με τον Μεγαλύτερο Χρόνο Επεξεργασίας (ΜΧΕ) (Longest Processing Time, LPT). Οι εργασίες εισέρχονται στον σταθμό προς επεξεργασίας ανάλογα με τον συνολικό χρόνο επεξεργασίας της καθεμίας. Η εργασία με τον μεγαλύτερο χρόνο εισέρχεται πρώτη.

			Ε) Λόγος κρισιμότητας. Οι εργασίες εισέρχονται στον σταθμό εργασίας ανάλογα με τη (μικρότερη) τιμή του λόγου (πηλίκου) του χρόνου που απομένει μέχρι την απαιτούμενη ημερομηνία παράδοσης προς την τιμή του εναπομείναντα χρόνου επεξεργασίας (σε όλο το σύστημα παραγωγής). 

			Για την αξιολόγηση της απόδοσης του κάθε κανόνα στην παραγωγή μιας ομάδας παραγγελιών, χρησιμοποιούνται διάφοροι δείκτες απόδοσης στους οποίους περιλαμβάνονται:

			
					Χρόνος ροής εργασίας. Είναι ο χρόνος από τη στιγμή που φθάνει η εργασία/παραγγελία στον σταθμό εργασίας μέχρι τη στιγμή της περάτωσής της (χρησιμοποιείται ο μέσος χρόνος όταν υπάρχουν πολλές εργασίες).

					Καθυστέρηση. Πρόκειται για τον χρόνο καθυστέρησης στην περάτωση μιας εργασίας σε σχέση με τον κανονικό χρόνο περάτωσης.

					Συνολικός χρόνος περάτωσης (makespan). Είναι ο χρόνος από την έναρξη της πρώτης εργασίας μέχρι τη στιγμή της περάτωσης της τελευταίας εργασίας μιας ομάδας εργασιών.

					Μέσος αριθμός εργασιών. Πρόκειται για τον μέσο αριθμό εργασιών στο σύστημα παραγωγής.

			

			Επειδή τις περισσότερες φορές οι σειρές αφορούν πολλές εργασίες, η αξιολόγηση γίνεται με τη χρήση μέσων τιμών. Δηλαδή, Μέσος Χρόνος Ροής, Μέση Καθυστέρηση, Μέσος Χρόνος Περάτωσης, Μέσος Αριθμός Εργασιών κ.λπ.

			Υποθέτουμε, σε κάθε περίπτωση, ότι η ομάδα/σύνολο εργασιών είναι γνωστή από την αρχή, και δεν προστίθενται νέες εργασίες στο σύστημα μετά την έναρξη της επεξεργασίας ούτε ματαιώνονται κάποιες εργασίες.

			Οι χρόνοι προετοιμασίας των πόρων είναι προκαθορισμένοι και ανεξάρτητοι από τη σειρά επεξεργασίας των εργασιών. Επιπλέον, δεν υπάρχουν απρόβλεπτα γεγονότα, όπως βλάβες στον εξοπλισμό, ατυχήματα και απουσίες εργαζομένων.

			Παράδειγμα σειριοποίησης έξι εργασιών με διαφορετικούς κανόνες

			Αξιολόγηση της εφαρμογής των διαφορετικών κανόνων σειριοποίησης με βάση τα δεδομένα του Πίνακα 6.5.

			Πίνακας 6.5 Πίνακας δεδομένων

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασία

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας (ημέρες)

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία περάτωσης (ημέρες από σήμερα)

						
					

					
							
							Α

						
							
							3

						
							
							6

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							15

						
					

					
							
							Γ

						
							
							4

						
							
							4

						
					

					
							
							Δ

						
							
							12

						
							
							14

						
					

					
							
							Ε

						
							
							6

						
							
							10

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							16

						
					

				
			

			α) Χρήση κανόνα Πρώτη Άφιξη Πρώτη Εξυπηρέτηση (ΠΑΠΕ)

			Σειρά εργασιών : Α, Β, Γ, Δ, Ε, ΣΤ

			Πίνακας 6.6 Χρήση κανόνα Πρώτη Άφιξη Πρώτη Εξυπηρέτηση

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασία

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Χρόνος ροής εργασιών

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Καθυστέρηση

						
					

					
							
							Α

						
							
							3

						
							
							3

						
							
							6

						
							
							0

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							10

						
							
							15

						
							
							0

						
					

					
							
							Γ

						
							
							4

						
							
							14

						
							
							4

						
							
							10

						
					

					
							
							Δ

						
							
							12

						
							
							26

						
							
							14

						
							
							12

						
					

					
							
							Ε

						
							
							6

						
							
							32

						
							
							10

						
							
							22

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							42

						
							
							16

						
							
							26

						
					

					
							
							
							
							127

						
							
							
							70

						
					

				
			

			 

			Μέσος Χρόνος Ροής = 127/6 = 21,6 ημέρες

			Μέση Καθυστέρηση = 70/6 = 11,6 ημέρες

			Συνολικός Χρόνος Περάτωσης = 42 ημέρες

			Μέσος Αριθμός Εργασιών = 127/42 = 3,02 εργασίες

			β) Χρήση κανόνα Πρώτα η εργασία με τον Μικρότερο Χρόνο Επεξεργασίας (ΜΧΕ)

			Σειρά εργασιών: Α, Γ, Ε, Β, ΣΤ, Δ

			Πίνακας 6.7 Χρήση κανόνα Πρώτα η εργασία με τον Μικρότερο Χρόνο Επεξεργασίας (ΜΧΕ)

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασία

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Χρόνος ροής εργασιών

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Καθυστέρηση

						
					

					
							
							Α

						
							
							3

						
							
							3

						
							
							6

						
							
							0

						
					

					
							
							Γ

						
							
							4

						
							
							7

						
							
							4

						
							
							3

						
					

					
							
							Ε

						
							
							6

						
							
							13

						
							
							10

						
							
							3

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							20

						
							
							15

						
							
							5

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							30

						
							
							16

						
							
							14

						
					

					
							
							Δ

						
							
							12

						
							
							42

						
							
							14

						
							
							28

						
					

					
							
							
							
							115

						
							
							
							53

						
					

				
			

						 

			Μέσος Χρόνος Ροής = 115/6 = 19,2 ημέρες

			Μέση Καθυστέρηση = 53/6 = 8,83 ημέρες

			Συνολικός Χρόνος Περάτωσης = 42 ημέρες

			Μέσος Αριθμός Εργασιών = 115/42 = 2,73 εργασίες

						 

			γ) Χρήση κανόνα Νωρίτερος Χρόνος Περάτωσης Πρώτα (ΝΧΠ)

			Σειρά εργασιών: Γ, Α, Ε, Δ, Β, ΣΤ

			Πίνακας 6.8 Χρήση κανόνα Νωρίτερος Χρόνος Περάτωσης Πρώτα (ΝΧΠ)

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασία

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Χρόνος ροής εργασιών

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Καθυστέρηση

						
					

					
							
							Γ

						
							
							4

						
							
							4

						
							
							4

						
							
							0

						
					

					
							
							Α

						
							
							3

						
							
							7

						
							
							6

						
							
							1

						
					

					
							
							Ε

						
							
							6

						
							
							13

						
							
							10

						
							
							3

						
					

					
							
							Δ

						
							
							12

						
							
							25

						
							
							14

						
							
							11

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							32

						
							
							15

						
							
							17

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							42

						
							
							16

						
							
							26

						
					

					
							
							
							
							123

						
							
							
							58

						
					

				
			

						 

			Μέσος Χρόνος Ροής = 123/6 = 20,5 ημέρες

			Μέση Καθυστέρηση = 58/6 = 9,7 ημέρες

			Συνολικός Χρόνος Περάτωσης = 42 ημέρες

			Μέσος Αριθμός Εργασιών = 123/42 = 2,93 εργασίες

			δ) Χρήση Λόγου Κρισιμότητας

			Η ανάλυση ακολουθεί την εξέλιξη του χρόνου ξεκινώντας από τη χρονική στιγμή 0.

			Χρονική στιγμή 0

			 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασίες

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Λόγος κρισιμότητας

						
					

					
							
							Α

						
							
							3

						
							
							6

						
							
							(6-0)/3 = 2,00

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							15

						
							
							(15-0)/7 = 2,50

						
					

					
							
							Γ

						
							
							4

						
							
							4

						
							
							(4-0)/4 = 1,00

						
					

					
							
							Δ

						
							
							12

						
							
							14

						
							
							(14-0)/12 = 1,16

						
					

					
							
							Ε

						
							
							6

						
							
							10

						
							
							(10-0)/6 = 1,67

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							16

						
							
							(16-0)/10 = 1,60

						
					

				
			

			Αφού περατωθεί η περισσότερο κρίσιμη εργασία (Γ) με τη μικρότερη τιμή του λόγου κρισιμότητας, την ημέρα 4 

						 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασίες

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Λόγος κρισιμότητας

						
					

					
							
							Α

						
							
							3

						
							
							6

						
							
							(6-4)/3 = 0,66

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							15

						
							
							(15-4)/7 = 1,57

						
					

					
							
							Γ

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Δ

						
							
							12

						
							
							14

						
							
							(14-4)/12 = 0,83

						
					

					
							
							Ε

						
							
							6

						
							
							10

						
							
							(10-4)/6 = 1,00

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							16

						
							
							(16-4)/10 = 1,20

						
					

				
			

			 

			Αφού περατωθεί η περισσότερο κρίσιμη εργασία (Α) με τη μικρότερη τιμή του λόγου κρισιμότητας, την ημέρα 7 (3 ημέρες μετά το πέρας της Γ)

						 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασίες

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Λόγος κρισιμότητας

						
					

					
							
							Α

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							15

						
							
							(15-7)/7 = 1,14

						
					

					
							
							Γ

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Δ

						
							
							12

						
							
							14

						
							
							(14-7)/12 = 0,58

						
					

					
							
							Ε

						
							
							6

						
							
							10

						
							
							(10-7)/6 = 0,50

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							16

						
							
							(16-7)/10 = 0,90

						
					

				
			

						 

			Αφού περατωθεί η περισσότερο κρίσιμη εργασία (Ε) με τη μικρότερη τιμή του λόγου κρισιμότητας, την ημέρα 13

						 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασίες

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Λόγος κρισιμότητας

						
					

					
							
							Α

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							15

						
							
							(15-13)/7 = 0,28

						
					

					
							
							Γ

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Δ

						
							
							12

						
							
							14

						
							
							(14-13)/12 = 0,08

						
					

					
							
							Ε

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							16

						
							
							(16-13)/10 = 0,30

						
					

				
			

						 

			Αφού περατωθεί η περισσότερο κρίσιμη εργασία (Δ) με τη μικρότερη τιμή του λόγου κρισιμότητας, την ημέρα 25

						 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασίες

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Λόγος κρισιμότητας

						
					

					
							
							Α

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							15

						
							
							(15-25)/7 = 

							-1,42

						
					

					
							
							Γ

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Δ

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Ε

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							16

						
							
							(16-25)/10 = 

							-0,90

						
					

				
			

						 

			Αφού περατωθεί η περισσότερο κρίσιμη εργασία (Β) με τη μικρότερη τιμή του λόγου κρισιμότητας, την ημέρα 32

						 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασίες

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Λόγος κρισιμότητας

						
					

					
							
							Α

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Β

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Γ

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Δ

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Ε

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							16

						
							
							(16-32)/10 = 

							-1,60

						
					

				
			

						 

			Άρα, η σειρά των εργασιών σύμφωνα με την πολιτική που βασίζεται στη χρήση του Λόγου Κρισιμότητας είναι Γ→Α→Ε→Δ→Β→ΣΤ.

			Εκτιμώντας την επίδοση αυτής της σειράς, έχουμε:

			Πίνακας 6.9 Χρήση Λόγου Κρισιμότητας

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εργασία

						
							
							Χρόνος επεξεργασίας

						
							
							Χρόνος ροής εργασιών

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία

						
							
							Καθυστέρηση

						
					

					
							
							Γ

						
							
							4

						
							
							4

						
							
							6

						
							
							0

						
					

					
							
							Α

						
							
							3

						
							
							7

						
							
							4

						
							
							1

						
					

					
							
							Ε

						
							
							6

						
							
							13

						
							
							10

						
							
							3

						
					

					
							
							Δ

						
							
							12

						
							
							25

						
							
							15

						
							
							11

						
					

					
							
							Β

						
							
							7

						
							
							32

						
							
							16

						
							
							17

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							10

						
							
							42

						
							
							14

						
							
							26

						
					

					
							
							
							
							123

						
							
							
							58

						
					

				
			

			Μέσος Χρόνος Ροής = 123/6 = 20,5 ημέρες

			Μέση Καθυστέρηση = 58/6 = 9,7 ημέρες

			Συνολικός Χρόνος Περάτωσης = 42 ημέρες

			Μέσος Αριθμός Εργασιών = 123/42 = 2,93 εργασίες

			Συγκριτικά, η απόδοση των τεσσάρων προσεγγίσεων παρουσιάζεται στον Πίνακα 6.9. 

			Πίνακας 6.10 Σύγκριση κανόνων σειριοποίησης

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Δείκτης

						
							
							ΠΑΠΕ

						
							
							ΜΧΕ

						
							
							ΝΧΕ

						
							
							Λόγος Κρισιμότητας

						
					

					
							
							Μέσος Χρόνος Ροής (ημέρες)

						
							
							21,60

						
							
							19,20

						
							
							20,50

						
							
							20,50

						
					

					
							
							Μέση Καθυστέρηση (ημέρες)

						
							
							11,60

						
							
							8,83

						
							
							9,70

						
							
							9,70

						
					

					
							
							Μέσος Αριθμός Εργασιών (εργασίες)

						
							
							3,02

						
							
							2,73

						
							
							2,93

						
							
							2,93

						
					

				
			

						 

			Από το παράδειγμα φαίνεται ότι ο κανόνας που δίνει προτεραιότητα στις εργασίες με τους Μικρότερους Χρόνους Επεξεργασίας έχει την καλύτερη απόδοση για το συγκεκριμένο παράδειγμα.

			Γενικά, ο κανόνας Πρώτη Άφιξη Πρώτη Εξυπηρέτηση (ΠΑΠΕ) έχει το μειονέκτημα ότι οι χρονοβόρες εργασίες καθυστερούν τις λιγότερο χρονοβόρες, και ο χρόνος που παραμένει ο εξοπλισμός ανενεργός είναι μεγάλος. Το βασικό του πλεονέκτημα είναι η απλότητά του.

			Αναφορικά με τον κανόνα Πρώτα η Εργασία με τον Μεγαλύτερο Χρόνο Επεξεργασίας (ΜXE), η χρήση του δίνει πάντα τον χαμηλότερο Μέσο Χρόνο Ροής (περάτωσης), και συνήθως αυτό σημαίνει ότι ο μέσος αριθμός εργασιών στο σύστημα και τα αποθέματα στην παραγωγή είναι μικρά/χαμηλά. Δεν υπάρχουν συμφορήσεις στο σύστημα, μιας και υπάρχει μικρός αριθμός εργασιών στην παραγωγή. Μειονέκτημα αυτού του κανόνα είναι ότι δεν λαμβάνει υπόψη τους χρόνους παράδοσης ή/και τις καταληκτικές ημερομηνίες. Σημαντικό μειονέκτημα επίσης είναι ότι τείνει να αφήνει τις χρονοβόρες εργασίες σε αναμονή, και μπορεί να εκφράζονται παράπονα από σημαντικούς πελάτες με μεγάλες (χρονοβόρες) παραγγελίες.

			Αντίθετα, το πλεονέκτημα του κανόνα Νωρίτερος Χρόνος Περάτωσης Πρώτα (ΝΧΠ) είναι ότι λαμβάνει υπόψη άμεσα τους χρόνους παράδοσης και ελαχιστοποιεί τις καθυστερήσεις. Δεν λαμβάνει υπόψη όμως τους χρόνους επεξεργασίας, πράγμα που μπορεί να προκαλέσει τη μακρά αναμονή κάποιων εργασιών και τη δημιουργία συμφορήσεων στο σύστημα. 

			Τέλος, η χρήση του Λόγου Κρισιμότητας είναι κοντά στη διαίσθηση αυτών οι οποίοι πραγματοποιούν τον προγραμματισμό της παραγωγής και τις περισσότερες φορές καταλήγει σε ελαχιστοποίηση των καθυστερήσεων.

			6.4.7 Σειριοποίηση Ν εργασιών σε δύο σταθμούς εργασίας – Ο κανόνας του Johnson

			Οι παραπάνω κανόνες αφορούσαν τη σειριοποίηση Ν εργασιών/παραγγελιών σε έναν σταθμό εργασίας. Ο κανόνας του Johnson, ο οποίος παρουσιάζεται παρακάτω, εφαρμόζεται για τον λεπτομερή χρονοπρογραμματισμό ενός αριθμού N εργασιών/παραγγελιών σε δύο σταθμούς εργασίας.

			Για τη διευθέτηση αυτού του προβλήματος, σύμφωνα με τον κανόνα του Johnson:

			
					Βρίσκουμε την εργασία/παραγγελία με τον μικρότερο χρόνο επεξεργασίας.

					Αν η εργασία αυτή σχετίζεται με την πρώτη λογικά κατεργασία, η εργασία αυτή προγραμματίζεται πρώτη ή στον νωρίτερο δυνατό χρόνο.

					Αν η δεύτερη σε μικρότερο χρόνο εργασία σχετίζεται με τη δεύτερη κατεργασία, η εργασία αυτή προγραμματίζεται τελευταία, ή όσο το δυνατόν αργότερα.

					Κάθε εργασία που προγραμματίζεται διαγράφεται από τη λίστα των προς προγραμματισμό εργασιών.

					Η ίδια διαδικασία συνεχίζεται μέχρι να προγραμματιστούν όλες οι εργασίες/παραγγελίες.

			

			Παράδειγμα εφαρμογής του κανόνα Jonhson

			Ένα τυπογραφείο έχει δύο βασικούς σταθμούς εργασίας. Αν υποθέσουμε ότι ο πρώτος σταθμός εργασίας (ΣΕ1) είναι ένα κέντρο εξειδικευμένων εκτυπώσεων και ο δεύτερος ένα κέντρο βιβλιοδεσίας (ΣΕ2), και αν οι χρόνοι εκτέλεσης έξι παραγγελιών όπως δίνονται στον παρακάτω πίνακα, το ζητούμενο είναι να βρούμε τη σειρά των εργασιών, έτσι ώστε η χρησιμοποίησή τους να είναι η μέγιστη δυνατή (δηλαδή, να μη στέκονται αδρανείς για μεγάλα χρονικά διαστήματα).

						 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Παραγγελίες

						
							
							Χρόνος 

							εκτύπωσης 

							στον ΣΕ1

						
							
							Χρόνος βιβλιοδεσίας

							στον ΣΕ2

						
					

					
							
							Α

						
							
							63

						
							
							47 → 5

						
					

					
							
							Β

						
							
							30 → 1

						
							
							65

						
					

					
							
							Γ

						
							
							65

						
							
							59 → 4

						
					

					
							
							Δ

						
							
							55

						
							
							40 → 6

						
					

					
							
							Ε

						
							
							50 → 2

						
							
							60

						
					

					
							
							ΣΤ

						
							
							52 → 3

						
							
							75

						
					

				
			

						 

			Στο παράδειγμα, η εργασία με τον μικρότερο χρόνο επεξεργασίας είναι η εκτύπωση της παραγγελίας Β, η οποία διαρκεί 30 λεπτά. Επειδή ανήκει στην πρώτη λογικά κατεργασία, προγραμματίζεται πρώτη. Η κατεργασία με τον αμέσως μεγαλύτερο χρόνο είναι η βιβλιοδεσία της παραγγελίας Δ (40 λεπτά). Επειδή ανήκει στη δεύτερη σε λογική σειρά κατεργασία, προγραμματίζεται τελευταία. Η κατεργασία με τον αμέσως μεγαλύτερο χρόνο είναι η βιβλιοδεσία της παραγγελίας Α. Επειδή ανήκει στη δεύτερη σε λογική σειρά δραστηριότητα, προγραμματίζεται προτελευταία (πέμπτη). Αυτή η διαδικασία προγραμματισμού συνεχίζεται μέχρι να προγραμματιστούν όλες οι κατεργασίες. Το αποτέλεσμα της διαδικασίας του λεπτομερούς χρονοπρογραμματισμού για το συγκεκριμένο παράδειγμα φαίνεται στο παρακάτω Σχήμα 6.2.
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			6.5 Ο έλεγχος των δραστηριοτήτων της παραγωγής

			Ο έλεγχος των δραστηριοτήτων της παραγωγής αφορά τον τρόπο με τον οποίο δίνεται στον κάθε σταθμό εργασίας το έναυσμα για την έναρξη της παραγωγής. Υπάρχουν δύο τρόποι σύμφωνα με τους οποίους δίνεται το έναυσμα για την έναρξη των παραγωγικών δραστηριοτήτων. Ο ένας χαρακτηρίζεται ως τύπου «ώθησης» (push), ενώ ο άλλος ως τύπου «έλξης» (pull).

			Σε ένα σύστημα τύπου «ώθησης», οι δραστηριότητες της παραγωγής προγραμματίζονται κεντρικά και εκτελούνται/ελέγχονται από ένα κεντρικό σύστημα, συνήθως ένα σύστημα ΠΑΥ (MRP) (Σχήμα 6.3α) . Κάθε σταθμός εργασίας εκτελεί τις δραστηριότητές του και κατόπιν προωθεί τα αποτελέσματά τους (ενδιάμεσα προϊόντα) στον επόμενο σταθμό εργασίας προς την έξοδο του συστήματος παραγωγής, ανεξάρτητα από το αν αυτός πρόκειται να τα χρησιμοποιήσει αμέσως (σύμφωνα με το κεντρικό πρόγραμμα). Συνέπεια αυτού είναι ότι μερικοί σταθμοί εργασίας παραμένουν αδρανείς, ενώ μπροστά από άλλους σχηματίζονται ουρές και αποθέματα.

			Αντίθετα, σε ένα σύστημα τύπου «έλξης, ο ρυθμός της παραγωγής ενός σταθμού εργασίας καθορίζεται από τον επόμενο σταθμό εργασίας που λειτουργεί ως πελάτης του προηγούμενου (Σχήμα 6.3β). Ο σταθμός-πελάτης καθορίζει το πότε θα αρχίσει την παραγωγή του ο προηγούμενος σταθμός-προμηθευτής. Αν δεν υπάρχει εντολή παραγωγής-προμήθειας από τον σταθμό-πελάτη, ο σταθμός-προμηθευτής δεν παράγει ή δεν προωθεί υλικά/ενδιάμεσα/εξαρτήματα. Είναι προφανές ότι με το σύστημα αυτό ελαττώνονται σημαντικά τα αποθέματα και οι ουρές στην παραγωγή.

			Σε κάθε περίπτωση, όμως, όταν υπάρχουν πολλά διαφορετικά προϊόντα στην παραγωγή, η διαδικασία του ελέγχου της παραγωγής ενσωματώνει και τις δραστηριότητες της φόρτωσης, της σειριοποίησης και του λεπτομερούς χρονοπρογραμματισμού. Για τον λόγο αυτόν, οι δραστηριότητες αυτές μπορούν να θεωρηθούν και δραστηριότητες ελέγχου της παραγωγής.

			Είναι σημαντικό να σημειώσει κανείς ότι ο τρόπος με τον οποίο πραγματοποιείται ο έλεγχος της παραγωγής σχετίζεται άμεσα με τη γενική φιλοσοφία του συστήματος διοίκησης της παραγωγής. Όπως θα δούμε παρακάτω στα σχετικά κεφάλαια για τον Προγραμματισμό Απαιτήσεων Υλικών (MRP), τη λιτή παραγωγή και το σύστημα Just-in-Time, η βασική λογική του ελέγχου της παραγωγής καθορίζει και καθορίζεται ταυτόχρονα από μία, ιδιαίτερη στην κάθε περίπτωση, γενική φιλοσοφία για τη διοίκηση της παραγωγής.
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Να περιγράψετε με συντομία τη συνολική διαδικασία του προγραμματισμού παραγωγής, εντοπίζοντας τις διαφορές μεταξύ των διαφόρων επιπέδων.

					Με ποιους τρόπους μπορεί να γίνει η διαχείριση της δυναμικότητας στο πλαίσιο του συγκεντρωτικού προγραμματισμού της παραγωγής;

					Ποιες είναι οι είσοδοι και ποια τα αποτελέσματα του Προγραμματισμού Απαιτήσεων Υλικών (ΠΑΥ); Με ποιες λειτουργίες της συνολικής διαδικασίας του προγραμματισμού της παραγωγής συνδέονται;

					Με ποιους τρόπους μπορεί μια επιχείρηση να διαχειριστεί τη ζήτηση των προϊόντων της στο πλαίσιο του συγκεντρωτικού προγραμματισμού της παραγωγής;

					Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τα δεδομένα της ζήτησης (πρόβλεψη) και των ημερών παραγωγής μιας επιχείρησης για την παραγωγή ενισχυτών hi-fi. Να αξιολογήσετε ξεχωριστά, και να συγκρίνετε μεταξύ τους, ένα πρόγραμμα παραγωγής με βάση τον στρατηγικό στόχο της διατήρησης του εργατικού δυναμικού σε σταθερό επίπεδο και ένα πρόγραμμα με στόχο τις προσλήψεις και απολύσεις προσωπικού ανάλογα με τη ζήτηση.

			

						 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Μήνας

						
							
							Ημέρες εργασίας

						
							
							Ζήτηση (πρόβλεψη)

						
					

					
							
							Ι

						
							
							22

						
							
							1.000

						
					

					
							
							Φ

						
							
							18

						
							
							1.100

						
					

					
							
							Μ

						
							
							22

						
							
							1.200

						
					

					
							
							Α

						
							
							21

						
							
							1.300

						
					

					
							
							Μ

						
							
							22

						
							
							1.350

						
					

					
							
							Ι

						
							
							21

						
							
							1.350

						
					

					
							
							Ι

						
							
							21

						
							
							1.300

						
					

					
							
							Α

						
							
							22

						
							
							1.200

						
					

					
							
							Σ

						
							
							21

						
							
							1.100

						
					

					
							
							Ο

						
							
							22

						
							
							1.100

						
					

					
							
							Ν

						
							
							20

						
							
							1.050

						
					

					
							
							Δ

						
							
							20

						
							
							900

						
					

				
			

						 

			
				
					
					
				
				
					
							
							Κόστος αποθεματοποίησης/μονάδα/μήνα

						
							
							= 8 €

						
					

					
							
							Κόστος υπεργολάβευσης

						
							
							 = 80 €

						
					

					
							
							Εργατικό κόστος

						
							
							 = 12 €/ώρα

						
					

					
							
							Κόστος υπερωρίας

						
							
							 = 18 €/ώρα

						
					

					
							
							Κόστος πρόσληψης

						
							
							 = 40 €/εργαζόμενο

						
					

					
							
							Κόστος απόλυσης 

						
							
							 = 80 €/εργαζόμενο

						
					

					
							
							Αρχικό απόθεμα 

						
							
							 = 1.000 μονάδες προϊόντος

						
					

				
			

			Απαιτούνται 4 εργατοώρες για την παραγωγή μιας μονάδας προϊόντος.

						 

			
					Να εξηγήσετε τις διαφορές μεταξύ στατικού και δυναμικού χρονοπρογραμματισμού και μεταξύ forward και backward scheduling.

					Με βάση ποια κριτήρια μπορούν να αξιολογηθούν τα αποτελέσματα του χρονοπρογραμματισμού;

					Τα δεδομένα ενός εργοστασίου τεσσάρων σταθμών εργασίας σε σχέση με την ανάθεση τριών παραγγελιών (κόστος διεκπεραίωσης) δίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
		Παραγγελίες

		Α
	Β
	Γ
	Δ

	ΣΕ1
	7
	3
	4
	8

	ΣΕ2
	5
	4
	6
	5

	ΣΕ3
	6
	7
	9
	6

	ΣΕ4
	8
	6
	7
	4


 
Ποιο πρόγραμμα ανάθεσης ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος επεξεργασίας;
 


					Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τους χρόνους επεξεργασίας έξι παραγγελιών σε δύο σταθμούς εργασίας (τρίψιμο και βαφή). Ποια είναι η σειρά διαπεραίωσης των παραγγελιών που ελαχιστοποιεί τον συνολικό χρόνο επεξεργασίας των παραγγελιών;
 
	Παραγγελία
	Τρίψιμο
	Βαφή

	Α
	10
	5

	Β
	7
	4

	Γ
	5
	7

	Δ
	3
	8

	Ε
	2
	6

	ΣΤ
	4
	3


 


					Την ημέρα λειτουργίας 241 ενός μηχανουργείου υπάρχουν πέντε παραγγελίες σε αναμονή (βλ. παρακάτω πίνακα) και πρόκειται να προγραμματιστούν σύμφωνα με τις χρονικές απαιτήσεις που υπάρχουν στον πίνακα.

			

						 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Παραγγελία

						
							
							Παρελήφθη (ημέρα)

						
							
							Απαιτούμενος χρόνος διεκπεραίωσης

						
							
							Καταληκτική ημερομηνία παράδοσης

						
					

					
							
							Α

						
							
							228

						
							
							15

						
							
							300

						
					

					
							
							Β

						
							
							225

						
							
							25

						
							
							270

						
					

					
							
							Γ

						
							
							230

						
							
							35

						
							
							320

						
					

					
							
							Δ

						
							
							235

						
							
							40

						
							
							360

						
					

					
							
							Ε

						
							
							231

						
							
							30

						
							
							310

						
					

				
			

			Εφαρμόζοντας τους κανόνες «Νωρίτερος Χρόνος Περάτωσης Πρώτα», «Πρώτα η εργασία με τον Μεγαλύτερο Χρόνο Επεξεργασίας» και «Πρώτη Άφιξη Πρώτη Εξυπηρέτηση», να αξιολογήσετε την απόδοσή τους σε σχέση με τα κριτήρια: Μέσος Χρόνος Ροής, Μέση Καθυστέρηση και Μέσος Αριθμός Εργασιών.

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
Διαχείριση αποθεμάτων και MRP

			Σύνοψη

			Η διαχείριση των αποθεμάτων αποτελεί παραδοσιακά την καρδιά της Διοίκησης Παραγωγής, μιας και τα αποθέματα θεωρούνται το σημείο επαφής μεταξύ της παραγωγής και της ζήτησης. Παρόλο που τα τελευταία χρόνια η έμφαση δίνεται στην εξάλειψη των αποθεμάτων, η διαχείριση των αποθεμάτων παραμένει σημαντική δραστηριότητα και σήμερα που χρησιμοποιούνται τεχνολογίες πληροφορικής για τη σύνδεση της παραγωγής με τη ζήτηση.

			Τα μαθηματικά πρότυπα διαχείρισης των αποθεμάτων, όπως είναι αυτά της Οικονομικής Ποσότητας Παραγγελίας και της Οικονομικής Ποσότητας Παραγωγής, στηρίζονται σε πολλές παραδοχές και εν πολλοίς φαίνονται εξωπραγματικά, παίζουν όμως πολύ σημαντικό ρόλο στην κατανόηση των ασυμβατοτήτων μεταξύ των διαφόρων μεταβλητών που σχετίζονται με τη διαχείριση των αποθεμάτων, και συμβάλλουν στην ανάδειξη της ανάγκης υιοθέτησης συμβιβαστικών προσεγγίσεων.

			Από την άλλη πλευρά, το σύστημα ΠΑΥ και οι μετέπειτα εξελίξεις του μετατόπισαν το βασικό πρόβλημα της διοίκησης της παραγωγής, από πρόβλημα προγραμματισμού και ελέγχου του επιπέδου των αποθεμάτων σε πρόβλημα ελέγχου της ροής των υλικών στο σύστημα παραγωγής. Τα σύγχρονα συστήματα Προγραμματισμού Επιχειρησιακών Πόρων (ΠΕΠ, ERP), που έχουν ως βάση τη λογική του ΠΑΥ, έχουν τη δυνατότητα ελέγχου σχεδόν του συνόλου των δραστηριοτήτων μιας επιχείρησης.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Κεφάλαιο 1 (Επιλογή διαδικασίας παραγωγής), Κεφάλαιο 3 (Σχεδιασμός δυναμικότητας και δικτύου εφοδιασμού) και Κεφάλαιο 6 (Προγραμματισμός και έλεγχος της παραγωγής) του παρόντος συγγράμματος.

			7.1 Γενικά – Το βασικό πρόβλημα στη διαχείριση αποθεμάτων

			Τα αποθέματα, ή «στοκ» όπως συχνά αναφέρονται, ορίζονται ως αποθηκευμένη συγκέντρωση υλικών. Η ύπαρξη των αποθεμάτων οφείλεται στη διαφορά του χρονισμού ή του ρυθμού της προσφοράς και της ζήτησης. Εάν ένα είδος μπορούσε να κατασκευαστεί και να είναι διαθέσιμο ακριβώς τη στιγμή που θα εμφανιζόταν η ζήτηση για αυτό (αγορά ή ανάγκη χρησιμοποίησης), το είδος δεν θα αποθηκευόταν ποτέ.

			Η διαχείριση των αποθεμάτων αφορά κυρίως τη διαχείριση των εισροών στον αποθηκευτικό χώρο (μιας και, σε γενικές γραμμές, δεν μπορούμε να διαχειριστούμε άμεσα τις εκροές που σχετίζονται με τη ζήτηση). Η διαχείριση των αποθεμάτων σχετίζεται με αποφάσεις σχετικά με το ύψος των αποθεμάτων που θα πρέπει να διατηρούνται (πόσο απόθεμα) και για το πώς αυτό θα αναπληρώνεται (ποια πολιτική θα ακολουθείται). 

			Γενικά, το κύριο ζητούμενο-στόχος στη διαχείριση των αποθεμάτων είναι ο υπολογισμός της ποσότητας αποθέματος προϊόντων που πρέπει να διατηρεί μια επιχείρηση την κάθε χρονική στιγμή, ώστε να είναι σε θέση πάντα να καλύπτει τη ζήτηση (για τα προϊόντα) με έναν οικονομικά αποδεκτό τρόπο. 

			Η διατύπωση του προβλήματος όπως παραπάνω προϋποθέτει ότι:

			
					Η ζήτηση για τα προϊόντα είναι ανεξάρτητη από τη ζήτηση άλλων προϊόντων. Αν η ζήτηση ήταν εξαρτημένη από τη ζήτηση ενός άλλου προϊόντος, τότε το μόνο που θα ενδιέφερε κάποιον θα ήταν να βρει αυτήν την εξάρτηση και να παρακολουθεί την πολιτική αποθεματοποίησης του τελευταίου. Κάτι τέτοιο συμβαίνει στη λογική των συστημάτων MRP, τα οποία αφορούν εξαρτημένη ζήτηση και εξετάζονται παρακάτω σε αυτό το κεφάλαιο.

					Έχει προαποφασιστεί η εμπλοκή σε μια λογική διαχείρισης του αποθέματος και όχι σε μια λογική σταδιακής εξάλειψης του αποθέματος, με απώτερο στόχο τη μη διατήρηση αποθεμάτων. Η λογική της σταδιακής εξάλειψης του αποθέματος αντί της διαχείρισης βρίσκεται στο επίκεντρο της λιτής παραγωγής και του συστήματος Just-in-Time (JIT) (βλ. Κεφ. 8).

			

			Επανερχόμενοι στο βασικό ζητούμενο της διαχείρισης αποθεμάτων, και συνδυάζοντάς το με τη δεύτερη προϋπόθεση παραπάνω, θα μπορούσαμε να πούμε ότι μια προφανής απάντηση θα ήταν ότι η ελάχιστη ποσότητα είναι η μονάδα (μια μονάδα προϊόντος), μιας και είναι η πλέον οικονομική πολιτική. Δηλαδή, να διατηρεί κάποιος μόνο μια μονάδα προϊόντος στα ράφια του καταστήματός του ή της αποθήκης πρώτων υλών σε ένα εργοστάσιο. Έτσι, για την αποθήκευση πολλών προϊόντων, κάποιος δεν θα χρειαζόταν πολύ χώρο, δεν θα διακινδύνευε τα προϊόντα να μείνουν αδιάθετα και να λήξουν, και φυσικά δεν θα ξόδευε πολλά χρήματα για την αγορά των προϊόντων (δηλαδή, δεν θα δέσμευε κεφάλαιο).

			Στην πράξη, όμως, μια τέτοια στρατηγική θα ήταν αποδεκτή μόνο αν η επιχείρηση είχε τη δυνατότητα να αναπληρώσει το προϊόν που πουλήθηκε (το ένα και μοναδικό από το κάθε είδος) στο χρονικό διάστημα μέχρι τη στιγμή που θα εμφανιστεί ο επόμενος πελάτης και θα ζητήσει το ίδιο προϊόν. Αλλιώς, η επιθυμία του πελάτη δεν θα ήταν δυνατό να ικανοποιηθεί. Είναι προφανές ότι, πρακτικά, μια τέτοια στρατηγική είναι ανεφάρμοστη λόγω του μεγάλου συνολικού κόστους παραγγελίας, δηλαδή του κόστους να εκδοθεί και να διεκπεραιωθεί η κάθε παραγγελία, πολλαπλασιασμένου με τον (μεγάλο) αριθμό παραγγελιών (κάθε φορά που πουλιέται μια μονάδα προϊόντος δίνεται μια παραγγελία για την αναπλήρωσή του στο ράφι).

			Από την άλλη πλευρά, αν η ίδια επιχείρηση επέλεγε να ελαχιστοποιήσει το συνολικό κόστος των παραγγελιών δίνοντας μια πολύ μεγάλη παραγγελία, πετυχαίνοντας ταυτόχρονα και έκπτωση λόγω του μεγάλου όγκου προϊόντων που θα αγόραζε, θα είχε να αντιμετωπίσει το μεγάλο κόστος αποθήκευσης λόγω κόστους χώρου, τον κίνδυνο να αλλοιωθούν τα προϊόντα ή ακόμα και να μείνουν απούλητα, αν και έχουν επενδυθεί σε αυτά αρκετά χρήματα.

			Το Σχήμα 7.1 παρουσιάζει τη διακύμανση (προφίλ) του αποθέματος ενός προϊόντος μιας επιχείρησης όταν αυτή ακολουθεί δύο διαφορετικές πολιτικές/προγράμματα για την κάλυψη της ίδιας ετήσιας ζήτησης 1.000 μονάδων προϊόντος. Στο πρόγραμμα Α, που αναπαριστάται με τα μεγάλα τρίγωνα, το μέγεθος της παραγγελίας Q είναι 400 μονάδες προϊόντος τη φορά. Στο πρόγραμμα Β (μικρά τρίγωνα) η ίδια ζήτηση καλύπτεται με διαφορετικό τρόπο. Πραγματοποιούνται μικρές αλλά συχνότερες παραγγελίες. Παραγγέλνονται 100 μονάδες τη φορά (τέσσερις φορές μικρότερες παραγγελίες), ενώ οι παραγγελίες γίνονται τέσσερις φορές πιο συχνά. Ωστόσο, το μέσο απόθεμα (παράλληλες γραμμές με τον άξονα του χρόνου) της πολιτικής Β ισοδυναμεί με το ένα τέταρτο των αποθεμάτων της πολιτικής Α. 
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			Αυτό, λοιπόν, που καλείται να κάνει μια επιχείρηση είναι να εξισορροπήσει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο το συνολικό κόστος παραγγελίας με το συνολικό κόστος αποθήκευσης.

			7.2 Είδη αποθεμάτων

			Υπάρχουν πολλοί και διάφοροι λόγοι για τους οποίους κρατάμε αποθέματα. Οι λόγοι αυτοί χαρακτηρίζουν και το είδος των αποθεμάτων ή/και των αποθηκευτικών χώρων. Μερικά από τα πλέον κοινά είδη αποθεμάτων είναι:

			
					Μεταφερόμενα αποθέματα. Τα μεταφερόμενα αποθέματα υπάρχουν γιατί πολλές φορές χρειάζεται να μεταφερθούν υλικά ή έτοιμα προϊόντα από μέρος σε μέρος. Για παράδειγμα, το έτοιμο μπετόν που μεταφέρεται από τον χώρο παραγωγής σε ένα εργοτάξιο αποτελεί μεταφερόμενο απόθεμα.

					Προσωρινά αποθέματα (buffers),. Τα προσωρινά αποθέματα (buffers) είναι στην ουσία αποθέματα ασφαλείας, και ο λόγος ύπαρξής τους προέρχεται από την ανάγκη προστασίας μιας μονάδας παραγωγής από τις αβεβαιότητες της ζήτησης και της προσφοράς. Μια ποσότητα πάνω από τη μέση ζήτηση-κατανάλωση θεωρείται απόθεμα buffer για εξασφάλιση στην περίπτωση που η ζήτηση αυξηθεί απρόβλεπτα.

					Αποθέματα πρόβλεψης. Μια προβλεπόμενη αύξηση της ζήτησης συνεπάγεται και την εκ των προτέρων διατήρηση αποθεμάτων μεγαλύτερων του κανονικού, αν η μονάδα παραγωγής δεν έχει τη δυναμικότητα να καλύψει τη ζήτηση όταν αυτή εμφανίζεται. Η έναρξη μιας προωθητικής καμπάνιας, που λογικά σημαίνει περισσότερες πωλήσεις, αν δεν αφορά την εκκαθάριση αποθέματος, συνήθως συνοδεύεται και από τη διασφάλιση των αναγκαίων αποθεμάτων για την κάλυψη της ζήτησης, τουλάχιστον αρχικά.

					Αποθέματα συγχρονισμού της παραγωγής. Τα αποθέματα αυτά, καθώς και οι σχετικοί αποθηκευτικοί χώροι, υπάρχουν μεταξύ των διαφόρων σταθμών εργασίας των γραμμών παραγωγής. Η ανάγκη συγχρονισμού πηγάζει από τις διαφορετικές ταχύτητες επεξεργασίας των μηχανών και τους διαφορετικούς χρόνους κύκλου των σταθμών εργασίας, ενώ πολλές φορές διάφορες βλάβες ή αστοχίες επιβραδύνουν ή ακόμα και σταματούν μέρος της παραγωγής, με αποτέλεσμα να δημιουργούνται περισσότερα αποθέματα από το μέρος που εξακολουθεί να παράγει. Από την άλλη πλευρά, η ύπαρξη ενδιάμεσων αποθεμάτων έχει ως αποτέλεσμα τη συνέχιση της λειτουργίας του τμήματος της γραμμής που δεν έχει υποστεί βλάβη, μιας και η τροφοδοσία του, τουλάχιστον για ένα χρονικό διάστημα, μπορεί να γίνεται από τα αποθέματα.

					Κυκλικά αποθέματα. Τα κυκλικά αποθέματα είναι αποτέλεσμα της προσπάθειας της διοίκησης να ελαχιστοποιήσει το συνολικό κόστος της παραγγελίας, μεταφοράς και διατήρησης αποθεμάτων. Δηλαδή, οι επιχειρήσεις παραγγέλνουν πρώτες ύλες, ανταλλακτικά κ.λπ. σε παρτίδες που διαφέρουν σε μέγεθος (είναι μεγαλύτερες) από τις ποσότητες που απαιτούνται άμεσα στην παραγωγή.

			

			7.3	Είδη κόστους που σχετίζονται με τα αποθέματα

			Υπάρχουν τέσσερα είδη κόστους που σχετίζονται με τη διαχείριση των αποθεμάτων. Το είδος του κόστους καθορίζει και τις αποφάσεις διαχείρισης.

			
					Κόστος έκδοσης παραγγελίας ή προετοιμασίας της παραγωγής. Το κόστος παραγγελίας είναι το συνολικό κόστος αγοράς από κάποιο προμηθευτή, ενώ το κόστος προετοιμασίας αφορά την εσωτερική παραγωγή των υλικών και τελικών προϊόντων. Το κόστος έκδοσης παραγγελίας περιλαμβάνει το κόστος καταγραφής της παραγγελίας, το κόστος ελέγχου της, το κόστος αποστολής, την επεξεργασία του τιμολογίου αγοράς, τον έλεγχο των υλικών και φυσικά τη μεταφορά τους. Το κόστος προετοιμασίας (set up) περιλαμβάνει την καταγραφή της εντολής προς την παραγωγή, το εργατικό κόστος προετοιμασίας, το κόστος του χαμένου χρόνου των μηχανών (λόγω προετοιμασίας), το κόστος των υλικών δοκιμής και το κόστος της καμπύλης μάθησης/εμπειρίας των εργατών.

					Κόστος διατήρησης αποθεμάτων. Το κόστος αυτό περιλαμβάνει τρία βασικά συστατικά: το κόστος κεφαλαίου, το κόστος αποθήκευσης και το κόστος κινδύνου. Το κόστος του δεσμευμένου κεφαλαίου αφορά το κεφάλαιο που έχει επενδυθεί σε αποθέματα και αποθηκευτικούς χώρους. Αν η επιχείρηση είχε επενδύσει το κεφάλαιο αυτό κάπου αλλού, θα μπορούσε να έχει κάποιο –ίσως περισσότερο σίγουρο και υψηλότερο– όφελος από την επένδυση. Το κόστος αποθήκευσης περιλαμβάνει όλα τα είδη κόστους που σχετίζονται με τους αποθηκευτικούς χώρους: ενοίκια, φόρους, ασφάλιστρα, αποσβέσεις, εργατικά, συντήρηση χώρων, θέρμανση και φωτισμός. Τέλος, το κόστος που σχετίζεται με τον κίνδυνο αφορά τα εκτός αγοράς προϊόντα (ξεπερασμένα), τη φυσική φθορά και τις κλοπές.

					Κόστος έλλειψης. Το κόστος αυτό αφορά τις περιπτώσεις που δεν υπάρχουν έτοιμα προϊόντα σε στοκ για να ικανοποιηθεί μια ή περισσότερες παραγγελίες, ή όταν δεν υπάρχουν αποθέματα πρώτων υλών ή βοηθητικών υλικών και υλικών συσκευασίας για να αρχίσει η παραγωγή. Στην πρώτη περίπτωση, το κόστος προέρχεται από τις χαμένες πωλήσεις, τους χαμένους πελάτες και την επιπλέον εργασία που απαιτείται για να εκπληρωθούν γρήγορα οι ανεκπλήρωτες παραγγελίες. Στη δεύτερη, το κόστος πηγάζει από την αδράνεια του εξοπλισμού, την ανάγκη επαναπρογραμματισμού της παραγωγής, καθώς και από τη χρησιμοποίηση πιο ακριβών υλικών (για να αρχίσει η παραγωγή όσο πιο γρήγορα γίνεται). Γενικά, το κόστος έλλειψης είναι πολύ δύσκολο να εκτιμηθεί στην πράξη. Για τον λόγο αυτόν, συχνά, αντί να επιχειρηθεί μια αμφίβολης αξιοπιστίας ποσοτική εκτίμηση του κόστους έλλειψης, είναι προτιμότερη η αναζήτηση εκείνης της πολιτικής διαχείρισης του αποθέματος που ελαχιστοποιεί ή ελαττώνει τα υπόλοιπα στοιχεία κόστους.

					Κόστος υλικών. Το κόστος αυτό αφορά την αγορά των υλικών και εξαρτημάτων και έχει σχέση, τις περισσότερες φορές, με τη χρονική στιγμή που έγινε η αγορά, καθώς και με την ποσότητα που παραγγέλθηκε (εκπτώσεις για μεγάλες ποσότητες). 

			

			 

			Η κάθε επιχείρηση αναπτύσσει πολιτικές διαχείρισης αποθεμάτων για την ελάττωση των παραπάνω αλληλεξαρτώμενων πηγών κόστους. Αν η επιχείρηση παράγει ή παραγγέλνει υλικά σε μεγάλες παρτίδες ή ποσότητες, αντίστοιχα το κόστος προετοιμασίας/παραγγελίας ελαττώνεται (λιγότερες προετοιμασίες/ παραγγελίες). Ελαττώνεται και το κόστος έλλειψης και, πιθανόν, και το κόστος των υλικών. Αυξάνεται όμως το κόστος αποθήκευσης καθώς αυξάνεται η μέση στάθμη των αποθεμάτων. Αντίθετα, αν η επιχείρηση παράγει ή παραγγέλνει σε μικρές παρτίδες, μικραίνει το κόστος αποθήκευσης και αυξάνονται τα κόστη προετοιμασίας/παραγγελίας (περισσότερες παραγγελίες/προετοιμασίες), έλλειψης και υλικών. Η φιλοσοφία στη διαχείριση των αποθεμάτων καθορίζει και τη γενική φιλοσοφία διοίκησης της παραγωγής που υιοθετεί η κάθε επιχείρηση. Υπάρχουν δύο βασικές επιλογές: είτε η επιχείρηση να αναπτύξει τις ικανότητές της στην πρόβλεψη της ζήτησης, ώστε να μπορεί να υπολογίζει με μεγαλύτερη ακρίβεια το μέγεθος της παρτίδας που ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος διατηρώντας χαμηλά αποθέματα, είτε να αναπτύξει διαδικασίες ταχείας και φθηνής ανταπόκρισης στην οποιαδήποτε ζήτηση, παράγοντας σε πολύ μικρές παρτίδες (ή/και παραγγέλνοντας υλικά στις ίδιες μικρές ποσότητες). Την πρώτη λογική ενστερνίζονται τα συμβατικά συστήματα διοίκησης της παραγωγής, ενώ τη δεύτερη τα συστήματα που υιοθετούν τη λογική της λιτής παραγωγής.

			7.4 Το πρότυπο της Οικονομικής Ποσότητας Παραγγελίας (ΟΠΠ)

			Για να μην γίνεται στα τυφλά η αναζήτηση για την καλύτερη πολιτική διαχείρισης αποθεμάτων εξετάζοντας όλες τις πιθανές πολιτικές, αναπτύχθηκαν διάφορα μαθηματικά πρότυπα (στην ουσία πρόκειται περί μαθηματικών τύπων) για την εύρεση της χρυσής τομής μεταξύ του κόστους αποθεματοποίησης (π.χ. του κόστους να έχουμε μεγαλύτερο χώρο), του κόστους παραγγελίας (π.χ. μεταφορικά) και (σε μερικές περιπτώσεις) του κόστους έλλειψης (αδυναμίας κάλυψης της ζήτησης άμεσα).

			Τα πρότυπα διαχείρισης αποθεμάτων χαρακτηρίζονται από διαφορετικά μεγέθη πολυπλοκότητας. Όσο περισσότερο απομακρυνόμαστε από τις λεπτομέρειες της πραγματικότητας και όσο περισσότερες παραδοχές γίνονται, τόσο πιο απλά είναι τα πρότυπα. Αντίθετα, τα πρότυπα που αντιστοιχούν σε πραγματικές καταστάσεις είναι πολύπλοκα και εμπεριέχουν σύνθετες μαθηματικές έννοιες.

			Το πιο απλό πρότυπο είναι αυτό της Οικονομικής Ποσότητας Παραγγελίας (ΟΠΠ), το οποίο βασίζεται στις παρακάτω παραδοχές.

			
					Δεν υπάρχει αβεβαιότητα σχετικά με την ποσότητα και τον χρόνο της ζήτησης. Δηλαδή, η ζήτηση είναι σταθερή σε σχέση με τον χρόνο και μπορεί να παρασταθεί με μια ευθεία γραμμή.

					Η παραγγελία ετοιμάζεται στιγμιαία από τον προμηθευτή, και δεν υπάρχει πιθανότητα μη ικανοποίησης/αποστολής της παραγγελίας ή τμηματικής αποστολής. Όσον αφορά την παραγωγή, αυτή είναι στιγμιαία, δεν υπάρχουν περιορισμοί στη δυναμικότητα, και όλη η παρτίδα παράγεται ταυτόχρονα.

					Η παράδοση είναι στιγμιαία. Δηλαδή, δεν μεσολαβεί χρόνος μεταξύ της ετοιμασίας της παραγγελίας και της άφιξής της στον χώρο του πελάτη.

					Το κόστος παραγγελίας ή της προετοιμασίας της παραγωγής είναι σταθερό και ανεξάρτητο από το μέγεθος της παραγγελίας και της πατρίδας παραγωγής αντίστοιχα. 

					Η επιχείρηση πουλά ένα προϊόν ή προϊόντα που δεν έχουν σχέση μεταξύ τους. Δηλαδή, η διαχείριση του αποθέματος του κάθε προϊόντος γίνεται ανεξάρτητα από τη διαχείριση των άλλων.Οι παράμετροι του μαθηματικού προτύπου της ΟΠΠ είναι:	


			

			R 	δηλαδή η ζήτηση, σε μονάδες ανά χρονική περίοδο, π.χ. ανά έτος,

			p	δηλαδή το κόστος αγοράς μιας μονάδας προϊόντος, 

			cp 	δηλαδή το κόστος παραγγελίας που περιλαμβάνει το κόστος έκδοσης της παραγγελίας (τηλεφώνημα, απασχόληση στον υπολογιστή κ.λπ.) και το κόστος εκτέλεσης της παραγγελίας, π.χ. μεταφορικά, εφόσον αυτό το κόστος βαρύνει την επιχείρηση και όχι τον προμηθευτή, 

			ch	δηλαδή το κόστος διατήρησης αποθέματος μιας μονάδας προϊόντος για μια χρονική περίοδο, π.χ. για ένα έτος,

			Q	δηλαδή το μέγεθος (ποσότητα) της παραγγελίας. Είναι η τιμή που καθορίζει το απόθεμα στην αποθήκη ή στα ράφια, ή την έλλειψη του προϊόντος. Το Q είναι η μεταβλητή απόφασης. Υπάρχει μια βέλτιστη τιμή της που εξισορροπεί το κόστος διατήρησης αποθέματος από τη μια πλευρά με το κόστος παραγγελίας (πολλαπλών παραγγελιών) και έλλειψης από την άλλη. 

			Η λειτουργία μιας αποθήκης (διακύμανση αποθέματος), με βάση και τις παραπάνω υποθέσεις, μπορεί να απεικονιστεί όπως στο Σχήμα 7.2.
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			Τη χρονική στιγμή 0 στην αποθήκη υπάρχουν Q προϊόντα, τα οποία ζητούνται από τους πελάτες με έναν σταθερό ρυθμό R. Το απόθεμα μειώνεται σιγά σιγά (γραμμές με κλίση στο διάγραμμα του Σχήματος 7.2) μέχρι που γίνεται 0. Τότε δίνεται μια παραγγελία μεγέθους Q για αναπλήρωση. Η παραγγελία φτάνει ακαριαία στην αποθήκη, και αρχίζουν τα προϊόντα της να χρησιμοποιούνται άμεσα για την ικανοποίηση της ζήτησης.

			Από το παραπάνω διάγραμμα μπορούμε να διακρίνουμε ότι το μέσο απόθεμα είναι Q/2 (γιατί η μέγιστη τιμή του αποθέματος είναι Q, όταν φτάνει η παραγγελία, και η ελάχιστη 0, όταν αναλώνεται όλο το απόθεμα – τα δύο σκιασμένα τρίγωνα εκατέρωθεν της διακεκομμένης γραμμής είναι ίσα).

			Ο αριθμός των παραγγελιών για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο, ή αλλιώς η συχνότητα με την οποία γίνονται οι παραγγελίες και οι παραδόσεις, είναι:

			



Συνολική ζήτησηΜέγεθος παραγγελίας= RQ





			Συνεπώς, ο χρόνος που μεσολαβεί μεταξύ δύο παραγγελιών/παραδόσεων θα είναι (όπως φαίνεται και στο Σχήμα 7.2):

			



1Συχνότητα με την οποία γίνονται οι παραγγελίες= QR





			Το συνολικό κόστος διατήρησης αποθεμάτων για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο είναι ίσο με: 

			Kόστος διατήρησης μιας μονάδας προϊόντος × Μέσο απόθεμα = 

ch Q2



			Αντίστοιχα, το συνολικό κόστος παραγγελίας, για την ίδια χρονική περίοδο, είναι ίσο με: 

			Κόστος μιας παραγγελίας × Αριθμός παραγγελιών = 

cp RQ



			Συνεπώς, το συνολικό κόστος αποθεμάτων για τη χρονική περίοδο θα είναι: 

			Συνολικό κόστος διατήρησης αποθεμάτων +Συνολικό κόστος παραγγελίας + Συνολικό κόστος αγοράς προϊόντων = 




ch Q2+ cp RQ+Rp





			(υπενθυμίζεται ότι R είναι η συνολική ζήτηση στην περίοδο και p το κόστος αγοράς της μίας μονάδας προϊόντος).

			Όπως ειπώθηκε στην αρχή, το ζητούμενο είναι η ελαχιστοποίηση αυτού του συνολικού κόστους. Η μόνη διαχειρίσιμη μεταβλητή στο πλαίσιο της συνολικής διαχείρισης του αποθέματος είναι το μέγεθος της παραγγελίας Q (υποθέτουμε ότι δεν ασχολούμαστε με τη διαχείριση των μεμονωμένων στοιχείων του κόστους ch , cp και p).

			Για την εύρεση της τιμής του Q που ελαχιστοποιεί την παραπάνω συνάρτηση κόστους: 

			



d ch Q2+ cp RQ+RpdQ=0





			Συνεπώς, η τιμή της ποσότητας παραγγελίας Qmin δίνεται από τη σχέση:

			



Qmin=2cpRch





			Η ποσότητα παραγγελίας Qmin αποτελεί την Οικονομική Ποσότητα Παραγγελίας και, επαναλαμβάνεται, είναι η ποσότητα παραγγελίας και ο μέγιστος αριθμός προϊόντων που πρέπει να διατηρεί κάποιος στην αποθήκη του για να μην έχει ούτε μεγάλο κόστος διατήρησης αποθεμάτων ούτε μεγάλο κόστος παραγγελιών.

			Η τιμή της Οικονομικής Ποσότητας Παραγγελίας αντιστοιχεί στο σημείο όπου το συνολικό κόστος αποθήκευσης (διατήρησης αποθέματος) και το συνολικό κόστος παραγγελίας είναι ίσα. Στο Σχήμα 7.3, που δείχνει τη μεταβολή του συνολικού κόστους αποθήκευσης (διατήρησης αποθέματος) και τη μεταβολή του συνολικού κόστους παραγγελίας με τη μεταβολή του μεγέθους παρτίδας (ή της ποσότητας παραγγελίας), το σημείο που τα δύο αυτά συνολικά κόστη είναι ίσα αντιστοιχεί στην ΟΠΠ (200 μονάδες προϊόντος στο συγκεκριμένο σχήμα).
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			7.4.1 Παρατηρήσεις Σχετικά με το Πρότυπο ΟΠΠ

			Μερικές παρατηρήσεις που μπορούν να γίνουν ως προς τη σχέση που δίνει το συνολικό κόστος της διαχείρισης και τη σχέση που δίνει τη βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας είναι:

			Στη σχέση του συνολικού κόστους, ο παράγοντας που αντιστοιχεί στο κόστος αποθήκευσης/διατήρησης αποθέματος (

ch Q2

) αυξάνεται γραμμικά με την αύξηση του μεγέθους παραγγελίας Q και από ένα σημείο και μετά αποτελεί τον κύριο παράγοντά του (βλ. σχετική καμπύλη στο Σχήμα 7.3)

			Στην ίδια σχέση, ο παράγοντας που αντιστοιχεί στο κόστος παραγγελίας (

cp RQ

) ελαττώνεται απότομα στην αρχή καθώς το μέγεθος παραγγελίας αυξάνει, η μείωση όμως μετά γίνεται μικρότερη, πράγμα που σημαίνει ότι, αυξάνοντας το μέγεθος παραγγελίας πάρα πολύ, πέρα από ένα σημείο, δεν κερδίζει κανείς και πολλά πράγματα σε σχέση με το κόστος παραγγελίας.

			Το κόστος αγοράς μονάδας προϊόντος p (ή κόστος παραγωγής για βιομηχανικές/παραγωγικές μονάδες) απουσιάζει από τη σχέση που δίνει την Οικονομική Ποσότητα Παραγγελίας. Στην ουσία, είναι καλύτερα να ισχυριστεί κανείς ότι δεν υπάρχει άμεση αναφορά σε αυτό. Έμμεσα, το κόστος μονάδας περιέχεται στο κόστος διατήρησης αποθεμάτων ως βασικός παράγοντας του μεγέθους του δεσμευμένου κεφαλαίου. Δεν είναι το ίδιο να διατηρεί κάποιος πολλά φθηνά προϊόντα στην αποθήκη του με το να διατηρεί πολλά ακριβά.

			Η ευαισθησία της τιμής 

Qmin

 σε σχέση με μεταβολές στις τιμές της ζήτησης και του κόστους αποθήκευσης και παραγγελίας είναι μικρή. Δηλαδή, μικρές αλλαγές στις τιμές αυτών των μεταβλητών δεν επιφέρουν σημαντικές αλλαγές στη βέλτιστη τιμή της ποσότητας παραγγελίας 

Qmin

, και μικρές αποκλίσεις από την τιμή της ΟΠΠ δεν έχουν μεγάλο αντίκτυπο στο συνολικό κόστος. Γιατί συμβαίνει αυτό; Συμβαίνει διότι οι μεταβλητές κόστους και ζήτησης βρίσκονται μέσα σε τετραγωνική ρίζα. Το γεγονός αυτό φαίνεται και γραφικά στο διάγραμμα μεταβολής του συνολικού κόστους σε σχέση με την ποσότητα παραγγελίας. Η καμπύλη του συνολικού κόστους κοντά στο σημείο που αντιστοιχεί στην τιμή 

Qmin

, την Οικονομική Ποσότητα Παραγγελίας (Σχήμα 7.3), έχει μικρή κυρτότητα.

			7.5 Το πρότυπο της Οικονομικής Ποσότητας Παραγωγής (ΟΠΠ ΙΙ)

			Σε μια από τις πιο απλές επεκτάσεις του βασικού μοντέλου της Οικονομική Ποσότητας Παραγγελία αίρεται η παραδοχή της στιγμιαίας αντικατάστασης του αποθέματος και θεωρείται ότι οι ποσότητες της αντικατάστασης προέρχονται από συγκεκριμένη παραγωγή σταθερού και προκαθορισμένου ρυθμού. Δηλαδή, μεσολαβεί κάποιο χρονικό διάστημα μέχρι την πλήρη αντικατάσταση του αποθέματος που προέρχεται από την παραγωγή της παρτίδας αντικατάστασης, είτε εσωτερικά είτε σε προμηθευτή. Έτσι, η αντικατάσταση γίνεται σταδιακά. Το μοντέλο αυτό ονομάζεται μοντέλο Οικονομικής Ποσότητας Παραγωγής (ΟΠΠ ΙΙ). 

			Χρησιμοποιώντας τα ίδια σύμβολα με το βασικό μοντέλο ΟΠΠ και με την προσθήκη του Ρ που δίνει τον ετήσιο ρυθμό παραγωγής σε μονάδες/έτος, όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.4, παρατηρούμε ότι, αν παράγονται Q μονάδες κάθε φορά, τα αποθέματα αυξάνονται με ρυθμό P-D (διαφορά παραγωγής και ζήτησης) σε κάθε χρονική περίοδο Q/P. Συνεπώς, το μέγιστο απόθεμα είναι 

P-RQP

 ή 

1-RPQ

. Φυσικά, το μέσο επίπεδο αποθέματος είναι 

1-RPQ2

.

			Μετά από ένα χρονικό διάστημα ίσο με Q/P, η παραγωγή σταματά μέχρι να εξαντληθούν τα αποθέματα. Όταν συμβεί αυτό, αρχίζει μια νέα παραγωγή. Η χρονική περίοδος μεταξύ των διαφόρων ενάρξεων της παραγωγής ισούται με τον χρόνο που απαιτείται για την ανάλωση αυτών που έχουν παραχθεί σε μια χρονική περίοδο, δηλαδή Q/R. Συνεπώς, αν επιλέξουμε παρτίδες μεγέθους Q, θα χρειαστούμε R/Q ενάρξεις παραγωγής τον χρόνο.
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			Έτσι, το ετήσιο συνολικό κόστος διαχείρισης είναι:

			



YQ=cpRQ+ch1-RPQ2+Rp





			Η ελάχιστη τιμή της παραπάνω συνάρτησης (Οικονομική Ποσότητα Παραγωγής) είναι:

			



Qmin=2cpRch(1-RP)





			7.6 Δυναμικός υπολογισμός παρτίδας (ποσότητας παραγγελίας)

			Όταν η ζήτηση μεταβάλλεται με τον χρόνο, τα παραπάνω πρότυπα είναι ανεπαρκή. Απαιτούνται μοντέλα που λαμβάνουν υπόψη τη ζήτηση ως μια σειρά από μετρήσεις σε διακριτά χρονικά διαστήματα. Τα διαστήματα αυτά μπορεί να είναι μήνες, εβδομάδες ή και ημέρες, ανάλογα με τη συχνότητα των μεταβολών.

			Οι παράμετροι που συνθέτουν ένα τέτοιο πρότυπο είναι:

			t	δηλαδή η χρονική περίοδος-διάστημα

				t = 1, 2, … T, όπου Τ είναι ο ορίζοντας προγραμματισμού,

			Rt	δηλαδή η ζήτηση την περίοδο t (μονάδες προϊόντος),

			pt	δηλαδή το κόστος παραγωγής μεμονωμένου προϊόντος p την περίοδο t,

			cpt	δηλαδή το κόστος παραγγελίας (ή προετοιμασίας) για την αγορά (ή την παραγωγή μιας παρτίδας) την περίοδο t,

			cht	δηλαδή το κόστος διατήρησης ως απόθεμα μιας μονάδας του προϊόντος από την περίοδο t μέχρι την t+1,

			It	δηλαδή το απόθεμα (σε μονάδες) μετά το τέλος της περιόδου t,

			Qt	δηλαδή το μέγεθος της παραγγελίας/παρτίδας για την περίοδο t (μεταβλητή απόφασης).

			Για την απλοποίηση του μοντέλου, υποτίθεται ότι όλα τα κόστη είναι σταθερά σε σχέση με τον χρόνο. Σταθερό κόστος παραγωγής σημαίνει ότι δεν ενδιαφέρει ο χρόνος παραγωγής και οι αποφάσεις, και συνεπώς οι παρεμβάσεις επικεντρώνονται στο κόστος προετοιμασίας και στο κόστος αποθήκευσης. Επιπλέον, το ενδιαφέρον δεν εστιάζεται στην εύρεση μιας απόλυτα βέλτιστης τιμής αλλά στην υιοθέτηση μιας ικανοποιητικής πολιτικής που θα μπορούσε να ακολουθηθεί σε όλα τα χρονικά διαστήματα.

			Η πιο απλή πολιτική, βέβαια, είναι να παράγει κανείς ή να παραγγέλνει κάθε φορά (σε κάθε χρονική περίοδο) τόσα όσα είναι η ζήτηση στη συγκεκριμένη περίοδο. Η πολιτική αυτή ονομάζεται παρτίδα-για-παρτίδα (lot-for-lot) και είναι η καταλληλότερη σε μερικές περιπτώσεις. Γενικά, όμως, η υιοθέτηση της πολιτικής αυτής σημαίνει ότι το κόστος της παραγγελίας/προετοιμασίας υφίσταται σε κάθε περίοδο (μιας και δεν υπάρχουν αποθέματα από την προηγούμενη περίοδο). 

			Μια εναλλακτική προσέγγιση είναι η διατήρηση μιας σταθερής ποσότητας κάθε φορά που εκδίδεται μια παραγγελία ή μια εντολή παραγωγής. Αυτή η πολιτική ονομάζεται κανόνας σταθερής ποσότητας παραγγελίας (fixed order quantity).

			Οι δύο παραπάνω πολιτικές εξηγούνται με ένα απλό παράδειγμα. Τα δεδομένα για ένα χρονικό διάστημα 10 μηνών δίνονται στον Πίνακα 7.1. Τα διάφορα είδη κόστους είναι σε ευρώ.

			Πίνακας 7.1 Δεδομένα παραδείγματος
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			Ακολουθώντας την πολιτική παρτίδα-για-παρτίδα, έχουμε (Πίνακας 7.2)

						 

			Πίνακας 7.2 Πολιτική παρτίδα-για-παρτίδα
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			Αν ακολουθηθεί η πολιτική σταθερής ποσότητας παραγγελίας με μέγεθος 110 μονάδες, έχουμε τα στοιχεία του Πίνακα 7.3.

			Πίνακας 7.3 Πολιτική σταθερής ποσότητας παραγγελίας
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			Στην περίπτωση της πολιτικής σταθερής ποσότητας παραγγελίας, η ετήσια ζήτηση των 330 μονάδων καλύπτεται από τρεις παραγγελίες, ή εντολές παραγωγής, μεγέθους 110 μονάδων. Όπως φαίνεται στον παραπάνω πίνακα, στα περισσότερα χρονικά διαστήματα υπάρχουν αποθέματα. Πράγμα που σημαίνει επιπλέον κόστος διατήρησης. Όμως, για τα συγκεκριμένα δεδομένα, το συνολικό κόστος αυτής της πολιτικής (840€) είναι μικρότερο από αυτό της πολιτικής παρτίδα-για-παρτίδα (1.000€). Οι πολιτικές δυναμικού υπολογισμού παρτίδας έχουν πρακτική σημασία στη λειτουργία των συστημάτων Προγραμματισμού Απαιτήσεων Υλικών (ΠΑΥ, MRP) (βλ. ενότητα 7.8)

			7.7 Πολιτικές αναπλήρωσης

			Τα παραπάνω μοντέλα υπολογισμού ποσότητας παραγγελίας/παρτίδας θεωρούν ότι η ανάλωση των αποθεμάτων συμβαίνει με σταθερό ρυθμό, πράγμα το οποίο στην πραγματικότητα τις περισσότερες φορές δεν ισχύει. Έτσι, πολλές φορές, είναι απαραίτητο τα παραπάνω πρότυπα να συνδεθούν με διάφορες πολιτικές αναπλήρωσης που αφορούν κυρίως τις συνθήκες και τη χρονική στιγμή που δίνεται η παραγγελία για την αναπλήρωση των αποθεμάτων που αναλώθηκαν. Υπάρχουν τρεις βασικές πολιτικές αναπλήρωσης: α σταθερής ποσότητας παραγγελίας, β) σταθερής περιόδου παραγγελίας και γ) επιλεκτικής αναπλήρωσης.

			Στην πολιτική σταθερής ποσότητας παραγγελίας η παραγγελία δίνεται όταν το απόθεμα πέσει κάτω από μια συγκεκριμένη ποσότητα S. Η ποσότητα που παραγγέλνεται είναι πάντα η ίδια, Q. Η τιμή του S καθορίζεται έτσι ώστε το απόθεμα στη διάρκεια του χρόνου υστέρησης, δηλαδή του διαστήματος από την τοποθέτηση της παραγγελίας μέχρι την παραλαβή της, να μην υπερβεί κατά πολύ προς τα κάτω μια προκαθορισμένη τιμή που ονομάζεται απόθεμα ασφαλείας (Σχήμα 7.5). 
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			Όταν εφαρμόζεται η πολιτική σταθερής περιόδου παραγγελίας, οι παραγγελίες δίνονται σε προκαθορισμένα, τακτά χρονικά διαστήματα Τ (Σχήμα 7.6). Η ποσότητα που παραγγέλνεται είναι ίση με τη διαφορά μεταξύ μιας προκαθορισμένης μέγιστης τιμής αποθέματος Qmax και της τρέχουσας στάθμης των αποθεμάτων Qc. 
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			Η πολιτική σταθερής ποσότητας παραγγελίας χαρακτηρίζεται από το μεγάλο κόστος παρακολούθησης (συνεχής παρακολούθηση) και τη χαμηλή μέση στάθμη αποθεμάτων. Από την άλλη πλευρά, η πολιτική σταθερής περιόδου παραγγελίας χαρακτηρίζεται από το χαμηλό κόστος παρακολούθησης (λιγότερες επιθεωρήσεις), την έγκαιρη ανίχνευση αλλαγών στη μέση ζήτηση και την υψηλή μέση στάθμη του αποθέματος.

			Οι πολιτικές επιλεκτικής αναπλήρωσης συνδυάζουν τα χαρακτηριστικά των δύο παραπάνω πολιτικών και προσπαθούν να εκμεταλλευτούν τα πλεονεκτήματα της καθεμιάς. Σε μια τέτοια πολιτική τα αποθέματα επιθεωρούνται περιοδικά, εκδίδεται όμως παραγγελία μόνο όταν τα αποθέματα βρίσκονται κάτω από ένα όριο.

			7.8 Προτεραιότητες στη διαχείριση αποθεμάτων – Το σύστημα ταξινόμησης ABC

			Στην πράξη, είναι αδύνατο να παρακολουθούνται με την ίδια προσοχή όλα τα αποθέματα μιας επιχείρησης, ειδικά αν υπάρχουν πολλά διαφορετικά είδη. Μερικά είναι πολύ μικρά και άλλα δεν έχουν σχεδόν καμιά αξία ώστε να ξοδεύει κανείς χρόνο και χρήμα για τη διαχείρισή τους. Για την ιεράρχηση της σημασίας και της ανάλογης προσοχής στη διαχείριση, πολλές επιχειρήσεις χρησιμοποιούν ένα σύστημα ταξινόμησης που είναι γνωστό ως σύστημα ABC.

			Το σύστημα ταξινόμησης αποθεμάτων ABC βασίζεται στο κόστος αγοράς των ειδών που αποθηκεύονται. Συνήθως, ένα μικρό ποσοστό των ειδών αναλογεί σε ένα μεγάλο ποσοστό του συνολικού κόστους. Οι τρεις κατηγορίες του συστήματος ABC (σύμφωνα και με τη λογική Pareto) είναι:

			A. Είδη μεγάλης αξίας. Αυτά κυμαίνονται στο 15-20% του συνόλου των ειδών και αναλογούν στο 75-80% της συνολικής αξίας των αποθηκευμένων ειδών.

			B. Είδη μεσαίας αξίας. Το ποσοστό τους κυμαίνεται στο 30-40% του συνόλου των ειδών και αναλογούν στο 15% περίπου της συνολικής αξίας των αποθηκευμένων ειδών.

			C. Είδη μικρής αξίας. Αναλογούν στο 40-50% του συνόλου των ειδών και η αξία τους αναλογεί στο 10-15% περίπου της συνολικής αξίας των αποθηκευμένων ειδών.

			[image: ]

			Το Σχήμα 7.7 δείχνει την κατανομή της συνολικής αξίας των αποθηκευμένων ειδών στις τρεις κατηγορίες. Η κατανομή αυτή, χονδρικά, ισχύει για πολλές επιχειρήσεις, δεν είναι όμως και κανόνας. Η κατανομή εξαρτάται από το είδος και το μέγεθος της επιχείρησης, καθώς και από τον κλάδο που δραστηριοποιείται. Η δε ταξινόμηση δεν εξαρτάται μόνο από την τιμή αγοράς των ειδών αλλά και από την ετήσια συχνότητα χρησιμοποίησης.

			Το σύστημα ταξινόμησης ABC χρησιμοποιείται από τη διοίκηση παραγωγής για τη διαχείριση των αποθεμάτων (κυρίως βοηθητικών υλών και ανταλλακτικών): τα αποθέματα τύπου Α ελέγχονται αυστηρά και με λεπτομέρεια (καταγραφή θέσης και κινήσεων), ενώ τα Β με μικρότερη αυστηρότητα και λεπτομέρεια. Τα αποθέματα τύπου C παρακολουθούνται μόνο χονδρικά.

			7.9 Προγραμματισμός Απαιτήσεων Υλικών (MRP)

			7.9.1 Γενικά – Είδη ζήτησης και Προγραμματισμός Απαιτήσεων Υλικών

			Ο Προγραμματισμός Απαιτήσεων Υλικών (ΠΑΥ) αφορά τη διαχείριση των (ποσοτήτων των) υλικών (πρώτων υλών, εξαρτημάτων, ενδιαμέσων κ.λπ.) στη διαδικασία παραγωγής. Όπως έχει ήδη αναφερθεί στο Κεφάλαιο 6, αποτελεί μέρος της συνολικής ιεραρχικής διαδικασίας του προγραμματισμού της παραγωγής και μεσολαβεί μεταξύ του Συγκεντρωτικού Προγραμματισμού και τους Λεπτομερούς Βραχυπρόθεσμου Χρονοπρογραμματισμού. 

			Πριν από τη διάδοση του συστηματικού τρόπου διαχείρισης μέσω του συστήματος ΠΑΥ (Materials Requirements Planning, MRP), ο προγραμματισμός της παραγωγής και των υλικών, εξαρτημάτων και ενδιάμεσων αποθεμάτων γινόταν κυρίως μέσω τεχνικών ελέγχου των αποθεμάτων, όπως αυτές που παρουσιάστηκαν στις προηγούμενες ενότητες αυτού του κεφαλαίου (συνεχής έλεγχος – σταθερή ποσότητα παραγγελίας, περιοδικός έλεγχος –μεταβλητή ποσότητα παραγγελίας). Οι μέθοδοι, όμως, αυτές στηρίζονται στην προϋπόθεση ότι τα διάφορα αποθέματα μπορούν να προγραμματιστούν ανεξάρτητα το ένα από το άλλο, γιατί η ζήτηση είναι ανεξάρτητη. Αυτό είναι αληθές για τα έτοιμα προϊόντα, των οποίων η ζήτηση είναι πράγματι ανεξάρτητη και ρυθμίζεται μόνο από τις συνθήκες της αγοράς. Μιας και δεν είναι γνωστή επακριβώς, αναπόφευκτα είμαστε αναγκασμένοι να συμπεριλαμβάνουμε και κάποιες προβλέψεις και εκτιμήσεις στις πραγματικές παραγγελίες.

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Ανεξάρτητη ζήτηση είναι η ζήτηση που δεν είναι εμφανώς ή άμεσα εξαρτώμενη από τη ζήτηση για ένα άλλο προϊόν ή εξάρτημα.

						
					

				
			

						 

			Αντίθετα, η ζήτηση των διαφόρων εξαρτημάτων και υλικών, από τα οποία αποτελούνται τα τελικά προϊόντα, εξαρτάται άμεσα από τη ζήτηση των τελικών προϊόντων και μπορεί να είναι γνωστή με ακρίβεια για κάθε παρτίδα τελικών προϊόντων, όπως αυτή ορίζεται στο Κύριο Χρονοπρόγραμμα της Παραγωγής (Master Production Schedule). Από τη στιγμή που υπάρχει ένα τέτοιο πρόγραμμα για τελικά προϊόντα (πάντα με βάση την πραγματική ζήτηση και τις προβλέψεις), η χρησιμοποίηση προβλέψεων για τη διαχείριση των εξαρτημάτων και των υλικών που αποτελούν το προϊόν είναι άνευ ουσίας. Ο προγραμματισμός των απαιτήσεων σε υλικά, το MRP, ξεκινά από τη ζήτηση των τελικών προϊόντων και πηγαίνοντας προς τα πίσω, προς την «είσοδο» της διαδικασίας παραγωγής (εργοστασίου), βρίσκει το είδος και την ποσότητα των εξαρτημάτων και υλικών που απαιτούνται για το κάθε στάδιο της παραγωγής. Επιπλέον, υπολογίζει τους χρόνους έναρξης των διαφόρων δραστηριοτήτων της παραγωγής, καθώς και τους χρόνους έκδοσης των παραγγελιών προς τις αποθήκες της επιχείρησης και τους εξωτερικούς προμηθευτές. Είναι ευνόητο ότι οι εντολές έναρξης της παραγωγής μπορούν να αφορούν και εξωτερικούς προμηθευτές-υπεργολάβους. Μιας και ο ΠΑΥ υπολογίζει κεντρικά το τι πρέπει να προωθηθεί στη διαδικασία παραγωγής και πότε, εμπεριέχει τα χαρακτηριστικά ενός συστήματος ελέγχου της παραγωγής τύπου ώθησης (push).

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Εξαρτημένη ζήτηση είναι η ζήτηση που καθορίζεται από κάποιο άλλο γνωστό παράγοντα, συνήθως τη ζήτηση για ένα άλλο προϊόν ή εξάρτημα με το οποίο υπάρχει κάποια λογική σχέση. Είναι σχετικά προβλέψιμη.

						
					

				
			

						 

			Η υιοθέτηση του συστήματος MRP από μια επιχείρηση έχει ως συνέπεια τη μετατόπιση του προβλήματος της διοίκησης της παραγωγής, από πρόβλημα προγραμματισμού και ελέγχου του επιπέδου των αποθεμάτων σε πρόβλημα ελέγχου της ροής των υλικών στο σύστημα παραγωγής. Ο Προγραμματισμός Απαιτούμενων Υλικών (ΠΑΥ) αναπτύχθηκε ως χειρωνακτική μέθοδος (κατάλληλη μόνο για απλές σχετικά περιπτώσεις), αυτοματοποιήθηκε όμως αργότερα με τη διάδοση της πληροφορικής. Σήμερα, τα συστήματα ΠΑΥ αποτελούν μέρος των ολοκληρωμένων πακέτων για τη διαχείριση των πόρων της επιχείρησης, των γνωστών ERP (Enterprise Resource Planning) που αφορούν πολύ πολύπλοκες διαδικασίες.

			7.9.2 Η βασική λειτουργία του Προγραμματισμού Απαιτήσεων Υλικών

			Η βασική είσοδος του ΠΑΥ (MRP) είναι η Λίστα Υλικών (ΛΥ) (Bill of Materials, ΒΟΜ), που περιγράφει με έναν ιεραρχικό τρόπο τη δομή ενός προϊόντος, δηλαδή, τα διάφορα εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται και τις μεταξύ τους σχέσεις. Για την κατάρτιση της Λίστας Υλικών είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός κοινού για την επιχείρηση συστήματος κωδικοποίησης των διαφόρων υλικών και εξαρτημάτων. Ο ΠΑΥ στηρίζεται στο γεγονός ότι από τις σχέσεις που περιγράφονται στη ΛΥ είναι δυνατός ο υπολογισμός της (εξαρτημένης) ζήτησης για το κάθε εξάρτημα, με δεδομένη τη ζήτηση του τελικού προϊόντος. Το Σχήμα 7.8 παρουσιάζει τη δομή ενός απλού προϊόντος, ενώ ο Πίνακας 7.4 τη Λίστα Υλικών για αυτό το προϊόν.
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			Πίνακας 7.4 Λίστα Υλικών (Bill of Materials)

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Κωδικός

						
							
							Περιγραφή

						
							
							Ποσότητα

						
							
							Αγορά/Κατασκευή

						
					

					
							
							ΚΑΘΙΣΜΑ

						
					

					
							
							Σ-551

						
							
							Θέση

						
							
							1

						
							
							Κ

						
					

					
							
							Σ-501

						
							
							Πλάτη

						
							
							1

						
							
							Α

						
					

					
							
							Ε-502

						
							
							Πόδια

						
							
							4

						
							
							Κ

						
					

					
							
							ΘΕΣΗ

						
					

					
							
							Σ-552

						
							
							Σκελετός

						
							
							1

						
							
							Κ

						
					

					
							
							Σ-554

						
							
							Μαξιλάρι

						
							
							1

						
							
							Κ

						
					

					
							
							ΣΚΕΛΕΤΟΣ

						
							
							
							
					

					
							
							
							Σωλήνας Inox

						
							
							1

						
							
							A

						
					

					
							
							ΜΑΞΙΛΑΡΙ

						
					

					
							
							Υ-555

						
							
							Αφρώδες υλικό

						
							
							1

						
							
							Α

						
					

					
							
							Υ-556

						
							
							Ύφασμα

						
							
							1

						
							
							Α

						
					

				
			

			 

			Στο συνολικό πλαίσιο του προγραμματισμού της παραγωγής, ο ΠΑΥ, πέρα από τη Λίστα Υλικών, χρησιμοποιεί και το Κύριο Χρονοδιάγραμμα Παραγωγής, τις Τεχνικές Προδιαγραφές των προϊόντων, καθώς και πληροφορίες για το επίπεδο των αποθεμάτων των υλικών, ενδιάμεσων, συναρμολογούμενων και τελικών προϊόντων. Επιπλέον, χρησιμοποιεί πληροφορίες για τις τυχόν δεσμεύσεις υλικών, εξαρτημάτων κ.λπ., που προορίζονται πιθανώς για ανταλλακτικά, και τις παραγγελίες και εντολές παραγωγής που έχουν ήδη εκδοθεί (ανοικτές παραγγελίες) και δεν έχουν ακόμα πραγματοποιηθεί (βρίσκονται σε εξέλιξη).

			Το Κύριο Χρονοδιάγραμμα Παραγωγής (ΚΧΠ) ορίζει ποια προϊόντα πρέπει να είναι έτοιμα, σε ποιες ποσότητες και πότε. Από την άλλη πλευρά, οι Τεχνικές Προδιαγραφές (ΤΠ) χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό των χρόνων υστέρησης/διεκπεραίωσης των διαφόρων φάσεων της παραγωγής ή συναρμολόγησης, οι οποίοι βέβαια έχουν σχέση με τη διαθέσιμη δυναμικότητα. Ο χρόνος είναι διακριτός και κατανέμεται σε εβδομάδες. Σε μερικές περιπτώσεις, όμως, μπορεί να αφορά και ημέρες. Τα χρονικά διαστήματα στο πρόγραμμα ονομάζονται time buckets και το συνολικό διάστημα για το οποίο γίνεται ο προγραμματισμός ονομάζεται ορίζοντας προγραμματισμού (planning horizon). Η συνολική λειτουργική δομή του ΠΑΥ φαίνεται στο Σχήμα 7.9.
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			Η βασική χρησιμότητα του ΠΑΥ είναι ο υπολογισμός των απαιτήσεων/αναγκών σε υλικά για το κάθε στάδιο της παραγωγής –που συνήθως αντιστοιχεί σε κάποιον σταθμό εργασίας ή/και σε κάθε εξάρτημα / ενδιάμεσο προϊόν– για τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή που τα χρειάζεται η επιχείρηση. Ο υπολογισμός, όπως φαίνεται και στο σχήμα, εξαρτάται από τις απαιτήσεις σε συνολικά προϊόντα και από την κατάσταση του συνολικού συστήματος παραγωγής (αποθέματα, ανοικτές παραγγελίες κ.λπ.).

			Με βάση την αρχιτεκτονική του συστήματος (Σχήμα 7.9), ο βασικός αλγόριθμος υπολογισμού του ΠΑΥ είναι:

			
					Για κάθε επίπεδο στη Λίστα Υλικών

					Για κάθε υλικό/εξάρτημα

					Βρες τις καθαρές απαιτήσεις (ΚΑ) σε σχέση με την προβολή του αποθέματος λαμβάνοντας υπόψη τις ανοικτές παραγγελίες και τις ανοικτές εντολές παραγωγής, καθώς και τυχόν δεσμευμένα αποθέματα.

			

						 

			
				
					
					
				
				
					
							
							(Καθαρές Απαιτήσεις =

						
							
							Συνολικές Απαιτήσεις

						
					

					
							
							
							+  Δεσμευμένα αποθέματα

						
					

					
							
							
							-  Προβολή αποθέματος

						
					

					
							
							
							 -  Προγραμματισμένες παραλαβές)

						
					

				
			

			 

			
					Μετάτρεψε τις καθαρές απαιτήσεις σε προγραμματισμένες παραγγελίες και εντολές, χρησιμοποιώντας το μέγεθος παρτίδας.

					Μετατόπισε την έκδοση της παραγγελίας, λαμβάνοντας υπόψη τον χρόνο υστέρησης από την προηγούμενη φάση της παραγωγής.

					Επανάλαβε

					Επανάλαβε

			

			Η «προβολή αποθέματος» είναι το απόθεμα σε μια χρονική περίοδο, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η παραγωγή που χρειάζεται να γίνει για την εκτέλεση μιας παραγγελίας. Οι τιμές υπολογίζονται συγκεντρωτικά.

			7.9.3 Παράδειγμα – Υπολογισμοί και ανάπτυξη πινάκων ΠΑΥ

			Παρακάτω παρουσιάζεται η λογική των υπολογισμών του ΠΑΥ με ένα παράδειγμα. Υποθέτουμε ότι μια επιχείρηση παράγει δύο καθίσματα ΚΑΘΙΣΜΑ Α και ΚΑΘΙΣΜΑ Β, που κατασκευάζονται από τα ίδια βασικά υλικά. Η διαφορά τους βρίσκεται μόνο στην πλάτη. Δηλαδή, υπάρχει ΠΛΑΤΗ Α και ΠΛΑΤΗ Β. Οι συνολικές απαιτήσεις όπως είναι καταγεγραμμένες τη στιγμή του προγραμματισμού στο Κύριο Χρονοδιάγραμμα Παραγωγής για τα δύο είδη είναι όπως στον Πίνακα 7.5.

			Πίνακας 7.5 Συνολικές απαιτήσεις προϊόντων

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Κάθισμα Α

						
							
							
							
							
							
							
							
							100

						
							
							
							
							80

						
					

					
							
							Κάθισμα Β

						
							
							
							
							
							
							
							40

						
							
							
							
							70

						
							
					

				
			

			Οι πληροφορίες που αφορούν την παραγωγή των δύο καθισμάτων (υλικά, κωδικοί και χρόνοι υστέρησης) δίνονται στον Πίνακα 7.6. Η στήλη «Παρτίδα» καταγράφει την πολιτική που ακολουθείται σε σχέση με τις παρτίδες παραγγελίας και παραγωγής. Το σύμβολο L υποδηλώνει ότι ακολουθείται η πολιτική παρτίδα-για-παρτίδα (lot-for-lot). 

			Πίνακας 7.6 Στοιχεία προϊόντων (Κάθισμα Α και Κάθισμα Β)

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Επίπεδο

						
							
							Κωδικός

						
							
							Παρτίδα

						
							
							Υστέρηση

							(εβδομάδες)

						
							
							Περιγραφή

						
							
							Κατασκευή/Αγορά

						
					

					
							
							0

						
							
							Τ-500

						
							
							L

						
							
							2

						
							
							Καρέκλα Α

						
							
							Κ

						
					

					
							
							0

						
							
							Τ-600

						
							
							L

						
							
							2

						
							
							Καρέκλα Β

						
							
							Κ

						
					

					
							
					

					
							
							1

						
							
							Σ-551

						
							
							L

						
							
							1

						
							
							Θέση

						
							
							Κ

						
					

					
							
							1

						
							
							Ε-501

						
							
							L

						
							
							1

						
							
							Πλάτη Α

						
							
							Α

						
					

					
							
							1

						
							
							Ε-502

						
							
							L

						
							
							2

						
							
							Πόδι

						
							
							Κ

						
					

					
							
							1

						
							
							Ε-601

						
							
							L

						
							
							1

						
							
							Πλάτη Β

						
							
							Α

						
					

					
							
					

					
							
							2

						
							
							Σ-552

						
							
							L

						
							
							1

						
							
							Σκελετός

						
							
							Κ

						
					

					
							
							2

						
							
							Σ-554

						
							
							L

						
							
							1

						
							
							Μαξιλάρι

						
							
							Κ

						
					

					
							
					

					
							
							3

						
							
							Υ-553

						
							
							L

						
							
							2

						
							
							Σωλήνας Inox

						
							
							Α

						
					

					
							
							3

						
							
							Υ-555

						
							
							L

						
							
							3

						
							
							Αφρώδες Υλικό 

						
							
							Α

						
					

					
							
							3

						
							
							Υ-556

						
							
							L

						
							
							3

						
							
							Ύφασμα

						
							
							Α

						
					

				
			

			Το επίπεδο των αποθεμάτων για το κάθε υλικό, εξάρτημα και έτοιμο προϊόν, καθώς και οι δεσμεύσεις υλικών δίνονται στον Πίνακα 7.7, ενώ στοιχεία για τις προγραμματισμένες παραλαβές παρουσιάζονται στον Πίνακα 7.8.

			Πίνακας 7.7 Στοιχεία αποθεμάτων και δεσμεύσεων

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Κωδικός

						
							
							Υστέρηση

							(εβδομάδες)

						
							
							Περιγραφή

						
							
							Αποθέματα (μονάδες)

						
							
							Δεσμεύσεις (μονάδες)

						
					

					
							
							Τ-500

						
							
							2

						
							
							Κάθισμα Α

						
							
							10

						
							
					

					
							
							Τ-600

						
							
							2

						
							
							Κάθισμα Β

						
							
							30

						
							
					

					
							
					

					
							
							Σ-551

						
							
							1

						
							
							Θέση

						
							
							10

						
							
					

					
							
							Ε-501

						
							
							1

						
							
							Πλάτη Α

						
							
							30

						
							
					

					
							
							Ε-502

						
							
							2

						
							
							Πόδι

						
							
							40

						
							
					

					
							
							Ε-601

						
							
							1

						
							
							Πλάτη Β

						
							
							0

						
							
					

					
							
					

					
							
							Σ-552

						
							
							1

						
							
							Σκελετός

						
							
							10

						
							
							20

						
					

					
							
							Σ-554

						
							
							1

						
							
							Μαξιλάρι

						
							
							60

						
							
					

					
							
					

					
							
							Υ-553

						
							
							2

						
							
							Σκελετός Inox

						
							
							0

						
							
					

					
							
							Υ-555

						
							
							3

						
							
							Αφρώδες Υλικό

						
							
							0

						
							
					

					
							
							Υ-556

						
							
							3

						
							
							Ύφασμα

						
							
							0

						
							
					

				
			

			Πίνακας 7.8 Προγραμματισμένες παραλαβές

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Υλικό

						
							
							Ποσότητα

						
							
							Εβδομάδα

						
					

					
							
							Σ-551 (Θέση)

						
							
							50

						
							
							2

						
					

					
							
							Ε-502 (Πόδια)

						
							
							40

						
							
							3

						
					

					
							
							Υ-555 (Αφρώδες Υλικό)

						
							
							200

						
							
							1

						
					

				
			

			Οι πίνακες υπολογισμού των εντολών παραγωγής του ΠΑΥ για τα δύο τελικά προϊόντα (Κάθισμα Α και Κάθισμα Β) δίνονται παρακάτω (Πίνακες 7.9 και 7.10). Οι υπολογισμοί γίνονται βάσει του πυρήνα του αλγορίθμου που παρουσιάστηκε παραπάνω. 

			Πίνακας 7.9 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Κάθισμα Α

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							100

						
							
							
							
							80

						
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							10

						
							
							
							
							
							
							
							-90

						
							
							
							
							-170

						
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							90

						
							
							
							
							80

						
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							
							
							
							90

						
							
							
							
							80

						
							
							
					

				
			

			Την εβδομάδα 7 οι καθαρές απαιτήσεις για Κάθισμα Α είναι 100+0-10-0 = 90. 

			Την εβδομάδα 10 οι καθαρές απαιτήσεις για Κάθισμα Α είναι 80+0-(-90)-90 = 80. 

			Δηλαδή, πάντα υποθέτουμε ότι η προηγούμενες καθαρές απαιτήσεις θα ικανοποιηθούν, άρα μπορούμε να τις θεωρούμε προγραμματισμένες παραλαβές. Στον παραπάνω πίνακα, οι εντολές εκδίδονται για έναρξη της συναρμολόγησης του καθίσματος δύο εβδομάδες πριν την ημερομηνία της ζήτησης, γιατί ο χρόνος υστέρησης για τη συναρμολόγηση είναι δύο εβδομάδες.

			Πίνακας 7.10 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Κάθισμα Β

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							
							
							40

						
							
							
							
							70

						
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							30

						
							
							
							
							
							
							-10

						
							
							
							
							-80

						
							
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							
							
							10

						
							
							
							
							70

						
							
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							
							
							10

						
							
							
							
							70

						
							
							
							
					

				
			

			Οι συνολικές απαιτήσεις των ποδιών υπολογίζονται αθροιστικά βάσει των προγραμμάτων εντολών και των δύο τύπων καθισμάτων και της Λίστας Υλικών (Πίνακας 7.11).

			Πίνακας 7.11 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Πόδια

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							40

						
							
							360

						
							
							
							280

						
							
							320

						
							
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							
							40

						
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							40

						
							
							
							80

						
							
							40

						
							
							-320

						
							
							
							-600

						
							
							-920

						
							
							
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							
							320

						
							
							
							280

						
							
							320

						
							
							
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							
							320

						
							
							
							280

						
							
							320

						
							
							
							
							
					

				
			

						 

			Στον Πίνακα 7.11 υπάρχει μια προγραμματισμένη παραλαβή για την τρίτη εβδομάδα (40 πόδια), που μαζί με τα υπάρχοντα αποθέματα (40 πόδια) υπερκαλύπτουν την πρώτη χρονικά απαίτηση (40 πόδια). Άρα για αυτή δεν εκδίδεται παραγγελία. Επιπλέον, τα αποθέματα και η προγραμματισμένη παραλαβή καλύπτουν και μέρος της δεύτερης παρτίδας των απαιτήσεων (40 πόδια).

			Οι υπολογισμοί για τα δύο διαφορετικά είδη πλάτης δίνονται στους Πίνακες 7.12 και 7.13.

			Πίνακας 7.12 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Πλάτη Α

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							
							90

						
							
							
							
							80

						
							
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							30

						
							
							
							
							
							-60

						
							
							
							
							-140

						
							
							
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							
							60

						
							
							
							
							80

						
							
							
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							
							
							60

						
							
							
							
							80

						
							
							
							
					

				
			

			Πίνακας 7.13 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Πλάτη Β

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							10

						
							
							
							
							70

						
							
							
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							
							
							
							-10

						
							
							
							
							-80

						
							
							
							
					

					
							
							Καθαρές

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							10

						
							
							
							
							70

						
							
							
							
					

					
							
							Πρόγραμμα

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							
							10

						
							
							
							
							70

						
							
							
							
							
					

				
			

						 

			Ομοίως οι υπολογισμοί για τη Θέση και τον Σκελετό δίνονται στους Πίνακες 7.14 και 7.15.

			Πίνακας 7.14 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Θέση

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							10

						
							
							90

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							50

						
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							10

						
							
							60

						
							
							
							50

						
							
							-40

						
							
							
							-110

						
							
							-190

						
							
							
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							Χ

						
							
							40

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							
							
							40

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
							
					

				
			

			Πίνακας 7.15 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Σκελετό

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							40

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							-10

						
							
							
							
							-50

						
							
							
							-120

						
							
							-200

						
							
							
							
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							50

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
							
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							
							50

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
							
							
					

				
			

						 

			Στον Πίνακα 7.15, η αρχική τιμή της προβολής αποθέματος είναι -10 γιατί, ενώ υπάρχει απόθεμα 10 καθισμάτων, υπάρχουν δεσμεύσεις για 20 σκελετούς (Πίνακας 7.7).

			Όσον αφορά το υλικό από το οποίο κατασκευάζεται ο σκελετός (μεταλλικός σωλήνας inox), το πρόγραμμα εντολών υπολογίζεται στον Πίνακα 7.16.

			Πίνακας 7.16 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Μεταλλικό Σωλήνα Ιnox

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							50

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
							
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							
							
							-50

						
							
							
							-110

						
							
							-190

						
							
							
							
							
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							50

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
							
							
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							50

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
							
							
							
							
					

				
			

			 

			Τέλος, οι υπολογισμοί για το Μαξιλάρι της Θέσης και τα υλικά από τα οποία αποτελείται (Αφρώδες Υλικό και Ύφασμα) δίνονται στους Πίνακες 17-19)

			Πίνακας 7.17 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Μαξιλάρι

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							40

						
							
							
							70

						
							
							80

						
							
							
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							60

						
							
							
							
							20

						
							
							
							-50

						
							
							-130

						
							
							
							
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							
							
							50

						
							
							80

						
							
							
							
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							
							
							
							50

						
							
							80

						
							
							
							
							
					

				
			

			Πίνακας 7.18 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Αφρώδες Υλικό

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							
							50

						
							
							80

						
							
							
							
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							200

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							
							
							
							
							150

						
							
							80

						
							
							
							
							
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

				
			

						 

			Για το Αφρώδες Υλικό του Μαξιλαριού, οι απαιτήσεις καλύπτονται από τις προγραμματισμένες παραλαβές και γι’ αυτόν τον λόγο δεν προγραμματίζεται η έκδοση καμιάς παραγγελίας.

			Πίνακας 7.19 Υπολογισμός προγράμματος εντολών για Ύφασμα 

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Εβδομάδα

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
							
							7

						
							
							8

						
							
							9

						
							
							10

						
					

					
							
							Συνολικές

							Απαιτήσεις (ΣΑ)

						
							
							
							
							
							
							50

						
							
							80

						
							
							
							
							
					

					
							
							Προγραμματισμένες Παραλαβές (ΠΠ)

						
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							Προβολή 

							Αποθέματος (ΠΑ)

						
							
							
							
							
							
							-50

						
							
							-130

						
							
							
							
							
					

					
							
							Καθαρές 

							Απαιτήσεις (ΚΑ)

						
							
							
							
							
							
							50

						
							
							80

						
							
							
							
							
					

					
							
							Πρόγραμμα 

							Εντολών (ΠΕ)

						
							
							
							50

						
							
							80

						
							
							
							
							
							
							
							
					

				
			

			7.9.4 Επαναπρογραμματισμός ΠΑΥ

			Όπως αναφέρθηκε παραπάνω και όπως φάνηκε και στο αναλυτικό παράδειγμα, ο Προγραμματισμός Απαιτήσεων Υλικών χρησιμοποιείται για τον προγραμματισμό της παραγωγής όταν η επιχείρηση θέλει να ανταποκριθεί στη ζήτηση μιας συγκεκριμένης περιόδου. Μέσα όμως σε αυτήν την περίοδο, και καθώς το πρόγραμμα υλοποιείται, πολλά απρόβλεπτα μπορούν να συμβούν. Μπορεί να αλλάξουν τα δεδομένα κάποιας μεγάλης παραγγελίας ενός σημαντικού πελάτη ή ακόμα και να προστεθούν κάποια καινούρια (διαφορετικά) προϊόντα στο πρόγραμμα. Σε τέτοιες περιπτώσεις χρειάζεται αλλαγή του προγράμματος, δηλαδή επαναπρογραμματισμός.

			Υπάρχουν δύο προσεγγίσεις στον επαναπρογραμματισμό. Η μια λειτουργεί από πάνω προς τα κάτω (top-down), ενώ η άλλη από κάτω προς τα πάνω (bottom-up). Στο πλαίσιο της πρώτης προσέγγισης, μπορεί να γίνει είτε ένας νέος πλήρης υπολογισμός όλου του προγράμματος για κάθε τελικό προϊόν, εξάρτημα και υλικό που υπάρχει στο Συγκεντρωτικό Πρόγραμμα Παραγωγής είτε να αλλαχτούν μόνο εκείνα τα στοιχεία που επηρεάζονται από τα νέα δεδομένα. Στην πρώτη περίπτωση, ο ΠΑΥ πραγματοποιείται με τα νέα δεδομένα, ενώ στη δεύτερη οι αλλαγές γίνονται σε πραγματικό χρόνο τη στιγμή που εμφανίζονται ή γίνονται γνωστές οι μεταβολές. Οι μικρές τοπικές αλλαγές μπορούν να λειτουργήσουν θεραπευτικά για το πρόγραμμα βραχυπρόθεσμα και να καταλήξουν σε μια αποδεκτή σύνθεση, χρειάζεται όμως σε κάποια χρονικά διαστήματα μια συνολικότερη ανάλυση και ένας ευρύτερος επαναπρογραμματισμός, μιας και τα μικρά λάθη μπορεί με τον καιρό να ενισχυθούν και να αποτελέσουν σοβαρό πρόβλημα.

			Η προσέγγιση από κάτω προς τα πάνω απαιτεί περισσότερη συμμετοχή από τον υπεύθυνο ή τους υπευθύνους του προγραμματισμού. Σε μια τεχνική που ονομάζεται pegging, ο χρήστης καθορίζει τις αιτίες που προκαλούν τις (νέες) συνολικές απαιτήσεις ενός εξαρτήματος ή υλικού. Αυτές μπορεί να είναι ζήτηση ενός τελικού προϊόντος του οποίου αποτελεί μέρος το εξάρτημα ή η εξωτερική ζήτηση για ανταλλακτικά. Όταν πρόκειται για την πρώτη, ο χρήστης σιγά σιγά «ανεβαίνει» τα επίπεδα μέχρι το επίπεδο του τελικού προϊόντος, διορθώνοντας τους πίνακες ανάλογα.

			Πολλές φορές όμως η προσαρμογή του προγράμματος δεν αρκεί στην αντιμετώπιση των διάφορων απρόβλεπτων γεγονότων. Έτσι, πολλές επιχειρήσεις κρατούν αποθέματα ασφαλείας υλικών και εξαρτημάτων. Η διατήρηση αποθεμάτων ασφαλείας, όμως, θεωρείται σύμπτωμα κακού προγραμματισμού και κακής ανταπόκρισης της παραγωγής, και πολλοί πιστεύουν ότι εισάγει μια κακή νοοτροπία στο εργοστάσιο, σαμποτάροντας έμμεσα κάθε κίνηση για βελτίωση της παραγωγής.

			 7.10 Προγραμματισμός Πόρων Παραγωγής (ΠΠΠ, MRP II)

			Ο όρος Προγραμματισμός Πόρων Παραγωγής (ΠΠΠ) (Manufacturing Resource Planning, MRP II) υποδηλώνει ένα ολοκληρωμένο σύστημα διοίκησης της παραγωγής, το οποίο στην ουσία αποτελείται από ένα σύστημα ΠΑΥ τοποθετημένο σε κλειστό βρόχο, μαζί με επιπλέον δυνατότητες που αφορούν τη συνολική δραστηριότητα του προγραμματισμού και του ελέγχου της παραγωγής, καθώς και τον χρηματοοικονομικό προγραμματισμό της επιχείρησης. Το Σχήμα 7.10 παρουσιάζει ένα διάγραμμα ροής των πληροφοριών που διαχειρίζεται ένα σύστημα ΠΠΠ. Πέρα από τον έλεγχο με βάση την υπολογισμένη δυναμικότητα, πραγματοποιείται και έλεγχος σε πραγματικό χρόνο της κατάστασης του συστήματος παραγωγής και των προμηθευτών (κάτω μέρος Σχήματος 7.10).

			Όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 6, το Συγκεντρωτικό Πρόγραμμα Παραγωγής είναι μια περιγραφή του τι πρόκειται να παράγει η επιχείρηση, σε τι ποσότητα και σε ποια ημερομηνία. Για την κατάρτισή του χρησιμοποιούνται οι προβλέψεις της αγοράς που διαθέτει το Τμήμα Μάρκετινγκ, αλλά λαμβάνονται υπόψη και οι ανεκπλήρωτες παραγγελίες, η δυναμικότητα του συστήματος, η διαθεσιμότητα των υλικών και, φυσικά πάνω απ’ όλα, η στρατηγική της επιχείρησης.

			Ο Χονδρικός Υπολογισμός της Δυναμικότητας (Rough Cut Capacity Planning) είναι μια γρήγορη ματιά σε μερικούς σημαντικούς πόρους, για να διαπιστωθεί αν και πότε είναι διαθέσιμοι. Καταρτίζεται από κοινού με το Συγκεντρωτικό Πρόγραμμα Παραγωγής χρησιμοποιώντας το ένα δεδομένα του άλλου. Αν ο υπολογισμός αυτός καταλήξει στο συμπέρασμα ότι το Συγκεντρωτικό Χρονοπρόγραμμα δεν είναι πραγματοποιήσιμο, τότε είτε αλλάζει είτε επιστρατεύονται επιπλέον πόροι.

			Ο Προγραμματισμός Απαιτήσεων Δυναμικότητας παίρνει τα εξαγόμενα του ΠΑΥ και, χρησιμοποιώντας τα φασεολόγια ή/και τις συνταγές παραγωγής που περιγράφουν τις δραστηριότητες και τους πόρους που απαιτούνται για την παραγωγή ενός προϊόντος, βρίσκει με ακρίβεια τους πόρους που απαιτούνται για την υλοποίηση του προγράμματος. Η διαθεσιμότητά τους ελέγχεται με τη χρήση και δεδομένων που προέρχονται από το πρόγραμμα συντήρησης.

			[image: ]

			Όσον αφορά την τεχνολογική υποδομή, όλα τα δεδομένα που απαιτούνται για τον ΠΠΠ βρίσκονται αποθηκευμένα σε μια βάση δεδομένων. Οι υπολογισμοί σε όλα τα στάδια είναι αρκετά απλοί, αρκεί να υπάρχουν τα σωστά και ενημερωμένα δεδομένα. Η βάση δεδομένων μπορεί να είναι συγκεντρωτική ή αποκεντρωμένη. Σε κάθε περίπτωση, τα δεδομένα που είναι αποθηκευμένα περιλαμβάνουν:

			
						πληροφορίες για τη δομή των προϊόντων και τους χρόνους υστέρησης,

						πληροφορίες για το επίπεδο των αποθεμάτων και τις δεσμεύσεις,

					λίστες υλικών (Bill of Materials),

					φασεολόγια/συνταγές,

					πληροφορίες για τους σταθμούς εργασίας,

					πληροφορίες για τα εργαλεία.

			

			7.11 Προγραμματισμός Επιχειρησιακών Πόρων (ΠΕΠ, ERP)

			Σήμερα, όσον αφορά τα νέα συστήματα προγραμματισμού και ελέγχου της παραγωγής, υπάρχει μια καθολική τάση ολοκλήρωσης του MRP/MRP II σε συστήματα Προγραμματισμού Επιχειρησιακών Πόρων (ΠΕΠ) (Enterprise Resource Planning, ERP) ή, αλλιώς, μια τάση εξέλιξης των συστημάτων/προϊόντων MRP/MRP II σε συστήματα ERP. Ουσιαστικά, τα συστήματα MRP II έχουν πάψει να υφίστανται ως αυτόνομα συστήματα και έχουν ολοκληρωθεί πλήρως σε συστήματα ΠΕΠ.

			Η καρδιά ενός συστήματος ΠΕΠ είναι η κεντρική βάση δεδομένων όπου αποθηκεύονται όλες οι πληροφορίες που χρειάζεται η επιχείρηση. Γύρω από αυτή λειτουργούν όλες οι εφαρμογές της επιχείρησης, οι οποίες μπορούν να αγοραστούν και να εγκατασταθούν ή να ανανεωθούν ανεξάρτητα η μία από την άλλη. Οι συνδέσεις μεταξύ των εφαρμογών είναι παραμετροποιημένες και ρυθμίζονται ανάλογα με τις δραστηριότητες της επιχείρησης. Όλες οι εγκατεστημένες εφαρμογές επικοινωνούν μεταξύ τους, και μία κίνηση/συναλλαγή (transaction) σε μια συγκεκριμένη εφαρμογή μπορεί να πυροδοτήσει μια σειρά από διαδοχικές κινήσεις σε άλλες εφαρμογές και στη βάση δεδομένων.

			Τέσσερις είναι οι λόγοι που οδήγησαν στην εξάπλωση των συστημάτων ΠΕΠ:

			
					Στην παγκοσμιοποιημένη οικονομία, οι μεγάλες πολυεθνικές επιχειρήσεις που λειτουργούν διάφορα τμήματα, υποκαταστήματα και εργοστάσια σε διαφορετικές πόλεις, χώρες ή ηπείρους αντιμετώπιζαν προβλήματα από την πολυμορφία των πληροφοριακών τους συστημάτων. Αργοπορίες, διπλά δεδομένα και δεδομένα σε ασύμβατες μορφές δημιουργούσαν σοβαρούς πονοκεφάλους.

					Οι εσωτερικοί και εξωτερικοί τοίχοι των επιχειρήσεων που χωρίζουν τμήματα, διευθύνσεις, προμηθευτές κ.λπ. πέφτουν και χρειάζονται νέου τύπου στενότερες σχέσεις μεταξύ λειτουργιών, καθώς και με πελάτες, προμηθευτές, ακόμα και με ανταγωνιστές. Συστήματα που μπορούν να υποστηρίξουν τη διευρυμένη επιχείρηση είναι κάτι παραπάνω από ευπρόσδεκτα.

					Με τη διάδοση των ιδεών της ποιότητας και του ανασχεδιασμού (reengineering), η επιχειρηματική διαδικασία άρχισε να αποτελεί τη βάση της οργάνωσης και λειτουργίας της σύγχρονης επιχείρησης. Χρειάζονται, λοιπόν, συστήματα που να μπορούν να υποστηρίξουν επιχειρηματικές διαδικασίες, όχι τμήματα και διευθύνσεις.

					Η διάδοση των αρχιτεκτονικών client-server, που αποτελούν την αρχιτεκτονική-πρότυπο των πληροφοριακών συστημάτων της πλειοψηφίας των επιχειρήσεων, αντιστοιχεί πλήρως στη δομή των συστημάτων ERP και στην οργανωτική δομή της διευρυμένης επιχείρησης.

			

						 

			Οι συνήθεις εφαρμογές ενός συστήματος ΠΕΠ είναι (Η λίστα προέρχεται από το σύστημα R/3 της SAP):

			ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ

			
					Εργασίες Λογιστηρίου

					Εσωτερικός Έλεγχος

					Διοίκηση έργου

					Διαχείριση χαρτοφυλακίου επενδύσεων

			

			ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ/ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΕΦΟΔΙΑΣΤΙΚΗ

			
					Διαχείριση υλικών

					Προγραμματισμός παραγωγής

					Διανομή και πωλήσεις

					Διαχείριση αποθηκών

					Συντήρηση

					Διοίκηση ποιότητας

			

			ΑΝΘΡΩΠΙΝΟΙ ΠΟΡΟΙ

			
					•Υπολογισμοί χρόνων απασχόλησης

					Μισθοδοσία

					Προγραμματισμός προσωπικού

					Οδοιπορικά

			

			ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ

			
					Ροή εργασιών (workflow)

					Πληροφοριακά συστήματα 

			

						 

			Επιπλέον, τα συστήματα ΠΕΠ, επιτρέπουν στους πελάτες των επιχειρήσεων να παραγγέλνουν προϊόντα στα μέτρα τους στα σημεία πώλησης (μαζική εξατομίκευση), συνδέουν όλους τους προμηθευτές σε ένα κοινό δίκτυο, και παρέχουν στα στελέχη των επιχειρήσεων επιπλέον δυνατότητες για τη λήψη πολύπλοκων αποφάσεων, ειδικά μέσω προβολών που βασίζονται σε προσομοιώσεις.
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Να αναφέρετε τις παραδοχές που ισχύουν στα πρότυπα Οικονομικής Ποσότητας Παραγγελίας και Οικονομικής Ποσότητας Παραγωγής. Ποιες είναι οι πιο σημαντικές;

					Να συγκρίνετε τις δύο βασικές προσεγγίσεις στην αναπλήρωση αποθεμάτων.

					Τι είναι το απόθεμα ασφαλείας και γιατί είναι αναγκαίο; Από ποιους παράγοντες, γενικά, εξαρτάται το μέγεθός του;

					Να περιγράψετε με απλά λόγια τη μέθοδο ABC για τη διαχείριση αποθεμάτων.

					Οι παρακάτω πίνακες παρουσιάζουν τα δεδομένα προγραμματισμού μιας επιχείρησης για δύο προϊόντα Α και Η. Στο σχήμα δίνεται η δομή των δύο προϊόντων (η ποσότητα του κάθε εξαρτήματος στα προϊόντα είναι 1). Ποιες είναι οι καθαρές απαιτήσεις για το εξάρτημα Γ; 
	Περίοδος
	8
	9
	10
	11
	12

	Απαιτήσεις Α
	100
		50
		150

	Απαιτήσεις Η
		100
		50
	

 
	Προϊόν/εξάρτημα
	Απόθεμα
	Χρόνος υστέρησης

	Α
	0
	1

	Β
	100
	2

	Γ
	50
	2

	Δ
	50
	1

	Ε
	75
	2

	ΣΤ
	75
	2

	Ζ
	75
	1

	Η
	0
	1

	Θ
	100
	2

	Ι
	100
	2




					Ποιες είναι οι καθαρές απαιτήσεις για όλα τα εξαρτήματα των δυο προϊόντων του ερωτήματος 5;[image: ]


					Ποιες είναι οι σημαντικότερες διαφορές μεταξύ του Προγραμματισμού Απαιτήσεων Υλικών και του Προγραμματισμού Πόρων Παραγωγής; Γιατί είναι σημαντικές;

					Ποιες δυνατότητες για την παραγωγή προσφέρουν τα σύγχρονα συστήματα Προγραμματισμού Επιχειρησιακών Πόρων;

					Μια επιχείρηση αγοράζει τη βασική της πρώτη ύλη από έναν προμηθευτή σε τιμή 8€ τη μονάδα για ποσότητες 600 μονάδες και μεγαλύτερες, 9€ τη μονάδα για ποσότητες από 400 μέχρι 599 μονάδες, και 10€ τη μονάδα για μικρότερες ποσότητες. Η επιχείρηση λειτουργεί 200 ημέρες τον χρόνο και χρησιμοποιεί 25 μονάδες πρώτης ύλης την ημέρα. Το κόστος παραγγελίας είναι 50€.

					Α) Αν το κόστος αποθήκευσης είναι 2€ για κάθε μονάδα, ποια είναι η ποσότητα παραγγελίας που ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος;

					Β) Αν το ετήσιο κόστος αποθήκευσης είναι 30% του κόστους μονάδας, ποια είναι η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας;

					Μια επιχείρηση έργων υδραυλικού χρησιμοποιεί ετησίως 1.200 μονάδες ενός ειδικού εξαρτήματος με κόστος παραγγελίας 25€. Το ετήσιο κόστος αποθήκευσης της κάθε μονάδας είναι 24€.

			

			Α) Ποιο είναι το συνολικό κόστος για ποσότητες παραγγελίας 50, 60 και 100 μονάδες;

			Β) Ποια είναι η Οικονομική Ποσότητα Παραγγελίας; Ποιες είναι οι συνέπειες ενός λάθους στον υπολογισμό;

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Πρόσθετο εκπαιδευτικό υλικό

						
					

					
							
							Με το Κεφάλαιο αυτό σχετίζεται πρόσθετο εκπαιδευτικό υλικό (Εκπαιδευτική Προσομοίωση) που βρίσκεται στον φάκελο ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ (φάκελοι INVENTORY MANAGEMENT και OPERATIONS STRATEGY).

						
					

				
			

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8
Λιτή παραγωγή και JIT

			Σύνοψη

			Η λιτή παραγωγή είναι ένα συνολικό σύστημα παραγωγής το οποίο στοχεύει στην ελάττωση των περιττών δραστηριοτήτων που λαμβάνουν χώρα στις διαδικασίες παραγωγής, και στη μείωση του κόστους παραγωγής με ταυτόχρονη αύξηση της ευελιξίας. Οι τακτικοί στόχοι της λιτής παραγωγής είναι η εστίαση (μόνο) στις δραστηριότητες που παράγουν αξία, η ομαλή ροή των υλικών χωρίς ενδιάμεση αποθεματοποίηση, ο έλεγχος της παραγωγής μέσω της έλξης της από τη ζήτηση, και η διαρκής αναζήτηση της τελειότητας μέσω δράσεων συνεχούς βελτίωσης.

			Οι τακτικοί στόχοι της λιτής παραγωγής υλοποιούνται με τη χρήση μεθόδων και εργαλείων που αφορούν τον σχεδιασμό των προϊόντων για αυξημένη ποιότητα και ευελιξία παραγωγής, τον σχεδιασμό των διαδικασιών παραγωγής με στόχο την κανονικότητα και την ταχύτητα, την οργάνωση της εργασίας με στόχο την αυξημένη συμμετοχή και παρακίνηση των εργαζομένων, και τον προγραμματισμό και έλεγχο της παραγωγής με στόχο την ελαχιστοποίηση των αποθεμάτων και την ταχεία ανταπόκριση στη ζήτηση μέσω της εξομάλυνσης της παραγωγής και της εφαρμογής του συστήματος Just in Time.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Κεφάλαιο 1 (Επιλογή διαδικασίας παραγωγής), Κεφάλαιο 3 (Σχεδιασμός δυναμικότητας και δικτύου εφοδιασμού), Κεφάλαιο 6 (Προγραμματισμός και έλεγχος της παραγωγής) και Κεφάλαιο 7 (Διαχείριση αποθεμάτων και MRP) του παρόντος συγγράμματος.

			8.1 Γενικά – Η φιλοσοφία και η στρατηγική της λιτής παραγωγής

			Η λιτή παραγωγή (lean production ή lean manufacturing) είναι ένα ευέλικτο σύστημα παραγωγής που χρησιμοποιεί λιγότερους πόρους σε σχέση με τα συμβατικά συστήματα. Στοχεύει σε υψηλότερη παραγωγικότητα, χαμηλότερο κόστος παραγωγής, μικρότερους χρόνους κύκλου και αυξημένη ποιότητα. Αναπτύχθηκε κυρίως από την αυτοκινητοβιομηχανία Toyota, ξεκινώντας από τα μέσα του προηγούμενου αιώνα, μετά τον Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο, για αντιμετωπίσει την έλλειψη πόρων που υπήρχε στην Ιαπωνία εξαιτίας των καταστροφών του πολέμου. Έγινε ευρύτερα γνωστή σε όλο τον κόσμο από το βιβλίο των Womack, Jones και Roos The machine that changed the world, στο οποίο περιγραφόταν ο τρόπος λειτουργίας και τα πλεονεκτήματα της ιαπωνικής αυτοκινητοβιομηχανίας (Womack et al. 1990).

			Ο όρος «λιτή παραγωγή» συχνά εκλαμβάνεται ως συνώνυμο του συστήματος ελέγχου της παραγωγής Just in Time (JIT) (Ακριβώς στον χρόνο που χρειάζονται). Η λιτή παραγωγή όμως είναι κάτι πολύ περισσότερο από ό,τι το JIT, το οποίο αποτελεί μόνο ένα συστατικό στοιχείο της. Θα μπορούσε να πει κανείς ότι η λιτή παραγωγή είναι μια ευρύτερη φιλοσοφία-λογική για τον σχεδιασμό και τη λειτουργία ενός συστήματος παραγωγής και σχετίζεται με όλες τις πλευρές ενός συστήματος παραγωγής.

			Το βασικό ζητούμενο της λιτής παραγωγής είναι ένα σύστημα που λειτουργεί χωρίς διακοπές ή/και βλάβες, είναι ευέλικτο (μπορεί να αλλάξει την γκάμα προϊόντων ταχύτατα), έχει τα ελάχιστα δυνατά αποθέματα σε όλα τα στάδιά του, παράγει τα ελάχιστα δυνατά σκάρτα προϊόντα, λειτουργεί στον ελάχιστο δυνατό χώρο με τις ελάχιστες δυνατές συναλλαγές μεταξύ πόρων, εσωτερικά και εξωτερικά. Ο απώτερος στόχος ενός λιτού συστήματος παραγωγής είναι να αντιστοιχίσει την παραγωγή με τη ζήτηση μέσω μιας συνεχούς και ομαλής –χωρίς αυξομειώσεις– ροής (προϊόντων).

			Το Σχήμα 8.1 παρουσιάζει τα δομικά στοιχεία του συστήματος λιτής παραγωγής. Ο κύριος στρατηγικός στόχος, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, είναι η όλο και περισσότερο ισορροπημένη ταχεία ροή υλικών, πληροφοριών και προϊόντων. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω τεσσάρων τακτικών στόχων:

			
					Εστίαση στην αξία, δηλαδή εύρεση του τρόπου που ρέει η αξία στις δραστηριότητες της διαδικασίας παραγωγής. Αυτό συνεπάγεται εντοπισμό των δραστηριοτήτων (και της αξίας που σχετίζεται με αυτές) για τις οποίες είναι διατεθειμένος να πληρώσει ο πελάτης. Οι υπόλοιπες δραστηριότητες θεωρούνται σπατάλη που πρέπει να εξαλειφθεί – άρα πρέπει να εξαλειφθούν και αυτές.

					Ροή, δηλαδή θα πρέπει να υπάρχει ομαλή ροή υλικών, ενδιάμεσων και τελικών προϊόντων στην παραγωγή, χωρίς ενδιάμεσα αποθέματα, πράγμα που σημαίνει ότι οι διαδικασίες παραγωγής θα πρέπει να είναι πλήρως εξισορροπημένες.

					Έλξη, δηλαδή η ζήτηση θα πρέπει να έλκει την παραγωγή. Μια διαδικασία παραγωγής θα πρέπει να παράγει μόνον όταν υπάρχει εκφρασμένη ζήτηση. Διαφορετικά θα παράγει απλά για αποθεματοποίηση, πράγμα που είναι εντελώς ανεπιθύμητο.

					Τελειότητα, δηλαδή συνεχής προσπάθεια για την επίτευξη καλύτερων αποτελεσμάτων: περαιτέρω μείωση της προσπάθειας, του χρόνου, του χώρου, του κόστους και των σφαλμάτων, και παραγωγή και προσφορά ενός προϊόντος που προσεγγίζει περισσότερο αυτό που ζητούν περισσότερο οι πελάτες.

			

			[image: ]

			Οι παραπάνω τακτικοί στόχοι υλοποιούνται με την υιοθέτηση ειδικών μεθόδων και εργαλείων που μπορούν να ομαδοποιηθούν σε τέσσερις περιοχές:

			
					Σχεδιασμός προϊόντων

					Σχεδιασμός διαδικασιών παραγωγής

					Οργάνωση εργασίας και διοίκηση Ανθρώπινου Δυναμικού

					Προγραμματισμός και έλεγχος της παραγωγής

			

			Οι τέσσερις αυτές περιοχές θα εξεταστούν με μεγαλύτερη λεπτομέρεια παρακάτω. Αρχικά, όμως, εξετάζονται με μεγαλύτερη λεπτομέρεια οι τακτικοί στόχοι.

			8.2 Εξάλειψη της σπατάλης

			Σύμφωνα με τη λογική της λιτής παραγωγής, μια επιχείρηση πρέπει να εκτελεί μόνο αυτές τις δραστηριότητες που παράγουν ή προσθέτουν αξία. Οι δραστηριότητες υποστήριξης (οι μη άμεσα παραγωγικές δραστηριότητες) μπορούν και πρέπει να μειωθούν στο ελάχιστο δυνατό μέσω της απλοποίησης των προϊόντων και των διαδικασιών παραγωγής, με την ελάττωση των προβληματικών προϊόντων «στην πηγή» ώστε να μην απαιτούνται έλεγχοι/επιθεωρήσεις, με τη μείωση της διπλής προσπάθειας και με τη βελτίωση των διαδικασιών σχεδιασμού προϊόντων και προγραμματισμού της παραγωγής ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι μετέπειτα πιθανές αλλαγές. Επιπλέον, η σπατάλη στην προσπάθεια και στα υλικά μπορεί να ελαττωθεί περαιτέρω με την καθαριότητα και την καλύτερη οργάνωση του εργασιακού χώρου, την ορατότητα, τι γίνεται και τι πρέπει να γίνει, καθώς και με τη διεξαγωγή συνεχών μετρήσεων, ώστε να γνωρίζει όχι μόνον η διεύθυνση αλλά και ο κάθε εργαζόμενος ποια είναι η απόδοση της διαδικασίας παραγωγής ή του εργοστασίου ανά πάσα στιγμή.

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Ορατότητα στη λιτή παραγωγή είναι η δυνατότητα των εργαζομένων να βλέπουν τις αιτίες των εμφανιζόμενων προβλημάτων και να γνωρίζουν πώς θα αντιδράσουν.

						
					

				
			

						 

			Γενικά, για στη λογική της λιτής παραγωγής υπάρχουν επτά πηγές σπατάλης:

			
					Απόθεμα: Τα αποθέματα είναι «νεκροί» πόροι που καταλαμβάνουν χώρο και προσθέτουν κόστος.

					Υπερπαραγωγή: Δεν είναι αποδεκτή η χρησιμοποίηση πόρων παραγωγής πάνω από όσο χρειάζεται.

					Χρόνοι αναμονής: Είναι σπατάλη, οι ουρές υλικών και ενδιαμέσων που καταλαμβάνουν χώρο και δεν προσθέτουν αξία.

					Περιττές μεταφορές/μετακινήσεις: Με αυτές αυξάνεται το απόθεμα στην παραγωγή και το συνολικό κόστος διεκπεραίωσης.

					Παραγωγή σκάρτων: Αυτό σημαίνει χρήση πόρων χωρίς αποτέλεσμα, χωρίς κάποια αξία.

					Αναποτελεσματικές μέθοδοι παραγωγής: Αυτό σημαίνει περιττή μετακίνηση προϊόντων και διαδικασιών, χαμηλή παραγωγικότητα, σκάρτα και αυξημένο απόθεμα στην παραγωγή.

					Σκάρτα: Προκαλούν κόστος επανεπεξεργασίας και μείωση των πωλήσεων λόγω χαμηλής ικανοποίησης των πελατών.

			

			Ενδεικτικά, ο Πίνακας 8.1 παρουσιάζει τις πηγές της σπατάλης όπως αυτές ορίζονται σε δύο τις γνωστότερες επιχειρήσεις στην εφαρμογή της λιτής παραγωγής.

			Πίνακας 8.1 Οι πηγές της σπατάλης στην Toyota και στην Cannon

			
				
					
					
				
				
					
							
							TOYOTA

						
							
							CANNON

						
					

					
							
							1. Σκάρτα

						
							
							1. Work in process (WIP)

						
					

					
							
							2. Μεταφορές

						
							
							2. Ελαττωματικά

						
					

					
							
							3. Αποθέματα

						
							
							3. Μηχανολογικός εξοπλισμός

						
					

					
							
							4. Υπερπαραγωγή

						
							
							4. Έξοδα γενικά

						
					

					
							
							5. Χρόνοι αναμονής

						
							
							5. Έμμεσα εργατικά

						
					

					
							
							6. Επεξεργασία

						
							
							6. Προγραμματισμός

						
					

					
							
							7. Κίνηση

						
							
							7. Ανθρώπινοι πόροι
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			8.3 (Συνεχής) ροή

			Για την ελάττωση της σπατάλης απαιτείται συνεχής ροή υλικών και προϊόντων από στάδιο σε στάδιο της παραγωγής. Συνεχής ροή σημαίνει επεξεργασία κατά μονάδα προϊόντος και όχι κατά παρτίδες που μετά από κάθε στάδιο της παραγωγής διατηρούνται ως (υψηλό) ενδιάμεσο απόθεμα (στην παραγωγή). Επιπλέον, συνεχής ροή σημαίνει μεμονωμένα ενδιάμεσα προϊόντα που μετακινούνται με μεγάλη ταχύτητα από σταθμό εργασίας σε σταθμό εργασίας και από στάδιο παραγωγής σε στάδιο παραγωγής (δεν τίθενται σε αναμονή για να ολοκληρωθεί η επεξεργασία όλης της παρτίδας).

			8.4 Έλξη

			Όταν η ζήτηση καθοδηγεί την παραγωγή, είναι αναγκαία η ύπαρξη ενός συστήματος που ειδοποιεί τους διάφορους σταθμούς εργασίας για την ύπαρξη ζήτησης και για τα χαρακτηριστικά της (τι πρέπει να παραχθεί, σε ποιες ποσότητες). Όπως παρουσιάζεται παρακάτω, αυτό επιτυγχάνεται με τη χρήση των kanbans, που είναι το κύριο συστατικό μέρος του συστήματος ελέγχου της παραγωγής Just in Time.

			8.5 Τελειότητα

			Η αέναη προσπάθεια για τη βελτίωση του συστήματος παραγωγής και την προσέγγιση της τελειότητας πηγάζει από τη γενική φιλοσοφία της λιτής παραγωγής, η οποία στοχεύει σε ένα σύστημα παραγωγής που παράγει σωστά προϊόντα κατά ποσοστό 100% και παράγει μόνο τα απαιτούμενα προϊόντα και εξαρτήματα στον απαιτούμενο χρόνο και στις απαιτούμενες ποσότητες. Η φράση αυτή περικλείει όλη τη φιλοσοφία της λιτής παραγωγής. Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος, τίθενται πιο συγκεκριμένοι στόχοι-μετρήσεις σε παραμέτρους που αφορούν άμεσα την απόδοση της παραγωγής. Εδώ πρέπει να διευκρινιστεί ότι οι στόχοι αυτοί, σύμφωνα με τη λογική της συμβατικής προσέγγισης στην παραγωγή, φαίνονται αδύνατοι και εξωπραγματικοί (γι’ αυτό ονομάζονται και ψευδοστόχοι), η δε ταυτόχρονη επίτευξή τους, κάτι που προσπαθεί να πετύχει και επιμένει η προσέγγιση της λιτής παραγωγής, φαίνεται σχεδόν αδιανόητη. Παρ’ όλα αυτά, πολλές επιχειρήσεις έχουν πετύχει σε μεγάλο βαθμό αυτούς τους στόχους, εφαρμόζοντας σιγά σιγά μια διαφορετική προσέγγιση στη διοίκηση, η οποία στηρίζεται στο σύνολο της φιλοσοφίας της λιτής παραγωγής. Παρακάτω παρουσιάζονται αυτοί οι στόχοι:

			1. Αριθμός σκάρτων ίσος με το μηδέν

			Στην κλασική βιβλιογραφία της διοίκησης της παραγωγής ο όρος «μηδενικός αριθμός σκάρτων» δεν υπάρχει. Υπάρχουν αποδεκτά και μη αποδεκτά ποσοστά σκάρτων, μέθοδοι μέτρησης, φύλλα ελέγχου και γενικά μια λογική που θεωρεί αδύνατη την εξάλειψη των σκάρτων. Αντίθετα, στη λιτή παραγωγή, η έμφαση δεν δίνεται στο πώς δεν θα μας «ξεφύγουν» τα σκάρτα αλλά στο πώς θα τα εξαλείψουμε μια για πάντα.

			Είναι χαρακτηριστική η μέθοδος που χρησιμοποίησε αρχικά η Toyota για να πετύχει αυτόν τον στόχο. Στα διάφορα στάδια της γραμμής παραγωγής των αυτοκινήτων της κρέμονταν σχοινιά, το τράβηγμα των οποίων σηματοδοτούσε το σταμάτημα της γραμμής. Κάθε φορά που ο οποιοσδήποτε εργαζόμενος παρατηρούσε κάποιο πρόβλημα στο υπό κατασκευή αυτοκίνητο τραβούσε το σχοινί και σταματούσε η παραγωγή, πράγμα τελείως αδιανόητο μέχρι τότε στη λογική της μαζικής παραγωγής. Αφού σταματούσε η παραγωγή, συγκεντρώνονταν οι υπεύθυνοι και οι εργαζόμενοι του συγκεκριμένου τμήματος της γραμμής και ρωτούσαν τα περίφημα «πέντε γιατί», με στόχο τη διερεύνηση της αιτίας που προξένησε το πρόβλημα. Ο αριθμός πέντε σημαίνει ότι η διαδικασία διερεύνησης είχε βάθος ίσο με το 5. Για παράδειγμα:

			Ε1. Γιατί ο προφυλακτήρας δεν εφαρμόζει ακριβώς;

			Α1. Διότι η θέση της βίδας δεν είναι σωστή.

			Ε2. Γιατί η θέση της βίδας δεν είναι σωστή;

			Α2. Γιατί αστόχησε το τρυπάνι.

			Ε3. Γιατί αστόχησε το τρυπάνι;

			Α3. Γιατί δεν ήταν ρυθμισμένο καλά.

			Ε4. Γιατί δεν ήταν ρυθμισμένο καλά;

			Α4. Γιατί δεν ελέγχθηκε όταν έπρεπε.

			Ε5. Γιατί δεν ελέγχθηκε όταν έπρεπε;

			Α5. Γιατί δεν γίνεται έλεγχος πριν από την παραγωγή της κάθε παρτίδας.

						 

			Με τον έλεγχο στο τρυπάνι πριν από κάθε παρτίδα ή πριν από κάθε πιθανή διαφοροποίηση του αντικειμένου της παραγωγής, η επιχείρηση εξάλειψε την αιτία που προκαλούσε τα σκάρτα εξαρτήματα (προφυλακτήρες). Η συνήθης προσέγγιση των περισσότερων επιχειρήσεων, ακόμα και σήμερα, είναι να βγάζουν τα σκάρτα/ελαττωματικά έξω από την παραγωγή και να τα προσθέτουν απλά στο ποσοστό των σκάρτων ή να το περνούν από ειδικές διαδικασίες διόρθωσης, οι οποίες βρίσκονται πέρα από τις κύριες γραμμές παραγωγής.

			Είναι προφανές ότι ο ψευδοστόχος αυτός σχετίζεται με τη διασφάλιση της ποιότητας σε πολύ υψηλό επίπεδο. Η λιτή παραγωγή είναι άμεσα συνυφασμένη με προσεγγίσεις στη διασφάλιση της ποιότητας όπως είναι ο Ολικός Ποιοτικός Έλεγχος (Total Quality Control) και η ποιότητα «Έξι Σίγμα». Η διάσταση της ποιότητας αποτελεί ξεχωριστό αντικείμενο της διοίκησης της παραγωγής γενικότερα, που λόγω του μεγάλου εύρους του εξετάζεται με ιδιαίτερη λεπτομέρεια στο Κεφάλαιο 9. 

			2. Μηδενικά αποθέματα

			Στη φιλοσοφία της λιτής παραγωγής, κάθε απόθεμα είναι ανεπιθύμητο (στην πραγματικότητα «ανάθεμα»), μιας και αποτελεί σύμπτωμα κακού σχεδιασμού και κακού τρόπου λειτουργίας του συστήματος παραγωγής. Αυτό έρχεται πάλι σε αντίθεση με την επικρατούσα λογική, σύμφωνα με την οποία τα αποθέματα αποτελούν μέρος του ενεργητικού της επιχείρησης μιας και θεωρούνται συσσωρευμένη προστιθεμένη αξία. Αξία, δηλαδή, που προστέθηκε στο εργοστάσιο από την επεξεργασία των πρώτων υλών. Επιπλέον, η πλειοψηφία των επιχειρήσεων θεωρεί τα αποθέματα και ως ασπίδα σε ξαφνικές και απρόβλεπτες αυξήσεις της ζήτησης. Αντίθετα, στη λιτή παραγωγή υπάρχουν πάντα σε εξέλιξη δράσεις για τη μείωση και την τελική εξάλειψη των αποθεμάτων, στην είσοδο του συστήματος παραγωγής (προμήθειες), μεταξύ των σταδίων της παραγωγής (αποθέματα στην παραγωγή, Work-in-Process) και στο τέλος των διαδικασιών παραγωγής (έτοιμα προϊόντα).

			3. Μηδενικός χρόνος προετοιμασίας και μέγεθος παρτίδας ίσο με τη μονάδα 

			Οι δύο αυτοί στόχοι είναι άρρηκτα συνδεδεμένοι. Είναι φανερό ότι όταν οι χρόνοι προετοιμασίας πλησιάζουν στο μηδέν, δεν συντρέχει λόγος για παραγωγή κατά παρτίδα. Η επιχείρηση μπορεί να παράγει κατά μεμονωμένο προϊόν. Στην κλασική λογική της παραγωγής και της διαχείρισης αποθεμάτων (βλ. Κεφ. 7), η Οικονομική Ποσότητα Παραγγελίας και η Οικονομική Ποσότητα Παραγωγής έχουν ως στόχο την ελαχιστοποίηση του κόστους της διατήρησης αποθεμάτων σε σχέση με το κόστος της προετοιμασίας. Μεγάλες παρτίδες σημαίνουν λιγότερες προετοιμασίες και λιγότερο κόστος προετοιμασίας. Μικρές παρτίδες σημαίνουν λιγότερα αποθέματα αλλά περισσότερες προετοιμασίες. Όταν, όμως, ο χρόνος και το κόστος προετοιμασίας είναι και τα δύο μηδενικά (θεωρητικά), τότε είναι δυνατή και οικονομικά εφικτή η παραγωγή παρτίδων που έχουν μέγεθος ίσο με τη μονάδα. Η έμφαση, λοιπόν, της λιτής παραγωγής είναι στην ελαχιστοποίηση του χρόνου και του κόστους προετοιμασίας που επιτυγχάνεται επενδύοντας σε κατάλληλες τεχνικές γρήγορης και οικονομικής προετοιμασίας.

			4. Μηδενικός χρόνος υστέρησης

			Μηδενικός χρόνος υστέρησης (lead time) σημαίνει ότι τα προϊόντα, οι διαδικασίες και το σύστημα παραγωγής μιας επιχείρησης είναι σχεδιασμένα με στόχο την πολύ γρήγορη διεκπεραίωση των απαιτήσεων της αγοράς. Ο κυριολεκτικά μηδενικός χρόνος υστέρησης, φυσικά, δεν είναι δυνατόν να επιτευχθεί, αλλά η υιοθέτηση αυτού του στόχου πυροδοτεί μια συνεχή προσπάθεια προς την κατεύθυνση ενός πολύ ευέλικτου και ευκίνητου συστήματος παραγωγής με ταχύτατους χρόνους ανταπόκρισης. Αυτό επιτυγχάνεται με την ελάττωση του χρόνου εκτέλεσης όλων των δραστηριοτήτων, μέσα και έξω από το εργοστάσιο, και με την εξάλειψη των ουρών στους σταθμούς εργασίας. Η ταχύτητα είναι η βασική ικανότητα που πρέπει να έχει μια επιχείρηση για την υλοποίηση της λιτής παραγωγής.

			5. Μηδενική κίνηση εξαρτημάτων και υλικών

			Η μηδενική διακίνηση εξαρτημάτων και υλικών συνδέεται άμεσα με την απαλοιφή των δραστηριοτήτων που δεν προσθέτουν αξία στα προϊόντα. Τέτοιες δραστηριότητες είναι:

			
					η τροφοδοσία των μηχανών,

					η τοποθέτηση εξαρτημάτων σε ειδικά πλαίσια για επεξεργασία από τις μηχανές,

					ο έλεγχος των ενδιάμεσων προϊόντων σε ειδικούς χώρους,

					η μετακίνηση των υλικών και ενδιαμέσων από τον έναν σταθμό εργασίας στον άλλο.

			

			Η απαλοιφή αυτών των δραστηριοτήτων μπορεί να επιτευχθεί με τον ειδικό σχεδιασμό των προϊόντων και του συστήματος παραγωγής. Ο χωροταξικός σχεδιασμός του συστήματος παραγωγής κατά προϊόν ή ομάδα προϊόντων (χωροταξία κυττάρου/κυψέλης) βοηθά στη μείωση του αριθμού των δραστηριοτήτων που δεν προσθέτουν αξία.

			6. Μηδενικές βλάβες

			Οι μηδενικές βλάβες είναι ένας στόχος που υπάρχει πάντα, σε κάθε μορφή οργάνωσης του συστήματος παραγωγής. Ειδικά όμως στα συστήματα λιτής παραγωγής οι βλάβες κοστίζουν περισσότερο, μιας και δεν διατηρούνται αποθέματα (ή διατηρούνται μικρά αποθέματα). Η λογική αντιμετώπισης βλαβών “just in case” δεν είναι συμβατή με τη φιλοσοφία της λιτής παραγωγής. Συνεπώς, δίνεται έμφαση στη συνεχή καλή λειτουργία των πόρων μετατροπής, πράγμα που επιτυγχάνεται με ένα καλοσχεδιασμένο πρόγραμμα προληπτικής ή παραγωγικής συντήρησης. Στην ίδια λογική, η Ολική Παραγωγική Συντήρηση (ΟΠΣ) (Total Productive Maintenance, TPM) θεωρείται από πολλούς ως αναπόσπαστο κομμάτι της λιτής παραγωγής.  

			Συνολικά, είναι φανερό ότι η φιλοσοφία της λιτής παραγωγής σχετίζεται άμεσα με αυτήν της Διοίκησης Ολικής Ποιότητας (Total Quality Management) και ειδικά της διάστασής της που αφορά τη συνεχή βελτίωση (kaizen). 

			8.6 Σχεδιασμός προϊόντων

			Ο σχεδιασμός προϊόντων είναι ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά υλοποίησης της λιτής παραγωγής. Σε πολλές επιχειρήσεις και η ίδια η διαδικασία σχεδιασμού προϊόντων ακολουθεί τους κανόνες της λιτής παραγωγής. Για τη λιτή παραγωγή ο σχεδιασμός προϊόντων διέπεται από τέσσερις βασικές αρχές:

			1. Προϊόντα με τυποποιημένα εξαρτήματα 

			Η τυποποίηση των εξαρτημάτων βοηθά τους εργαζομένους στην παραγωγή. Ο χειρισμός είναι ευκολότερος, με αποτέλεσμα να ελαττώνεται ο χρόνος και το κόστος εκπαίδευσης. Επιπλέον, ελαττώνεται και ο χρόνος και το κόστος επιθεώρησης. Η χρήση τυποποιημένων μερών συμβάλλει στην επίτευξη και στη διατήρηση της κανονικότητας στους χρόνους επεξεργασίας (χρόνους κύκλου) και στην επίτευξη του στόχου της συνεχούς ροής.

			2. Αρθρωτός σχεδιασμός (modular design) 

			Αυτό σημαίνει ότι τα προϊόντα αποτελούνται από μέρη (modules) με τυποποιημένες διεπαφές (interfaces). Κάθε τμήμα αποτελείται από διάφορα εξαρτήματα, χρησιμοποιείται όμως στον σχεδιασμό ως τυποποιημένο στοιχείο συνολικά. Με αυτόν τον τρόπο, μειώνεται ο αριθμός των υλικών/εξαρτημάτων, και γίνεται ευκολότερος ο χειρισμός τους. Τα μέρη είναι εναλλάξιμα και μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε διάφορα προϊόντα. Όσο πιο μονολιθικά είναι τα προϊόντα, τόσο μεγαλύτερο είναι το κόστος παραγωγής τους, ιδιαίτερα όταν παράγονται πολλά διαφορετικά προϊόντα, μιας και απαιτείται για την παραγωγή τους ένα υπερευέλικτο σύστημα. Είναι πολύ πιο εύκολο να κατασκευάσει κανείς διαφορετικά προϊόντα από συνδυασμούς πολλών τυποποιημένων εξαρτημάτων, παρά να κατασκευάσει διαφορετικά προϊόντα λίγων και εξειδικευμένων μερών. Γενικά, η χρήση αρθρωτών προϊόντων απλοποιεί την παραγωγή και συμβάλλει στην ταχύτητα του συστήματος παραγωγής.

			3. Ταυτόχρονη σχεδιομελέτη (concurrent engineering) 

			Η ταυτόχρονη σχεδιομελέτη είναι μια διαδικασία σχεδιασμού και ανάπτυξης προϊόντων που λαμβάνει άμεσα υπόψη, από τα πρώτα στάδια της διαδικασίας του σχεδιασμού, την πραγματικότητα του συστήματος παραγωγής. Κατά συνέπεια, αλλαγές στα χαρακτηριστικά των προϊόντων δεν δημιουργούν προβλήματα στη λειτουργία της παραγωγής.

			4. Προϊόντα με εσωτερικά σχεδιασμένη ποιότητα

			Στις επιχειρήσεις που εφαρμόζουν συστήματα λιτής παραγωγής, η ποιότητα σχεδιάζεται μαζί με τα προϊόντα. Πέρα από τις μεθόδους που χρησιμοποιούνται στη διαδικασία σχεδιασμού και έχουν να κάνουν με επιλογή υλικών, ανοχές κ.λπ. και οι οποίες διακρίνονται από μεγάλη ακρίβεια, είναι δυνατή η επίτευξη υψηλού επιπέδου ποιότητας, διότι τα προϊόντα σχεδιάζονται με βάση τυποποιημένα μέρη με ό,τι αυτό συνεπάγεται: χρήση τυποποιημένων μεθόδων παραγωγής με έμπειρους εργαζόμενους και τυποποιημένο εξοπλισμό.

			 8.7 Σχεδιασμός διαδικασίας παραγωγής

			Υπάρχει ένας αριθμός από ζητούμενα στον σχεδιασμό της λιτής διαδικασίας παραγωγής, μερικά από τα οποία αναδείχτηκαν παραπάνω. Τα ζητούμενα αυτά, καθώς και οι τεχνικές που υιοθετούνται από τις επιχειρήσεις για να ανταποκριθούν, περιλαμβάνουν τα παρακάτω: 

			1. Κανονικότητα στους χρόνους κύκλου

			Σύμφωνα με τη λογική της λιτής παραγωγής, η κανονικότητα στις λειτουργίες ελαττώνει τα ενδιάμεσα αποθέματα και ομαλοποιεί τον ρυθμό χρησιμοποίησης των πόρων. Συνεπώς, είναι αυτονόητο ότι απαιτείται κανονικότητα στους χρόνους κύκλου τόσο στο επίπεδο της γραμμής όσο και στο επίπεδο των μεμονωμένων σταθμών εργασίας. Όπως θα φανεί στη συνέχεια, αυτή η κανονικότητα βοηθά στην υλοποίηση του συστήματος ελέγχου της παραγωγής JIT.

			2. Σχηματισμός οικογενειών προϊόντων

			Την ίδια στιγμή, το σύστημα παραγωγής σχεδιάζεται κατάλληλα ώστε να διευκολύνει την παραγωγή κατά οικογένεια προϊόντων. Αυτό ισοδυναμεί με την υιοθέτηση της τεχνολογίας ομαδοποίησης (Group Technology, GT), σύμφωνα με την οποία σχηματίζονται οικογένειες εξαρτημάτων, είτε με βάση τα χαρακτηριστικά των προϊόντων είτε βάσει των χαρακτηριστικών του συστήματος παραγωγής είτε με βάση και τα δύο. Για παράδειγμα, τα εξαρτήματα που αποτελούνται από τα ίδια υλικά και έχουν σχεδόν το ίδιο γεωμετρικό σχήμα θα μπορούσαν να αποτελέσουν μια οικογένεια ή ομάδα. Το ίδιο ισχύει για τα εξαρτήματα που η διαδικασία παραγωγής τους, για παράδειγμα, απαιτεί πρώτα ένα πέρασμα από τον τόρνο και κατόπιν μια επικάλυψη με ένα προστατευτικό υλικό. Οι οικογένειες των εξαρτημάτων παράγονται σε κυψέλες ή κύτταρα τεχνολογίας ομαδοποίησης (group technology cells), που συγκεντρώνουν τοπικά όλους τους πόρους που απαιτούνται για την παραγωγή τους. Η οργάνωση της παραγωγής σε κυψέλες έχει ως αποτέλεσμα την απλούστευση της ροής των υλικών και την κατανομή της ευθύνης της παραγωγής μιας σειράς εξαρτημάτων σε μία συγκεκριμένη ομάδα εργατών και επιστατών, δηλαδή σε αυτούς που σχετίζονται με τη συγκεκριμένη κυψέλη/κύτταρο.

			3. Ελάττωση του χρόνου προετοιμασίας

			Όπως έχει ήδη τονιστεί στην αρχή του κεφαλαίου, η προσέγγιση της λιτής παραγωγής ξεφεύγει από τη λογική της εύρεσης της καλύτερης ισορροπίας μεταξύ μεγέθους παρτίδας και χρόνου προετοιμασίας (Οικονομική Ποσότητα Παραγγελίας), και στοχεύει στη δραστική μείωση του χρόνου προετοιμασίας. Η ελάττωση του χρόνου προετοιμασίας είναι μια δραστηριότητα που εξαρτάται από τον συγκεκριμένο κλάδο και τη συγκεκριμένη επιχείρηση και απαιτεί βαθιά γνώση της τεχνολογίας των συγκεκριμένων διαδικασιών παραγωγής. Υπάρχουν όμως κάποιες γενικές πρακτικές που περιλαμβάνουν και τα παρακάτω:

			Α. Διαχωρισμός της εσωτερικής από την εξωτερική προετοιμασία και μείωση στο ελάχιστο της πρώτης. Εσωτερική προετοιμασία είναι η προετοιμασία που γίνεται με τη μηχανή εκτός λειτουργίας.

			Β. Μετατροπή στο μέγιστο δυνατό της εσωτερικής σε εξωτερική προετοιμασία, με στόχο την επίτευξη χρόνου προετοιμασίας κοντά στο λεπτό (Single Minute Setup).

			Γ. Εξάλειψη των διαδοχικών προσαρμογών, πράγμα που σημαίνει προετοιμασία μια και έξω. Δηλαδή, τα εργαλεία και τα καλούπια πρέπει να έχουν παρεμφερή μεγέθη, ώστε να προσαρμόζονται εύκολα και να μην γίνονται λάθη.

			Δ. Παντελής εξάλειψη της προετοιμασίας, όπου και όταν είναι δυνατή.

			Δύο γενικές τεχνικές που χρησιμοποιούνται στην πράξη για τη μείωση του χρόνου προετοιμασίας είναι:

			Ταχεία αλλαγή καλουπιών: Υπάρχει μια φημισμένη τεχνική για την ταχεία αλλαγή καλουπιών στις πρέσες, η οποία ονομάζεται SMED (Single Minute Exchange of Dies, δηλ. αλλαγή καλουπιών σε ένα λεπτό) και αναπτύχθηκε στην Toyota. Η τεχνική στηρίζεται στις «έξυπνες» γεωμετρικές φόρμες που βοηθούν στη γρήγορη αλλαγή, στη χρησιμοποίηση μέσων μεταφοράς εξαρτημάτων (ταινίες μεταφοράς και καροτσάκια) για τη μετακίνηση των καλουπιών προς και από τις πρέσες, ώστε να βρίσκονται στο μέρος που απαιτούνται, όταν απαιτούνται, στην παράλληλη εκτέλεση δραστηριοτήτων προετοιμασίας, π.χ. θέρμανση καλουπιών για την έγχυση πλαστικών, δηλαδή εξωτερική προετοιμασία χωρίς διακοπή της λειτουργίας των μηχανών, και στον άμεσο, τοπικό έλεγχο της προετοιμασίας.

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Χρόνος προετοιμασίας ορίζεται ο χρόνος μεταξύ του τελευταίου σωστού εξαρτήματος τύπου Α και του πρώτου σωστού κομματιού τύπου Β που ακολουθεί στην έξοδο του συστήματος παραγωγής.

						
					

				
			

			 

			Στιγμιαία αλλαγή προγραμμάτων στις μηχανές CNC: Τα προγράμματα εγκαθίστανται στις μηχανές από έναν κεντρικό υπολογιστή (server) αυτόματα μόλις η μηχανή αναγνωρίσει το εξάρτημα, συνήθως διαβάζοντας ένα barcode που το συνοδεύει.

			4. Μικρές παρτίδες παραγωγής και μεταφοράς

			Η πλήρης εξάλειψη των παρτίδων στην παραγωγή συνεπάγεται αυτόματα τη λειτουργία της παραγωγής χωρίς καθυστερήσεις και ουρές. Αν και ο στόχος είναι πάντα να γίνει το μέγεθος παρτίδας ίσο με τη μονάδα (one-piece flow), στην πράξη η λιτή παραγωγή λειτουργεί με δύο ειδών παρτίδες διαφορετικού μεγέθους (σε αντίθεση με τα κλασικά συστήματα όπως το MRP, που έχει μόνο μία): την παρτίδα παραγωγής και την παρτίδα μεταφοράς. Η παρτίδα παραγωγής είναι η παρτίδα που μεταφέρεται ενώ υφίσταται επεξεργασία από την είσοδο ενός σταθμού εργασίας στην έξοδό του, ενώ η παρτίδα μεταφοράς είναι η παρτίδα που μεταφέρεται από την έξοδο ενός σταθμού εργασίας στην είσοδο ενός άλλου. Στόχος, φυσικά, είναι η μείωση του μεγέθους και των δύο παρτίδων στο ελάχιστο. Αυτό που συνήθως συμβαίνει είναι να γίνεται η συναρμολόγηση ανά μονάδα προϊόντος, ενώ η επεξεργασία ανά μικρές παρτίδες. Όταν χρησιμοποιούνται μοναδιαίες παρτίδες και στην παραγωγή και στη συναρμολόγηση, τότε απαιτείται ο πλήρης συγχρονισμός όλων των δραστηριοτήτων. Δηλαδή, όλες οι δραστηριότητες πρέπει να αρχίζουν την ίδια χρονική στιγμή, ανεξάρτητα από τον χρόνο που έχουν περατωθεί οι προηγούμενες. Υπάρχουν, όμως, και περιπτώσεις που οι μακροχρόνιες και ακριβές προετοιμασίες επιβάλλουν τη χρησιμοποίηση μεγάλων παρτίδων. Σε αυτήν την περίπτωση, για να μειωθεί ο χρόνος αναμονής και να αυξηθεί η ταχύτητα της παραγωγής, χρησιμοποιούνται μικρές ή μοναδιαίες παρτίδες μεταφοράς. Στην ουσία, αυτό ισοδυναμεί με τη μετατροπή του συστήματος παραγωγής από σύστημα κατά παρτίδες σε σύστημα συνδεδεμένων γραμμών ροής ή σύστημα συνεχούς ροής.

			5. Εξισορρόπηση γραμμής (line balancing) 

			Η εξισορρόπηση, το «ζύγισμα», της γραμμής ισοδυναμεί με τον ισομερή καταμερισμό της παραγωγικής δραστηριότητας στους πόρους, έτσι ώστε να μην υπάρχουν πόροι που παραμένουν αδρανείς ενώ άλλοι υπερχρησιμοποιούνται. Για να είναι δυνατή η εξισορρόπηση μιας γραμμής παραγωγής, πρέπει οι εργαζόμενοι να είναι πολλαπλών ικανοτήτων και δεξιοτήτων. Δηλαδή, να είναι σε θέση να απασχοληθούν σε διαφορετικά πόστα. Επιπλέον, οι μηχανές θα πρέπει να είναι ευέλικτες, ώστε να μπορούν να εκτελέσουν διαφορετικές δραστηριότητες ανάλογα με τα χαρακτηριστικά και το μέγεθος της ζήτησης.

			6. Συνεργασία εργαζομένων 

			Η συνεργασία των εργαζομένων είναι αναγκαία συνθήκη για την εξισορρόπηση της γραμμής. Όταν ένας εργαζόμενος αντιμετωπίζει κάποιο πρόβλημα σε έναν συγκεκριμένο σταθμό εργασίας και καθυστερεί, εργαζόμενοι από άλλα πόστα, που δεν έχουν εκείνη τη στιγμή ιδιαίτερο φόρτο εργασίας, συμβάλλουν στην ομαλοποίηση της παραγωγής στον προβληματικό σταθμό εργασίας.

			7. Τυποποίηση δραστηριοτήτων

			Η τυποποίηση των διαφόρων δραστηριοτήτων της παραγωγής στοχεύει στην εξάλειψη ή στη μείωση της τυχαιότητας. Δηλαδή, βοηθά στο να γνωρίζουμε ακριβώς (ή σχεδόν ακριβώς) τον χρόνο επεξεργασίας για το σύνολο της γραμμής και να υπολογίζουμε το μέγεθος των διάφορων buffers με ακρίβεια, ελαττώνοντας το σύνολο των αποθεμάτων στην παραγωγή (WIP). Επιπλέον, η τυποποίηση των δραστηριοτήτων βοηθά στην κινητικότητα των εργαζομένων από πόστο σε πόστο, αυξάνοντας με αυτόν τον τρόπο τη συνολική παραγωγικότητα. Η τυποποίηση των δραστηριοτήτων απαιτεί προϊόντα αποτελούμενα από τυποποιημένα εξαρτήματα, καθώς και τη λεπτομερή καταγραφή των διαφόρων βημάτων (μικροδραστηριοτήτων) σε κάθε δραστηριότητα, πράγμα που συμβάλλει έμμεσα και στην οργάνωση ενός συστήματος διασφάλισης της ποιότητας.

			8. Ευέλικτοι πόροι

			Η χρησιμοποίηση ευέλικτων πόρων είναι ένα από τα πλέον σημαντικά χαρακτηριστικά (και προϋποθέσεις) της λιτής παραγωγής. Η ευελιξία αφορά τόσο τους έμψυχους όσο και τους τεχνολογικούς πόρους. Όπως έχει ήδη τονιστεί, όσον αφορά το ανθρώπινο δυναμικό, οι ενέργειες που οδηγούν στην αύξηση της ευελιξίας επικεντρώνονται στη διαρκή και ευρεία εκπαίδευση και στην οργάνωση του προσωπικού κατά ομάδες. Από την άλλη πλευρά, η χρησιμοποίηση μη εξειδικευμένων, ευέλικτων μηχανών, ακόμα και Συστημάτων Ευέλικτης Παραγωγής (Flexible Manufacturing Systems), καθιστά δυνατή την παραγωγή πολλών διαφορετικών προϊόντων στην ίδια γραμμή (πρέπει να σημειωθεί ότι αρχικά η υιοθέτηση της λιτής παραγωγής συνοδευόταν από εξειδικευμένες μικρογραμμές ή εξειδικευμένα μικρά εργοστάσια [focused factories], κάτι που συμβαίνει σε μερικές περιπτώσεις ακόμα). Με την ευελιξία του προσωπικού και των μηχανικών πόρων, η λιτή παραγωγή και ειδικά το σύστημα JIT μπορεί να ανταποκριθεί με επιτυχία στις αυξήσεις της ζήτησης χωρίς την ανάγκη επιπλέον πόρων, κάτι που είναι απαραίτητο στη λογική του MRP.

			1. Ελαχιστοποίηση αποθεμάτων

			Γενικά, η λογική της αποδοτικότητας της παραγωγής επιβάλλει την όσο το δυνατόν μεγαλύτερη χρησιμοποίηση των πόρων, ειδικά των ακριβών πόρων, για να επιτευχθεί γρήγορη απόσβεση, ακόμα και όταν δεν υπάρχει η ανάλογη ζήτηση. Αποτέλεσμα αυτού είναι η δημιουργία αποθεμάτων ενδιάμεσων και τελικών προϊόντων, που τις περισσότερες φορές το κόστος διατήρησής τους είναι πολύ μεγαλύτερο από το κόστος της μειωμένης αποδοτικότητας της διαδικασίας. Επιπλέον, τα αποθέματα αποτελούν, μεταφορικά, την ομίχλη ή τη στάθμη του νερού ενός ποταμού, που σκεπάζει τα διάφορα οργανωτικά και λειτουργικά προβλήματα της παραγωγής. Όσο περισσότερο κατεβαίνει η στάθμη των αποθεμάτων, τόσο περισσότερα προβλήματα έρχονται στην επιφάνεια που επιζητούν τις ανάλογες λειτουργικές προσαρμογές (Σχήμα 8.2). 

			2. Χρήση μεθόδων πρόληψης λαθών

			Η λιτή παραγωγή προτρέπει για τη χρήση μεθόδων που καθιστούν δύσκολη την εμφάνιση λαθών στην εκτέλεση των δραστηριοτήτων της παραγωγής (τεχνικές poka-yoke). Για παράδειγμα, χρησιμοποιούνται ηχητικά σήματα όταν το βάρος ενός προϊόντος είναι χαμηλό, πράγμα που σημαίνει ότι λείπουν κάποια εξαρτήματα – κάποιο στάδιο της διαδικασίας δεν εκτελέστηκε σωστά. Ένα άλλο παράδειγμα είναι η χρήση δίσκων εστιατορίου με συγκεκριμένες εσοχές για τα εξαρτήματα που απαιτούνται σε μια συγκεκριμένη συναρμολόγηση. Με αυτόν τον τρόπο, οι ελλείψεις σε κάποιες θέσεις-εσοχές είναι εύκολο να εντοπιστούν οπτικά.
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			8.8 Προγραμματισμός και έλεγχος της παραγωγής

			8.8.1 Εξομάλυνση φόρτωσης

			Ένας από τους βασικούς στόχους που διέπουν τη φιλοσοφία της λιτής παραγωγής είναι η δραστική μείωση των αποθεμάτων πριν, κατά τη διάρκεια αλλά και μετά το τέλος της παραγωγικής διαδικασίας. Για να πετύχει αυτόν τον στόχο η επιχείρηση που εφαρμόζει τη λιτή παραγωγή, χρησιμοποιεί μια τεχνική που ονομάζεται εξομάλυνση της παραγωγής (heijunka). Η εφαρμογή αυτής της τεχνικής έχει ως αποτέλεσμα τη δυνατότητα παραγωγής, σε καθημερινή βάση, από την ίδια γραμμή, πολλών διαφορετικών προϊόντων, σύμφωνα με τις απαιτήσεις της αγοράς. Επιπλέον, με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται ένα σταθερό επίπεδο παραγωγής στις εγκαταστάσεις των προμηθευτών. Δηλαδή, η επιχείρηση καθημερινά παράγει λίγο απ’ όλα, και έτσι δεν μεσολαβούν μεγάλα χρονικά διαστήματα άγνωστης διάρκειας μεταξύ των διαδοχικών παραγγελιών της προς τους προμηθευτές.

			Για παράδειγμα, μια επιχείρηση, αντί να παραγάγει σήμερα 4 προϊόντα Α ακολουθούμενα από 8 προϊόντα Β, και αύριο 6 προϊόντα Α ακολουθούμενα από 12 προϊόντα Β, αυτό που κάνει είναι να παράγει συνέχεια, όλη την ημέρα, μια μονάδα Α ακολουθούμενη από δύο Β. Με αυτόν τον τρόπο παράγονται 15 προϊόντα καθημερινά (όχι 12 σήμερα και 18 αύριο), και η παραγωγή τροφοδοτείται με πόρους σύμφωνα με έναν σταθερό ρυθμό. Επιπλέον, τα όποια αποθέματα δημιουργούνται με σταθερό ρυθμό, ελαττώνεται ο χρόνος υστέρησης μεταξύ των διαφοροποιήσεων σε συγκεκριμένου τύπου προϊόντα, και αυξάνεται η ταχύτητα ανταπόκρισης του συστήματος στις αλλαγές της ζήτησης. Τέλος, η εξομάλυνση της παραγωγής βοηθά στην εφαρμογή του συστήματος JIT (kanban), απλοποιώντας και θέτοντας κάποιο ρυθμό στη σχετική διαδικασία.

			Η τεχνική της εξομάλυνσης της παραγωγής εκμεταλλεύεται τους μικρούς χρόνους προετοιμασίας για να βάλει σε καλούπια, δηλαδή να σταθεροποιήσει τη ζήτηση, ώστε να ανταποκρίνεται επακριβώς στις δυνατότητες του συστήματος παραγωγής. Η διαδικασία εξομάλυνσης ακολουθεί δύο φάσεις. Στην πρώτη φάση, η παραγωγή προσαρμόζεται στις αλλαγές της ζήτησης ανά μήνα, ενώ στη δεύτερη προσαρμόζεται στις καθημερινές αλλαγές.

			Η μηνιαία προσαρμογή γίνεται μέσω του Συγκεντρωτικού Προγράμματος Παραγωγής (ΣΠΠ) (βλ. Κεφάλαιο 6). Το ΣΠΠ δίνει για κάθε προϊόν τη μέση τιμή της ποσότητας που πρέπει να παραχθεί. Ο υπολογισμός, συνήθως, βασίζεται στα συγκεντρωτικά δεδομένα ενός τριμήνου και στην προβολή (προβλέψεις) για έναν μήνα (τον επόμενο). Οι περίοδοι αυτές είναι ενδεικτικές. Οι ακριβείς χρονικές περίοδοι εξαρτώνται από τη δυναμική του συγκεκριμένου κλάδου και από την ίδια την επιχείρηση. Το μείγμα, λοιπόν, των προϊόντων και οι σχετικές ποσότητες που θα παραχθούν προτείνονται δύο μήνες πριν την ημερομηνία έναρξης της παραγωγής τους. Το συγκεκριμένο, όμως, πρόγραμμα που θα ακολουθηθεί οριστικοποιείται έναν μήνα πριν την παραγωγή. Οι πληροφορίες αυτές (ημερομηνίες) μεταφέρονται και στους προμηθευτές, ώστε να ετοιμάσουν αναλόγως τις παραδόσεις των υλικών/εξαρτημάτων τους. Το ακριβές πρόγραμμα της ημερήσιας παραγωγής καθορίζεται από την προβολή και τη διάσπαση του Συγκεντρωτικού Προγράμματος σε ημερήσια βάση. Με πιο απλά λόγια, ο στόχος της εξομάλυνσης είναι η κανονική κατανομή σε προϊόντα της μηνιαίας και της ημερήσιας παραγωγής. Στο παράδειγμα που ακολουθεί φαίνονται οι γενικές αρχές αυτής της προσέγγισης στον προγραμματισμό της παραγωγής.

			Η επιλογή της σειράς των προϊόντων στον βασικό κύκλο (δηλαδή αν θα είναι Α-Β-Γ ή Β-Γ-Α ή Γ-Α-Β …) εξαρτάται από τους χρόνους και τη δυσκολία της προετοιμασίας για το κάθε προϊόν. Προτιμώνται σειρές με μικρή συνολική «τριβή» μετάβασης από την παραγωγή του ενός προϊόντος στο άλλο.

			Μια άλλη απόφαση που σχετίζεται με την εξομάλυνση της παραγωγής είναι ο αριθμός των κύκλων που πρέπει να επαναλαμβάνονται κάθε ημέρα (ή σε κάθε βάρδια). Ο αριθμός αυτός εξαρτάται από τον συνολικό αριθμό των προϊόντων που πρέπει να παράγονται κάθε ημέρα. Αν το κάθε προϊόν πρέπει να παράγεται σε κάθε κύκλο –συνήθως αυτός είναι ο στόχος–, η κατανομή της μικρότερης ακέραιης ποσότητας σε κάθε κύκλο δίνει τον αριθμό των κύκλων. Για παράδειγμα, αν πρόκειται να παραχθούν 5 προϊόντα τύπου Α, 10 προϊόντα τύπου Β, και 15 προϊόντα τύπου Γ ημερησίως, για να είναι δυνατή η παραγωγή τουλάχιστον μίας μονάδας από κάθε προϊόν σε κάθε κύκλο, απαιτούνται 5 κύκλοι (το προϊόν Α καθορίζει σε αυτήν την περίπτωση τον αριθμό των κύκλων). Πρέπει να σημειωθεί ότι, αν το κόστος προετοιμασίας είναι αρκετά υψηλό, μια επιχείρηση μπορεί να αναγκαστεί να μειώσει τον αριθμό των προετοιμασιών ελαττώνοντας τον αριθμό των κύκλων και αναπόφευκτα αυξάνοντας τον αριθμό των προϊόντων προς επεξεργασία στον κάθε κύκλο.

			Στην πράξη, ο ακριβής αριθμός μονάδων του κάθε προϊόντος που παράγονται σε κάθε κύκλο περιορίζεται από τεχνολογικούς παράγοντες, όπως είναι το μέγεθος της παρτίδας, οι οποίοι «επιβάλλουν» συγκεκριμένα μηχανήματα και διατάξεις ή/και τον αριθμό των τεμαχίων σε συγκεκριμένες συσκευασίες προϊόντων. Για παράδειγμα, μια συσκευασία μπορεί να έχει 4 προϊόντα, οπότε αναγκαστικά το μέγεθος της κάθε παρτίδας, σε κάθε κύκλο, θα πρέπει να είναι πολλαπλάσιο του 4. Σύμφωνα με την ίδια λογική, ένα καλούπι μπορεί να έχει θέσεις για 10 προϊόντα, οπότε αναγκαστικά η παρτίδα θα πρέπει να είναι πολλαπλάσιο του 10. Σε κάθε περίπτωση, για τη λήψη τελικής απόφασης, θα πρέπει να σταθμιστεί το όφελος της εξομαλυμένης παραγωγής σε σχέση με το κόστος του χαμηλού βαθμού εκμετάλλευσης των πόρων.

			8.8.2 Παράδειγμα εξομάλυνσης της παραγωγής

			Μία (υποθετική) επιχείρηση επίπλων κήπου παράγει 4 διαφορετικά είδη καθισμάτων: ΞΑ1, ΞΑ2, SL1 και SL2. Κάθε προϊόν έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά. Σύμφωνα με το ΣΠΠ, η επιχείρηση πρέπει να παράγει συνολικά 2.600 καθίσματα στις 20 εργάσιμες ημέρες του μήνα. Αυτό σημαίνει ότι κατά μέσο όρο θα πρέπει να παράγει 130 καθίσματα την ημέρα. Η ακριβής μηνιαία ποσότητα παραγωγής για το κάθε κάθισμα φαίνεται στον Πίνακα 8.2. Στον ίδιο πίνακα παρουσιάζεται και η ημερήσια παραγωγή για κάθε κάθισμα.

			Πίνακας 8.2 Ποσότητες παραγωγής των τεσσάρων προϊόντων

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Προϊόν

						
							
							Μηνιαία ζήτηση

						
							
							Μέση ημερήσια παραγωγή

						
					

					
							
							ΞΑ1

						
							
							1.000

						
							
							50

						
					

					
							
							ΞΑ2

						
							
							600

						
							
							30

						
					

					
							
							SL1

						
							
							600

						
							
							30

						
					

					
							
							SL2

						
							
							400

						
							
							20

						
					

					
							
							
							2.600/μήνα

						
							
							130/ημέρα

						
					

				
			

			 

			Σύμφωνα με τα παραπάνω δεδομένα, τα 130 καθίσματα θα πρέπει να παραχθούν στο διάστημα μιας ημερήσιας βάρδιας 8 ωρών. Άρα, πρέπει να παράγεται 1 κάθισμα κάθε 3,7 λεπτά περίπου (υποθέτουμε ότι όλα τα καθίσματα απαιτούν τον ίδιο χρόνο παραγωγής). Η ημερήσια παραγωγή, βέβαια, θα μπορούσε να ακολουθήσει το μοτίβο όπως παρουσιάζεται στη δεξιά στήλη του πίνακα 8.2. Δηλαδή, παράγεται μία παρτίδα 50 καθισμάτων τύπου ΞΑ1, μετά μία παρτίδα 30 καθισμάτων τύπου ΞΑ2 κ.ο.κ. Αν όμως κατανείμουμε την παραγωγή των προϊόντων με τη λογική της μέσης ημερήσιας παραγωγής σε διαστήματα των 48 λεπτών (1/10 ημερήσιου χρόνου παραγωγής), τότε καταλήγουμε σε έναν κύκλο παραγωγής όπως φαίνεται στον Πίνακα 8.3. Το πρόγραμμα αυτό επαναλαμβάνεται 10 φορές για να επιτευχθεί η προγραμματισμένη ημερήσια παραγωγή.

			Πίνακας 8.3 Κύκλος παραγωγής

			
				
					
					
				
				
					
							
							Προϊόν

						
							
							Μονάδες

						
					

					
							
							ΞΑ1

						
							
							5

						
					

					
							
							ΞΑ2

						
							
							3

						
					

					
							
							SL1

						
							
							3

						
					

					
							
							SL2

						
							
							2

						
					

					
							
							
							13 κάθε 48 λεπτά

						
					

				
			

			 

			Γιατί γίνεται αυτό; Αν υποτεθεί ότι στα μέσα του μήνα ένας σημαντικός πελάτης αλλάζει την παραγγελία του από 100 καθίσματα τύπου ΞΑ2 σε 100 τύπου ΞΑ1, για το υπόλοιπο του μήνα αρχικά, χωρίς να ληφθεί υπόψη η αλλαγή της παραγγελίας, το πρόγραμμα παραγωγής θα ήταν όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 8.4.

			Πίνακας 8.4 Ποσότητες παραγωγής (μισός μήνας)

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Προϊόν

						
							
							Μηνιαία ζήτηση

						
							
							Μέση ημερήσια παραγωγή

						
					

					
							
							ΞΑ1

						
							
							500

						
							
							50

						
					

					
							
							ΞΑ2

						
							
							300

						
							
							30

						
					

					
							
							SL1

						
							
							300

						
							
							30

						
					

					
							
							SL2

						
							
							200

						
							
							20

						
					

					
							
							
							1.300 για το υπόλοιπο του μήνα

						
							
							130/ημέρα

						
					

				
			

						 

			Το αναθεωρημένο πρόγραμμα που λαμβάνει υπόψη την αλλαγή της παραγγελίας παρουσιάζεται στον πίνακα 8.5.

			Πίνακας 8.5 Αναθεωρημένες ποσότητες (μισός μήνας)

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Προϊόν

						
							
							Μηνιαία ζήτηση

						
							
							Μέση ημερήσια παραγωγή

						
					

					
							
							ΞΑ1

						
							
							500

						
							
							50

						
					

					
							
							ΞΑ2

						
							
							200

						
							
							20

						
					

					
							
							SL1

						
							
							400

						
							
							40

						
					

					
							
							SL2

						
							
							200

						
							
							20

						
					

					
							
							
							1.300 για το υπόλοιπο του μήνα

						
							
							130/ημέρα

						
					

				
			

			Και ο βασικός επαναλαμβανόμενος κύκλος παραγωγής μετά την προσαρμογή είναι (Πίνακας 8.6):

			Πίνακας 8.6 Κύκλος παραγωγής

			
				
					
					
				
				
					
							
							Προϊόν

						
							
							Μονάδες

						
					

					
							
							ΞΑ1

						
							
							5

						
					

					
							
							ΞΑ2

						
							
							2

						
					

					
							
							SL1

						
							
							4

						
					

					
							
							SL2

						
							
							2

						
					

					
							
							
							13 κάθε 48 λεπτά

						
					

				
			

						 

			Είναι φανερό ότι, χρησιμοποιώντας την τεχνική της εξομάλυνσης της παραγωγής, το μόνο που έχει να κάνει η διεύθυνση της παραγωγής για να αντεπεξέλθει στα νέα δεδομένα της ζήτησης είναι να αλλάξει τον βασικό κύκλο / σειρά παραγωγής των 48 λεπτών.

			8.8.3 Έλεγχος της παραγωγής – Το σύστημα kanban 

			Το περισσότερο εμφανές στοιχείο της λιτής παραγωγής, και αυτό που συνέβαλε περισσότερο στο να γίνει ευρέως γνωστή, είναι το σύστημα ελέγχου της παραγωγικής δραστηριότητας Just in Time, που βασίζεται στη χρήση των kanban (kan ban στα ιαπωνικά σημαίνει σήμα/σύνθημα). Σε αντίθεση με τα συστήματα παραγωγής που έχουν ως βάση ελέγχου το σύστημα MRP, η χρήση kanban έχει ως συνέπεια τον χαρακτηρισμό του συστήματος JIT ως συστήματος ελέγχου μορφής pull (το MRP είναι σύστημα push) (Βλ. Κεφάλαιο 6). Δηλαδή, η διαδικασία παραγωγής ενεργοποιείται και εμμέσως ελέγχεται από τη ζήτηση των τελικών προϊόντων, όπως αυτή εμφανίζεται στο τέλος της γραμμής παραγωγής.

			Η ανάγκη για τη χρησιμοποίηση του συστήματος kanban προέρχεται από το γεγονός ότι ένα πρόγραμμα παραγωγής δεν υλοποιείται ποτέ επακριβώς. Το JIT είναι μια εναλλακτική προσέγγιση βασισμένη στην απλότητα, εκ διαμέτρου αντίθετη των παραδοσιακών προσεγγίσεων που προσπαθούν να αντιμετωπίσουν την αβεβαιότητα με τη χρήση πολύπλοκων μεθόδων προβλέψεων και προγραμματισμού. Η χρησιμοποίηση των kanban καθορίζει διττούς ρόλους πελάτη-προμηθευτή σε όλους τους σταθμούς εργασίας, σε όλη την έκταση του συστήματος παραγωγής. Οι σταθμοί εργασίας-«πελάτες» είναι υπεύθυνοι για την προμήθεια των εξαρτημάτων/ενδιαμέσων που χρειάζονται, όταν τα χρειάζονται, για να υποστηρίξουν τις δικές τους «πωλήσεις», αυτά δηλαδή που παράγουν και διαθέτουν, στους επόμενους σταθμούς εργασίας προς την έξοδο του συστήματος παραγωγής. Έτσι, οι σταθμοί εργασίας επιφορτίζονται παράλληλα και με τον ρόλο του προμηθευτή που τους αναγκάζει να διατηρούν ένα σουπερμάρκετ (σύστημα από ράφια ενδιάμεσης αποθήκευσης) με τα εξαρτήματα (είδος και ποσότητα) που απαιτούν οι «πελάτες» τους (Σχήμα 8.3).
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			Η ίδια λογική ακολουθείται από όλους τους σταθμούς εργασίας, από τη διεπαφή με τους πελάτες μέχρι το σημείο που μπαίνουν οι πρώτες ύλες στην παραγωγική διαδικασία. Παρόμοια λογική διέπει και τις παραγγελίες προς τους εξωτερικούς προμηθευτές, οι οποίοι παραδίδουν υλικά σε ποσότητες που καθορίζονται από τη συγκεκριμένη ζήτηση. Σε μια περισσότερο άμεση υλοποίηση του συστήματος kanban, ο κάθε σταθμός εργασίας ειδοποιεί τον προηγούμενό του (ή στους προηγούμενούς του, όταν απαιτούνται περισσότερα του ενός εξαρτήματα για κάποια συναρμολόγηση) να παραγάγει την ποσότητα που απαιτείται για την αναπλήρωση αυτών που χρησιμοποίησε ή πρόκειται να χρησιμοποιήσει, και ο/οι ακραίος/-οι σταθμός/-οί ειδοποιούν τους προμηθευτές της παραγωγικής διαδικασίας να τροφοδοτήσουν το σύστημα με τις ανάλογες πρώτες ύλες. Το σύστημα kanban ταιριάζει περισσότερο σε διαδικασίες επαναλαμβανόμενης παραγωγής (repetitive manufacturing), δηλαδή σε διαδικασίες παραγωγής και συναρμολόγησης μιας γκάμας διαφορετικών προϊόντων που αποτελούνται από τυποποιημένα εξαρτήματα, στην ίδια γραμμή.

			Το σύνθημα που σηματοδοτεί την έναρξη της παραγωγής ή της παραγγελίας υλικών δίνεται μέσω δύο ειδών καρτών (kanban) που σχετίζονται με δοχεία ή πλαστικά τελάρα και άλλα μέσα προσωρινής αποθήκευσης και μεταφοράς –ενδιάμεσους μετακινούμενους αποθηκευτικούς χώρους–, μέσα στα οποία τοποθετούνται και μεταφέρονται τα εξαρτήματα:

			
					Κάρτες απόσυρσης: ορίζουν το είδος και την ποσότητα εξαρτημάτων που πρέπει να μεταφερθούν από τον προηγούμενο σταθμό εργασίας.

					Κάρτες παραγωγής: ορίζουν το είδος και την ποσότητα ενός συγκεκριμένου εξαρτήματος που πρέπει να παραχθεί στον σταθμό εργασίας, για να αντικατασταθεί αυτό που μεταφέρθηκε στον επόμενο μέσω της κάρτας απόσυρσης. Ενδεικτικά, τα στοιχεία που αναγράφονται στην κάθε κάρτα παρουσιάζονται στο Σχήμα 8.4.
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			Τα συστήματα επαναλαμβανόμενης παραγωγής αποτελούνται από μία κύρια γραμμή στην οποία είναι συνδεδεμένες δευτερεύουσες γραμμές τροφοδοσίας (της κύριας γραμμής). Στην κύρια γραμμή, ως επί το πλείστον, γίνεται συναρμολόγηση, ενώ στις γραμμές τροφοδοσίας γίνεται επεξεργασία ή προετοιμασία των εξαρτημάτων προς συναρμολόγηση. Για παράδειγμα, στην αυτοκινητοβιομηχανία, κατά μήκος της κύριας γραμμής κινούνται οι σκελετοί των αυτοκινήτων, ενώ στις γραμμές τροφοδοσίας προετοιμάζονται τα διάφορα εξαρτήματα, τα οποία, όταν φθάσουν στην κύρια γραμμή, τοποθετούνται/συναρμολογούνται στους σκελετούς.

			Σε ένα σύστημα επαναλαμβανόμενης παραγωγής, η ροή στην κύρια γραμμή ρυθμίζεται κεντρικά και λειτουργεί συγχρονισμένα. Δηλαδή, όλες οι δραστηριότητες σε όλους τους σταθμούς εργασίας εκτελούνται σε ένα προκαθορισμένο χρονικό διάστημα, στο τέλος του οποίου τα προϊόντα μετακινούνται στον επόμενο σταθμό εργασίας. Το χρονικό αυτό διάστημα ονομάζεται χρόνος takt, και είναι ίσο (κατά προσέγγιση) με το μέσο χρονικό διάστημα που μεσολαβεί ανάμεσα σε δύο διαδοχικές πωλήσεις του προϊόντος. Στην ιδανική περίπτωση ο χρόνος takt ισούται με τον χρόνο που χρειάζεται για να περατωθεί η πιο χρονοβόρα δραστηριότητα (δηλαδή, με τον χρόνο κύκλου). Τα kanban ρυθμίζουν κυρίως τη ροή στις γραμμές τροφοδοσίας· σπάνια χρησιμοποιούνται για τη ρύθμιση της κύριας γραμμής.

			Το χρονικό διάστημα takt είναι το μέσο σύνδεσης της παραγωγής με τον ρυθμό της πραγματικής ζήτησης (ρυθμό άφιξης των παραγγελιών, δηλαδή το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών παραγγελιών). Αν το προϊόν Α πωλείται με ρυθμό 10 προϊόντα την ώρα, δηλαδή 1 προϊόν κάθε 6 λεπτά, η γραμμή πρέπει να παράγει με τον ίδιο ρυθμό, δηλαδή 1 προϊόν Α κάθε 6 λεπτά. Αυτό σημαίνει ότι η γραμμή έχει χρονισμό (χρόνο takt) ίσο με 6 λεπτά. Το ίδιο ισχύει και για τους εσωτερικούς πελάτες της γραμμής, τις μεμονωμένες δραστηριότητες/κατεργασίες. Ξεκινώντας από την τελική ζήτηση για το κάθε έτοιμο προϊόν, και με βάση τη λίστα υλικών και τις τεχνικές προδιαγραφές, υπολογίζονται οι χρόνοι takt για όλες τις δραστηριότητες, έτσι ώστε οι γραμμές να είναι πλήρως συγχρονισμένες. Οι επιχειρήσεις που λειτουργούν την παραγωγή τους με τη λογική JIT υπολογίζουν τους χρόνους takt ως μέρος της διαδικασίας εξομάλυνσης (heijunka) της παραγωγής. Μαζί με τους χρόνους προετοιμασίας, το διάστημα takt χρησιμοποιείται στον υπολογισμό του μεγέθους παρτίδας του κάθε προϊόντος στον βασικό κύκλο παραγωγής.

			8.8.4 Η χρήση των kanban στην πράξη

			Για την καλύτερη κατανόηση του μηχανισμού της λειτουργίας του συστήματος JIT με τη χρήση kanban, παρουσιάζονται ξεχωριστά πρώτα η κίνηση των καρτών από σταθμό εργασίας σε σταθμό εργασίας και κατόπιν η κίνηση μέσα σε ένα σταθμό εργασίας.

			Α. Κίνηση kanban από σταθμό εργασίας σε σταθμό εργασίας 

			Στην είσοδο και στην έξοδο κάθε σταθμού εργασίας βρίσκονται τοποθετημένα δοχεία μεταφοράς εξαρτημάτων. Στα δοχεία εισόδου είναι τοποθετημένες οι κάρτες απόσυρσης, ενώ στα δοχεία εξόδου οι κάρτες παραγωγής, όπως φαίνεται στο Σχήμα 8.5.
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			Αν υποτεθεί ότι σε μια γραμμή υπάρχουν τρεις σταθμοί εργασίας συνδεδεμένοι όπως στο παραπάνω σχήμα, ο σταθμός εργασίας 2 (διαμόρφωση) ζητά (συγκεκριμένα) εξαρτήματα (μεταλλικοί σωλήνες) από τον σταθμό εργασίας 1 (κοπή) όταν το δοχείο απόσυρσης στην είσοδό του είναι άδειο. Σε κάθε σταθμό εργασίας μπορεί να υπάρχουν πολλά δοχεία ανάλογα με τον αριθμό των διαφορετικών εξαρτημάτων που είναι τοποθετημένα σε ράφια (supermarkets) και ανάλογα με τον όγκο που μετακινείται μεταξύ των σταθμών. Ο όγκος των υλικών που μετακινούνται είναι συνάρτηση του προγράμματος παραγωγής και του διαστήματος takt. Για τον λόγο αυτόν σε κάθε κάρτα αναγράφεται το είδος του εξαρτήματος, ο κωδικός του και το ράφι που αποθηκεύεται.

			Όταν ο σταθμός εργασίας 2 (διαμόρφωση) ζητά εξαρτήματα από τον σταθμό εργασίας 1, το άδειο δοχείο μαζί με την κάρτα απόσυρσης μεταφέρεται στην έξοδο του σταθμού 1, όπου υπάρχει ένα γεμάτο δοχείο με εξαρτήματα του τύπου που ζητά ο σταθμός 2. Στο δοχείο αυτό υπάρχει μια κάρτα παραγωγής που τοποθετείται στο δοχείο απόσυρσης που έφθασε από τον σταθμό 2. Την ίδια στιγμή, η κάρτα απόσυρσης από το άδειο δοχείο τοποθετείται στο γεμάτο πριν αυτό μεταφερθεί στον σταθμό εργασίας 2. Με άλλα λόγια, οι κάρτες αλλάζουν αμοιβαία θέσεις στα δύο δοχεία. Το σύνολο των κινήσεων που γίνονται μεταξύ των δύο σταθμών για τη ζήτηση και τη μεταφορά του γεμάτου δοχείου παρουσιάζεται υπό μορφή διαγράμματος ροής στο Σχήμα 8.5.

			Για παράδειγμα, αν χρησιμοποιούνταν το σύστημα kanban για τον έλεγχο της παραγωγής της μεταλλικής πολυθρόνας SL1 και αν σε μια συγκεκριμένη στιγμή υπήρχε μία παραγγελία για 100 τέτοιες πολυθρόνες, ξεκινώντας από την άκρη της γραμμής προς τους πελάτες και προχωρώντας προς τα πίσω, φθάνοντας στην κατασκευή του σκελετού, ο σταθμός εργασίας στον οποίο γίνεται η μορφοποίησή του ζητά από τον (προηγούμενο) σταθμό εργασίας (κοπή) 100 κομμάτια μεταλλικού σωλήνα για να τα μορφοποιήσει σε σκελετούς για την πολυθρόνα SL1, στέλνοντας την κάρτα απόσυρσης.

			B. Κίνηση kanban μέσα στον σταθμό εργασίας

			Η διαδικασία που ακολουθείται για την κίνηση των καρτών-kanban σε έναν συγκεκριμένο σταθμό εργασίας παρουσιάζεται στο Σχήμα 8.6 με τη μορφή ενός διαγράμματος ροής.

			Ο σταθμός αναφοράς στο σχήμα είναι ο σταθμός εργασίας 2. Το δοχείο με την κάρτα παραγωγής στην είσοδο του σταθμού περιέχει διαφορετικής μορφής εξαρτήματα (πριν την επεξεργασία) σε σχέση με αυτά που περιέχει στην έξοδο (μετά την επεξεργασία). Όταν οι σταθμοί εργασίας είναι ευέλικτοι, δηλαδή μπορούν να επεξεργάζονται πολλά διαφορετικά εξαρτήματα με πολλούς διαφορετικούς τρόπους, τότε υπάρχουν πολλά δοχεία με διαφορετικά εξαρτήματα/προϊόντα στην είσοδο και στην έξοδό τους. Η κάρτα παραγωγής περιέχει τις πληροφορίες σχετικά με τα υλικά που απαιτούνται για την παραγωγή ή τη συναρμολόγηση των εξαρτημάτων/προϊόντων που αναμένονται στην έξοδο του σταθμού.

			8.8.5 Οι βασικοί κανόνες λειτουργίας του συστήματος kanban

			Το σύστημα kanban διέπεται από ένα αυστηρό πλαίσιο λειτουργίας που καθορίζεται βάσει των παρακάτω πέντε κανόνων:

			
					Ένας σταθμός εργασίας μπορεί να τραβήξει από τον προηγούμενο σταθμό μόνο τα υλικά που χρειάζεται, στην ποσότητα που χρειάζεται και στη χρονική στιγμή που τα χρειάζεται.

					Ο κάθε σταθμός εργασίας ή δραστηριότητα πρέπει να παράγει μόνο αυτά τα εξαρτήματα που έχουν ζητηθεί από τον επόμενο σταθμό (για να αντικαταστήσει αυτά που παρέδωσε).

					Προβληματικά και χαμηλής ποιότητας εξαρτήματα δεν πρέπει να μεταφέρονται ποτέ από τον έναν σταθμό εργασίας σε άλλον.

					Ο αριθμός των kanban που χρησιμοποιούνται στο σύστημα πρέπει να είναι ο ελάχιστος δυνατός, μιας και ο συνολικός αριθμός των kanban ισοδυναμεί με τα συνολικά αποθέματα στην παραγωγή.

					Το σύστημα kanban μπορεί να αποδώσει μόνον όταν υπάρχουν μικρές διακυμάνσεις της ζήτησης. Μεγάλες διακυμάνσεις της ζήτησης είναι δύσκολο να αντιμετωπιστούν. Αυτός είναι και ο λόγος που το σύστημα kanban είναι αδύνατο να εφαρμοστεί χωρίς την εξομάλυνση της παραγωγής και τη ρύθμιση των χρόνων takt.
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			8.9 Το σύστημα παραγωγής της Toyota

			Οι περισσότερες έννοιες και πρακτικές που σχετίζονται με το ευρύτερο πλαίσιο της λιτής παραγωγής πρωτοεφαρμόστηκαν και εξελίχθηκαν στην ιαπωνική αυτοκινητοβιομηχανία Toyota. (Για πολλούς το σύστημα της λιτής παραγωγής είναι συνώνυμο του συστήματος παραγωγής της Toyota.) Το σύστημα παραγωγής της Toyota αποτελεί σύστημα αναφοράς, και η όλη του λειτουργία στηρίζεται στην εφαρμογή δύο βασικών προσεγγίσεων. Μίας που σχετίζεται με την οργάνωση και τη διοίκηση του φυσικού συστήματος παραγωγής (εφαρμογή της προσέγγιση Just in Time) και μίας που σχετίζεται με την οργάνωση και διοίκηση του ανθρώπινου δυναμικού (είναι γνωστή ως Jidoka). Οι δύο αυτές προσεγγίσεις μπορούν να περιγραφούν με μερικές λέξεις-κλειδιά:

			
					Το σύστημα Just in Time περιλαμβάνει τις εξής έννοιες και μεθόδους που αναφέρθηκαν παραπάνω:	heijunka (λείανση/εξομάλυνση της παραγωγής),
	kanban για τον έλεγχο της παραγωγής,
	nagare (χωροταξική διάταξη για ομαλή ροή των εξαρτημάτων),



					Jidoka σημαίνει «εξανθρωπισμένη αυτοματοποίηση» και συνεργασία μεταξύ μηχανής και του χειριστή της, δηλαδή:	jidoka μηχανής (η μηχανή σταματά αυτόματα όταν κάτι δεν πάει καλά, και προλαμβάνονται προβλήματα ποιότητας, ενώ αποκλείεται η οποιαδήποτε βλάβη της μηχανής να βλάψει τον χειριστή της, που ανταποκρίνεται αμέσως στο πρόβλημα),
	κάθε εργαζόμενος έχει τη δυνατότητα διακοπής της λειτουργίας της γραμμής παραγωγής,
	ο κάθε εργαζόμενος έχει οπτικό έλεγχο όλη της γραμμής και των προτύπων λειτουργίας της.



			

			8.10 Ολική Παραγωγική Συντήρηση

			Για την απρόσκοπτη λειτουργία του εξοπλισμού ενός συστήματος παραγωγής, πράγμα που αποτελεί βασική προϋπόθεση της εφαρμογής της λιτής παραγωγής, εφαρμόζεται μια ολιστική προσέγγιση στη συντήρηση η οποία ονομάζεται Ολική Παραγωγική Συντήρηση (Total Productive Maintenance). Η Ολική Παραγωγική Συντήρηση (ΟΠΣ) είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα συντήρησης που χρησιμοποιεί όλο το ανθρώπινο δυναμικό του εργοστασίου: από τον διευθυντή παραγωγής μέχρι τον τελευταίο χειριστή μιας μηχανής. Αν και στη βασική της φιλοσοφία μοιάζει με τη Διοίκηση Ολικής Ποιότητας, έχει δύο σημαντικές διαφορές:

			
					Επικεντρώνεται στον εξοπλισμό, όχι στα προϊόντα.

					Η έμφασή της είναι στην τεχνική κατάρτιση, όχι στη διοικητική λειτουργία.

			

			Η ΟΠΣ προσπαθεί να εισαγάγει μια διαφορετική νοοτροπία στο εργοστάσιο και στον τρόπο συντήρησης, με κύριο άξονα την προσεκτική χρησιμοποίηση των πόρων (μηχανημάτων) και τη συντήρηση και επιδιόρθωση της γραμμής από τους ίδιους τους εργαζομένους (όχι μόνον από εξειδικευμένο προσωπικό). Στην ΟΠΣ σημαντικό ρόλο παίζει η ρύθμιση και η χρησιμοποίηση του εξοπλισμού με τέτοιον τρόπο, που να αρμόζει στο συγκεκριμένο περιβάλλον παραγωγής. Πέρα από την πρόληψη των βλαβών, η ΟΠΣ επικεντρώνεται και στη (συνεχή) αναβάθμιση του εξοπλισμού, έτσι ώστε αυτός να αποδίδει καλύτερα και να χρειάζεται όλο και λιγότερη συντήρηση.

			8.11 Ελάττωση του βαθμού διεκπεραίωσης συναλλαγών χωρίς αξία

			Στόχος του συστήματος λιτής παραγωγής είναι η ελάττωση των συναλλαγών (transactions) που λαμβάνουν χώρα στο σύστημα παραγωγής, και οι οποίες δεν παράγουν αξία. Οι συναλλαγές αυτές αφορούν τη διακίνηση των προϊόντων και των υλικών (logistics) (τοποθέτηση και παρακολούθηση παραγγελίας), την εξισορρόπηση του συστήματος (προγραμματισμός και έλεγχος της παραγωγής, προβλέψεις κ.λπ.), την ποιότητα (έλεγχος, αξιολόγηση) και τη διαχείριση των αλλαγών (αλλαγές στις προδιαγραφές, στο πρόγραμμα παραγωγής, στις λίστες υλικών κ.λπ.).

			Πέρα από συγκεκριμένες δράσεις που μπορούν να ελαττώσουν το μέγεθος και τη συχνότητα συγκεκριμένων συναλλαγών, η διασφάλιση ενός σταθερού περιβάλλοντος λειτουργίας της παραγωγής είναι ο καλύτερος τρόπος για την ελάττωση και τη διατήρηση του αριθμού των συναλλαγών σε χαμηλό επίπεδο. Η γενική φιλοσοφία της λιτής παραγωγής, η οποία ρέπει προς τη σταθερότητα και τη συνεχή ροή, συμβάλλει στη σταδιακή ελάττωση του αριθμού των συναλλαγών.

			8.12 Λιτή παραγωγή και «Έξι Σίγμα»

			 Η υιοθέτηση της φιλοσοφίας της λιτής παραγωγής οδηγεί στην εξάλειψη των δραστηριοτήτων που δεν παράγουν αξία. Επιπλέον, η λιτή παραγωγή στοχεύει στην αύξηση της ταχύτητας διεκπεραίωσης της παραγωγικής διαδικασίας και στη βελτίωση της συνέχειας στη ροή των υλικών. Σε κάθε περίπτωση όμως, ακόμα και όταν οι στόχοι της λιτής παραγωγής επιτυγχάνονται, υπάρχει ένας βαθμός μεγάλης ή μικρής μεταβλητότητας στην εκτέλεση των δραστηριοτήτων. Η μεταβλητότητα αυτή είναι μια πρώτη ένδειξη της ελάττωσης της ποιότητας. Η υιοθέτηση της προσέγγισης «Έξι Σίγμα» (βλ. Κεφάλαιο 9) στη διαχείριση της μεταβλητότητας και της ποιότητας δρα συμπληρωματικά στη λιτή παραγωγή, με αποτέλεσμα να δημιουργείται ένα σύστημα παραγωγής που έχει και εξισορροπημένη ροή αλλά και υψηλή ποιότητα.

			8.13 Λιτή παραγωγή και κοστολόγηση

			Στην εφαρμογή της λιτή παραγωγής πολύ σημαντικό ρόλο παίζει η κατανομή του έμμεσου κόστους στις καθαρά παραγωγικές δραστηριότητες. Για τη σωστή κατανομή χρησιμοποιείται μια σύγχρονη προσέγγιση στην κοστολόγηση που ονομάζεται Activity Based Costing (ABC). Ο όρος Activity Based Costing (ABC) χρησιμοποιείται για να περιγράψει μια σειρά από σύγχρονα συστήματα κοστολόγησης που βασίζονται στη μέτρηση της έντασης και της συχνότητας εκτέλεσης των δραστηριοτήτων της επιχείρησης. Στην ουσία, τα συστήματα αυτά ελάχιστα διαφέρουν μεταξύ τους και είναι γνωστά με ονόματα όπως: Process Based Costing, Time Based Costing, Follow-the-money κ.λπ. Αυτό όμως που θεωρείται σήμερα ως σύστημα ABC διαφέρει αρκετά από το αρχικό ABC που πρωτοπαρουσιάστηκε από τους Kaplan και Johnson στη δεκαετία του ’80 (Johnson & Kaplan 1987).

			Το σύστημα ABC είναι ένα σύστημα που βασίζεται στην απευθείας μέτρηση του κόστους του έργου που απαιτείται για τη μετατροπή των πρώτων υλών σε προϊόντα ή για την ικανοποίηση μιας ανάγκης ενός πελάτη. Λειτουργικά, με δύο λόγια, η διαδικασία κοστολόγησης με τη λογική του ABC:

			Α. Κατανέμει όλα τα κόστη, όλων των ειδών, βάσει των δραστηριοτήτων της επιχείρησης, ανεξάρτητα από τη λειτουργική οργάνωση και το λογιστικό σχέδιο.

			Β. Σχετίζει την κάθε δραστηριότητα με το προϊόν, την υπηρεσία ή το έργο στην παραγωγή του οποίου (με τη γενική έννοια) η δραστηριότητα συμμετέχει.

			Μόνο οι δραστηριότητες που συμμετέχουν στην παραγωγή ενός συγκεκριμένου προϊόντος λαμβάνονται υπόψη στην κοστολόγησή του. Στη γλώσσα του ABC, δραστηριότητες (activities) είναι οι εργασίες που λαμβάνουν χώρα σε μια επιχείρηση. Για παράδειγμα, δραστηριότητα είναι η εισαγωγή των στοιχείων μιας παραγγελίας, δραστηριότητα είναι η ανάδευση των συστατικών ενός προϊόντος, δραστηριότητα είναι ο έλεγχος της ποιότητας ενός προϊόντος, δραστηριότητα είναι η έκδοση του τιμολογίου πώλησης. Γνωρίζοντας πόσο πραγματικά κοστίζει μια δραστηριότητα, μπορεί να εξαγάγει κανείς συμπεράσματα για το ποιες δραστηριότητες μπορούν να βελτιωθούν και να μειωθεί το κόστος τους.

			Η παραγωγή, διάθεση, μάρκετινγκ κ.λπ. των διαφόρων αντικειμένων ή φορέων κόστους (cost objects), δηλαδή των προϊόντων, υπηρεσιών και πελατών, είναι η αιτία που εκτελούνται οι διάφορες δραστηριότητες. Για παράδειγμα, η είσοδος των στοιχείων μιας παραγγελίας (δραστηριότητα) γίνεται γιατί ο πελάτης (αντικείμενο κόστους) θέλει να παραγγείλει κάτι. Η κοστολόγηση ABC θεωρεί ότι οι δραστηριότητες προκαλούν κόστος και ότι τα αντικείμενα κόστους προκαλούν τη ζήτηση για δραστηριότητες.

			Οι δημιουργοί έργου/κόστους ρυθμίζουν και μετρούν τον όγκο του έργου. Δηλαδή, πόσες φορές, πόσο συχνά ή πόσο πολύ εκτελείται μια δραστηριότητα. Τις περισσότερες φορές, οι ίδιοι λειτουργούν ως κατανεμητές δραστηριότητας (activity drivers) και χρησιμοποιούνται για τον επιμερισμό του κόστους της δραστηριότητας στα αντικείμενα κόστους, ανάλογα με τη συμμετοχή των τελευταίων στην πρόκληση εκτέλεσης της δραστηριότητας.

			Στα παραδοσιακά συστήματα κοστολόγησης υπάρχει μόνο ένα είδος δημιουργών κόστους, η μονάδα. Άμεσο εργατικό κόστος, ώρες λειτουργίας μηχανής, κόστος υλικών, μονάδες προϊόντων χρησιμοποιούνται εν είδει δημιουργών κόστους. Σε ένα σύστημα ABC ο αριθμός των δημιουργών κόστους μπορεί να φθάνει και τους 500. Υπάρχουν τρία είδη δημιουργών κόστους που σχετίζονται με ανάλογες δραστηριότητες:

			
					Μονάδες. Οι δραστηριότητες λαμβάνουν χώρα σε μονάδες προϊόντων, π.χ. επεξεργασία προϊόντος από κάποια μηχανή.

					Παρτίδες (batches). Οι δραστηριότητες αφορούν παρτίδες, π.χ. προετοιμασία μηχανής, ποιοτικός έλεγχος (όπως παραπάνω).

					Προϊόντα. Οι δραστηριότητες αφορούν όλες τις μονάδες ενός προϊόντος, π.χ. στήσιμο γραμμής παραγωγής για συγκεκριμένη οικογένεια προϊόντων.

			

			Tο σύγχρονο ABC, το οποίο είναι γνωστό και ως δισδιάστατο ABC, έχει δύο κάθετες μεταξύ τους όψεις (Σχήμα 8.11). H κάθετη όψη είναι γνωστή ως όψη της απόδοσης ή όψη προβολής του κόστους, ενώ η οριζόντια ονομάζεται όψη των διαδικασιών.

			Στην κάθετη όψη του ABC το κόστος μοιράζεται, αποδίδεται από τους πόρους στις δραστηριότητες και από αυτές, μέσω των δημιουργών κόστους, στα αντικείμενα κόστους (προϊόντα, υπηρεσίες, πελάτες). Η όψη του αυτή χρησιμοποιείται για τη λήψη αποφάσεων σχετικά την τιμή πώλησης ενός προϊόντος, το μείγμα προϊόντος-πληροφορίας-υπηρεσίας, το μείγμα των προϊόντων της επιχείρησης, τον σχεδιασμό των νέων προϊόντων και τις προτεραιότητες για τη βελτίωση των λειτουργιών της παραγωγής και της επιχείρησης γενικότερα.
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			H οριζόντια όψη του ABC δίνει πληροφορίες σχετικά με τα γεγονότα και τις ενέργειες που επηρεάζουν την απόδοση των δραστηριοτήτων, καθώς επίσης και για την ίδια την απόδοση των δραστηριοτήτων αυτή καθαυτή. Δηλαδή, για το τι προκαλεί την εκτέλεση μιας εργασίας και για το πόσο καλά ή κακά εκτελείται. Οι πληροφορίες αυτές χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση της απόδοσης της παραγωγής και για την καλύτερη γενική εξυπηρέτηση του πελάτη.
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Να εξηγήσετε το πώς οι τέσσερις τακτικοί στόχοι της λιτής παραγωγής συνεισφέρουν στην επίτευξη του στρατηγικού της στόχου.

					Να περιγράψετε τη γενική φιλοσοφία/λογική της λιτής παραγωγής. Να τη συγκρίνετε με αυτήν που διέπει τα συμβατικά συστήματα παραγωγής.

					Ποια είναι, κατά τη γνώμη σας, τα κύρια εμπόδια στη διαδικασία μετάβασης από ένα συμβατικό σύστημα παραγωγής σε ένα που υιοθετεί τη λογική της λιτής παραγωγής;

					Ποια είναι η τακτική της λιτής παραγωγής αναφορικά με τις σχέσεις μιας επιχείρησης με τους προμηθευτές της; Είναι αναγκαία η υιοθέτηση μιας τέτοιας τακτικής;

					Ποιες είναι οι βασικές αρχές που διέπουν τον σχεδιασμό των προϊόντων που πρόκειται να παραχθούν σε ένα εργοστάσιο που εφαρμόζει τη λιτή παραγωγή;

					Ποιες είναι (επιγραμματικά) οι βασικές αρχές που διέπουν τον σχεδιασμό της διαδικασίας παραγωγής στο πλαίσιο της φιλοσοφίας της λιτής παραγωγής;

					Ποιος είναι ο αριθμός των βασικών κύκλων παραγωγής ανά ημέρα και ο αριθμός των μονάδων προϊόντος, του κάθε προϊόντος, σε κάθε κύκλο όταν υπάρχουν τα παρακάτω δεδομένα; 
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	Ημερήσια παραγωγή
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Σειρά παραγωγής: Α-Β-Γ-Δ
 


					Να υπολογίσετε τον χρόνο takt για ένα σύστημα που λειτουργεί 480 λεπτά σε κάθε βάρδια, σε ημέρες με μόνο μία βάρδια, όπου οι εργαζόμενοι κάνουν δύο 15λεπτα διαλείμματα για ξεκούραση και ένα 45λεπτο για φαγητό. Η ημερήσια ζήτηση είναι 300 μονάδες προϊόντος.

					Ποια είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του συστήματος παραγωγής της Toyota;

					Ποιος είναι ο λόγος που υπάρχουν δύο είδη kanban στην εφαρμογή του συστήματος JIT; Μπορείτε να σχετίσετε την εφαρμογή του συστήματος κοστολόγησης ABC με το σύστημα JIT;

			

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Πρόσθετο εκπαιδευτικό υλικό

							Με το Κεφάλαιο αυτό σχετίζεται πρόσθετο εκπαιδευτικό υλικό (Εκπαιδευτική Προσομοίωση) που βρίσκεται στον φάκελο ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ (φάκελος OPERATIONS STRATEGY).

						
					

				
			

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9
Διοίκηση ποιότητας

			Σύνοψη

			Τις τελευταίες δεκαετίες, η ποιότητα αποτελεί κύριο παράγοντα ανταγωνισμού για τις επιχειρήσεις. Η ποιότητα διακρίνεται σε ποιότητα προδιαγραφών, η οποία αφορά κυρίως τα προϊόντα και το πώς εκλαμβάνουν οι πελάτες την ποιότητα, και ποιότητα συμμόρφωσης, η οποία αφορά τις διαδικασίες παραγωγής και την ικανότητά τους να παράγουν πάντα σύμφωνα με τις προδιαγραφές.

			Η Διοίκηση Ολικής Ποιότητας (ΔΟΠ) αποτελεί μια συνολική προσέγγιση στη διασφάλιση της ποιότητας που εκτείνεται από τους προμηθευτές μέχρι τους πελάτες. Βασικό της στοιχείο είναι η συνεχής βελτίωση και η εξάλειψη των προϊόντων που δεν ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές. Η ΔΟΠ υποστηρίζεται από μια ομάδα εργαλείων που χρησιμοποιούνται για την επίλυση προβλημάτων και για τη βελτίωση.

			Ο έλεγχος της ποιότητας είναι μια διαδικασία μέτρησης και αξιολόγησης των εξαγόμενων μιας διαδικασίας σε σχέση με πρότυπες τιμές. Υπάρχουν τρεις προσεγγίσεις στον έλεγχο της ποιότητας: δειγματοληψία αποδοχής, στατιστικός ποιοτικός έλεγχος με τα σχετικά διαγράμματα ελέγχου, και σχεδιασμός ποιότητας στη διαδικασία.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Κεφάλαιο 1 (Επιλογή διαδικασίας παραγωγής), Κεφάλαιο 3 (Σχεδιασμός δυναμικότητας και δικτύου εφοδιασμού) και Κεφάλαιο 8 (Λιτή παραγωγή και JIT) του παρόντος συγγράμματος. Βασικές γνώσεις στατιστικής.

			9.1 Η ποιότητα ως στρατηγικός στόχος της λειτουργίας της παραγωγής

			Η ποιότητα μαζί με το κόστος, την ευελιξία, την αξιοπιστία στην παράδοση και την ταχύτητα αποτελούν τους βασικούς στόχους της στρατηγικής παραγωγής. Η ταυτόχρονη επίτευξη αυτών των στόχων είναι σχεδόν αδύνατη, και οι επιχειρήσεις αναγκάζονται να επιλέξουν κάποιον ή κάποιους στόχους ή να θέσουν προτεραιότητες αναφορικά με την επίτευξη των στόχων.

			Από την πλευρά των πελατών, η ποιότητα συνδέεται με αυτό που ονομάζεται ποιότητα των προδιαγραφών. Αυτή αφορά τα σκληρά και τα μαλακά χαρακτηριστικά του προϊόντος. Σκληρά είναι αυτά που μπορούν αν μετρηθούν με κάποιον τρόπο. Για παράδειγμα, η απόδοση ενός αυτοκινήτου σε ιπποδύναμη, η λειτουργική του αξιοπιστία σε αριθμό βλαβών ανά έτος, η ασφάλεια ως αποτέλεσμα πιστοποιημένων ελέγχων και δοκιμών, όλα αυτά αποτελούν σκληρά χαρακτηριστικά της ποιότητας ενός αυτοκινήτου. Από την άλλη πλευρά, τα μαλακά χαρακτηριστικά αφορούν κυρίως τις υπηρεσίες που συνδέονται με το προϊόν και μπορεί να είναι η φιλικότητα και η ευγένεια στο σέρβις, η επικοινωνία σε σχέση με προβλήματα, νέες εκδόσεις και δυνατότητες βελτιώσεων κ.ά. Μπορεί να πει κανείς ότι η ποιότητα των προδιαγραφών σχετίζεται με την ικανότητα μετάφρασης των απαιτήσεων των πελατών σε χαρακτηριστικά προϊόντων. Συνεπώς μετριέται με δείκτες που αφορούν κυρίως την ικανοποίηση των πελατών (π.χ. μερίδιο αγοράς, αριθμός παραπόνων πελατών, αριθμός πελατών που ξαναπροτιμούν τα προϊόντα κ.ά.).

			Εκτός από την ποιότητα των προδιαγραφών, σημαντικό ρόλο στην ανταγωνιστικότητα μιας επιχείρησης παίζει και η ποιότητα συμμόρφωσης. Αυτή αναφέρεται στην αξιοπιστία αποτύπωσης των προδιαγραφών σε κάθε μονάδα προϊόντος, δηλαδή στο κατά πόσο το προϊόν είναι ή/και κάνει αυτό που ισχυρίζεται η επιχείρηση ότι είναι ή/και κάνει. Συνεπώς, η ποιότητα συμμόρφωσης έχει να κάνει με την αξιοπιστία και τη συνέχεια/συνέπεια του συνολικού συστήματος παραγωγής και διανομής, και εκτός των δεικτών που σχετίζονται με τους πελάτες, μετριέται και εσωτερικά με δείκτες όπως το ποσοστό των σκάρτων/ελαττωματικών προϊόντων, το ποσοστό των προϊόντων που καλύπτουν κατά 100% τις προδιαγραφές, καθώς και με και άλλους παρόμοιους δείκτες.

			Η ποιότητα των προδιαγραφών σχετίζεται περισσότερο με τα τμήματα μάρκετινγκ και ανάπτυξης νέων προϊόντων, ενώ η ποιότητα συμμόρφωσης είναι περισσότερο αντικείμενο της διεύθυνσης ή του τμήματος παραγωγής. Βέβαια, και στις δύο περιπτώσεις, είναι απαραίτητη η επικοινωνία, η συνεργασία και η αμοιβαία κατανόηση μεταξύ όλων των εμπλεκόμενων διευθύνσεων και τμημάτων.

			9.2 Ποιότητα προϊόντων

			Η ποιότητα ενός προϊόντος –αν και γενικά μπορεί να θεωρηθεί υποκειμενική υπόθεση– μπορεί να αξιολογηθεί χρησιμοποιώντας ένα πλαίσιο οκτώ διαστάσεων («οι οκτώ διαστάσεις της ποιότητας»):

			
					απόδοση – τα κύρια χαρακτηριστικά του προϊόντος,

					αισθητική – εμφάνιση, αίσθηση, μυρωδιά, γεύση,

					ειδικά χαρακτηριστικά – επιπλέον (πρόσθετα) χαρακτηριστικά των κοινών και αναμενόμενων,

					αξιοπιστία – Αξιοπιστία λειτουργίας,

					διάρκεια – ικανότητα λειτουργίας σε μακρύ χρονικό διάστημα,

					προσλαμβανόμενη ποιότητα – έμμεση πρόσληψη ποιότητας από τον καταναλωτή/χρήστη (π.χ. φήμη),

					υποστήριξη – υποστήριξη (σέρβις) μετά την αγορά.

			

			Αντίστοιχες διαστάσεις υπάρχουν και για τις υπηρεσίες, και περιλαμβάνουν την αξιοπιστία, τον χρόνο παράδοσης της υπηρεσίας, την ανταποκρισιμότητα της διαδικασίας παροχής της υπηρεσίας κ.λπ.

			Πρέπει να σημειωθεί ότι το πλαίσιο των οκτώ διαστάσεων αποτελεί νοητικό πλαίσιο, δηλαδή δείχνει το πώς πρέπει να σκέφτεται κάποιος σε σχέση με την ποιότητα των προϊόντων. Είναι αρκετά γενικό και αφηρημένο όσον αφορά πραγματικούς λειτουργικούς δείκτες/στόχους των διαδικασιών σχεδιασμού και παραγωγής προϊόντων. Στην πράξη όμως οι λειτουργικοί δείκτες που σχετίζονται με την ποιότητα πρέπει να είναι συγκεκριμένοι και μετρήσιμοι. Για παράδειγμα, ένας πελάτης που απαιτεί υψηλή επίδοση από ένα προϊόν όπως το αυτοκίνητο προσδιορίζει την επίδοση με άμεση αναφορά σε τιμές χαρακτηριστικών, όπως είναι η επιτάχυνση μετρούμενη στον χρόνο που απαιτείται για να φτάσει από τα 0 στα 100 χλμ/ώρα, ή η κατανάλωση καυσίμου σε λίτρα ανά 100 χλμ. Συνεπώς, οι διαστάσεις της ποιότητας αποκτούν λειτουργική αξία όταν συγκεκριμενοποιούνται σε μετρήσιμους στόχους.

			9.3 Τα οφέλη της ποιότητας και οι συνέπειες της χαμηλής ποιότητας

			Έχει παρατηρηθεί ότι οι επιχειρήσεις που διακρίνονται για την ποιότητά τους απολαμβάνουν μια καλή φήμη/όνομα σε σχέση με την ποιότητα, έχουν τη δυνατότητα να τιμολογούν με σχετικά υψηλά περιθώρια κέρδους, πετυχαίνουν μεγαλύτερα μερίδια αγοράς, διατηρούν την πλειοψηφία των πελατών τους, και έχουν πολύ λιγότερα προβλήματα στην παραγωγή και τη διανομή των προϊόντων τους.

			Από την άλλη πλευρά, χαμηλή ποιότητα προϊόντων και υπηρεσιών σημαίνει απώλεια πελατών και συνεργατών, καθώς και συρρίκνωση μεριδίων αγοράς. Επιπλέον, η χαμηλή ποιότητα των προϊόντων μιας επιχείρησης μπορεί να προκαλέσει προβλήματα σε πελάτες/καταναλωτές ή άλλες επιχειρήσεις-πελάτες (π.χ. μια μη αξιόπιστη μηχανή μπορεί να προκαλέσει ατύχημα και τραυματισμούς) και διεκδικήσεις από τη πλευρά τους (χρηματικές αποζημιώσεις, αντικαταστάσεις κ.λπ.). Η χαμηλή ποιότητα είναι επίσης άμεσα συνδεδεμένη και με τη χαμηλή παραγωγικότητα. Χαμηλή ποιότητα παραγωγής σημαίνει πολλά σκάρτα ή ελαττωματικά προϊόντα που είτε πετάγονται είτε εισάγονται ξανά στην παραγωγή για να διορθωθούν.

			Τέλος, ως κοινός παρονομαστής των παραπάνω, χαμηλή ποιότητα σημαίνει αυξημένο κόστος, ιδιαίτερα όταν τα προβλήματα της ποιότητας αργούν να ανιχνευτούν. Όσο ταχύτερα και ενωρίτερα στην αλυσίδα αξίας του προϊόντος ανακαλύπτονται τα προβλήματα, τόσο ευκολότερη και φθηνότερη είναι η αντιμετώπισή τους. Έχει υπολογιστεί ότι η αντιμετώπιση ενός προβλήματος που ανιχνεύεται όταν το προϊόν βρίσκεται στα χέρια των πελατών/χρηστών κοστίζει πέντε φορές περισσότερο από ό,τι η αντιμετώπισή του στη φάση του σχεδιασμού ή της παραγωγής.

						 

			
				
					
				
				
					
							
							Αλυσίδα αξίας είναι οι συνδεδεμένες κύριες δραστηριότητες μιας επιχείρησης από την προμήθεια μέχρι τη διανομή για την εκτέλεση των οποίων είναι διατεθειμένος να πληρώσει ο πελάτης (ως μέρος της τιμής του προϊόντος της επιχείρησης).

						
					

				
			

			9.4 Το κόστος της ποιότητας

			Παρόλο που πολλοί διατείνονται ότι «η ποιότητα είναι δωρεάν», κάθε σοβαρή προσπάθεια προς την κατεύθυνση της αύξησης της ποιότητας πρέπει να λάβει υπόψη και να διαχειριστεί μια σειρά από πηγές κόστους:

			
					Κόστος εκτίμησης/αξιολόγησης. Σχετίζεται με το κόστος των δραστηριοτήτων επιθεώρησης, ελέγχου, κ.λπ. που εκτελούνται για να βρεθούν τα ελαττωματικά ή τα χαμηλής ποιότητας προϊόντα και για να διασφαλιστεί ότι δεν φτάνουν στην αγορά. Στο κόστος αυτό περιλαμβάνονται το κόστος των ελεγκτών, των μηχανημάτων δοκιμών και ελέγχου, το κόστος εργαστηρίων κ.λπ.

					Κόστος πρόληψης. Σχετίζεται με τις δραστηριότητες οι οποίες στοχεύουν στην εξάλειψη της πιθανότητας εμφάνισης ελαττωματικών. Περιλαμβάνει το κόστος προγραμματισμού ποιότητας, το κόστος συνεργασίας με τους προμηθευτές, το κόστος εκπαίδευσης, και γενικά το κόστος πρόσθετων ενεργειών διασφάλισης της ποιότητας στον σχεδιασμό και στην παραγωγή προϊόντων.

					Κόστος διακοπής λειτουργίας. Προκαλείται από ελαττωματικά προϊόντα ή εξαρτήματα. Το κόστος αυτό μπορεί να είναι εσωτερικό, όταν το πρόβλημα (διακοπή λειτουργίας) συμβαίνει μέσα στον χώρο παραγωγής και οφείλεται (συνήθως) σε ελαττωματικές προμήθειες, ή εξωτερικό, όταν συμβαίνει στον χώρο του πελάτη και οφείλεται σε ελαττωματικό προϊόν. Στο εσωτερικό κόστος συμπεριλαμβάνεται το κόστος του χαμένου χρόνου παραγωγής, το κόστος των σκάρτων, το κόστος ανίχνευσης των σκάρτων και του προβλήματος που τα δημιουργεί, το κόστος πιθανών καταστροφών στον εξοπλισμό της παραγωγής και το κόστος πιθανών τραυματισμών των εργαζομένων. Το κόστος επανεπεξεργασίας περιλαμβάνει το κόστος επιπλέον εργατοωρών και το κόστος πρόσθετων πόρων (ενέργεια, εξοπλισμός, νέα υλικά). Περισσότερο αφανή είδη κόστους είναι το κόστος επαναπρογραμματισμού της παραγωγής, το κόστος διατήρησης αποθεμάτων για την πρόσθετη παραγωγή κ.λπ. Το εξωτερικό κόστος περιλαμβάνει το κόστος διαχείρισης παραπόνων και επιστροφών, το κόστος προϊόντων αντικατάστασης, το κόστος χαμένων πωλήσεων, το κόστος εγγυήσεων κ.λπ.

			

			Γενικά, το κόστος αξιολόγησης και το κόστος πρόληψης αποτελούν επενδυτικές δαπάνες για βελτίωση της ποιότητας, ενώ το εσωτερικό και το εξωτερικό κόστος διακοπής λειτουργίας αποτελούν κόστος που σχετίζεται με την κακή ποιότητα. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, το κόστος κακής ποιότητας είναι πολύ μεγαλύτερο από το κόστος βελτίωσης της ποιότητας.

			9.5 Διοίκηση Ολικής Ποιότητας

			Ο όρος Διοίκηση Ολικής Ποιότητας (ΔΟΠ) (Total Quality Management, TQM) δηλώνει την έμφαση που δίνει μια επιχείρηση συνολικά στην ποιότητα, από τις σχέσεις με τους πελάτες μέχρι τους προμηθευτές. Στην προσέγγιση αυτή υπάρχουν τρεις βασικές αρχές: α) αέναη προσπάθεια βελτίωσης (συνεχής βελτίωση), β) συμμετοχή όλων των εργαζομένων της επιχείρησης, γ) βασικός στόχος είναι η ικανοποίηση των πελατών. Ο στόχος των συστημάτων ΔΟΠ είναι η πρόληψη της κακής ποιότητας σε κάθε πτυχή της επιχείρησης/οργάνωσης.

			Ο Deming, ένας από τους γκουρού της ποιότητας πρότεινε 14 σημεία για να βοηθήσει τις επιχειρήσεις –τις οργανώσεις γενικότερα– στην υλοποίηση της λογικής της ΔΟΠ (Πίνακας 9.1). Τα 14 αυτά σημεία μπορούν να συγκεκριμενοποιηθούν στις 7 βασικές έννοιες-περιοχές της ΔΟΠ, μερικές από τις οποίες παρουσιάζονται με μεγαλύτερη λεπτομέρεια παρακάτω. Οι υπόλοιπες έχουν παρουσιαστεί διάσπαρτα σε διαφορετικά κεφάλαια του συγγράμματος, και εδώ γίνεται μόνο μια απλή αναφορά.

			Πίνακας 9.1. Τα 14 σημεία του Demming για την υλοποίηση της ΔΟΠ

			
				
					
					
				
				
					
							
							1

						
							
							Διατηρήστε μια συνέπεια στόχων σχετικά με τη βελτίωση των προϊόντων

						
					

					
							
							2

						
							
							Ηγηθείτε της προσπάθειας αλλαγής 

						
					

					
							
							3

						
							
							Χτίστε την ποιότητα μέσα στα προϊόντα – σταματήστε να εξαρτάστε από τη μαζική επιθεώρηση (έλεγχο) 

						
					

					
							
							4

						
							
							Χτίστε μακροπρόθεσμες σχέσεις με τους προμηθευτές – σταματήστε να επιλέγετε προμηθευτές με μοναδικό κριτήριο την τιμή

						
					

					
							
							5

						
							
							Να βελτιώνετε συνεχώς τα προϊόντα, την ποιότητα και τις σχετικές υπηρεσίες

						
					

					
							
							6

						
							
							Καθιερώστε την εκπαίδευση στην εργασία

						
					

					
							
							7

						
							
							Καθιερώστε και δώστε έμφαση στην ηγεσία

						
					

					
							
							8

						
							
							Διώξτε τον φόβο

						
					

					
							
							9

						
							
							Γκρεμίστε τα τείχη μεταξύ Τμημάτων και Διευθύνσεων

						
					

					
							
							10

						
							
							Σταματήστε τις προτροπές και την πίεση προς τους εργαζόμενους για αύξηση της παραγωγικότητας

						
					

					
							
							11

						
							
							Υποστηρίξτε, βοηθήστε και βελτιώστε τους εργαζόμενους

						
					

					
							
							12

						
							
							Απομακρύνετε τα εμπόδια που στερούν στους εργαζόμενους την υπερηφάνεια για την εργασία τους 

						
					

					
							
							13

						
							
							Θεσμοθετήστε και προωθήστε ένα συγκεκριμένο πρόγραμμα εκπαίδευσης και αυτο-βελτίωσης όλων 

						
					

					
							
							14

						
							
							Συμμετοχή όλων στον μετασχηματισμό της επιχείρησης

						
					

				
			

			9.5.1 Συνεχής Βελτίωση

			Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η ΔΟΠ απαιτεί την εφαρμογή μιας διαδικασίας συνεχούς βελτίωσης του ανθρώπινου δυναμικού, του εξοπλισμού, των προμηθευτών, των υλικών και των διαδικασιών. Η βασική φιλοσοφία είναι ότι κάθε περιοχή της παραγωγής και της εφοδιαστικής θα πρέπει να βελτιώνεται μέχρι την επίτευξη της τελειότητας. Η τελειότητα είναι φυσικά ένας στόχος που δεν επιτυγχάνεται ποτέ, είναι όμως ένας στόχος που λειτουργεί ως οδηγός (όπως στην περίπτωση της Λιτής Παραγωγής, βλ. Κεφάλαιο 8).

			Στο πλαίσιο της Συνεχούς Βελτίωσης προτείνεται η λειτουργία του κύκλου Plan-Do-Check-Act (ή κύκλου του Shewhart ή κύκλου του Deming), ο οποίος αποτελεί ένα πλαίσιο για την επίλυση προβλημάτων και την εκτέλεση διαδικασιών βελτίωσης (Σχήμα 9.1). Υπάρχουν τέσσερα βασικά βήματα στον κύκλο:

			
					Plan (Σχεδιασμός). Η αρχή γίνεται με τη μελέτη της τρέχουσας κατάστασης μιας διαδικασίας. Καταγράφεται η διαδικασία, και συλλέγονται δεδομένα σχετικά με το πρόβλημα ή τα προβλήματα της διαδικασίας. Ακολουθεί η ανάπτυξη ενός σχεδίου βελτίωσης με δείκτες μέτρησης της επιτυχίας ή αποτυχίας.

					Do (Εκτέλεση). Υλοποίηση του σχεδίου, ει δυνατόν σε μικρή κλίμακα. Γίνεται καταγραφή των αλλαγών και συλλογή δεδομένων σχετικά με την απόδοση της νέας διαδικασίας τα οποία θα χρησιμοποιηθούν στην αξιολόγηση.

					Check-study (Έλεγχος-μελέτη). Γίνεται αξιολόγηση των δεδομένων που συλλέχθηκαν στην προηγούμενη φάση και έλεγχος της εγγύτητας της καταγραφείσας απόδοσης σε σχέση με την απόδοση-στόχο.

					Act (Ενέργεια [βελτίωσης]). Αν η επίδοση είναι ικανοποιητική, η νέα διαδικασία τυποποιείται και δημοσιοποιείται στους εμπλεκομένους («τα πράγματα από δω και στο εξής θα γίνονται με αυτόν τον τρόπο»). Αν τα αποτελέσματα των αλλαγών δεν είναι ικανοποιητικά, το σχέδιο αλλάζει, γίνεται νέος σχεδιασμός, και εκτελείται ο κύκλος από την αρχή ή σταματά το έργο της βελτίωσης.

			

			[image: ]

			Από την Ιαπωνία προέρχεται η λέξη kaizen, η οποία περιγράφει τη διαδικασία Συνεχούς Βελτίωσης (ΣΒ). Η έννοια της ΣΒ και η λογική της Kaizen ταυτίζονται σε πολλά με τη λογική των μηδενικών σκάρτων (προϊόντων) και των άλλων ψευδοστόχων της λιτής παραγωγής (βλ. Κεφάλαιο 8), καθώς και με την έννοια της βελτίωσης διαδικασίας (Process Improvement) που λίγο πολύ αντανακλά τη λογική του κύκλου Plan-Do-Check-Act, είναι όμως περισσότερο συγκεκριμένη όσον αφορά τις ενέργειες (Πίνακας 9.2 και Σχήμα 9.2). 

			Πίνακας 9.2. Τα βήματα της Βελτίωσης Διαδικασίας

			
				
					
					
				
				
					
							
							Α

						
							
							Χαρτογράφηση διαδικασίας

						
					

					
							
							Β

						
							
							Ανάλυση διαδικασίας

						
					

					
							
							Γ

						
							
							Επανασχεδιασμός διαδικασίας
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			9.5.2 Ποιότητα «Έξι Σίγμα» (Six Sigma)

			Ο όρος «Έξι Σίγμα» (Six Sigma) έχει δύο βασικές ερμηνείες στο ευρύτερο πλαίσιο της Διοίκησης Ολικής Ποιότητας. Σε στατιστικούς όρους, χαρακτηρίζει μια διαδικασία, ένα προϊόν ή μια υπηρεσία υψηλής ακρίβειας όσον αφορά τη συμμόρφωση με κάποιες προδιαγραφές (99,9997 ακρίβεια). Για παράδειγμα, για μια διαδικασία παραγωγής αυτοκινήτων ακρίβεια «Έξι Σίγμα» σημαίνει ότι σε 1.000.000 παραγόμενα αυτοκίνητα μόνο 4 περίπου (για την ακρίβεια, 3,4) παρουσιάζουν κάποια ατέλεια. Η εφαρμογή ενός προγράμματος «Τρία Σίγμα», που είναι πιο κοινό γιατί είναι και ευκολότερο, θα είχε ως αποτέλεσμα την παραγωγή 2.700 αυτοκινήτων που θα παρουσίαζαν κάποιο πρόβλημα στο ίδιο επίπεδο συνολικής παραγωγής.

			Το «σίγμα» (σ) αναφέρεται στην τυπική απόκλιση μιας στατιστικής κανονικής κατανομής (normal distribution) και σημαίνει ότι όλα τα προϊόντα που συγκαταλέγονται στην περιοχή ± 6σ (ή ±3σ στη δεύτερη περίπτωση) είναι χωρίς πρόβλημα. Η πιθανότητα, δηλαδή, να είναι εκτός αυτής της περιοχής είναι πάρα πολύ μικρή.

			Η δεύτερη σημασία του όρου «Έξι Σίγμα», στο πλαίσιο της ΔΟΠ, αφορά ένα πρόγραμμα για την ελάττωση των σκάρτων/ελαττωματικών με απώτερο στόχο τη μείωση του κόστους, την εξοικονόμηση χρόνου και την αύξηση της ικανοποίησης των πελατών. Σε αυτήν τη λογική τα «Έξι Σίγμα» είναι ένα σύστημα αποτελούμενο από μία στρατηγική, μία μέθοδο και ένα σύνολο εργαλείων. 

			Η στρατηγική εστιάζει στη διαρκή ολοκληρωτική ικανοποίηση του πελάτη. 

			Η μέθοδος αποτελείται από ένα μοντέλο βελτίωσης διαδικασιών πέντε βημάτων. Το μοντέλο αυτό είναι γνωστό ως DMAIC. Δηλαδή, Define (ορισμός του στόχου του έργου και του εύρους της βελτίωσης, καθορισμός των πληροφοριών που απαιτούνται έχοντας στον νου τι αποτελεί ποιότητα για τον πελάτη), Measure (μέτρηση της απόδοσης της διαδικασίας και συλλογή δεδομένων), Analyze (ανάλυση δεδομένων για τη διασφάλιση της επαναληψιμότητας), Improve (βελτίωση της διαδικασίας με επανασχεδιασμό και τροποποίηση), Control (έλεγχος της νέας −βελτιωμένης− διαδικασίας για τη διασφάλιση του ίδιου πάντα υψηλού επιπέδου απόδοσης).

			Το σύνολο των επτά εργαλείων που σχετίζονται με την προσέγγιση «Έξι Σίγμα» (αλλά και με τη βελτίωση γενικά ως διαδικασία επίλυσης προβλημάτων) παρουσιάζονται παρακάτω (βλ. ενότητα 9.5.4).

			Η προσέγγιση «Λιτή παραγωγή/Έξι Σίγμα» (Lean Six Sigma) αφορά τη βελτίωση διαδικασιών με τη χρήση μεθόδων της Λιτής Παραγωγής (βλ. σχετικό κεφάλαιο), σε συνδυασμό με αυτές της μεθόδου «Έξι Σίγμα» για την επίτευξη υψηλής ποιότητας και ταχύτητας. Οι δύο προσεγγίσεις δρουν συμπληρωματικά: η λιτή παραγωγή για την επίτευξη ταχύτητας και ροής, ενώ η «Έξι Σίγμα» για την επίτευξη υψηλού επιπέδου ποιότητας.

			9.5.3 Συγκριτική προτυποποίηση (benchmarking)

			Η συγκριτική προτυποποίηση είναι μια διαδικασία στην οποία επιλέγεται ένα προϊόν, μια διαδικασία ή μια πρακτική, συνήθως μιας άλλης επιχείρησης, για να αποτελέσει βέλτιστη πρακτική προς σύγκριση για την επιχείρηση. Η ιδέα πίσω από τη συγκριτική προτυποποίηση είναι η θέσπιση ενός στόχου σε σχέση με τον οποίο κρίνεται η επίδοση του προϊόντος, της διαδικασίας ή της πρακτικής.

			Χονδρικά, η διαδικασία καθορισμού ενός συγκριτικού προτύπου-στόχου ακολουθεί τα παρακάτω βήματα:

			
					επιλογή της περιοχής ενδιαφέροντος για την προτυποποίηση (προϊόν, διαδικασία κ.λπ.),

					σχηματισμός ομάδας συγκριτικής προτυποποίησης,

					επιλογή εξωτερικών συνεργατών/υποστηρικτών,

					συλλογή και ανάλυση δεδομένων από το πρότυπο και το υπό σύγκριση αντικείμενο,

					ανάλυση δράσης για την επίτευξη και την υπέρβαση του πρότυπου-στόχου.

			

						 

			(Για περισσότερα γύρω από τη Συγκριτική Προτυποποίηση βλ. 10.4.1) 
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			9.5.4 Τα επτά βασικά εργαλεία της ποιότητας

			Α. Διαγράμματα ροής

			Τα διαγράμματα ροής αποτελούν γραφικές αναπαραστάσεις διαδικασιών. Δηλαδή δείχνουν σχηματικά τις δραστηριότητες, τις σχέσεις μεταξύ δραστηριοτήτων, τις αποφάσεις κ.λπ. Ως εργαλεία επίλυσης προβλημάτων βοηθούν στην ανίχνευση σημείων όπου μπορούν να εμφανιστούν προβλήματα (Σχήμα 9.4).
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			Β. Λίστες/χάρτες ελέγχου

			Οι λίστες/χάρτες ελέγχου είναι απλά εργαλεία που βοηθούν στη συλλογή και στην οργάνωση πληροφοριών. Η συγκεκριμένη μορφή που παίρνουν εξαρτάται από το πρόβλημα/θέμα για το οποίο γίνεται η συλλογή και η οργάνωση των δεδομένων. Συνήθως αποτελούν μέσο καταγραφής προβλημάτων ανά κατηγορία (Σχήμα 9.5).
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			Γ. Ιστογράμματα

			Τα ιστογράμματα είναι εργαλεία για την οπτικοποίηση της κατανομής των μεταβλητών που παρακολουθούνται για τη διασφάλιση της ποιότητας. Είναι καταγραφές εμφάνισης γεγονότων ανά κατηγορία. Αποτελούν τη βάση στατιστικών κατανομών και δείχνουν το αν υπάρχουν ακραίες τιμές ή αν τα δεδομένα ακολουθούν κανονικές στατιστικές κατανομές (Σχήμα 9.6).
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			Δ. Ανάλυση Pareto

			Η ανάλυση Pareto είναι μια τεχνική που χρησιμοποιείται στη διαχείριση προβλημάτων, παρέχοντας καθοδήγηση για την εστίαση στις πιο προβληματικές περιοχές. Η βασική ιδέα είναι ότι λίγοι, συγκεκριμένοι παράγοντες είναι υπεύθυνοι για την πλειοψηφία των προβλημάτων (ελαττωματικά προϊόντα, παράπονα πελατών). Η λογική της ανάλυσης Pareto αναφέρεται συχνά και ως ο κανόνας 80-20, δηλαδή το 80% των εμφανιζόμενων προβλημάτων προέρχονται από το 20% των πιθανών πηγών/αιτιών προβλημάτων (π.χ. το 80% των διακοπών της παραγωγής προέρχεται από ένα συγκεκριμένο σύνολο μηχανών που αποτελεί το 20% του συνολικού αριθμού των μηχανών).

			Στην ανάλυση Pareto χρησιμοποιείται ένα διάγραμμα στο οποίο καταγράφεται η εμφάνιση των προβλημάτων (αριθμός) ανά πιθανή περιοχή-αιτία. Πολλές φορές, για τη δημιουργία του διαγράμματος Pareto χρησιμοποιείται ένας χάρτης ελέγχου, όπως αυτός που παρουσιάστηκε παραπάνω, στον οποίο καταγράφονται και ομαδοποιούνται τα δεδομένα.
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			Ε. Διάγραμμα διασποράς (scatter diagram)

			Το διάγραμμα διασποράς χρησιμοποιείται για την ανίχνευση και την επιβεβαίωση της συσχέτισης μεταξύ δύο μεταβλητών. Η ύπαρξη (θετικής) συσχέτισης μεταξύ δύο μεταβλητών μπορεί να οδηγήσει στον εντοπισμό της αιτίας ενός προβλήματος (π.χ. υγρασία και βλάβες σε μια μηχανή ανά ημέρα). Όσο μεγαλύτερη συσχέτιση υπάρχει μεταξύ δύο μεταβλητών, τόσο μικρότερη είναι η διασπορά των σημείων στο διάγραμμα (Σχήμα 9.8).
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			ΣΤ. Διάγραμμα ελέγχου

			Γενικά, τα διαγράμματα ελέγχου χρησιμοποιούνται για την παρακολούθηση διαδικασιών (παραγωγής). Ένα διάγραμμα ελέγχου μπορεί να δείξει την ύπαρξη μιας (προβληματικής) μεταβολής στα εξαγόμενα μιας διαδικασίας και το πότε αυτή έχει συμβεί, ώστε να βρεθεί η αιτία του προβλήματος. Περισσότερα για τα διαγράμματα ελέγχου παρουσιάζονται στην ενότητα περί «Ελέγχου Ποιότητας» (9.6).

			Ζ. Διαγράμματα αιτίας-αποτελέσματος

			Τα διαγράμματα αιτίας-αποτελέσματος αποτελούν μια δομημένη μέθοδο για την εύρεση των αιτίων διαφόρων προβλημάτων. Είναι γνωστά και ως «διαγράμματα ψαροκόκαλου» και διαγράμματα Ishikawa (Σχήμα 9.9). Το εργαλείο αυτό βοηθά στην κατηγοριοποίηση των παραγόντων που θα μπορούσαν να προκαλέσουν κάποιο πρόβλημα. Οι συνήθεις κατηγορίες είναι: υλικά, ανθρώπινο δυναμικό, μέθοδοι και πόροι/εξοπλισμός. Συχνά χρησιμοποιούνται μετά από συνεδρίες καταιγισμού ιδεών (brainstorming) στη διαρκεια των οποίων καταγράφονται οι ιδέες που αναπτύχθηκαν. Οι παράγοντες στα διαγράμματα καταγράφονται και αναλύονται, απαντώντας στα ερωτήματα ποιος, τι, που, πότε, γιατί και πως (σχετικά με τον κάθε παράγοντα).
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			9.5.5 Καταιγισμός ιδεών (brainstorming)

			Ο καταιγισμός ιδεών είναι μια τεχνική στην οποία μία ομάδα ατόμων ανταλλάσει απόψεις και σκέψεις σε σχέση με κάποιο πρόβλημα. Ο στόχος είναι ο σχηματισμός ιδεών για τις αιτίες ενός προβλήματος και η εύρεση λύσεων. Οι δομημένες διαδικασίες καταιγισμού ιδεών εγγυώνται τη συμμετοχή όλων των ενδιαφερόμενων μερών, αποτρέπουν τους συμμετέχοντες από συμπεριφορές στείρας κριτικής, καθώς και από την επιβολή των απόψεων κάποιων μελών της ομάδας.

			9.5.6 Κύκλοι ποιότητας

			Οι κύκλοι ποιότητας είναι ένας τρόπος για την ενίσχυση της συμμετοχής των εργαζομένων στη βελτίωση της ποιότητας. Αποτελούνται από έναν αριθμό εργαζομένων που συναντώνται σε τακτά χρονικά διαστήματα για να συζητήσουν προβλήματα ποιότητας που αφορούν προϊόντα και διαδικασίες. Πέρα από τη συνεισφορά τους στη βελτίωση της ποιότητας, ο ρόλος των κύκλων ποιότητας ενισχύεται περισσότερο από τις διαδικασίες παρακίνησης των εργαζομένων που η λειτουργία τους εμπεριέχει.

			Ο κύκλος ποιότητας είναι μια ομάδα από εργαζομένους από τον ίδιο χώρο εργασίας που συναντώνται οικειοθελώς για να συζητήσουν θέματα και προβλήματα της εργασίας τους. Μερικά χαρακτηριστικά των κύκλων ποιότητας είναι:

			
					Οικειοθελής συμμετοχή των μελών.

					έγεθος κύκλου 10-12 εργαζόμενοι.

					Πλατιά συμμετοχή όσον αφορά τις ειδικότητες και την ιεραρχία.

					Εβδομαδιαίες συναντήσεις.

					Οι συναντήσεις γίνονται εκτός ωραρίου εργασίας, αλλά ο χρόνος συμμετοχής πληρώνεται από την επιχείρηση.

					Οι συμμετέχοντες επιλέγουν τα θέματα προς συζήτηση.

					Τα θέματα αφορούν περισσότερο τεχνικές επίλυσης προβλημάτων.

			

						 

			Η συζήτηση στους κύκλους δεν περιορίζεται στα θέματα ποιότητας αλλά μπορεί να περιλαμβάνει όλες της πτυχές της εργασιακής ζωής.

			9.6 Έλεγχος ποιότητας

			Ο έλεγχος ποιότητας, ή ποιοτικός έλεγχος όπως είναι περισσότερο γνωστός, είναι μια διαδικασία μέτρησης και αξιολόγησης των εξαγομένων μιας διαδικασίας ή δραστηριότητας σε σχέση με κάποια σχετικά πρότυπα αποδοχής. Αν τα αποτελέσματα της σύγκρισης δεν είναι ικανοποιητικά, αναλαμβάνεται διορθωτική δράση. Αλλιώς η διαδικασία/δραστηριότητα συνεχίζει να εκτελείται με τον υφιστάμενο τρόπο.

			Υπάρχουν τρεις διαφορετικές προσεγγίσεις στον έλεγχο ποιότητας: δειγματοληψία αποδοχής, στην οποία ελέγχεται το αποτέλεσμα μιας διαδικασίας (π.χ. τα προϊόντα μιας διαδικασίας παραγωγής), στατιστικός έλεγχος ποιότητας, που λαμβάνει χώρα κατά την εκτέλεση της διαδικασίας, και σχεδιασμός ποιότητας στη διαδικασία, που ουσιαστικά εξαλείφει την ανάγκη οποιουδήποτε ελέγχου μέσα και στα άκρα της διαδικασίας.

			Συνήθως, οι επιχειρήσεις προσεγγίζουν τον έλεγχο ποιότητας αρχικά μέσω της δειγματοληψίας αποδοχής, κατόπιν υιοθετούν τον στατιστικό έλεγχο ποιότητας, έχοντας ως περισσότερο μακροπρόθεσμο στόχο τον σχεδιασμό ποιότητας στη διαδικασία.

			Η ενότητα αυτή εστιάζει στον στατιστικό έλεγχο ποιότητας, ειδικά στον Στατιστικό Έλεγχο Διαδικασίας, που είναι η πλέον διαδεδομένη προσέγγιση στον έλεγχο ποιότητας, και η οποία εφαρμόζεται ακόμα και όταν το κύριο βάρος δίνεται στις άλλες δύο προσεγγίσεις.

			9.6.1 Επιθεώρηση

			Η επιθεώρηση είναι μια διαδικασία εκτίμησης που συγκρίνει προϊόντα ή υπηρεσίες με πρότυπα. Αν και μπορεί κάποιος να ισχυριστεί ότι η επιθεώρηση είναι άχρηστη στις πολύ καλά σχεδιασμένες διαδικασίες, στην πράξη η διαδικασία της επιθεώρησης εκτελείται και στις τρεις παραπάνω προσεγγίσεις στον έλεγχο της ποιότητας. Μόνο στις επιχειρήσεις που υιοθετούν πλήρως τις λειτουργίες της λιτής παραγωγής η επιθεώρηση είναι μια δραστηριότητα μικρής σημασίας, καθώς η ποιότητα κτίζεται στον σχεδιασμό των προϊόντων και των διαδικασιών παραγωγής τους, και είναι ευθύνη όλων των εργαζομένων που συμμετέχουν στις παραγωγικές δραστηριότητες.

			Η δραστηριότητα της επιθεώρησης μπορεί να εκτελεστεί σε τρία διαφορετικά σημεία: στην αρχή της διαδικασίας παραγωγής, όπου επιθεωρούνται οι πρώτες ύλες, τα εξαρτήματα κ.λπ., κατά τη διάρκεια της διαδικασίας, όπου ελέγχεται το αν η διαδικασία εκτελείται σύμφωνα με τις προδιαγραφές, και στο τέλος της διαδικασίας, όπου επιθεωρούνται τα τελικά προϊόντα προτού προωθηθούν στους πελάτες.

			Η επιθεώρηση στην αρχή και στο τέλος της διαδικασίας είναι συνδεδεμένη με τη δειγματοληψία αποδοχής, ενώ η επιθεώρηση κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της διαδικασίας παραγωγής με τον έλεγχο ποιότητας. Τα κύρια ζητήματα/ερωτήματα που σχετίζονται με την εκτέλεση της διαδικασίας της επιθεώρησης είναι:

			
					Ποια πρέπει να είναι η ποσότητα που επιθεωρείται και πόσο συχνά πρέπει να γίνεται η επιθεώρηση;

					Σε ποια σημεία της διαδικασίας πρέπει να γίνεται η επιθεώρηση;

					Η επιθεώρηση πρέπει να γίνεται κεντρικά ή στο/στα σημείο/-α δειγματοληψίας;

					Πρέπει να γίνεται επιθεώρηση των χαρακτηριστικών (υπολογισμός της συχνότητας που συμβαίνει κάτι) ή μεταβλητών (μέτρηση της τιμής μια μεταβλητής);

			

						 

			Σχετικά με το πρώτο ζήτημα, η απόφαση σχετίζεται με (και εξαρτάται από) το κόστος επιθεώρησης σε σύγκριση με το κόστος της κακής ποιότητας που είναι συνάρτηση της αξίας των προϊόντων, εξαρτημάτων κ.λπ. που επιθεωρούνται. Είναι προφανές ότι δεν αξίζει λεπτομερής και ιδιαίτερα συχνή επιθεώρηση σε υλικά και προϊόντα μικρής αξίας, τα οποία παράγονται σε πολύ μεγάλους όγκους (π.χ. συνδετήρες). Γενικά, αυτό που έχει σημασία είναι η ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους. Δηλαδή του αθροίσματος του κόστους επιθεώρησης και του κόστους της κακής ποιότητας (παραγωγής ελαττωματικών). Επιπλέον, μιας και οι χειρωνακτικές εργασίες είναι περισσότερο επιρρεπείς σε σφάλματα σε σχέση με τις αυτοματοποιημένες, η έμφαση της επιθεώρησης θα πρέπει να δίνεται σε αυτές. Όσον αφορά τα σημεία επιθεώρησης, τα συνήθη σημεία είναι:

			
					οι πρώτες ύλες, τα εξαρτήματα και είδη συσκευασίας κ.λπ. που φθάνουν από διάφορους προμηθευτές,

					τα έτοιμα προϊόντα όταν δεν υπάρχουν διαδικασίες ελέγχου ποιότητας της διαδικασίας παραγωγής,

					πριν από μια ακριβή δραστηριότητα της διαδικασίας παραγωγής, για να μην σπαταληθούν πόροι χωρίς ουσιαστικά αποτελέσματα,

					πριν από μια δραστηριότητα που το (κακό) αποτέλεσμά της δεν επιδέχεται διόρθωση,

					πριν από μια δραστηριότητα «κάλυψης» (βαφή, συναρμολόγηση κ.λπ.) που πιθανόν να καλύψει προβλήματα και αστοχίες (σκουριά, ελαττωματικό συναρμολογούμενο μέρος κ.λπ.).

			

						 

			Το πού πρέπει να γίνεται η επιθεώρηση (κεντρικά ή στο σημείο δειγματοληψίας) εξαρτάται από το αν η μεταφορά των προϊόντων ή των δειγμάτων σε εξειδικευμένα εργαστήρια/χώρους είναι, κατά πρώτο λόγο, επιβεβλημένη και, κατά δεύτερο, αν συνεπάγεται σημαντικά πλεονεκτήματα σε σχέση με τον χρόνο και το κόστος που απαιτείται για την εκπλήρωση της διαδικασίας. Επιπρόσθετα, η μεταφορά ενδείκνυται αν η διαδικασία αυτή αντισταθμίζει τα πλεονεκτήματα της γρήγορης και χωρίς ρίσκο (καταστροφή ή αλλοίωση των δειγμάτων κατά τη μεταφορά) επιθεώρησης στο σημείο της δειγματοληψίας.

			Τέλος, το ερώτημα αν θα πρέπει η επιθεώρηση να αφορά χαρακτηριστικά ή μεταβλητές αφορά άμεσα τον στατιστικό έλεγχο ποιότητας που παρουσιάζεται παρακάτω, και στο πλαίσιο αυτό δίνονται απαντήσεις.

			9.6.2 Στατιστικός έλεγχος διαδικασίας

			Στατιστικός έλεγχος διαδικασίας είναι η εφαρμογή μεθόδων της Στατιστικής για τη διασφάλιση της συμμόρφωσης μιας διαδικασίας με τις προδιαγραφές λειτουργίας της. Επειδή όλες οι διαδικασίες χαρακτηρίζονται από έναν βαθμό μεταβλητότητας εξαιτίας φυσικών λόγων, μια διαδικασία λέγεται ότι είναι υπό στατιστικό έλεγχο όταν ο μοναδικός λόγος μεταβλητότητάς της είναι η ύπαρξη φυσικών αιτιών. Κατά συνέπεια, μια διαδικασία τίθεται υπό στατιστικό έλεγχο όταν εξαλείφονται όλοι οι μη φυσικοί παράγοντες που προκαλούν μεταβλητότητα. Ο στόχος ενός συστήματος ελέγχου της ποιότητας είναι να δίνει ένα στατιστικό σήμα όταν προσδιορίσιμοι (assignable) λόγοι (ή συστημικές αιτίες) μεταβλητότητας (μη φυσιολογικοί) είναι παρόντες στη διαδικασία.

			Οι φυσικές μεταβολές είναι αναμενόμενες και επηρεάζουν όλες τις διαδικασίες. Η εμφάνισή τους σχηματίζει μοτίβα που είναι γνωστά ως στατιστικές κατανομές. Όταν τα χαρακτηριστικά αυτών των κατανομών εμπίπτουν μέσα σε συγκεκριμένα όρια, οι διαδικασίες θεωρούνται ότι βρίσκονται υπό έλεγχο. Όταν δεν συμβαίνει αυτό, υπάρχουν συστημικές αιτίες που προκαλούν προσδιορίσιμες μεταβολές – δηλαδή, μεταβολές των οποίων οι αιτίες μπορούν να προσδιοριστούν. Παράγοντες όπως η φθορά μηχανημάτων, η κακή προσαρμογή εργαλείων στις μηχανές, η συναρμολόγηση από μη εκπαιδευμένους εργάτες, καθώς και η χρήση νέων, μη δοκιμασμένων υλικών είναι πιθανές αιτίες μεταβολής των αποτελεσμάτων μιας διαδικασίας παραγωγής.

			Για τη διατήρηση των διαδικασιών υπό έλεγχο και την εύρεση και εξάλειψη των παραγόντων που προκαλούν μεταβολές εκτός των φυσικών, οι επιχειρήσεις χρησιμοποιούν και ελέγχουν δείγματα (δειγματοληπτικός έλεγχος/επιθεώρηση) μέσω της χρήσης χαρτών/διαγραμμάτων ελέγχου.

			Από τα δείγματα και τις μετρήσεις που διεξάγονται σε κάποιες μεταβλητές του προϊόντος (π.χ. βάρος) κατασκευάζονται ιστογράμματα που αποτελούν τη βάση για την εύρεση του σχήματος/φόρμας της στατιστικής κατανομής που αντιστοιχεί στη μεταβλητότητα των δειγμάτων. Στα ιστογράμματα ο κάθετος άξονας παριστάνει τη συχνότητα εμφάνισης μιας τιμής ή ενός εύρους τιμών, και ο οριζόντιος τις τιμές της μεταβλητής ή διαστήματα τιμών της μεταβλητής. Για παράδειγμα, αν υποτεθεί ότι σε τακτά χρονικά διαστήματα παίρνει κάποιος από το τέλος της διαδικασίας παραγωγής χυμών 5 μπουκάλια τη φορά (δείγμα), τα ζυγίζει και καταγράφει τη μέση τιμή του βάρους. Μετά από πολλαπλές δειγματοληψίες (για παράδειγμα, 30) κατασκευάζεται το ιστόγραμμα που δείχνει την κατανομή των μέσων τιμών των (30) δειγματοληψιών. Αν η επανάληψη της διαδικασίας (30 δειγματοληψίες των 5 δειγμάτων η καθεμιά), για παράδειγμα για 8 φορές, μας δείχνει την ίδια κατανομή κάθε φορά, τότε μπορεί να βγει το συμπέρασμα ότι η διαδικασία είναι υπό έλεγχο. Αντίθετα, αν οι κατανομές αλλάζουν στα 8 διαφορετικά χρονικά διαστήματα, αυτό δείχνει ότι η διαδικασία δεν βρίσκεται υπό έλεγχο, και χρειάζεται να βρεθεί η αιτία της μεταβλητότητας (Σχήμα 9.10).

			[image: ]

			9.6.3 Διαγράμματα ελέγχου για μεταβλητές

			Τα διαγράμματα ελέγχου μεταβλητών αφορούν μεταβλητές που μπορούν να λάβουν ένα άπειρο εύρος τιμών. Τα διαγράμματα μέσου και διασποράς χρησιμοποιούνται για τη διερεύνηση του κατά πόσο υπάρχει μια μεταβολή στις μέσες τιμές των δειγμάτων ή μια μεταβολή στη διασπορά των τιμών αντίστοιχα. Στην πρώτη περίπτωση, η μεταβολή μπορεί να οφείλεται σε ένα υπερβολικά χρησιμοποιημένο μηχάνημα ή στη φθορά ενός εργαλείου, ενώ η δεύτερη σε ένα εργαλείο που έχει ξεβιδωθεί ή στην αδεξιότητα ενός χρήστη μιας μηχανής.

			
					Διαγράμματα ελέγχου μέσου (

x-

 - charts)Τα διαγράμματα ελέγχου μέσου (

x-

) βασίζονται στο Κεντρικό Οριακό Θεώρημα (Central Limit Theorem), το οποίο λέει ότι, ανεξάρτητα από το είδος της στατιστικής κατανομής των τιμών μιας μεταβλητής, σε κάθε δείγμα η κατανομή των μέσων τιμών είναι κανονική κατανομή (normal distribution) με μέσο




x̿=μ




όπου 

x̿

 είναι ο μέσος της κατανομής των μέσων τιμών 

x-

 και τυπική απόκλιση 

σx´

, όπου  




σx-= σn




και σ είναι η τυπική απόκλιση του πληθυσμού και n το μέγεθος του δείγματος.
Υπενθυμίζεται ότι, αν υπάρχουν μόνο φυσικές μεταβολές στο 95,45% του χρόνου (ή των δειγματοληψιών), οι μέσες τιμές των δειγμάτων θα βρίσκονται στην περιοχή ±2σ της κατανομής των μέσων των δειγμάτων. Αντίστοιχα, στο 99,7% των δειγμάτων οι μέσες τιμές τους θα βρίσκονται στην περιοχή ±3σ.
Αν γνωρίζουμε από προηγούμενες μετρήσεις την τυπική απόκλιση του πληθυσμού σ, το ανώτερο και το κατώτερο όριο διακύμανσης των τιμών της μέσης τιμής της μεταβλητής στα δείγματα θα δίνονται από




Άνω Όριο Ελέγχου (ΑΟΕ) = x̿zσx-








Κάτω Όριο Ελέγχου ΚΟΕ= x̿-zσx-




όπου


x̿

 είναι ο μέσος των μέσων όρων των δειγμάτων (ή κάποια τιμή-στόχος),
z είναι ο αριθμός των τυπικών αποκλίσεων,


σx-

 είναι η τυπική απόκλιση των μέσων των δειγμάτων (

σx-= σn

 ),
σ είναι η τυπική απόκλιση του πληθυσμού (διαδικασίας),
n είναι το μέγεθος του δείγματος.
Παράδειγμα υπολογισμού ορίων αποδοχής
Μια επιχείρηση παρασκευής γάλακτος ζυγίζει 9 πλαστικά μπουκάλια κάθε ώρα. Η τυπική απόκλιση της διαδικασίας είναι 20 gr. Οι μέσες τιμές του βάρους του κάθε δείγματος για 12 ώρες λειτουργίας της διαδικασίας δίνονται στον παρακάτω πίνακα
 
	Ώρα
	Μέση τιμή βάρους 9 μπουκαλιών (gr)

	1
	1.100

	2
	1.080

	3
	1.085

	4
	1.080

	5
	1.110

	6
	1.100

	7
	1.090

	8
	1.100

	9
	1.090

	10
	1.070

	11
	1.070

	12
	1.115


Από τα δεδομένα του παραδείγματος, n = 9 και z = 3.




Μέση τιμή μέσων δειγμάτων =x̿= 13090/12 = 1.091 gr








Άνω Όριο Ελέγχου (ΑΟΕ) =x̿+z*σx-= 1.091+320/9 = 1.111 gr








Κάτω Όριο Ελέγχου ΑΟΕ=x̿-z*σx-= 1.091-320/9 = 1.071 gr




 
Το διάγραμμα ελέγχου μέσου της διαδικασίας είναι 
[image: ]
Από το διάγραμμα ελέγχου μέσου φαίνεται ότι η διαδικασία τείνει να τεθεί εκτός ελέγχου, καθώς τα 3 τελευταία δείγματα είναι εκτός των ορίων.


					Διαγράμματα ελέγχου εύρους (

R

)Επειδή συχνά δεν είναι γνωστή η τυπική απόκλιση μιας διαδικασίας, ο υπολογισμός των ορίων ελέγχου γίνεται με βάση τις τιμές εύρους και όχι τις τυπικές αποκλίσεις. 
Το εύρος (Ri) ορίζεται ως η διαφορά μεταξύ της μέγιστης και της ελάχιστης τιμής σε ένα δείγμα. Αν, για παράδειγμα, στο δείγμα 4 το βαρύτερο μπουκάλι ήταν 1.113 gr και το ελαφρύτερο 1.092 gr, τότε το εύρος για αυτό το δείγμα θα ήταν




R4 = 1113 – 1092= 21 gr




Στα διαγράμματα ελέγχου εύρους τα άνω και κάτω όρια δίνονται από τις σχέσεις




ΑΟΕ =x̿+Α2 * R-








KΟΕ =x̿-Α2 *R-




όπου το μέσο εύρος δειγμάτων 

R-

 δίνεται από




R-= ∑i=1nRin




και το Α2 προέρχεται από τις τιμές του Πίνακα 9.3
Πίνακας 9.3 Συντελεστές υπολογισμού ορίων Διαγραμμάτων Ελέγχου (3σ)
	Μέγεθος δείγματος (n)
	Συντελεστής μέσου (Α2)
	Άνω εύρος
(D4)
	Κάτω εύρος
(D3)

	2
	1,880
	3,268
	0

	3
	1,023
	2,574
	0

	4
	0,729
	2,282
	0

	5
	0,577
	2,115
	0

	6
	0,483
	2,004
	0

	7
	0,419
	1,924
	0,076

	8
	0,373
	1,864
	0,136

	9
	0,337
	1,816
	0,184

	10
	0,308
	1,777
	0,223

	12
	0,266
	1,716
	0,284


Παράδειγμα υπολογισμού ορίων αποδοχής (συνέχεια)
Αν η μέση τιμή του εύρους των 9 δειγμάτων (μπουκαλιών) του παραδείγματος είναι 24 gr, τότε




ΑΟΕ =x̿+ Α2 +R-= 1.091 + 0,337 × 24 = 1.099,1 gr








KΟΕ = x̿ – Α2 -R-= 1.091 – 0,337 × 24 = 1.082,9 gr






					Διαγράμματα ελέγχου διασποράς 

			

			Τα διαγράμματα διασποράς χρησιμοποιούνται ως πρόσθετα εργαλεία ελέγχου ποιότητας γιατί μερικές φορές, ενώ η διαδικασία βρίσκεται υπό έλεγχο, η διασπορά των τιμών είναι μεγάλη, ασχέτως αν η μέσες τιμές είναι αποδεκτές. Το άνω όριο ελέγχου διασποράς δίνεται από 

			



ΑΟΕR= D4 * R-





			και το κάτω όριο από 

			



KΟΕR = D3 * R-





			Οι τιμές των D3 και D4 λαμβάνονται από τον Πίνακα 9.3 (για τρεις τυπικές αποκλίσεις, σ). 

R- 

 είναι η τιμή του μέσου εύρους.

			Παράδειγμα υπολογισμού ορίων αποδοχής (συνέχεια)

			Για το παραπάνω παράδειγμα με δείγμα 9 μπουκαλιών, και με βάση τον Πίνακα 9.3,

			



ΑΟΕR= 1,816 × 24 = 43,6 gr





			



KΟΕR = 0,184 × 24 = 4,4 gr





			Προφανώς, αποδεκτές διασπορές είναι αυτές που βρίσκονται μεταξύ των ορίων.

			9.6.4 Διαγράμματα ελέγχου ιδιοτήτων/χαρακτηριστικών

			Τα εργαλεία ελέγχου της ποιότητας που παρουσιάστηκαν παραπάνω δεν χρησιμοποιούνται όταν ελέγχονται χαρακτηριστικά ή ιδιότητες προϊόντων. Ο έλεγχος των χαρακτηριστικών αφορά την αποδοχή ή όχι (των ελαττωματικών) και γίνεται με απλή καταμέτρηση των ελαττωματικών. Χρησιμοποιούνται δύο διαγράμματα για τον έλεγχο: διαγράμματα p για την απεικόνιση του ποσοστού των ελαττωματικών στα δείγματα και των σχετικών ορίων αποδοχής, και διαγράμματα c, στα οποία απεικονίζεται ο (απόλυτος) αριθμός των ελαττωματικών σε κάθε μονάδα προϊόντος.

			
					Διαγράμματα ελέγχου p – Υπολογισμός ορίωνΑν και η εμφάνιση ελαττωμάτων/σφαλμάτων ακολουθεί τη διωνυμική κατανομή (binomial distribution), όταν το μέγεθος του δείγματος είναι μεγάλο, χρησιμοποιείται η κανονική κατανομή (normal distribution) για τον υπολογισμό των ορίων στα διαγράμματα ελέγχου p. Η διαδικασία υπολογισμού είναι παρόμοια με αυτήν του υπολογισμού των ορίων των διαγραμμάτων 

x-

, δηλαδή  




ΑΟΕp= p- +z*σp^








KΟΕp=p--z*σp^




όπου


p-

 είναι το μέσο ποσοστό ελαττωματικών στο δείγμα,


z

 είναι ο αριθμός των τυπικών αποκλίσεων σ, ανάλογα με το απαιτούμενο διάστημα εμπιστοσύνης (όπως στα διαγράμματα 

x-

),


σp^

 τυπική απόκλιση της κατανομής των ελαττωματικών των δειγμάτων




σp^= p-(1-p-)n




 n είναι ο αριθμός των παρατηρήσεων σε κάθε δείγμα.
Παράδειγμα ελέγχου ιδιοτήτων/χαρακτηριστικών
Μια επιχείρηση παραγωγής μεταλλικών επίπλων ελέγχει δείγματα 100 καρεκλών. Για 20 δείγματα οι αριθμοί και τα ποσοστά των ελαττωματικών δίνονται στον παρακάτω πίνακα:
 
	Δείγμα
	Αριθμός ελαττωματικών
	Ποσοστό ελαττωματικών

	1
	3
	0,03

	2
	1
	0,01

	3
	0
	0,00

	4
	6
	0,06

	5
	2
	0,02

	6
	5
	0,05

	7
	3
	0,03

	8
	3
	0,03

	9
	1
	0,01

	10
	0
	0,00

	11
	8
	0,08

	12
	4
	0,04

	13
	7
	0,07

	14
	3
	0,03

	15
	1
	0,01

	16
	0
	0,00

	17
	4
	0,04

	18
	4
	0,04

	19
	5
	0,05

	20
	3
	0,03

	Σύνολο
	63
	

 
Το μέσο ποσοστό ελαττωματικών στο δείγμα είναι:




p-=Σύνολο ελαττωματικώνΣυνολικός αριθμός καρεκλών που ελέγχθηκαν= 631.000×20=0,0315 ,




και η τυπική απόκλιση της κατανομής των ελαττωματικών είναι:




σp^= 0,0315*(1-0,0315)100=0,017 = ~ 0,02




Συνεπώς,




ΑΟΕp= 0,0315 + 3 × 0,02 = 0,0915,






ΚΟΕp= 0,0315 – 3 × 0,02 = -0,0285 = 0

 (διότι δεν μπορεί να έχει αρνητική τιμή).


					Διαγράμματα ελέγχου c – υπολογισμός ορίων

			

			Τα διαγράμματα ελέγχου c χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο του αριθμού των ελαττωμάτων/σφαλμάτων σε κάθε μονάδα προϊόντος (π.χ. σε κάθε μεταλλική καρέκλα). Στα διαγράμματα ελέγχου p η καταγραφή και η ανάλυση αφορούσε τα προϊόντα τα οποία είχαν τουλάχιστον ένα ελάττωμα (αλλά όχι πόσα ελαττώματα). Για τον υπολογισμό των ορίων στα διαγράμματα ελέγχου c χρησιμοποιείται η κατανομή Poisson που ορίζεται από μια μόνο κοινή παράμετρο (μέση τιμή = διασπορά).

			Αν 

c-

 είναι ο μέσος αριθμός των ελαττωμάτων σε κάθε μονάδα προϊόντος, τότε η τυπική απόκλιση είναι 

διασπορά, v=c-

. Συνεπώς, για διάστημα εμπιστοσύνης 99,73% (3 τυπικές αποκλίσεις), τα όρια ελέγχου δίνονται από:

			



ΑΟΕc=c-+3*c-





			



ΚΟΕc=c--3*c-





			9.7 Ικανότητα διαδικασίας

			Ο βαθμός στον οποίο μια διαδικασία παραγωγής παράγει προϊόντα που ικανοποιούν τις προδιαγραφές που δόθηκαν κατά τη διαδικασία σχεδιασμού τους ονομάζεται ικανότητα διαδικασίας (process capability). Είναι πιθανό μια διαδικασία να είναι στατιστικά ελεγχόμενη και σταθερή, αλλά τα προϊόντα που παράγει να μην ικανοποιούν τις προδιαγραφές (ανοχές) που τέθηκαν στον σχεδιασμό (π.χ. τις ανοχές στα γρανάζια ενός κιβωτίου ταχυτήτων).

			Υπάρχουν δύο μετρήσεις για την ποσοτική αξιολόγηση της ικανότητας μιας διαδικασίας παραγωγής: ο λόγος ικανότητας διαδικασίας (Cp) και ο δείκτης ικανότητας διαδικασίας (Cpk). Για να θεωρηθεί μια διαδικασία ικανή, θα πρέπει τα εξαγόμενά της (ή κάποιες μετρήσεις των εξαγομένων) να βρίσκονται μέσα στα όρια των προδιαγραφών που τέθηκαν κατά τον σχεδιασμό. Δηλαδή, να βρίσκονται στο διάστημα ±3σ από τη μέση τιμή (συνολικό διάστημα 6σ). Συνεπώς, μια διαδικασία θεωρείται ικανή, όταν η διαφορά μεταξύ της ελάχιστης και της μέγιστης τιμής των προδιαγραφών είναι ίση ή μεγαλύτερη του 6. Έτσι, ο λόγος ικανότητας διαδικασίας ορίζεται ως:

			



cp= Άνω όριο προδιαγραφών – Κάτω όριο προδιαγραφών 6σ





			Αν η τιμή του 

cp

 είναι μεγαλύτερη της μονάδας, η διαδικασία θεωρείται ικανή. Δηλαδή, τουλάχιστον 99,73% των εξαγομένων της είναι σύμφωνα με τις προδιαγραφές. Όταν η τιμή του 

cp

 = 1, τότε 2,7 εξαγόμενα (προϊόντα/εξαρτήματα κ.λπ.) στα 1.000 είναι εκτός προδιαγραφών. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του 

cp

, τόσο μεγαλύτερη είναι η πιθανότητα τα εξαγόμενα της διαδικασίας να είναι σύμφωνα με τις προδιαγραφές. Μερικές επιχειρήσεις θέτουν ως στόχο 

cp

 = 2, που αντιστοιχεί σε 6σ και πρακτικά σημαίνει ότι μόνο 3,4 προϊόντα στο 1.000.000 είναι εκτός προδιαγραφών (στην ουσία κανένα προϊόν δεν είναι εκτός προδιαγραφών).

			Ο δείκτης ικανότητας διαδικασίας Cpk μετρά τη διαφορά μεταξύ της επιθυμητής και της πραγματικής επίδοσης όσον αφορά τις προδιαγραφές ενός προϊόντος ή μιας υπηρεσίας. Δίνεται από

			



cpk=min⁡Άνω όριο προδιαγραφών- x-3σ ,  x-- Κάτω όριο προδιαγραφών3σ





			όπου

			 

x-

 = μέση τιμή χαρακτηριστικού στο σύνολο της διαδικασίας,

			σ = τυπική απόκλιση πληθυσμού (διαδικασίας).

			Όταν η τιμή του 

cpk

 είναι 1, για το άνω και για το κάτω όριο της προδιαγραφής η διαδικασία θεωρείται ικανή για το εύρος ±3σ (λιγότερα από 2,7 στα 1.000 εκτός προδιαγραφών). Αντίστοιχα, 

cpk

 = 2 σημαίνει ότι η διαδικασία παράγει λιγότερα από 3,4 σκάρτα στα 1.000.000 εξαγόμενα από τη διαδικασία προϊόντα.
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Να ορίσετε την ποιότητα προδιαγραφών και την ποιότητα συμμόρφωσης. Ποιους αφορά περισσότερο το καθένα από τα δύο είδη ποιότητας;

					Κατά τη γνώμη σας, ποια είναι τα τρία σημαντικότερα από τα δεκατέσσερα σημεία του Deming για την επιτυχία ενός προγράμματος Διοίκησης Ολικής Ποιότητας;

					Ποια είναι τα επτά εργαλεία της Διοίκησης Ολικής Ποιότητας;

					Τι σημαίνει «Έξι Σίγμα» και γιατί είναι σημαντικό για τη Διοίκηση Ολικής Ποιότητας; Πως σχετίζεται με την προσέγγιση της Λιτής Παραγωγής;

					Ποια είναι η ιδιαίτερη σημασία του καθενός από τα τρία διαφορετικά σημεία επιθεώρησης μιας διαδικασίας παραγωγής; 

					Σε μια διαδικασία παραγωγής λιπασμάτων, μετά το στάδιο της πλήρωσης των σακιών, πάρθηκαν 35 δείγματα μεγέθους 7 το καθένα. Ο μέσος όρος του βάρους ήταν 58,15 kg και το μέσο εύρος 1,93 kg. Ποιο είναι το Άνω Όριο Ελέγχου και το Κάτω Όριο Ελέγχου του διαγράμματος ελέγχου μέσου, όπου σ = 3; Ποιο είναι το Άνω Όριο Ελέγχου και το Κάτω Όριο Ελέγχου του διαγράμματος ελέγχου διασποράς R, όπου σ = 3;

					Τα αποτελέσματα του ελέγχου δειγμάτων μεγέθους 100 μιας διαδικασίας παραγωγής μεταλλικών δοχείων τις τελευταίες 10 ημέρες παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. Να κατασκευάσετε ένα διάγραμμα ελέγχου P (για 3 σίγμα).  
	Ημέρα
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ελαττωματικά
	7
	6
	6
	9
	5
	6
	0
	8
	9
	1




					Με βάση τα παρακάτω δεδομένα μιας διαδικασίας, χρησιμοποιώντας όρια σε επίπεδο 3 σίγμα, πιστεύετε ότι η διαδικασία είναι υπό έλεγχο; 
	Παρατήρηση
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Αριθμός ελαττωμάτων/ προϊόν
	2
	3
	1
	0
	1
	3
	2
	0
	2
	1
	3
	1
	2
	0


 


					Τι είναι ο λόγος ικανότητας και τι ο δείκτης ικανότητας μιας διαδικασίας; Ποια η σημασία του καθενός;

					Μια βιοτεχνία παραγωγής συνδετήρων heavy duty έχει τα παρακάτω δεδομένα για μέγεθος δείγματος 200.
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			Α) Ποιο είναι το ΑΟΕ και ποιο το ΚΟΕ; Κατασκευάστε το διάγραμμα ελέγχου με τα δεδομένα.

			Β) Είναι η διαδικασία υπό έλεγχο;

			Γ) Τι θα ίσχυε αν τα δεδομένα αφορούσαν μέγεθος δείγματος 100;

		

	
		
			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10
Μέτρηση της απόδοσης και βελτίωση

			Σύνοψη

			Η μέτρηση της απόδοσης και η βελτίωση είναι τα βασικά βήματα για την επίτευξη της αριστείας μιας επιχείρησης όσον αφορά τις διαδικασίες παραγωγής και διάθεσης των προϊόντων της. Η μέτρηση της απόδοσης πραγματοποιείται για διάφορους εσωτερικούς και εξωτερικούς λόγους (για παρακολούθηση και έλεγχο, για μελλοντικό προγραμματισμό, για σύγκρισ, ή για λογοδοσία). Ως επί το πλείστον, χρησιμοποιούνται συστήματα μέτρησης της απόδοσης που συσσωματώνουν με συστημικό τρόπο έναν αριθμό μεμονωμένων δεικτών που σχετίζονται με διαφορετικές πτυχές μιας επιχείρησης ή μιας λειτουργίας της (π.χ. χρηματοοικονομική λειτουργία, παραγωγή προϊόντων, διοίκηση ανθρώπινου δυναμικού κ.ά.) Συχνά, τα συστήματα μέτρησης της απόδοσης είναι συνδεδεμένα στενά με τις ιδιαίτερες διαδικασίες ανάπτυξής τους. Οι μετρήσεις της απόδοσης χρησιμοποιούνται για την κατάρτιση και την παρακολούθηση προγραμμάτων βελτίωσης που είτε είναι μεγάλης κλίμακας και αραιής περιοδικότητας είτε είναι μικρού εύρους και συνεχούς δράσης.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Όλα τα προηγούμενα κεφάλαια του παρόντος συγγράμματος.

			10.1 Μέτρηση της απόδοσης – Γενικά

			Ως μέτρηση της απόδοσης (ή επίδοσης) ορίζεται η διαδικασία ποσοτικοποίησης της αποδοτικότητας και αποτελεσματικότητας των διαφόρων ενεργειών, προγραμμάτων κ.λπ. που εκτελούνται από μια επιχείρηση ή από μια λειτουργία μιας επιχείρησης, όπως είναι αυτή της παραγωγής. Η μέτρηση της επίδοσης ενός συστήματος παραγωγής είναι μια ιδιαίτερα σημαντική δραστηριότητα της λειτουργίας της παραγωγής διότι:

			
					παρέχει αίσθηση της επιτυχίας ή αποτυχίας του σκοπού και της ύπαρξης του συστήματος παραγωγής αυτού καθαυτό,

					οι μετρήσεις αποτελούν βάση για την επιβράβευση των εργαζομένων και των στελεχών της παραγωγής,

					αποτελεί βασικό στοιχείο των διαδικασιών μάθησης μέσω εμπειρίας,

					αποτελεί την πυξίδα για διορθωτικές κινήσεις και προγράμματα βελτίωσης,

					αποτελεί το μέσο και το «άλλοθι» για την υποστήριξη της λειτουργίας της παραγωγής από άλλες λειτουργίες και από την ανώτατη διοίκηση (μέσω της εμφάνισης αποτελεσμάτων).

			

			Από τα παραπάνω φαίνεται ότι η μέτρηση της απόδοσης γίνεται για τέσσερις κυρίως λόγους:

			
					για την παρακολούθηση και τον έλεγχο των δραστηριοτήτων, 

					για τη βελτίωση και τον μελλοντικό σχεδιασμό/προγραμματισμό ενεργειών,

					για τη σύγκριση με άλλες λειτουργίες της επιχείρησης ή με όμοιες λειτουργίες (παραγωγή) άλλων επιχειρήσεων,

					για τη λογοδοσία και την αιτιολόγηση της ανάλωσης πόρων και διαχειριστικών δράσεων.

			

			Οι μετρήσεις της απόδοσης γίνονται σε διάφορα σημεία του συνολικού συστήματος παραγωγής (Σχήμα 10.1) και αφορούν διαφορετικές οντότητες. Οι μετρήσεις εισροών αφορούν ποσότητες αξίες, χρόνους κ.λπ. που σχετίζονται με τη χρήση και την απασχόληση μετατρεπόμενων πόρων και πόρων μετατροπής αντίστοιχα (π.χ. πρώτες ύλες, ανθρώπινο δυναμικό). Οι μετρήσεις διαδικασίας αφορούν την απόδοση της καθαυτό διαδικασίας, δηλαδή το πώς και πόσο καλά η διαδικασία μετατρέπει τις εισροές σε εκροές. Οι μετρήσεις εκροών αφορούν την ποσότητα και την ποιότητα των εκροών (δηλαδή προϊόντα), ενώ οι μετρήσεις ποιότητας σχετίζονται με τα προϊόντα (ποιότητα προδιαγραφών) αλλά και με τον τρόπο εκτέλεσης της διαδικασίας (ποιότητα συμμόρφωσης) και αφορούν δραστηριότητες και σχέσεις μεταξύ δραστηριοτήτων (βλ. Κεφάλαιο 9). Τέλος, οι μετρήσεις των αποτελεσμάτων σχετίζονται με περισσότερο μακρινούς ορίζοντες και με ευρύτερο περιεχόμενο, όπως, για παράδειγμα, με τη μέτρηση της συμβολής της λειτουργίας της παραγωγής στην ανταγωνιστικότητα/επιτυχία της επιχείρησης συνολικά.

			[image: ]

			10.2 Μέτρηση της απόδοσης για την παρακολούθηση και τον έλεγχο 

			Οι μετρήσεις για την παρακολούθηση και τον έλεγχο έχουν ως στόχο τη διασφάλιση της λειτουργίας της παραγωγής σύμφωνα με προκαθορισμένους στόχους. Η απόδοση μετριέται σε συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα και αξιολογείται σε σχέση με τους στόχους. Αν διαπιστωθούν αποκλίσεις από τους στόχους, πραγματοποιούνται διορθωτικές κινήσεις. Οι μετρήσεις που έχουν στόχο την παρακολούθηση και τον έλεγχο ενός συστήματος παραγωγής, βασίζονται στο κυβερνητικό (cybernetic) πρότυπο του Σχήματος 10.2 (στο ίδιο πρότυπο έχει βάση και η Θεωρία του αυτόματου ελέγχου).
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			Η γενικότερη διαχείριση της απόδοσης με αυτήν τη λογική προϋποθέτει ότι η μόνη δυνατή παρέμβαση στο σύστημα είναι μέσω του επενεργητή. Επιπλέον, υφίσταται η παραδοχή ότι ο αισθητήρας (μέτρηση της επίδοσης) στην έξοδο του συστήματος παρέχει αξιόπιστη πληροφόρηση για την επίδοση και την κατάσταση του συστήματος, χωρίς να χρειάζεται να εισέλθει κάποιος στο εσωτερικό του συστήματος (δηλαδή στις διαδικασίες, στις δραστηριότητες και στις σχέσεις μεταξύ δραστηριοτήτων). Ούτε χρειάζεται ή μπορεί να παρέμβει στο εσωτερικό για την πραγματοποίηση διορθωτικών/βελτιωτικών κινήσεων. Με άλλα λόγια, μόνο η κατάσταση των εκροών είναι αυτή που έχει σημασία και είναι αυτή που ελέγχεται. Η διαφορά μεταξύ της κατάστασης των εκροών και μιας κατάστασης στόχου είναι αυτή που καθορίζει το εύρος και το μέγεθος των διορθωτικών κινήσεων. Μέσω των διορθωτικών κινήσεων, το σύστημα παραγωγής επαναφέρεται ή οδηγείται προς μια κατάσταση-στόχο. 

			Είναι σημαντικό να προσέξει κανείς ότι σε αυτό το πρότυπο μέτρησης, η κατάσταση-στόχος καθορίζεται εξωτερικά σε σχέση με το σύστημα. Δηλαδή, δεν συνδέεται με την τρέχουσα κατάσταση και την επίδοση του συστήματος. Συνεπώς, η χρήση του στη βελτίωση ενός συστήματος παραγωγής είναι περιορισμένη.

			Στο ευρύτερο πλαίσιο της λειτουργίας της παραγωγής, το πρότυπο αυτό είναι κατάλληλο μόνο για την οργανωσιακή απαίτηση της συμμόρφωσης της παραγωγής με τις επιταγές της ανώτατης διοίκησης. Δεν αναδεικνύει και δεν προάγει τον ενεργό ρόλο της παραγωγής και της διοίκησής της, όπως αυτά απαιτούνται για την ενσωμάτωσή της στην ανταγωνιστική στρατηγική της επιχείρησης.

			10.3 Μέτρηση της επίδοσης για βελτίωση και μελλοντικό σχεδιασμό

			Σε αντίθεση με το παραπάνω πρότυπο και τη σχετική χρήση της μέτρησης της απόδοσης, η μέτρηση της επίδοσης για βελτίωση και μελλοντικό σχεδιασμό δεν στοχεύει και δεν ενδιαφέρεται για τη σταθεροποίηση του επιπέδου/λειτουργίας του συστήματος παραγωγής στον τρέχοντα χρόνο αλλά για τον προγραμματισμό των αλλαγών και τη μελλοντική βελτίωση του συστήματος στο μέλλον.

			Ο προγραμματισμός/σχεδιασμός μπορεί να αφορά τρία διαφορετικά επίπεδα. Ο στρατηγικός σχεδιασμός αφορά αλλαγές μεγάλης κλίμακας και μακρούς χρονικούς ορίζοντες, ο τακτικός σχεδιασμός μεσοπρόθεσμες σε έκταση και χρόνο παρεμβάσεις στο πλαίσιο συγκεκριμένων στρατηγικών σχεδίων, ενώ ο λειτουργικός προγραμματισμός καθορίζει συγκεκριμένα βήματα για την επίτευξη των τακτικών στόχων. Στην πρώτη περίπτωση, η μέτρηση της απόδοσης αποτελεί εισροή στη διαδικασία συζήτησης και συμφωνίας της μελλοντικής κατεύθυνσης και των μελλοντικών στόχων, στη δεύτερη είναι χρήσιμη για τη σύγκριση εναλλακτικών μελλοντικών δράσεων, ενώ στον λειτουργικό προγραμματισμό για την κατάστρωση συγκεκριμένων σχεδίων υπό τη μορφή ακολουθιών βημάτων. 

			Πρέπει να σημειωθεί ότι η μέτρηση της επίδοσης για τον συγκεκριμένο σκοπό γίνεται σε δυο διαφορετικούς «κόσμους». Στον πραγματικό τρέχοντα κόσμο, οι μετρήσεις λαμβάνονται από το υφιστάμενο σύστημα και χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση της πραγματικής κατάστασης του συστήματος παραγωγής. Στο μελλοντικό κόσμο, η εικόνα του οποίου είναι αναγκαία για τον προγραμματισμό, οι μετρήσεις αφορούν την προβολή της λειτουργίας του συστήματος, όπως αυτό καθορίζεται μετά την υλοποίηση κάποιων προγραμματισμένων σημαντικών αλλαγών. Επειδή δεν είναι εφικτό και συμφέρον να πραγματοποιηθούν αυτές οι αλλαγές πριν αξιολογηθεί η επίδρασή τους στην απόδοση του συστήματος, είναι απαραίτητο το κτίσιμο του μελλοντικού κόσμου ως πρότυπο προσομοίωσης στον υπολογιστή. Οι μετρήσεις της απόδοσης γίνονται πάνω σε αυτό το εικονικό σύστημα. Με αυτόν τον τρόπο, στο πλαίσιο του προγραμματισμού/σχεδιασμού, εξετάζεται η απόδοση διαφορετικών μελλοντικών εκδοχών του συστήματος παραγωγής για να ληφθούν αποφάσεις ως προς το σχεδιασμό των διαδικασιών, των πόρων, των πολιτικών κ.λπ. που σχετίζονται με το σύστημα παραγωγής.

			10.4 Μέτρηση της επίδοσης για σύγκριση

			Πολλές φορές, η μέτρηση της απόδοσης του συστήματος παραγωγής γίνεται στο πλαίσιο μιας διαδικασίας συγκριτικής προτυποποίησης (benchmarking). Ο στόχος είναι η σύγκριση της απόδοσης των διαφόρων μορφών ενός συστήματος παραγωγής όπως αυτές προέκυψαν ή σχεδιάστηκαν στην εξέλιξη του χρόνου. Επίσης, η μέτρηση της απόδοσης μπορεί να αφορά τη σύγκριση της απόδοσης του συστήματος με την απόδοση συστημάτων παραγωγής ανταγωνιστών, ή και της ίδιας της επιχείρησης, όταν αυτή διαθέτει περισσότερα του ενός συστήματα (εργοστάσια). Έτσι, μπορεί να πει κανείς ότι η συγκριτική χρήση της μέτρησης της απόδοσης μπορεί να αφορά μια από τις παρακάτω τρεις περιπτώσεις:

			
					όταν η επιχείρηση θέλει να εξετάσει, με στόχο τη λήψη σχετικών πρωτοβουλιών, αν η απόδοσή της βελτιώνεται ή χειροτερεύει με τον χρόνο,

					όταν διαφορετικές μονάδες της ίδιας ή διαφορετικών επιχειρήσεων θέλουν να συγκρίνουν τις αποδόσεις τους,

					όταν μια επιχείρηση ή μια λειτουργική μονάδα μιας επιχείρησης θέλει να μάθει πόσο κοντά στην απόδοση της επιχείρησης ή μονάδας-πρότυπο αντίστοιχα βρίσκεται.

			

			Οι Anderson και McAdam (2004) παρουσίασαν μια τυπολογία από διαφορετικές χρήσεις της συγκριτικής προτυποποίησης (20 περιπτώσεις, με κάποιο βαθμό επικάλυψης μεταξύ μερικών περιπτώσεων), χαρακτηρίζοντας την κάθε περίπτωση σε σχέση με τη σχετικότητά της με την προβλεπόμενη χρήση και την αξία της για τη συγκεκριμένη χρήση (Πίνακας 10.1) (Δ/Α σημαίνει «Δεν αφορά»).

			Πίνακας 10.1 Προσεγγίσεις Συγκριτικής Προτυποποίησης
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			Όσον αφορά το εύρος της Συγκριτικής Προτυποποίησης, εσωτερική ΣΠ πραγματοποιείται όταν μια επιχείρηση στοχεύει στην ανίχνευση βέλτιστων πρακτικών στο εσωτερικό της. Η διαδικασία της ΣΠ με ανταγωνιστές εκτελείται όταν μια επιχείρηση παρατηρεί τους ανταγωνιστές της (σε συνεργασία ή όχι) για την καταγραφή και υλοποίηση των βέλτιστων πρακτικών τους. Η ΣΠ του κλάδου αφορά την εξέταση των πρακτικών και της απόδοσης των επιχειρήσεων του κλάδου στον οποίο ανήκει η επιχείρηση, ενώ η γενική ΣΠ αφορά την εξέταση δραστηριοτήτων και διαδικασιών σε οργανώσεις που βρίσκονται πέρα από τα όρια του κλάδου της επιχείρησης. Τέλος, η καθολική/παγκόσμια ΣΠ σχετίζεται με την εξέταση δραστηριοτήτων επιχειρήσεων και οργανισμών που δρουν πέρα από τα όρια μιας χώρας, σε παγκόσμιο επίπεδο.

			Όσον αφορά την εστίαση της Συγκριτικής Προτυποποίησης, η ΣΠ διαδικασιών αφορά την εφαρμογή της μεθόδου σε μία ή περισσότερες ανεξάρτητες διαδικασίες μιας επιχείρησης (π.χ. διαδικασία ελέγχου αποθήκης). Η ΣΠ λειτουργιών αφορά το σύνολο μιας λειτουργίας/διεύθυνσης μιας επιχείρησης (π.χ. Διεύθυνση Παραγωγής), ενώ η ΣΠ απόδοσης πραγματοποιείται για να συγκρίνει μια επιχείρηση τις εκροές της (προϊόντα) ή/και τις διαδικασίες της με αυτές άλλων επιχειρήσεων. Τέλος, η στρατηγική ΣΠ είναι αυτή που αφορά τις στρατηγικές επιλογές της επιχείρησης.

			Συγκεντρωτικά, ο Πίνακας 10.1 δείχνει ότι η Συγκριτική Προτυποποίηση είναι περισσότερο σημαντική όταν εστιάζει σε στρατηγικά θέματα και όταν οι ανταγωνιστές της επιχείρησης αποτελούν το κύριο αντικείμενό της.

			 10.4.1 Η διαδικασία της Συγκριτικής Προτυποποίησης 

			Η διαδικασία (εκτέλεσης) της ΣΠ όπως αυτή τυποποιήθηκε από τον Camp (1989) φαίνεται στο Σχήμα 10.3. Αποτελείται από 10 βήματα σε κλειστό βρόχο, πράγμα που τονίζει τον διορθωτικό και μαθησιακό χαρακτήρα της διαδικασίας. Με αυτόν τον τρόπο, η ΣΠ αποτελεί μέρος στρατηγικών οργανωσιακής μάθησης.

			Η διαδικασία ξεκινά από τον καθορισμό του τι θα εξεταστεί ή ποια σύγκριση θα γίνει με τι (διαδικασίες, τμήματα κ.λπ.) (οριζόντια διάσταση Πίνακα 10.1) και σε τι εύρος. Στη συνέχεια καθορίζονται οι επιχειρήσεις/οργανώσεις ή (εσωτερικές) λειτουργίες με τις οποίες θα πραγματοποιηθεί η σύγκριση της απόδοσης. Γίνεται η συλλογή των απαραίτητων δεδομένων και ακολουθεί ο εντοπισμός των διαφορών στην απόδοση μεταξύ των συγκρινόμενων μερών. Γίνεται προβολή και καθορισμός των νέων επιπέδων/στόχων απόδοσης. Τα αποτελέσματα της σύγκρισης δημοσιοποιούνται σε όλη την επιχείρηση και καθορίζονται συγκεκριμένοι στόχοι. Καταρτίζονται σχέδια δράσης. Αναλαμβάνονται δράσεις υλοποίησης των στόχων, ελέγχοντας και αξιολογώντας τα αποτελέσματα των δράσεων σε τακτά χρονικά διαστήματα. Με βάση την πρόοδο που επιτεύχθηκε, επαναπροσδιορίζονται οι στόχοι, και καθορίζεται η συγκεκριμένη διαδικασία ενός νέου εγχειρήματος συγκριτικής προτυποποίησης.

			10.5 Μέτρηση της επίδοσης για λογοδοσία

			Η μέτρηση της απόδοσης για λογοδοσία αφορά τις περιπτώσεις όπου μια λειτουργία ή ένα τμήμα, ένα εργοστάσιο κ.λπ. χρειάζεται να δικαιολογήσει – συνήθως στα ανώτερα κλιμάκια της διοίκησης – την καλή χρήση των πόρων που του έχουν παρασχεθεί. Για παράδειγμα, ένα εργοστάσιο μπορεί να χρειάζεται να δικαιολογήσει τις επενδύσεις που πραγματοποιήθηκαν σε εξοπλισμό ελέγχου της ποιότητας των προϊόντων που παράγει. Θα πρέπει να παρουσιάσει στοιχεία που να δείχνουν ότι, για παράδειγμα, τα παράπονα των πελατών για ελαττωματικά προϊόντα έχουν μειωθεί δραστικά μετά την εγκατάσταση του εξοπλισμού.

			Πολλές φορές, η χρήση των μετρήσεων για λογοδοσία είναι συγκριτική. Δηλαδή, μια επιχείρηση που έχει πάνω από ένα εργοστάσιο δημοσιοποιεί συγκριτικά στοιχεία για να αναδείξει τις μονάδες με την καλή χρήση των πόρων (αξιοποίηση επενδύσεων) που αποτελούν μέτρο σύγκρισης και πρότυπο για την αύξηση της απόδοσης των υπόλοιπων χαμηλότερης απόδοσης μονάδων.

			[image: ]

			10.6 Η μέτρηση της απόδοσης στην πράξη

			Στην πράξη, όσον αφορά τη λειτουργία της παραγωγής, το τι θα μετρήσει μια επιχείρηση και πώς θα το μετρήσει σχετίζεται άμεσα με τους στρατηγικούς στόχους, δηλαδή το περιεχόμενο της στρατηγικής της παραγωγής της επιχείρησης, οι δε τιμές των μετρήσεων δηλώνουν το μέγεθος της απόκλισης ή σύγκλησης από τους επιθυμητούς στόχους. H απόκλιση υποδηλώνει τον βαθμό της επιτυχίας στην υλοποίηση της στρατηγικής, και κατευθύνει τις διορθωτικές ενέργειες, είτε είναι μικρής κλίμακας και συνεχείς είτε λίγες μεγάλου μεγέθους.

			Γενικά, σήμερα η μέτρηση της απόδοσης γίνεται με τη χρήση συστημάτων μέτρησης της απόδοσης που συσσωματώνουν συστημικά ένα σύνολο δεικτών μέτρησης. Ένα σύστημα μέτρησης της απόδοσης είναι ένα σύνολο από μετρήσεις/(αριθμο)δείκτες που χρησιμοποιούνται για την ποσοτικοποίηση της αποδοτικότητας και της αποτελεσματικότητας των διαφόρων ενεργειών, προγραμμάτων, επενδύσεων, έργων κ.λπ. Από την άλλη πλευρά, ένας δείκτης απόδοσης είναι ένας μετρήσιμος δείκτης που χρησιμοποιείται για την ποσοτικοποίηση της αποδοτικότητας και αποτελεσματικότητας μιας ενέργειας, προγράμματος, επένδυσης, έργου κ.λπ.

			Σε ένα ευρύτερο επίπεδο, ένα πλαίσιο μέτρησης της απόδοσης (performance measurement framework) βοηθά στην ανάπτυξη των συστήματος μέτρησης της απόδοσης με τον καθορισμό μιας λογικής πίσω από την επιλογή δεικτών, τον τρόπο δόμησή τους (σχέσεις μεταξύ των), και τον καθορισμό της διαδικασίας μέσω της οποίας η στρατηγική της επιχείρησης και η οργανωσιακή πραγματικότητά της καθορίζουν το σύστημα των δεικτών μέτρησης. Για τη δημιουργία ενός συστήματος μέτρησης της απόδοσης απαιτούνται ένα πλαίσιο που αφορά τη δόμηση του συστήματος των δεικτών (δομικό πλαίσιο), ένα πλαίσιο που σχετίζεται με τη διαδικασία δόμησης και ορισμού του, δηλαδή μια διαδικασία για την επιλογή των δεικτών που ταιριάζουν στις ιδιαίτερες συνθήκες της επιχείρησης (διαδικαστικό πλαίσιο), καθώς και κάποιες κατευθυντήριες γραμμές σχετικά με τη διαχείριση των δραστηριοτήτων που επηρεάζουν τις τιμές των δεικτών και καθορίζουν την επίδοση της επιχείρησης.

			Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, ένα σύστημα μέτρησης της επίδοσης μπορεί να εξεταστεί και να αξιολογηθεί κατά τη διαδικασία του σχεδιασμού και της εφαρμογής του από τρεις διαφορετικές σκοπιές/επίπεδα (Neely et al., 2005):

			
					το επίπεδο των μεμονωμένων δεικτών – δηλαδή, ποιοι δείκτες χρησιμοποιούνται, ποιοι είναι οι λόγοι για τους οποίους χρησιμοποιούνται συγκεκριμένοι δείκτες, κόστος και ευκολία χρήσης δεικτών, ευκολία ποσοτικοποίησης σχετικών δεδομένων, οφέλη από τη χρήση δεικτών κ.λπ.

					το επίπεδο της δομημένης ομάδας δεικτών – δηλαδή, θεώρηση του συστήματος μέτρησης της απόδοσης ως αυτόνομης οντότητας και ανάλυση του εύρους των μετρήσεων, της συνοχής των δεικτών, της σχέσης του συνόλου των δεικτών με τους βραχυπρόθεσμους και μακροπρόθεσμους στόχους της λειτουργίας, των σχέσεων των δεικτών με πιθανά σενάρια βελτίωσης κ.λπ.

					το επίπεδο της σχέσης του συστήματος μέτρησης της επίδοσης με το περιβάλλον μέσα στο οποίο λειτουργεί – δηλαδή, ποια είναι η σχέση συστήματος με τη στρατηγική της επιχείρησης, αξιολόγηση του βαθμού συμβατότητας του συστήματος με την κουλτούρα της επιχείρησης, βαθμός εστίασης του συστήματος σε χαρακτηριστικά πελατών, βαθμός σύνδεσης του συστήματος μέτρησης με το σύστημα παροχών στους εργαζόμενους κ.λπ.

			

			10.6.1 Το επίπεδο των μεμονωμένων/ανεξάρτητων δεικτών

			Παραδοσιακά, η μέτρηση της απόδοσης βασιζόταν σε μεμονωμένους δείκτες και αφορούσε κυρίως χρηματοοικονομικά μεγέθη. Σήμερα, όμως, είναι ευρέως αποδεκτή μια πιο πλατιά άποψη, και τα σύγχρονα συστήματα μέτρησης της επίδοσης συνδυάζουν εσωτερικούς και εξωτερικούς δείκτες, βραχυπρόθεσμες και μακροπρόθεσμες μετρήσεις, «σκληρές» (καθαρά ποσοτικές) και «μαλακές» εκτιμήσεις της επίδοσης. Οι μεμονωμένοι και ανεξάρτητοι δείκτες συνήθως σχετίζονται άμεσα με κάποιον από τους στόχους της στρατηγικής της παραγωγής. Δηλαδή, με το κόστος, την ευελιξία, την ταχύτητα, την αξιοπιστία στην παράδοση και την ποιότητα. Ενδεικτικούς δείκτες για τον κάθε στρατηγικό στόχο παρουσιάζει ο Πίνακας 10.2.

			Σημαντικός παράγοντας στην επιλογή των δεικτών είναι ο βαθμός ευκολίας με τον οποίο γίνεται η ποσοτικοποίηση των παρατηρήσεων που σχετίζονται με τον καθέναν, δηλαδή τελικά το κατά πόσο οι δείκτες παρουσιάζουν αξιόπιστα δεδομένα. Επιπλέον, στην επιλογή των δεικτών σημαντικό ρόλο παίζει και η δυνατότητα άμεσης αντιστοίχισής τους με διορθωτικές ενέργειες. Δηλαδή, με το αν είναι άμεσα ορατή η αιτία (στην οποία θα κατευθυνθεί η διορθωτική ενέργεια) με το αποτέλεσμά της (όπως φαίνεται στον δείκτη). Με αυτόν τον τρόπο, οι δείκτες αυτοί μπορούν να χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικά, όχι μόνο για την παρακολούθηση της επίδοσης αλλά και για τη βελτίωσή της.

			Επιπλέον, θα πρέπει να σημειωθεί ότι, πολλές φορές, οι δείκτες που αφορούν άμεσα τους στρατηγικούς στόχους της παραγωγής, και των λειτουργιών γενικότερα, είναι συνδυαστικό και σταθμισμένο αποτέλεσμα πιο εξειδικευμένων μετρήσεων που αφορούν το καθαρά λειτουργικό επίπεδο. Για παράδειγμα, το επίπεδο των ελαττωματικών προϊόντων στη διαδικασία παραγωγής μπορεί να αποτελεί το συνδυαστικό και σταθμισμένο αποτέλεσμα δεικτών χαμηλότερου επιπέδου, όπως είναι το ποσοστό των προϊόντων που ξεκινούν τη διαδικασία παραγωγής αλλά δεν την περατώνουν, το ποσοστό των προϊόντων που έχουν τουλάχιστον ένα ελάττωμα, το ποσοστό των προϊόντων που χρήζουν επανεπεξεργασίας κ.λπ.

			Τέλος, είναι πολύ πιθανό κάποιοι δείκτες να αφορούν περισσότερους από έναν στρατηγικούς στόχους. Για παράδειγμα, οι ώρες εκπαίδευσης των εργαζομένων μπορούν να αποτελούν μέλος της ομάδας δεικτών που σχετίζονται με το κόστος, μπορούν όμως να χρησιμοποιηθούν και ως μέτρο της ευελιξίας, μιας και οι καλά εκπαιδευμένοι εργαζόμενοι μπορούν να χειριστούν πολλές διαφορετικές καταστάσεις, όπως επίσης και της ποιότητας, μιας και η εκπαίδευση έχει ως αποτέλεσμα οι εργαζόμενοι να είναι σε θέση να εκτελούν την εργασία τους χωρίς λάθη και να ανιχνεύουν τις αιτίες των προβλημάτων που παρουσιάζονται στις διαδικασίες παραγωγής.

			Πίνακας 10.2 Μεμονωμένοι δείκτες μέτρησης της απόδοσης

			
				
					
					
				
				
					
							
							Κόστος

						
							
							Κόστος ανά ώρα λειτουργίας

							Ημερήσιο κόστος χρήσης πόρου

							Παραγωγικότητα εργαζομένων

							Κόστος μονάδας προϊόντος

							Απόκλιση κόστους από στόχο

						
					

					
							
							Ευελιξία

						
							
							Χρόνος ανάπτυξης νέου προϊόντος

							Ποικιλία προϊόντων

							Χρόνος προετοιμασίας εξοπλισμού

							Μέσο μέγεθος παρτίδας

							Χρόνος αλλαγής χρονοπρογράμματος

							Απαιτούμενος χρόνος αύξησης ρυθμού παραγωγής

							Μέση/μέγιστη δυναμικότητα

							Ποσοστό εργατών που είναι εκπαιδευμένοι για περισσότερες από μία εργασίες

							Ποσοστό προϊόντων που παράγονται με σύστημα kanban 

						
					

					
							
							Ποιότητα

						
							
							Αριθμός παραπόνων για προϊόντα σε εγγύηση

							Αριθμός παραπόνων για προϊόντα εκτός εγγύησης

							Ποσοστό ελαττωματικών προϊόντων

							Μέσος Χρόνος Μεταξύ Βλαβών (MTBF)

						
					

					
							
							Ταχύτητα

						
							
							Χρόνος ανταπόκρισης σε αίτημα πελάτη

							Χρόνος εκπλήρωσης παραγγελίας

							Συχνότητα παραδόσεων

							Χρόνος κύκλου

						
					

					
							
							Αξιοπιστία στην παράδοση

						
							
							Ποσοστό αργοπορημένων παραδόσεων

							Ποσοστό παραγγελιών που έφθασαν στον πελάτη νωρίτερα από τη συμφωνημένη ημερομηνία

							Μέση καθυστέρηση παραγγελιών

							Μέση απόκλιση από προγραμματισμένες παραδόσεις

							Ποσοστό προϊόντων σε στοκ

						
					

				
			

						 

			Αναλυτικότερα παραδείγματα μεμονωμένων δεικτών, ανά περιοχή μέτρησης, είναι:

			Α. Παραγωγικότητα και αποδοτικότητα

			
					Χρόνος χρησιμοποίησης εργατικού δυναμικού ανά μονάδα έτοιμου προϊόντος (δηλαδή, πόσος χρόνος εργαζομένου απαιτείται για την παραγωγή μιας μονάδας προϊόντος)

					Συνολική παραγωγικότητα εργαζομένων (ΣΠΕ)

			

			



ΣΠΕ=Μονάδες προϊόντος που έχουν παραχθείΣυνολικός αριθμός εργαζομένων (άμεσο, έμμεσο και προσωπικό υποστήριξης)





			
					Μονάδες προϊόντος ανά ευρώ μισθοδοσίας (ΜΠΕΜ)

			

			



ΜΠΕΜ=Μονάδες προϊόντος που έχουν παραχθείΣυνολικό κόστος μισθοδοσίας





			
					Προστιθέμενη αξία ανά εργαζόμενο (ΠΑΕ)

			

			



ΠΑΕ= Έσοδα πωλήσεων – (Κόστος υλικών, προμηθειών και εργολαβιών)Συνολικός αριθμός εργαζομένων





			
					Προστιθέμενη αξία ανά ευρώ μισθοδοσίας (ΠΑΕΜ)

			

			



ΠΑΕΜ=Έσοδα πωλήσεων – (Κόστος υλικών, προμηθειών και εργολαβιών)Συνολικό (ετήσιο) κόστος μισθοδοσίας (σε €)





			Η μέτρηση της παραγωγικότητας είναι κεντρικής σημασίας για τη συνολική αξιολόγηση μιας βιομηχανικής μονάδας. Συγχέεται, όμως, πολλές φορές με τη μέτρηση της αποδοτικότητας. Η παραγωγικότητα μετρά την ποσότητα των εισροών που απαιτούνται για την επίτευξη ενός συγκεκριμένου επιπέδου εκροών. Από την άλλη πλευρά, η αποδοτικότητα μετρά το πόσο καλά χρησιμοποιούνται οι διάφοροι πόροι, συγκρίνοντας τις πραγματικές εκροές με τις αναμενόμενες ή με τις πρότυπες εκροές του συστήματος. Δηλαδή,

			



Αποδοτικότητα= Πραγματικές εκροέςΑναμενόμενες ή πρότυπες εκροές





			Ο τρόπος μέτρησης των εκροών για τον υπολογισμό της παραγωγικότητας και της αποδοτικότητας εξαρτάται από το είδος της διαδικασίας παραγωγής. Στα συστήματα παραγωγής που διαρθρώνονται ως συνδεδεμένες γραμμές ροής (μαζική παραγωγή) ή ως συστήματα συνεχούς ροής είναι εύκολη η μέτρηση διακριτών ποσοτήτων-εκροών (κομμάτια, μονάδες όγκου/βάρους) ανά μονάδα χρόνου. Σε περισσότερο ευέλικτα συστήματα (π.χ. τύπου jobbing) τα πράγματα είναι περισσότερο πολύπλοκα, και συνήθως μετριέται ο αριθμός των κομματιών ανά σταθμό εργασίας ή το ποσοστό εκπλήρωσης μιας συγκεκριμένης εργασίας/παραγγελίας στη μονάδα του χρόνου.

			Β. Εκμετάλλευση πόρων

			Η εκμετάλλευση (χρησιμοποίηση) ενός παραγωγικού πόρου ορίζεται γενικά ως

			



Εκμετάλλευση=Χρόνος πραγματικής χρήσης πόρουΧρόνος που ο πόρος είναι διαθέσιμος





			Όσον αφορά τον βαθμό εκμετάλλευσης του μηχανολογικού εξοπλισμού, η μέτρησή της είναι χρήσιμη στον προγραμματισμό της δυναμικότητας και για τον εντοπισμό των πόρων που απαιτούν περισσότερη δυναμικότητα. Από την άλλη πλευρά, όμως, η χρησιμοποίηση της μέτρησης αυτής για τον καθορισμό της πολιτικής λειτουργίας του συστήματος παραγωγής μπορεί να οδηγήσει μακροπρόθεσμα στη δημιουργία αποθεμάτων αν το ζητούμενο είναι (μόνο) υψηλοί βαθμοί εκμετάλλευσης. Επιπλέον, η ίδια λογική μπορεί να οδηγήσει στον αποπροσανατολισμό ενός εργοστασίου μέσω της παραγωγής «περιφερειακών» προϊόντων χωρίς ιδιαίτερη αξία, μόνο και μόνο για να επιτευχθούν υψηλά ποσοστά απασχόλησης. Σε κάθε περίπτωση, είναι προτιμητέα η μέτρηση της εκμετάλλευσης του κεφαλαίου που σχετίζεται με τον εξοπλισμό, παρά αυτή του χρόνου. Επιπλέον, πρέπει να διαχωρίζεται η εκμετάλλευση γενικά από την ωφέλιμη εκμετάλλευση, που δεν περιλαμβάνει τους χρόνους προετοιμασίας και την παραγωγή σκάρτων ή χαμηλής ποιότητας προϊόντων.

			Σε σχέση με τη μέτρηση της παραγωγικής απασχόλησης (εκμετάλλευσης) του εργατικού δυναμικού (ΕΔ), ένας δείκτης που χρησιμοποιείται είναι:

			



Απασχόληση ΕΔ= Πραγματικός χρόνος εργασίας Χρόνος που οι εργαζόμενοι είναι διαθέσιμοι για εργασία





			Η αποδοτικότητα του ΕΔ μπορεί να μετρηθεί από τον λόγο

			



Αποδοτικότητα ΕΔ= Πραγματικός χρόνος απασχόλησης για την παραγωγή μιας μονάδας προϊόντος Πρότυπος χρόνος για την παραγωγή μιας μονάδας προϊόντος





			(ζητούνται μικρές τιμές).

			Γ. Αποθέματα 

			Η κυκλοφοριακή ταχύτητα αποθεμάτων (ΚΤΑ) αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους δείκτες απόδοσης, όχι μόνο της λειτουργίας της παραγωγής αλλά και ολόκληρης της επιχείρησης. Ορίζεται ως ο αριθμός των πλήρων αλλαγών (μηδενισμός και αναπλήρωση) των αποθεμάτων σε ετήσια βάση. Η τιμή της ΚΤΑ προσεγγίζεται με το μέσο ετήσιο απόθεμα.

			Σε καθαρά οικονομικούς όρους, ό ίδιος δείκτης προσεγγίζεται με:

			



ΚΤΑ= Αξία πωλήσεων (σε χρηματικές μονάδες) Αξία αποθεμάτων (σε χρηματικές μονάδες)





			Ένας σχετικός δείκτης, πιο περιορισμένης εμβέλειας είναι:

			



Εναλλαγές αποθεμάτων στην παραγωγή WIP= Κόστος πωληθέντων ανά περίοδο Μέση αξία αποθέματος.





			Ένας άλλος αριθμοδείκτης που σχετίζεται με τη διαχείριση των αποθεμάτων είναι οι «ημέρες (διάρκεια) αποθέματος» που ορίζεται ως:

			



Ημέρες αποθέματος= Ποσότητα αποθέματος Ζήτηση





			Ο δείκτης αυτός δείχνει πόσες ημέρες παραγωγής ή πωλήσεων μπορούν να υποστηριχτούν πλήρως από τα υπάρχοντα αποθέματα πρώτων υλών και ετοίμων αντίστοιχα. 

			Δ. Χρόνος προετοιμασίας

			Χρόνος προετοιμασίας (set up time) του συστήματος παραγωγής θεωρείται ο χρόνος που μεσολαβεί μεταξύ του χρόνου εξόδου από το σύστημα της τελευταίας μονάδας μιας συγκεκριμένης παρτίδας και του χρόνου εισόδου της πρώτης αποδεκτής μονάδας της επόμενης διαφορετικής παρτίδας. Ο χρόνος αυτός εξαρτάται κατά πολύ από τον κλάδο που δραστηριοποιείται μια επιχείρηση αλλά και από τις ιδιαιτερότητες της ίδιας της επιχείρησης. Κατά συνέπεια, μπορούν να γίνουν μόνο σχετικές μετρήσεις. Πάντως, είναι προφανές ότι ο στόχος είναι πάντα η ελάττωσή του. Κάθε προσπάθεια για τη βελτίωση του συστήματος σε σχέση με τη μείωση του μεγέθους της παρτίδας και την αύξηση της ευελιξίας ξεκινά από τη μείωση του χρόνου προετοιμασίας.

			Ε. Χρόνος υστέρησης ή χρόνος διεκπεραίωσης

			Ο χρόνος υστέρησης ή χρόνος διεκπεραίωσης είναι ένα καλό μέτρο της συνολικής απόδοσης ενός συστήματος παραγωγής, μιας και μετρά εγκάρσια την ανταποκρισιμότητά του. Ο χρόνος υστέρησης στην παραγωγή (manufacturing lead time, M) είναι το σύνολο των χρόνων υστέρησης κατά μήκος της κρίσιμης διαδρομής της αλυσίδας παραγωγής αξίας, και περιλαμβάνει τον χρόνο τοποθέτησης της παραγγελίας προς τον/τους προμηθευτή/-ες των πρώτων υλών, τον χρόνο που μεσολαβεί για την παράδοσή τους, τον χρόνο της επεξεργασίας τους στο εργοστάσιο για την παραγωγή των ετοίμων, καθώς και τον χρόνο που μεσολαβεί μέχρι την παράδοσή τους στον πελάτη. Ο χρόνος αυτός αποκτά περισσότερη σημασία συγκρινόμενος με τον χρόνο υστέρησης που καθορίζει ο πελάτης ως αποδεκτό για αυτόν (customer lead time, C). Ο λόγος M/C δίνει ένα μέτρο της απόστασης μεταξύ της λειτουργίας της παραγωγής και των απαιτήσεων των πελατών.

			ΣΤ. Χωροταξική διάταξη εργοστασίου και εκμετάλλευση χώρων

			Ενδεικτικοί δείκτες σε αυτήν την κατηγορία είναι:

			



Χώροςκτικοί δείκτες σε αυτήν την= Συνολικόκοί δείκτες σε αυτήν την κατηΑριθμόςόκοοϊόντωνες σε ρίσκονται συνήθως στον χώρο





			



Εκμετάλλευση αποθηκευτικού χώρου =Συνολικό εμβαδόν που καταλαμβάνουν τα υλικά Συνολικό εμβαδόν αποθηκευτικού χώρου





			Ο πρώτος δείκτης σχετίζεται με το κόστος του χώρου. Τα εργοστάσια με μεγάλους χώρους συναρμολόγησης ανά προϊόν έχουν συνήθως υψηλότερο κόστος λειτουργίας (παραγωγή και υποστήριξη). Ο δεύτερος δείκτης σχετίζεται με τα αποθέματα. Μεγάλες τιμές αυτού του δείκτη είναι αποτέλεσμα μεγάλου όγκου αποθεμάτων, πράγμα που δεν είναι επιθυμητό. 

			Ένας άλλος δείκτης που σχετίζεται με τη χωροταξία (αφορά κυρίως διαδικασίες παραγωγής κατά παραγγελία ή κατά πατρίδα) είναι:

			



Απόσταση ανά μονάδα ονάδασηος =Συνολική απόσταση μεταξύ λειτουργιών (ιτουργιώνδείκτης Μέγεθοςυργιώίδαςοςυργιώνάς





			Ζ. Κατάσταση μηχανολογικού εξοπλισμού-αξιοπιστία

			Αναφορικά με τους δείκτες που σχετίζονται με τον εξοπλισμό, η έμφαση μετατοπίζεται από τη δυνατότητα επεξεργασίας μεγάλων όγκων στη δυνατότητα επεξεργασίας στον χρόνο που απαιτείται. Οι δείκτες αυτοί σχετίζονται είτε με συγκεκριμένα μηχανήματα είτε με το σύνολο του εξοπλισμού (στην τελευταία περίπτωση λαμβάνονται μέσες τιμές).

			Μια μέτρηση που σχετίζεται με τον εξοπλισμό είναι η διαθεσιμότητα του εξοπλισμού, η οποία δείχνει το ποσοστό του χρόνου που μια μηχανή είναι διαθέσιμη για επεξεργασία όταν αυτό απαιτείται:

			



Διαθεσιμότητα εξοπλισμού =Προγραμματισμένος χρόνος λειτουργίας-Συνολικός χρόνος που ο εξοπλισμός δεν έιναι διαθέσιμοςΠρογραματισμένος χρόνος λειτουργίας





			Η μεγάλη διαθεσιμότητα του εξοπλισμού μεταφράζεται σε μικρότερη ανάγκη διατήρησης αποθεμάτων για κάλυψη σε περίπτωση βλαβών.

			Μια άλλη σχετική μέτρηση είναι: 

			



Αποτελεσματικότητα εξοπλισμού = Διαθεσιμότητα εξοπλισμού × Αποδοτικότητα × Ποιότητα





			όπου η διαθεσιμότητα εξοπλισμού ορίζεται όπως παραπάνω, και

			



Αποδοτικότητα=Αριθμός μονάδων που παρήχθησαν × Χρόνος κύκλουΠραγματικός χρόνος λειτουργίας





			Όσον αφορά την ποιότητα,

			



Ποιότητα=Αριθμόςαρά την ποιότητα,νριθμόςαρά την ποιότΣυνολικόςά την ποιότητα,νυνολικόςά την ποιότ





			Πέρα από τους παραπάνω δείκτες, χρησιμοποιούνται και οι κλασικοί δείκτες που μετρούν την αξιοπιστία, όπως ο Ρυθμός Βλαβών (Failure Rate) και Μέσος Χρόνος Μεταξύ Βλαβών (Mean Time Between Failures, MTBF).

			Η. Ποιότητα

			Υπάρχουν πολλοί δείκτες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη μέτρηση της ποιότητας. Τους δείκτες αυτούς μπορούμε να τους κατατάξουμε σε δύο κατηγορίες: δείκτες που αφορούν την ποιότητα συμμόρφωσης (ποιότητα διαδικασιών παραγωγής) και δείκτες που σχετίζονται με την ποιότητα προδιαγραφών (ποιότητα όπως την εκλαμβάνει ο πελάτης). Μερικοί χαρακτηριστικοί δείκτες των δύο αυτών κατηγοριών είναι:

			Ποιότητα διαδικασιών παραγωγής – ποιότητα συμμόρφωσης

			
					-	ποσοστό υπό κατασκευή προϊόντων που ξεκινούν τη διαδικασία παραγωγής και δεν την τελειώνουν (απορρίπτονται ενδιάμεσα),

					-	ποσοστό προϊόντων που παρουσιάζουν τουλάχιστον ένα πρόβλημα,

					-	ποσοστό προϊόντων που θεωρούνται σκάρτα (πετιούνται),

					-	ποσοστό προϊόντων που τοποθετούνται προς επανεπεξεργασία,

					-	αριθμός λαθών (λάθος προϊόντα, λάθος ποσότητες κ.λπ.) ανά αποστολή παραγγελίας,

					-	ποσοστό ελαττωματικών ανά παραλαβή από προμηθευτή,

					-	ποσοστό διεργασιών υπό στατιστικό έλεγχο.

			

						 

			Ποιότητα σε σχέση με τον πελάτη – ποιότητα προδιαγραφών

			
					-	αριθμός παραπόνων πελατών,

					-	αριθμός επιστροφών από τους πελάτες,

					-	αριθμός παραδόσεων στον σωστό (συμφωνημένο) χρόνο,

					-	αριθμός σωστών παραδόσεων (πλήρης αντιστοίχιση παραγγελίας-παραδοτέων),

					-	αριθμός θετικών γνωμών πελατών για τα προϊόντα ή/και τις υπηρεσίες.

			

			Πέρα από τις παραπάνω κατηγορίες δεικτών, υπάρχουν και δείκτες που σχετίζονται με την ορθότητα και την ποιότητα του προγραμματισμού της παραγωγής, καθώς και δείκτες που αφορούν τους προμηθευτές. Πιο σημαντικοί όμως είναι μερικοί δείκτες που αφορούν το σύνολο του εργοστασίου, οι τιμές των οποίων μπορούν να αποτελέσουν έναυσμα για προγράμματα βελτίωσης. Μερικοί τέτοιοι δείκτες είναι:

			
					-	αριθμός επισκέψεων πελατών στο εργοστάσιο,

					-	χρόνος που ξοδεύεται για την εκπαίδευση των εργαζομένων,

					-	αριθμός ενεργειών για το «σπάσιμο» των τειχών μεταξύ τμημάτων,

					-	ποσοστό εργαζομένων που πλαισιώνει νέες ομάδες εργασίας.

			

			10.6.2 Επίπεδο συστήματος μέτρησης της απόδοσης

			Όπως ειπώθηκε προηγουμένως, ένα σύστημα μέτρησης της απόδοσης είναι ουσιαστικά ένα οργανωμένο σύνολο δεικτών (δομικό πλαίσιο) μαζί με μία συνδεδεμένη διαδικασία ανάπτυξης και χρήσης του (διαδικαστικό πλαίσιο). Κάτω από αυτό το πρίσμα, διάφορες προτάσεις, ακόμα και πρότυπα μέτρησης και διαχείρισης της απόδοσης, μπορούν να θεωρηθούν συστήματα μέτρησης της απόδοσης. Μερικά είναι πολύ γνωστά και χρησιμοποιούνται ευρέως για τη μέτρηση και τη διαχείριση της επίδοσης σε διάφορα επίπεδα (συνολική επιχείρηση, διεύθυνση, τμήμα, ομάδα εργασίας), ενώ άλλα είναι λιγότερο γνωστά ως συστήματα μέτρησης και είναι περισσότερο γνωστά ως μέθοδοι βελτίωσης, ρύθμισης δραστηριοτήτων κ.λπ. Το πιο γνωστό από την πρώτη κατηγορία είναι το σύστημα BALANCED SCORECARD των Kaplan και Norton (1996a).

			Ο πρωταρχικός σκοπός της ανάπτυξης του συστήματος BALANCED SCORECARD ήταν η δυνατότητα μέτρησης της προόδου και του βαθμού επιτυχίας στην υλοποίηση της εταιρικής στρατηγικής. Η κύρια λογική στη διάρθρωση και στο περιεχόμενο της BALANCED SCORECARD είναι ότι ένα τέτοιο σύστημα θα πρέπει να παρέχει πληροφορίες ώστε τα στελέχη της επιχείρησης να είναι σε θέση να δώσουν απαντήσεις σε ερωτήματα όπως:

			
					Πώς φαινόμαστε στους μετόχους μας (χρηματοοικονομικές πληροφορίες);

					Σε ποιες δραστηριότητες πρέπει να αγγίζουμε την τελειότητα (όψη εσωτερικών διαδικασιών);

					Πώς μας βλέπουν οι πελάτες (πληροφορίες σχετικά με τη γνώμη των πελατών);

					Πώς μπορούμε να συνεχίσουμε να βελτιωνόμαστε και να παράγουμε αξία (πληροφορίες σχετικά με τον βαθμό καινοτομικότητας και την αποτελεματικότητα των διαδικασιών οργανωσιακής μάθησης);

			

			Προς αυτήν την κατεύθυνση, η Balanced Scorecard μετράει, συνδυάζει και σταθμίζει τέσσερις όψεις της επιχείρησης ή κάποιας λειτουργίας/δραστηριότητάς της (π.χ. παραγωγή):

			
					τη χρηματοοικονομική όψη,

					την όψη των εσωτερικών διαδικασιών,

					την όψη των πελατών,

					την όψη της επιχειρησιακής γνώσης και ανάπτυξης του προσωπικού.

			

			Οι τέσσερις όψεις της Balanced Scorecard (BS) δεν είναι ανεξάρτητες αλλά αποτελούν στοιχεία ενός συνολικού συστήματος. Αυτό σημαίνει ότι, για να ορίσουμε και να χρησιμοποιήσουμε ένα τέτοιο σύστημα, δεν απαιτείται μόνο ο ορισμός των διαφόρων δεικτών/μετρήσεων στην κάθε όψη, αλλά επιπλέον επιβάλλεται και η λεπτομερής εξέταση και κατανόηση των σχέσεων που υφίστανται μεταξύ των δεικτών.

			Η BS ήδη αποτελεί εργαλείο στρατηγικής διοίκησης (και όχι μόνο) για πολλές επιχειρήσεις σε ολόκληρο τον κόσμο και χρησιμοποιείται εν είδει πίνακα οργάνων – όπως τα όργανα ελέγχου στα αυτοκίνητα. Διαφορετικές επιχειρήσεις χρησιμοποιούν διαφορετικά σύνολα δεικτών, ανάλογα με τον τύπο και το εύρος των δραστηριοτήτων τους. Ενδεικτικά, μια απλή Balanced Scorecard θα μπορούσε να ήταν η ακόλουθη:

						 

			
				
					
					
				
				
					
							
							ΟΨΗ

						
							
							ΔΕΙΚΤΕΣ

						
					

					
							
							Χρηματοοικονομική

						
							
							ROI (Return-on-investment, Απόδοση επένδυσης)

							EVA (Economic Value Added, Προστιθεμένη 

							οικονομική αξία)

						
					

					
							
							Πελάτες

						
							
							Ποσοστό πελατών που δηλώνουν ικανοποιημένοι 

							Ποσοστό πελατών που αγοράζουν ξανά τα προϊόντα της επιχείρησης

							Μερίδιο αγοράς (%)

						
					

					
							
							Εσωτερικές διαδικασίες

						
							
							Ποσοστό σκάρτων προϊόντων 

							Χρόνος υστέρησης 

							Κόστος μονάδας προϊόντος 

							Αριθμός νέων προϊόντων στην παραγωγή ανά έτος

						
					

					
							
							Οργανωσιακή γνώση και ανάπτυξη

						
							
							Ποσοστό εργαζομένων που δηλώνουν ικανοποιημένοι από τις συνθήκες εργασίας 

							Ποσοστό εργαζομένων που έχουν άμεση πληροφόρηση από τον Διευθυντή Παραγωγής 

							Ώρες εκπαίδευσης ανά εργαζόμενο

						
					

				
			

						 

			Συνήθως, οι δείκτες της BS συνδέονται άμεσα με στρατηγικούς στόχους όπως στο παρακάτω παράδειγμα:

						 

			
				
					
					
				
				
					
							
							Στρατηγικός στόχος

						
							
							Δείκτης απόδοσης

						
					

					
							
							ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ

						
					

					
							
							Επιβίωση

						
							
							Ταμειακή ροή

						
					

					
							
							Επιτυχία

						
							
							Αύξηση εσόδων από πωλήσεις στο τρίμηνο

						
					

					
							
							Ανάπτυξη

						
							
							Αύξηση μεριδίου αγοράς

						
					

					
							
							ΠΕΛΑΤΕΣ

						
					

					
							
							Νέα προϊόντα

						
							
							Μερίδιο αγοράς νέων προϊόντων

						
					

					
							
							Αξιοπιστία

						
							
							Ποσοστό παραγγελιών που παραδόθηκαν στις συμφωνημένες ημερομηνίες

						
					

					
							
							Εξάρτηση από προμηθευτές

						
							
							Μερίδιο εξωτερικών προμηθειών στα

							σημαντικά προϊόντα

						
					

					
							
							Συνεργασία με πελάτες

						
							
							Αριθμός προϊόντων που αναπτύχθηκαν από κοινού με πελάτες

						
					

					
							
							ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ

						
					

					
							
							Αποδοτικότητα παραγωγής

						
							
							Χρόνος κύκλου παραγωγής

						
					

					
							
							Κόστος παραγωγής

						
							
							Κόστος παραγωγής μονάδας προϊόντος

						
					

					
							
							Ταχύτητα R&D

						
							
							Μέσος χρόνος ανάπτυξης νέων προϊόντων

						
					

					
							
							Τεχνολογική ικανότητα

						
							
							Αριθμός μηχανικών με διδακτορικό δίπλωμα

						
					

					
							
							ΟΡΓΑΝΩΣΙΑΚΗ ΓΝΩΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗ

						
					

					
							
							Τεχνολογική δεξιότητα

						
							
							Χρόνος εισαγωγής νέας γενιάς προϊόντων

						
					

					
							
							Ικανότητα μάθησης στην παραγωγή

						
							
							Χρόνος μέχρι την τελειοποίηση της 

							διαδικασίας παραγωγής (ramp-up)

							 

						
					

				
			

						 

			Ως συνέχεια της Balanced Scorecard, οι Kaplan και Norton πρότειναν τους στρατηγικούς χάρτες (strategy maps), ένα εργαλείο για την ανάπτυξη συνεκτικών στρατηγικών (Kaplan & Norton, 2004). Οι στρατηγικοί χάρτες βασίζονται στο πρότυπο της Balanced Scorecard, προσθέτουν όμως ένα δεύτερο επίπεδο λεπτομέρειας που απεικονίζει τη δυναμική μιας στρατηγικής με την πάροδο του χρόνου. Επιπλέον, προσθέτουν ένα επιπλέον επίπεδο ανάλυσης που βελτιώνει τη διαδικασία εστίασης σε συγκεκριμένες περιοχές της επιχείρησης και σε συγκεκριμένα θέματα.

			Ένα εναλλακτικό σύστημα μέτρησης της απόδοσης είναι αυτό που προτάθηκε από τους Medori και Steeple (Medori & Steeple, 2000). Το δομικό πλαίσιο αυτού του συστήματος έχει τη ρίζα του στο πεδίο της στρατηγικής διοίκησης της παραγωγής. Από εκεί αντλεί τους δείκτες που διαρθρώνονται ανάλογα με τις λειτουργικές προτεραιότητες (ποιότητα, κόστος, ευελιξία, ταχύτητα, αξιοπιστία στην παράδοση, καθώς και μελλοντική ανάπτυξη). Χαρακτηριστικό του συστήματος αυτού είναι ότι η διαδικασία ανάπτυξής του κτίζει σε ένα ήδη υπάρχον σύστημα δεικτών, τροποποιώντας το ανάλογα με τις τρέχουσες στρατηγικές προτεραιότητες της παραγωγής που βρίσκονται σε ευθυγράμμιση με την ευρύτερη στρατηγική της επιχείρησης. Η ανάπτυξη και η εφαρμογή του συστήματος (διαδικαστικό πλαίσιο) ακολουθεί έξι στάδια, όπως παρακάτω:

			
					Ορίζεται η στρατηγική παραγωγής της επιχείρησης και οι στρατηγικές απαιτήσεις/στόχοι.

					Οι στρατηγικές απαιτήσεις συνδυάζονται με τις προτεραιότητες στον ανταγωνισμό.

					Επιλέγονται δείκτες από μια προκαθορισμένη λίστα δεικτών απόδοσης.

					Το ήδη υπάρχον σύνολο δεικτών οργανώνεται και συγκρίνεται με τους νέους δείκτες που έχουν διατυπωθεί στο προηγούμενο στάδιο. Εφαρμόζονται τρεις κανόνες: α.	Οι υπάρχοντες δείκτες που συνάδουν με τη λογική των νέων συνεχίζουν να χρησιμοποιούνται.
β.	Οι υπάρχοντες δείκτες που θεωρούνται χωρίς χρησιμότητα εγκαταλείπονται.
γ.	Επιλέγονται νέοι δείκτες που δεν ταιριάζουν με τους υπάρχοντες δείκτες και στη συνέχεια σχεδιάζεται η εφαρμογή τους.
(Φυσικά αυτό το στάδιο παραλείπεται αν δεν υπάρχει στην επιχείρηση σύστημα μέτρησης επίδοσης.)


					Γίνεται η εφαρμογή των δεικτών με βάση ένα πλάνο οκτώ σταδίων για την εφαρμογή των νέων δεικτών. Εάν δεν υπάρχουν κενά μεταξύ νέων και παλαιών δεικτών, τότε το στάδιο παραλείπεται.

					Γίνεται περιοδική ανασκόπηση του συστήματος μέτρησης απόδοσης.

			

			10.7	Μια διαδικασία ανάπτυξης συστήματος μέτρησης της επίδοσης

			Η μέτρηση και η διαχείριση της απόδοσης είναι επιχειρηματικές διαδικασίες που έχουν ως στόχο την ποσοτικοποίηση της αποδοτικότητας και της αποτελεσματικότητας άλλων διαδικασιών και, στη συνέχεια, τη χρησιμοποίηση των μετρήσεων για την αναθεώρηση του τρόπου λειτουργίας της επιχείρησης ή/και για την αναπροσαρμογή του τρόπου μέτρησης της απόδοσης. Κατά συνέπεια, ένα σύστημα μέτρησης της απόδοσης μπορεί να οριστεί ως ένα σύνολο από αριθμοδείκτες που χρησιμοποιούνται για την ποσοτικοποίηση της αποδοτικότητας και αποτελεσματικότητας μιας σκόπιμης ενέργειας/δραστηριότητας ή μιας διαδικασίας.

			Σύμφωνα με την προηγούμενη ενότητα, για την ανάπτυξη ενός συστήματος μέτρησης της απόδοσης απαιτείται συζήτηση και προβληματισμός σε τρία επίπεδα:

			
					Των μεμονωμένων δεικτών: Ποιοι δείκτες θα χρησιμοποιηθούν και γιατί; Μήπως κάποιοι από τους δείκτες που χρησιμοποιούνται είναι ακατάλληλοι; Ποια είναι τα οφέλη των συγκεκριμένων μετρήσεων/δεικτών; Ποιο είναι το κόστος και η δυσκολία γενικότερα της συλλογής δεδομένων για τη χρήση των συγκεκριμένων δεικτών;

					Του συστήματος των δεικτών: Είναι το σύνολο των δεικτών που χρησιμοποιούνται σταθμισμένο (εσωτερικοί και εξωτερικοί, χρηματοοικονομικοί και μη χρηματοοικονομικοί); Πώς ενσωματώνονται οι συγκεκριμένοι δείκτες σε συγκεντρωτικούς δείκτες υψηλότερου επιπέδου; Πώς συνδυάζονται οι δείκτες με τους δείκτες άλλων διαδικασιών;

					Της σχέσης μεταξύ του συστήματος μέτρησης της απόδοσης και του περιβάλλοντος μέσα στο οποίο λειτουργεί: Πώς ταιριάζουν οι δείκτες με τη γενική στρατηγική της επιχείρησης; Πώς λαμβάνονται οι μετρήσεις; Ποιοι αποφασίζουν για την αποδοχή/νομιμοποίηση των δεικτών; Πώς οι μετρήσεις αφομοιώνονται στην κουλτούρα της επιχείρησης και πώς την επηρεάζουν; Πώς οι δείκτες χρησιμοποιούνται στη διαχείριση του ανθρώπινου δυναμικού;

			

			Διευκρινίζεται ξανά ότι κάθε σύστημα μέτρησης της απόδοσης είναι ιδιαίτερο για την επιχείρηση που το αναπτύσσει, και ότι η διάρθρωσή του εξαρτάται από τον λόγο για τον οποίο αναπτύσσεται, π.χ. αλλαγή στάσης προσωπικού, εντοπισμός σημείων βελτίωσης, σύγκριση με επίδοση ανταγωνιστών (συγκριτική προτυποποίηση).

			Η διαδικασία ανάπτυξης συστήματος μέτρησης/διαχείρισης της επίδοσης που παρουσιάζεται παρακάτω είναι μια συμμετοχική διαδικασία δύο φάσεων που αναπτύχθηκε αρχικά για τη μέτρηση της απόδοσης των διαδικασιών μιας ναυπηγικής επιχείρησης, και τα παραδείγματα αναφέρονται σε αυτό το περιβάλλον. Στην πρώτη φάση, σχεδιάζεται και υλοποιείται ένα σύστημα μέτρησης της απόδοσης σε στρατηγικό επίπεδο, ενώ στη δεύτερη, με δεδομένα τα αποτελέσματα της πρώτης, σχεδιάζεται και υλοποιείται ένα σύστημα διαχείρισης σε λειτουργικό επίπεδο, δηλαδή στο επίπεδο των μεμονωμένων επιχειρησιακών διαδικασιών. Η διαδικασία ανάπτυξης, με παραδείγματα από τη ναυπηγική επιχείρηση, είναι η ακόλουθη:

			ΦΑΣΗ Α΄:  ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ

			
					Καταγραφή των κύριων δραστηριοτήτων της επιχείρησης αναφορικά με το είδος των ιδιαίτερων απαιτήσεων των πελατών, π.χ. κατασκευή νέων επιβατηγών σκαφών, κατασκευή νέων πολεμικών σκαφών, επισκευή σκαφών κ.λπ., στην περίπτωση του ναυπηγείου.

					Καταγραφή, μετά από συμφωνία των εμπλεκόμενων στελεχών, του/των κύριου/-ων στόχου/-ων για κάθε είδος δραστηριότητας, π.χ. μικρό κόστος και ταχύτητα διεκπεραίωσης για τις εργασίες επισκευής-συντήρησης, ποιότητα στην κατασκευή πολυτελών σκαφών αναψυχής κ.λπ.

					Καθορισμός δεικτών απόδοσης για κάθε στόχο που καταγράφηκε και συμφωνήθηκε στο προηγούμενο βήμα, π.χ. αριθμός ελαττωματικών εφαρμογών υαλοπινάκων ανά σκάφος (εσωτερική μέτρηση) ή αριθμός παραπόνων ανά πελάτη (εξωτερική μέτρηση) αναφορικά με την ποιότητα, μέσος χρόνος διεκπεραίωσης εργασιών για την ταχύτητα κ.λπ.

			

			
					Διασφάλιση της συμφωνίας και ομοφωνίας στους στόχους και στους σχετικούς με αυτούς δείκτες. Συμφωνία στη διαδικασία αναθεώρησης του συστήματος μέτρησης της απόδοσης ανάλογα με τον επαναπροσδιορισμό των στόχων της επιχείρησης και του ζητούμενου από τις μετρήσεις.

			

			Στις παραπάνω δραστηριότητες-βήματα συμμετέχουν μεσαία και ανώτερα στελέχη που έχουν άμεση ή έμμεση γνώση των στρατηγικών στόχων της επιχείρησης.

			ΦΑΣΗ Β΄: ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ – ΕΠΙΠΕΔΟ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΩΝ

			
					Εντοπισμός των κρίσιμων διαδικασιών για την επίτευξη των στόχων της επιχείρησης, καθώς και του στόχου της μέτρησης όπως καταγράφηκαν για κάθε δραστηριότητα της επιχείρησης στο βήμα 2 παραπάνω.

					Αναγωγή των στόχων του ανώτερου στρατηγικού επιπέδου σε στόχους και μετρήσεις/δείκτες για τις επιλεγμένες διαδικασίες (π.χ. ο στρατηγικός στόχος της ευελιξίας στη διαδικασία ανέγερσης πλοίου ανάγεται στον στόχο της μείωσης του χρόνου/κόστους προετοιμασίας των μηχανών κοπής μετάλλων).

					Καθορισμός των δεικτών μέτρησης από κοινού με αυτούς που θα είναι υπεύθυνοι για τη διενέργεια των μετρήσεων.

					Δημοσιοποίηση και νομιμοποίηση/αποδοχή των δεικτών μέτρησης, αφού συζητηθούν και δείκτες που προτείνονται από τους εργαζόμενους που εκτελούν τις δραστηριότητες.

					Ομαδοποίηση των δεικτών κάθε διαδικασίας σε τέσσερις κατηγορίες σύμφωνα με τη λογική του συστήματος Balanced Scorecard:	χρηματοοικονομικοί δείκτες (π.χ. κόστος),
	εσωτερικοί δείκτες (π.χ. χρόνος διεκπεραίωσης),
	δείκτες εσωτερικών και εξωτερικών πελατών της διαδικασίας (π.χ. αριθμός επιστροφών ελασμάτων από τα συνεργεία συγκόλλησης προς επανεπεξεργασία),
	δείκτες οργανωσιακής γνώσης και μάθησης (π.χ. αριθμός ωρών εκπαίδευσης χειριστών),



					Καθορισμός των αιτιών/προβλημάτων και συνεπώς των απαιτούμενων ενεργειών και δράσεων που θα έχουν ως αποτέλεσμα τη βελτίωση της επίδοσης με βάση τους επιλεγμένους δείκτες.

					Εφαρμογή του συστήματος δεικτών στις επιλεγμένες διαδικασίες. Η εφαρμογή του συστήματος μέτρησης/διαχείρισης της απόδοσης βασίζεται στη λογική της εισαγωγής της μέτρησης της απόδοσης ως καθημερινής πρακτικής. Ενώ το σύστημα μέτρησης σε στρατηγικό επίπεδο καθορίζεται από πάνω προς τα κάτω με την επιλογή των κρίσιμων διαδικασιών και τον καθορισμό ομάδων δεικτών, σε λειτουργικό επίπεδο στην επιλογή των δεικτών συμμετέχουν και οι εργαζόμενοι, οι επιβλέποντες κ.λπ., οι οποίοι εμπλέκονται άμεσα στην εκτέλεση της εργασίας. Η τελική επιλογή των δεικτών και η ενσωμάτωσή τους στο πλαίσιο ενός συστήματος μέτρησης πραγματοποιείται από κοινού με τα στελέχη.

					Αξιολόγηση της εφαρμογής και της συμβολής του συστήματος μέτρησης της απόδοσης στη βελτίωση των διαδικασιών και της συνολικής λειτουργίας της επιχείρησης.

			

			10.8 	Μέθοδοι και προγράμματα βελτίωσης της απόδοσης

			Τα προγράμματα βελτίωσης της απόδοσης ενός συστήματος παραγωγής αποτελούν στην ουσία συμβουλευτικές και εκπαιδευτικές μεθοδολογίες που αποκρυσταλλώνουν την εμπειρία από τις προσπάθειες βελτίωσης σε διάφορες επιχειρήσεις και οργανισμούς. Σκοπός τους είναι να λειτουργούν ως σύνδεσμος μεταξύ ενός συστήματος μέτρησης της απόδοσης και των ενεργειών που απαιτούνται για τη βελτίωσή της. Οι ενέργειες αυτές αφορούν όλα τα στοιχεία του συστήματος-επιχείρησης: ανθρώπινο δυναμικό, δομή-οργάνωση, κουλτούρα και τεχνολογία.

			Σε γενικές γραμμές, τα προγράμματα βελτίωσης στοχεύουν στην αύξηση των δεξιοτήτων που αφορούν τη διοίκηση, τον προγραμματισμό και την επίλυση προβλημάτων, στην υιοθέτηση και διάδοση της ομαδικής εργασίας και στη βελτίωση των σχέσεων μεταξύ των εργαζομένων, στον σχεδιασμό και στην εγκατάσταση αποδοτικών πληροφοριακών συστημάτων διαχείρισης της παραγωγικότητας/απόδοσης, στη μετάβαση σε ένα ανώτερο επίπεδο απόδοσης, και στην αναζωογόνηση της επιχείρησης και του γενικού κλίματος που επικρατεί σε αυτή.

			Τα αποτελέσματα ενός τέτοιου προγράμματος που ολοκληρώθηκε με επιτυχία περιλαμβάνουν την καλύτερη κατανόηση των παραγόντων που επιδρούν στην παραγωγικότητα και στην απόδοση γενικότερα, τη δημιουργία συνοχής μεταξύ των διάφορων μετρήσεων/δεικτών της απόδοσης, την υιοθέτηση νέων (υψηλότερων) προτύπων ανταγωνισμού, την υιοθέτηση μιας λογικής που δίνει μεγαλύτερη σημασία στην παραγωγή, και στην ευρύτερη μεν προσεκτικότερη δε χρησιμοποίηση των τεχνικών βελτίωσης της απόδοσης.

			Για να χριστεί επιτυχημένο ένα πρόγραμμα βελτίωσης του συστήματος παραγωγής θα πρέπει να συντρέχουν οι ακόλουθες προϋποθέσεις:

			
					Τα ανώτατα διοικητικά στελέχη να δεσμευτούν στην υποστήριξη της υλοποίησης του προγράμματος.

					Να σχηματιστεί μια ομάδα που θα είναι υπεύθυνη για το πρόγραμμα, και θα έχει ως επικεφαλής κάποιο ανώτατο στέλεχος.

					Οι στόχοι του προγράμματος θα πρέπει να είναι κατανοητοί από όλους, σε όλα τα επίπεδα της ιεραρχίας στο εργοστάσιο και στην επιχείρηση.

					Η αναγνώριση του ρόλου των εργαζομένων στη βελτίωση της απόδοσης να συνοδεύεται από ένα σταθερό και δίκαιο σύστημα επιμερισμού των οικονομικών ωφελειών που προέρχονται από αυτήν.

					Το πρόγραμμα να επικοινωνεί με ένα σύστημα μετρήσεων που είναι εύκολα κατανοητό, με δείκτες που μπορούν να μετρηθούν με ακρίβεια. Ο καθορισμός των στόχων πρέπει να παίρνει υπόψη την εφικτότητα εκπλήρωσής τους.

					Οι τεχνικές βελτίωσης να δένουν με το περιβάλλον που χρησιμοποιούνται.

					Οι διαδικασίες ελέγχου, αξιολόγησης και ανατροφοδότησης να αποτελούν τη βάση του σχεδιασμού και του προγραμματισμού των δραστηριοτήτων.

			

			Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά δύο διαφορετικών προσεγγίσεων-προγραμμάτων βελτίωσης: του Ανασχεδιασμού Επιχειρηματικών Διαδικασιών (Business Process Reengineering), που αποσκοπεί στη δραστική αλλαγή των κυριότερων διαδικασιών της επιχείρησης, συμπεριλαμβανομένων αυτών που αφορούν άμεσα ή έμμεσα τις διαδικασίες παραγωγής, και που μπορεί να γίνει πολλές φορές σε διακριτές περιόδους και μπορεί να αφορά μόνο μέρος της επιχείρησης, και τη Συνεχή Βελτίωση (Continuous Improvement), η οποία αποσκοπεί στην υλοποίηση μικρών αλλά συνεχών αλλαγών προς την κατεύθυνση κάποιων προκαθορισμένων στόχων και μέσα σε ένα περιβάλλον Ολικής Ποιότητας (βλ. και Κεφάλαια 8 και 9).

			10.8.1 Ανασχεδιασμός Επιχειρηματικών Διαδικασιών

			Συγκριτικά με τη συνεχή βελτίωση, ο ανασχεδιασμός επιχειρηματικών διαδικασιών είναι ασυνεχής. Δηλαδή, τα προγράμματα ανασχεδιασμού λαμβάνουν χώρα σε συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα και τελειώνουν εκεί. Με απλά λόγια, είναι προγράμματα «μια κι έξω». Δεν είναι επαναλαμβανόμενες διαδικασίες.

			Σύμφωνα με τους Hammer και Champy, τους κύριους εκφραστές του ανασχεδιασμού, «ανασχεδιασμός είναι η εκ θεμελίων αναθεώρηση και ο ριζοσπαστικός σχεδιασμός των επιχειρηματικών διαδικασιών, με στόχο την επίτευξη συγκλονιστικών βελτιώσεων σε σημαντικές σύγχρονες μετρήσεις της απόδοσης όπως είναι το κόστος, η ποιότητα, η εξυπηρέτηση των πελατών και η ταχύτητα» (Hammer & Champy, 1993). Οι λέξεις-κλειδιά στον ορισμό αυτό είναι:

			
					«εκ θεμελίων», που σημαίνει ότι ο ανασχεδιασμός αμφισβητεί την υφιστάμενη κατάσταση στη βάση της. Αναρωτιέται: Γιατί το κάνουμε αυτό; Γιατί το κάνουμε με αυτόν τον τρόπο; Αμφισβητούνται, δηλαδή, πρακτικές που θεωρούνται δεδομένες και που ποτέ δεν τις έχει αγγίξει κανείς.

					«ριζοσπαστικός», που σημαίνει ότι κοιτάζει τα προβλήματα στη ρίζα τους, και συνεπώς οι αλλαγές που προτείνονται και υλοποιούνται δεν είναι επιφανειακές. 

					«συγκλονιστικές βελτιώσεις», που σημαίνει ότι η αναμενόμενη βελτίωση δεν είναι της τάξης του 5-10% αλλά πολύ περισσότερο (100-1.000 %!).

					«διαδικασίες», που σημαίνει ότι όλη η προσπάθεια δεν επικεντρώνεται σε καθήκοντα, οργανωτικές δομές και θέσεις αλλά στο σύνολο (από άκρη σε άκρη) της κάθε υπό ανασχεδιασμό επιχειρηματικής διαδικασίας.

			

			Ο στόχος του ανασχεδιασμού είναι με απλά λόγια «να μπορείς να κάνεις περισσότερα με λιγότερα μέσα». Δεν ταυτίζεται όμως με τη συρρίκνωση (downsizing) της επιχείρησης που είναι απλά μια μείωση της δυναμικότητας (πόρων) της επιχείρησης για να τα βγάλει πέρα σε καιρούς χαλεπούς με μειωμένη ζήτηση ή σε περιόδους οικονομικής κρίσης.

			Ο ανασχεδιασμός διαφέρει και από την αναδιοργάνωση η οποία αφορά τμήματα, διευθύνσεις και επίπεδα ιεραρχίας. Μια αναδιοργάνωση της παραγωγής μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα την κοινή διαχείριση των αποθεμάτων των βοηθητικών υλικών και των ανταλλακτικών. Μπορεί όμως να μην έχει κανένα ουσιαστικό αποτέλεσμα, ούτε καν να αγγίζει τις σχετικές διαδικασίες (έκδοση παραγγελίας, εισαγωγή στην παραγωγή). Σε σχέση με την αναδιοργάνωση, ο ανασχεδιασμός δεν αφορά άμεσα στατικές οργανωτικές δομές (οργανογράμματα), αφορά δομές διαδικασιών.

			Επιπλέον, όπως και η διοίκηση/βελτίωση της ποιότητας, ο ανασχεδιασμός δίνει μεγάλη έμφαση στις διαδικασίες. Εντούτοις, οι δύο αυτές προσεγγίσεις ξεκινούν από διαφορετικές αφετηρίες και έχουν διαφορετικούς προορισμούς. Η βελτίωση της ποιότητας ξεκινά από τις ήδη υπάρχουσες διαδικασίες και προσπαθεί να τις βελτιώσει με συνεχείς μικρές σταδιακές αλλαγές/βελτιώσεις (kaizen). Η επιχείρηση ή κάποια συγκεκριμένη λειτουργία της συνεχίζει να κάνει αυτό που κάνει, απλώς προσπαθεί να το κάνει καλύτερα. Αντίθετα, ο ανασχεδιασμός ξεκινά από λευκό χαρτί, πετώντας στα άχρηστα τις παλιές διαδικασίες, και προσπαθεί να εγκαταστήσει εντελώς νέες διαδικασίες, με στόχο δραστικές βελτιώσεις των αποτελεσμάτων μέσω διαδικασιών με καινοτόμους τρόπους οργάνωσης της εργασίας.

			Τα επιδιωκόμενα χαρακτηριστικά των νέων ανασχεδιασμένων διαδικασιών-στόχων περιλαμβάνουν:

			
					Συγχώνευση πόστων εργασίας σε ευρύτερα και πολυπλοκότερα. Δηλαδή, ένας εργαζόμενος μπορεί να είναι υπεύθυνος για ολόκληρη διαδικασία ή για μεγάλο μέρος της (κάτι που αποτελεί και πρακτική της λιτής παραγωγής).

					Οι εργαζόμενοι είναι λήπτες αποφάσεων. Η συγχώνευση όσον αφορά τον έλεγχο των διαδικασιών δεν είναι μόνο οριζόντια, είναι και κάθετη. Δηλαδή, στις νέες διαδικασίες οι εργαζόμενοι παίρνουν μόνοι τους αποφάσεις για τις οποίες πριν θα χρειαζόταν να απευθυνθούν σε υψηλότερο επίπεδο διοίκησης.

					Τα βήματα (δραστηριότητες) των διαδικασιών εκτελούνται στη φυσική τους σειρά. Όσον αφορά τις άμεσες διαδικασίες παραγωγής, η σειρά είναι λίγο πολύ προκαθορισμένη από τον σχεδιασμό της (φυσικής) διαδικασίας παραγωγής και δεν επιδέχεται πολλές αλλαγές. Δεν ισχύει όμως το ίδιο στις έμμεσες διαδικασίες, όπως π.χ. είναι η συντήρηση του εξοπλισμού. Σε κάθε περίπτωση, η εύρεση πιθανών δραστηριοτήτων που μπορούν να εκτελεστούν παράλληλα και να μειώσουν τον χρόνο υστέρησης είναι πάντα ένας επιθυμητός στόχος.

					Οι διαδικασίες έχουν πολλές διαφορετικές εκδόσεις. Αυτό σημαίνει ότι οι νέες διαδικασίες είναι ευέλικτες. Για τις διαδικασίες παραγωγής αυτό είναι ένα από τα απαιτούμενα χαρακτηριστικά του ανταγωνιστικού περιβάλλοντος της μαζικής εξατομίκευσης. Δηλαδή, διαφορετικές διαμορφώσεις των διαδικασιών να παράγουν διαφορετικά προϊόντα.

					Η εργασία εκτελείται στη φυσική της εστία. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα οι νέες διαδικασίες να περνούν τα όρια των τμημάτων και διευθύνσεων. Δεν περιορίζονται σε εξειδικευμένες θέσεις και τμήματα. Όταν η παραγωγή θέλει κάποιο ανταλλακτικό για την εκτέλεση της διαδικασίας συντήρησης, το παραγγέλνει αμέσως. Δεν ακολουθεί την κλασική γραφειοκρατική μέθοδο της αποστολής κάποιας φόρμας στο τμήμα προμηθειών, το οποίο, με τη σειρά του, παίρνει προσφορές από προμηθευτές, τις αξιολογεί μαζί με τη διεύθυνση παραγωγής και, κατόπιν, στέλνει την παραγγελία.

					Ελαχιστοποίηση ελέγχων και επιθεωρήσεων. Εξ ορισμού, κάθε επιθεώρηση και κάθε έλεγχος αποτελεί δραστηριότητα που δεν παράγει καμία αξία (δηλαδή σπατάλη σύμφωνα με τη λογική της λιτής παραγωγής). Κατά συνέπεια, θα πρέπει να εξαλείφεται. Από την άλλη πλευρά, όμως, κάποιοι έλεγχοι και κάποιες επιθεωρήσεις είναι απαραίτητες. Αυτό που προτείνεται είναι ο συγκεντρωτικός έλεγχος, δηλαδή λίγα σημεία ελέγχου, όπου ελέγχονται έξυπνα πολλά χαρακτηριστικά μαζί.

					Μείωση των αναγκών διαπραγμάτευσης και συμβιβασμού. Όταν μια διαδικασία έχει λίγα και επακριβώς ορισμένα σημεία επαφής με το εξωτερικό της περιβάλλον –τις άλλες διαδικασίες της επιχείρησης–, οι πιθανότητες διαφωνιών και προστριβών είναι μικρές. Έτσι, και ο χρόνος που απαιτείται –χρόνος χωρίς καμιά προστιθέμενη αξία– για τη διεξαγωγή διαπραγματεύσεων και συμβιβασμών μειώνεται αισθητά. Το πρόβλημα των διαπραγματεύσεων παρατηρείται πολύ συχνά στις διαδικασίες που έχουν σχέση με τη διαχείριση παραγγελιών και αποθεμάτων. Αυτός είναι ένας επιπλέον λόγος για τη διαχείριση των αποθηκών πρώτων υλών των βιομηχανικών επιχειρήσεων από τους προμηθευτές (Vendor Managed Inventory, VMI)

					Ο υπεύθυνος διαχειριστής της διαδικασίας αποτελεί το μοναδικό σημείο επαφής με τον εξωτερικό κόσμο. Σε περίπτωση οργάνωσης της εργασίας σε ομάδες, κάθε ομάδα εργαζομένων έχει μόνο έναν επικεφαλής που αποτελεί και τον εκπρόσωπό της. Η ομάδα, όμως, φέρει συνολική ευθύνη για την εκτέλεση της διαδικασίας.

			

			Στη γενική του μορφή ο ανασχεδιασμός είναι ένας στόχος και μια διαδικασία χωρίς αυστηρή μεθοδολογία και δίχως επιστημονική βάση. Η διαδικασία ανασχεδιασμού εκτελείται από την ομάδα ανασχεδιασμού που περιλαμβάνει εργαζομένους, στελέχη και συμβούλους, και έχει μόνο δύο βήματα:

			
					οργάνωση της επιχείρησης κατά διαδικασίες (καταγραφή διαδικασιών),

					ανασχεδιασμός των διαδικασιών.

			

			Υπάρχει όμως μια σειρά από συστατικά τα οποία περιλαμβάνει η συνταγή του ανασχεδιασμού, τα οποία, για να πετύχει η συνταγή, πρέπει να βρίσκονται στον κατάλληλο χώρο, στον κατάλληλο χρόνο. Τα ακριβή συστατικά και οι αναλογίες τους εξαρτώνται από τη συγκεκριμένη επιχείρηση, μερικές γενικές οδηγίες όμως είναι οι παρακάτω:

			
					Η επιχείρηση που επιχειρεί τον ανασχεδιασμό πρέπει να ξέρει τι είναι ο ανασχεδιασμός και να καταλαβαίνει τις συνέπειές του.

					Ο ανασχεδιασμός πρέπει να εστιάζει σε διαδικασίες.

					Δεν πρέπει να ξοδεύεται πολύς χρόνος στην ανάλυση της παρούσας κατάστασης, γιατί αυτή ούτως ή άλλως θα αλλάξει. Επιπλέον, η εμμονή στα παλιά δεν βοηθά στην ανάπτυξη καινούριας σκέψης και νέων ιδεών για τις νέες διαδικασίες.

					Πρέπει να υπάρχει συμμετοχή και πραγματική ηγεσία από τη πλευρά των στελεχών της επιχείρησης.

					Όσοι συμμετέχουν στην προσπάθεια ανασχεδιασμού πρέπει να ενθαρρύνονται στο να σκέφτονται νέους τρόπους εκτέλεσης των διαδικασιών και να ανταμείβονται για αυτό.

					Οι νέες διαδικασίες θα πρέπει να ελέγχονται πριν υλοποιηθούν (χρησιμοποιώντας προσομοιώσεις σε υπολογιστή). Είναι πάρα πολύ επικίνδυνη η απευθείας υλοποίηση ενός νέου συστήματος διαδικασιών.

					Ο ανασχεδιασμός πρέπει να είναι μια διαδικασία «μια κι έξω». Όχι της λογικής «αρχίζουμε σιγά σιγά και, βλέποντας που πηγαίνουμε, πράττουμε ανάλογα». Αν δεν γίνει ο ανασχεδιασμός γρήγορα και αν δεν φανούν τα αποτελέσματά του γρήγορα, η υποστήριξη από την πλευρά της διοίκησης αλλά και από την πλευρά των εργαζομένων, θα αρχίσει να φθίνει.

					Ο ανασχεδιασμός δεν έχει όρια γιατί οι διαδικασίες είναι αλληλεξαρτώμενες και λειτουργούν μαζί. Είναι δύσκολο (και δεν πρέπει) να πει κανείς ότι ο ανασχεδιασμός σταματά εδώ γιατί δεν θέλουμε να αγγίξουμε αυτήν τη διαδικασία ή το τάδε σύστημα.

					Η υλοποίηση των νέων διαδικασιών θα πρέπει να είναι γρήγορη και, όπου κι όταν χρειάζεται, με πολύ αυτοσχεδιασμό.

					Οι νέες διαδικασίες θα πρέπει να έχουν κάποια εμφανή οφέλη για τους εργαζομένους που σχετίζονται με αυτές. Οι απόψεις και τα συναισθήματά τους δεν πρέπει να αγνοηθούν κατά τον σχεδιασμό των νέων διαδικασιών.

			

			Ειδικά σε σχέση με την παραγωγή, ο ανασχεδιασμός παρουσιάζει μερικές ιδιαιτερότητες. Καταρχάς, το σύνολο των πιθανών αλλαγών περιορίζεται από τη φυσική ακαμψία της υλοποίησης των διαδικασιών παραγωγής. Είναι δύσκολο να αλλάξει η σειρά των δραστηριοτήτων που αποτελούν τα βήματα στην παραγωγή του προϊόντος, γιατί δεν θα παράγουμε πλέον το ίδιο προϊόν. Ο ανασχεδιασμός, λοιπόν, δεν αφορά τόσο το λειτουργικό (άμεσο) σύστημα παραγωγής όσο το (έμμεσο) σύστημα αποφάσεων-ελέγχου της παραγωγής και τις διαδικασίες του. Εδώ βρίσκονται και οι διαδικασίες που μπορούν να φέρουν τα πάνω κάτω με συγκλονιστικά για την επιχείρηση αποτελέσματα. Για παράδειγμα, η αλλαγή από ένα σύστημα push βασισμένο στο MRP σε ένα σύστημα pull στη λογική του Just-in-Time αποτελεί έργο ανασχεδιασμού μεγάλης κλίμακας. Μικρότερης κλίμακας, το ίδιο σημαντικά όμως, έργα είναι η υιοθέτηση ενός νέου τρόπου προγραμματισμού της παραγωγής ή ενός νέου τρόπου ορισμού των βαρδιών ή ακόμα και ενός νέου τρόπου έκδοσης των παραγγελιών για την προμήθεια των πρώτων υλών και των βασικών εξαρτημάτων.

			10.8.2 Συνεχής βελτίωση (kaizen)

			Η συνεχής βελτίωση (kaizen) αποτελεί πρόγραμμα σταδιακής και αργής βελτίωσης που τις περισσότερες φορές λειτουργεί στο πλαίσιο της Διοίκησης Ολικής Ποιότητας και κάτω από τη φιλοσοφία της λιτής παραγωγής (βλ. και ενότητα 9.5.1). Δηλαδή, τοποθετούνται κάποιοι στόχοι που είναι σχεδόν αδύνατο να επιτευχθούν, για παράδειγμα, «μηδενικά αποθέματα», και κατόπιν όλοι οι εργαζόμενοι με μικρές και συνεχείς βελτιώσεις προσπαθούν να τους πετύχουν. Συνεπώς, η συνεχής βελτίωση είναι μια διαρκής διαδικασία, ένα ταξίδι χωρίς συγκεκριμένο προορισμό. Αυτό που έχει σημασία είναι το εργοστάσιο, και κατ’ επέκταση η επιχείρηση, να είναι αύριο καλύτεροι από ό,τι είναι σήμερα. Στη διαδικασία της συνεχούς βελτίωσης συμμετέχουν όλοι οι εργαζόμενοι. Οι ίδιοι οι εργαζόμενοι είναι υπεύθυνοι και για την εύρεση των περιοχών βελτίωσης.

			Σε σχέση με τις άλλες προσεγγίσεις βελτίωσης, η συνεχής βελτίωση απαιτεί μικρές επενδύσεις, αφορά συστήματα και διαδικασίες, δεν εξαρτάται από την τεχνολογία, πραγματοποιείται μέσω μικρών έργων, μικρής χρονικής διάρκειας, απαιτεί όμως ευρεία συμμετοχή.

			Kaizen είναι ένα συγκεκριμένο σύστημα ενεργειών που προωθεί τη συνεχή βελτίωση. Οι ενέργειες εστιάζονται σε τρεις κατευθύνσεις:

			
					Αναθεώρηση διαδικασιών (η διαδικασία είναι η μονάδα ανάλυσης της απόδοσης και βελτίωσης, όπως στον ανασχεδιασμό).

					Ενεργοποίηση του προσωπικού για την απόκτηση γνώσης κυρίως μέσω της εμπειρίας από το σχεδιασμό, την εκτέλεση και τον έλεγχο της εργασίας. Κεντρική παραδοχή είναι ότι η επιτυχία προέρχεται από τον ανθρώπινο παράγοντα.

					Δημιουργία κλίματος διαρκούς αίσθησης της ανάγκης για αλλαγή.

			

			Η εύρεση και η υλοποίηση των βελτιώσεων γίνεται κυρίως μέσω της μεθοδολογίας PDCA (Plan, Do, Check, Act – Σχεδίασε, Πράξε, Έλεγξε, Ενέργησε), η οποία είναι μια συνεχώς επαναλαμβανόμενη σειρά ενεργειών (βλ. ενότητα 9.5.1).

			Η υιοθέτηση της λογικής kaizen οδηγεί σε μια καμπύλη βελτίωσης της μορφής S. Με την εφαρμογή της μπορεί να επιτευχθεί σημαντική αύξηση της απόδοσης μέχρι ένα οριακό σημείο. Μετά από αυτό απαιτείται «ασυνέχεια» με περισσότερο δραστικές μεθόδους, π.χ. ανασχεδιασμό ή εγκατάσταση νέων συστημάτων. Για παράδειγμα, μια επιχείρηση που προσπαθεί να αυξήσει την ανταποκρισιμότητά της μπορεί να προσπαθήσει να βελτιώσει σταδιακά τους χρόνους προετοιμασίας για να ελαττώσει το μέγεθος των παρτίδων και των αποθεμάτων της. Εναλλακτικά μπορεί να εγκαταστήσει ένα σύστημα MRP για να βελτιώσει τον προγραμματισμό της παραγωγής και να ομαλοποιήσει τη ροή των υλικών. Τέλος, μπορεί να υιοθετήσει τη συνολική λογική της λιτής παραγωγής. Κάθε εναλλακτική λύση απαιτεί διαφορετική φιλοσοφία βελτίωσης, διαφορετικό όγκο συνολικής προσπάθειας, ενώ μεσολαβεί διαφορετικής έκτασης χρονική περίοδος μέχρι την εμφάνιση σημαντικών βελτιώσεων (Σχήμα 10.4).
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			Ερωτήσεις και ασκήσεις επανάληψης

			
					Για ποιους λόγους πραγματοποιείται η μέτρηση της απόδοσης ενός συστήματος παραγωγής;

					Ποια είναι τα κύρια χαρακτηριστικά της μέτρησης της απόδοσης για παρακολούθηση και έλεγχο;

					Ποια είναι τα κύρια χαρακτηριστικά της μέτρησης της απόδοσης για μελλοντικό σχεδιασμό;

					Ποια είναι τα κύρια χαρακτηριστικά της μέτρησης της απόδοσης για σύγκριση;

					Ποια είναι τα κύρια χαρακτηριστικά της μέτρησης της απόδοσης για λογοδοσία;

					Ποια είναι τα κύρια μειονεκτήματα της χρησιμοποίησης μεμονωμένων δεικτών για τη μέτρηση της απόδοσης ενός συστήματος παραγωγής;

					Να προσθέσετε δύο επιπλέον δείκτες στους δείκτες του κάθε στρατηγικού στόχου του Πίνακα 10.2.

					Να ορίσετε μια BALANCED SCORECARD για μια επιχείρηση παραγωγής τροφίμων και μια επιχείρηση παραγωγής μηχανολογικού εξοπλισμού κατά παραγγελία.

					Ποια είναι, κατά τη γνώμη σας, τα πλεονεκτήματα και ποια τα μειονεκτήματα της διαδικασίας του ανασχεδιασμού;

					Να συγκρίνετε τον ανασχεδιασμό με τη διαδικασία συνεχούς βελτίωσης.
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