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Efficienza, efficacia
ed effettivita nelle scelte
di prodotto, di processo

e programmazione

Il raggiungimento di elevate prestazioni in termini di <effettivita»,
definita come sintesi di efficienza ed efficacia, é subordinato alla ricerca
di similitudini nelle aree prodotto, processo e programmazione.

Mario Caputo e Alberto De Toni




1. Introduzione

Scopo del presente lavoro & quello di evidenziare
come un intervento integrato sul sistema operativo
aziendale, nelle aree prodotto, processo e program-
mazione, rappresenti il presupposto per raggiunge-
re elevate prestazioni d'impresa in termini di effi-
cienza ed efficacia.

L'efficienzael'efficaciarappresentanoledue classi
di prestazioni del sistema operativo considerate
tradizionalmente conflittuali: & difficile per un'im-
presa adeguare, nel continuo, I'offerta alle richieste
del mercato, riuscendo, contemporaneamente, a
svolgere le attivitd produttive ai massimi livelli di
efficienza.

Al concetto di efficacia & possibile associare i ben
noti concetti di flessibilita, attendibilita, affidabilita,
nel senso che se un'impresa riesce ad essere flessi-
bile nelle risposte al mercato, attendibile nei tempi
di consegna ed affidabile nella qualita dei prodotti,
ebbene, le sue prestazioni possono essere definite
efficaci.
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Parallelamente il concetto di efficienza esprime
prestazioni del sistema operativo caratterizzate da
bassi costi di produzione, scarti e sfridi di lavorazio-
ne contenuti, elevata produttivita.

Lo Skinner, affrontando lo studio delle relazioni
tra strategia aziendale, prestazioni del sistema
produttivo e leve operative di intervento, suggeri-
sce una focalizzazione delle risorse produttive sulla
prestazione enfatizzata dalla strategia aziendale. La
conflittualita tra obiettivi di flessibilita, bassi costi,
elevata qualita, attendibilitd e tempestivitd nelle
consegne, non consente ad unimpresa di raggiunge-
re, contemporaneamente, elevate prestazioni in
ciascuna di queste variabili. E' necessario pertanto
raggiungere un «trade-off» che privilegi una sola
prestazione.

Piti recentemente, invece, gli studiosi che hanno
promosso e realizzato il "Manufacturing Futures
Survey", partendo dall'osservazione che i program-
mi di intervento sul sistema operativo, attuati dalle
imprese, tendono prevalentemente a perseguire
miglioramenti in pit1di una delle prestazioni appena
elencate, sostengono che una giusta sequenza di
intervento pud condurre l'impresa a raggiungere
prestazioni eccellentiin ciascuna variabile competi-
tiva. Al tradizionale approccio «trade-off» questi
autori sostituiscono un approccio «cumulative».

L'approccio «cumulativo» prevede il raggiungi-
mento di prestazionieccellenti in ciascuna variabile
competitiva attraverso interventi sequenziali rivol-
ti: in una prima fase a migliorare la qualita dei
prodotti e dei processi: in una seconda fase a raffor-
zare l'attendibilita delle attivita operative; in una
terza fase arestringere i tempi dirisposta incremen-
tando la flessibilita aziendale; in una quarta ed ulti-
ma fase, l'intervento prevede la riduzione dei costi
aziendali ed il migliorarnento dell'efficienza.

Nel presente lavoro, partendo dalle premesse di
un approccio cumulativo, si tenta di evidenziare
come, in un contesto ambientale caratterizzato da
turbolenza, esistano, nelle aree operative prodotto,
processo e programmazione, criteri e metodi che
consentano di coniugare efficienza ed efficacia.

Mauro Caputo, Universita degti Studi d: Cassino,

Alberto De Toni, Universita degli Studi a1 Udine

Il saggio & frutto del lavoro comune dei cue autori.

Tuttavia a Mauro Caputo pu essere atizpuita principalmente
la stesura dei seguenti paragrafi: 4.2, 52 6.1, 7,8; ad Alberto
De Toni puo essere attribuita principaimente la stesura dei
seguenti paragrafi: 1, 4.1,5.1. 6.2, 6.3.

La stesura dei paragrafi 2 e 3 & stata svoita congiuntamente
dai due autori.
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Dopo aver definito |'-effettivita» come indice di
sintesidi efficienza ed efficacia. si sostiene che. inun
contesto di turbolenza del mercato. la ricerca di
«similitudini» nelle aree prodotto. processo e pro-
grammazione, attraverso un intervento integrato.
consenta di migliorare |'effettivita del sistema ope-
rativo aziendale.

Nell'area prodotto la ricerca di similitudini si
concretizza nella standardizzazione dei componen-
ti e nella strutturazione del prodotto per sottoassie-
mi.

Nell'area processo la ricerca di similitudini con-
duce alla standardizzazione dei cicli di lavorazione,
alla tormulazione di famiglie di prodotti ed all'orga-
nizzazione della produzione per celle.

Nell'area programmazione. infine. la ricerca di
similitudini si sostanzia nella costruzione di distinte
ci pianificazione e nell'aggregazione/sequenziazio-
ne degli ordini.

In ciascuna di queste tre aree la «similitudine»
consente di coniugare. in una situazione di varieta e
variabilita della domanda’. I'efficienza delle attivita
operative con l'efficacia dellerisposte al mercato. La
ricerca di soluzioni simili permette infatti di opera-
re.in tale contesto, in condizioni di efficienza senza
compromettere la possibilita di risposte efficaci al
mercato mediante strutture di prodotto a clessidra.
differenziazione a valle del processo e programma-
zionelivellatadellaproduzione. rispettivamente nelle
aree nrodotto. processo e programmazione.

2. Prestazioni del sistema
operativo in termini di efficienza,
efficacia ed «effettivita»

Efficienzaed efficaciarappresentano. com'é noto.
i due principali indici di misura delle prestazioni di
un sistema operativo aziendale.

l.efficienza & normalmente definita come il rap-
porto tra risultato ottenuto (output effettivo) e ri-
sorse impiegate (input effettivo)’. Se si esprime. ad
esempio. Foutput effettivo di un sistema operativo

termini di ore lavorative. | efficienza viene calcolata
come numero di prodotti ottenuti nell'unita di tem-
po. .. valore dell'efficienza cosi determinato deve
-sser=confrontato con il valore standard di efficien-
za assunto come riferimento”. Esprimendo lo stan-
dlara comerapporto trarisultato desiderato ( output
clesiderato)erisorse chesidesideraimpiegare (input
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desiderato), l'efficienza puo quindi essere espressa
come'’:
OE/IE

dove :

e = efficienza

OE = output effettivo
[E = input effettivo
STD-= standard = OD/ID
OD = output desiderato
ID = input desiderato.

Questa formulazione di efficienza. che prevede lo
standard a denominatore espresso nella medesima
unita di misura del numeratore. consente di rappre-
sentare l'efficienza come numero puro. Questo nu-
mero puro & compreso tra 0 e 1 nell'ipotesi che

Efficienza

-l iy

Fig. 1 - Approccio "trade-off"

Qualita

Fig. 2 - Approccio "cumulative”
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limpresa assuma come valore del denominatore il
migliore risultato ottenibile con le risorse produtti-
ve disponibili.

Analogamente |'efficacia puod essere definitacome
il rapporto tra output effettivo ed output desidera-
to®. In formula:

Fa o
oD
dove :
E = efficacia
OE = output effettivo
0D = output desiderato.

Esprimendo I'output effettivo e I'output desidera-
to in unita di prodotti finiti, I'efficacia pud essere

i

INPUT
ESIDERATO
(m

£.= OE/0D

| INPUT
- | EFFETTIUO
A (IE}

EFFETTIVD
(DE)

EFFICIENZA . | EFFETTIVITR"

Fig. 3 - Efficienza, efficacia ed effettivita.
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Tabella 1 - Valore delle variabili nelle quattro ipotesi
considerate.
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definita come il numero di prodotti effettivamente
ottenuti nei momentirichiesti rispetto a quelli che si
desidera ottenere’. Anche l'efficacia & rappresen-

- tata quindi da un numero puro. Nell'ipotesi che

I'impresa esprima come output desiderato i migliori
risultati ottenibili, I'efficacia assume, al pari dell'effi-
cienza, valori compresitraQe 1.

Laformulazione analitica di efficienza ed efficacia
come numeri puri, compresi tra 0 e 1, consente di
definire unterzo indicedi prestazione, I'effettivitan'®,
come numero puro risultante dal prodotto di effi-
cienza ed efficacia. In formula:

E=e*E

dove :

€ = effettivita
e = efficienza
E = efficacia.

Anche I'effettivita assume quindi valori compresi
tra 0 e 1. Piti in particolare |'effettivita sara pari ad 1
quando sia l'efficienza che |'efficacia hanno valore
massimo. Il termine effettivita viene proposto per
esprimere per l'appunto la sintesi di efficacia ed
efficienza.

In figura 3 vengono rappresentate schematica-
mente le relazioni tra efficienza, efficacia ed effettivi-
ta appena esposte.

Per una migliore comprensione di questi tre
concetti, in tabella 1 si presenta un esempio nume-
rico. Il sistema operativo in esame & preposto alla
realizzazione di un generico prodotto finito. Lo
standard produttivo assunto & pari a 6 unita di
prodotto per ciascuna ora di lavorazione del siste-
ma e rappresenta un valore riferito ad una produzio-
ne sui massimi livelli operativi.

L'esempio individua 4 ipotesi teoriche che defini-
scono i seguenti scenari:

(1) produzione sia efficiente che efficace;

(2) produzione efficace;

(3) produzione efficiente;

(4) produzione poco efficiente e poco efficace.

Con riferimento alla tabella 1 le prime due colon-
ne, (a) e (b), rappresentano rispettivamente 1'out-
put desiderato (OD) el'input desiderato (ID); queste
due variabili assumono per ipotesi valori costanti
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Fig. 4 - Rappresentazione bidimensionale dell'effettivita
come funzione di efficienza ed efficacia.

nei quattro scenari: l'impresa desidera ottenere 30
unita di prodotto finito a fronte di 5 ore lavorative,
nel rispetto di uno standard di 6 unita di prodotto
per ora, colonna (c).

La colonna (d) riporta I'output effettivo (OE) e
cioé le unita di prodotto finito effettivamente otte-
nute nelle quattro ipotesi. La colonna (e), input
effettivo (IE), contiene le ore produttive effettiva-
mente utilizzate nei diverse scenari. Nel primo caso
si ottengono 30 unita di prodotto finito impiegando
Sorelavorative, riuscendoin tal modoa raggiungere
il valore standard ipotizzato; nel secondo caso, per
ottenere le 30 unita di prodotto desiderate, sono
state impiegate 6 ore lavorative rispetto alle 5 ore
previste; nel terzo e quarto caso sono state impiega-
tesolo4orelavorative perché sisono presentate, ad
esempio, situazioni di indisponibilitd di materie
prime che hanno determinato un arresto della pro-
duzione riuscendo ad ottenere, rispettivamente, 24
e 18 unita di prodotto finito.

Le ultime tre colonne, (f), (g) e (h), esprimono
nell'ordine i valori di efficienza, efficacia ed effettivi-
ta per i quattro scenari ipotizzati.

Fig. 5 - Rappresentazione tridimensionale dell'effettivita
come funzione di effici ed efficacia.

EFFETTIVITA' = ¢

Fig. 6 - Matrice delle scelte di prodotto, processo
e programmazione.

Lo scenario (1) definisce una situazione limite di
eccellenza produttiva caratterizzata dalla massima
effettivita. Lo scenario (4) rappresenta, viceversa,
una situazione con un valore molto basso di effetti-
vitd che esprime scarsi risultati in termini sia di
efficienza che di efficacia. Gli scenari (2)e(3),infine,
presentano valori medi di effettivita a fronte di una
prestazione efficace ma non efficiente nel primo, ed
efficiente ma non efficace nel secondo.

In figura 4 sono rappresentati graficamente nel
piano i valori che gli indici di efficienza, efficacia ed
effettivita assumono nei quattro scenari.

Il grafico «a» consente di ottenere I'efficienza e
I'efficacia a partire dai valori delle quattro variabili
elementari: output effettivo e desiderato, input effet-
tivo e desiderato; l'efficienza é espressa come tan-
gente dell'angolo sotteso dalla retta che congiunge
l'origine degli assi al punto rappresentativo di cia-
scuno scenario. Ruotando in senso orario di 90 gradi
il segmento che definisce il valore dell'efficienza
sull'asse delle ascisse del grafico «b» e riportando il
medesimo valore dell'efficacia, dall'ordinata del gra-
fico «a» a quella del grafico «b», & possibile individua-
re graficamente il valore dell'effettivita nei diversi
scenari ipotizzati. Nel grafico «b» si riporta, infatti, in
ordinata l'efficacia ed in ascissa I'efficienza; l'area
del rettangolo, individuata dal prodotto di queste
duevariabili, esprime appunto il valore dell'effettivi-
ta.

Le relazioni tra efficienza, efficacia ed effettivita
possono essere, altresi, espresse attraverso una
rappresentazione tridimensionale, riportando sul-
I'asse «z» il valore dell'effettivita e sugli assi «x» e «y»
rispettivamente i valori di efficacia ed efficienza.
Questa rappresentazione & proposta nel grafico di
figura 5.
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Fig. 7 - Condizioni limite per ottenere efficienza, efficacia
ed effettivita.

3. La ricerca di similitudini

nelle aree prodotto, processo

€ programmazione come metodo
per raggiungere ripetitivita

e flessibilita del sistema operativo

Le prestazioni di un sistema operativo sono, co-
m'¢ noto, caratterizzate dalle decisioni relative ai
prodotti, ai processi produttivi, alla programmazione
delle attivita. In relazione alle prestazioni che si
intendono raggiungere & necessario assumere, in
queste tre aree, un insieme di scelte tra loro coeren-
ti.

Definendo come prestazioni d'impresa I'efficien-
za, l'efficacia e I'effettivita, nella matrice di figura 6 si
associano, a ciascuna di queste prestazioni, scelte
teoriche coerenti nelle aree prodotto, processo e
programmazione. L'ipotesi assunta nella costruzio-
ne della matrice & quella di un mercato caratterizza-
todacondizioni di turbolenza relativa alla domanda
in termini di gamma di prodotti e volumi di produ-
zione'. L'accentuata varieta e variabilita di questi
due fattori e l'elevata competitivita del mercato
richiedono alle imprese prestazioni del sistema
operativo che siano efficaci ed efficienti.

Per ottenere prestazioni operative orientate alla
sola efficienza, la soluzione teorica limite potrebbe
essere quella di realizzare un unico prodotto, con
una linea di produzione rigida e programmi di pro-
duzione costanti nel tempo.

Per ottenere, invece, prestazioni orientate all'effi-
cacia si dovrebbe disporre di un'ampia gamma di
prodotti, di un sistema produttivo per reparti e di
unaprogrammazione della produzione variabile nel
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Fig. 8 - Orientamenti direzionali in funzione di prestazioni
ed aree operative prevalenti.
tempo, in funzione delle richieste del mercato.

Inrelazione alle ipotesi di mercato appena formu-
late queste due soluzioni presentano un basso valo-
re di effettivita poiché nel primo caso si dispone di
un sistema efficiente ma non efficace, nel secondo,
efficace ma poco efficiente.

Unasoluzione intermedia, orientata a privilegiare
I'effettivita del sistema operativo, potrebbe preve-
dere, nelle tre aree, scelte di: prodotti modulari,
produzione realizzata con celle, programmazione
con logiche di aggregazione.

In figura 7 si rappresentano, tridimensionalmen-
te, le condizioni teoriche nelle aree prodotto pro-
cesso e programmazione che consentono di rag-
giungere prestazioni orientate all'efficienza, all effi-
cacia, o all'effettivita.

L'evoluzione ed il cambiamento delle condizioni
ambientali e di mercato, verificatosi negli ultimi

Fig. 9 - Relazioni tra scelte integrate di prodotto, processo,
programmaszione e prestazioni di impresa.
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anni, ha determinato, nei diversi periodi, orienta-
menti del management aziendale portati ad enfatiz-
zare in maniera differente queste tre prestazioni.

Una soluzione che enfatizza |'efficienza del siste-
ma operativo si fa, solitamente, coincidere con un
orientamento del management aziendale verso la
funzione di produzione; una soluzione che enfatizza
invece I'efficacia si associa ad un orientamento al
marketing.

Se é vero che l'importanza assunta dalla funzione
logistica negli ultimi anni consente di individuare un
orientamento alla logistica'?, allora si puo affermare
che l'effettivita, intesa come capacita di soddisfare
in modo rapido e puntuale le esigenze del mercato
senza incrementare i volumi di giacenze'®, puo farsi
corrispondere con quest ‘ultimo orientamento, figu-
ra 8.

La condizione teorica che consente di raggiunge-
re I'effettivita & caratterizzata, come sij & affermato,
dallaricercadiun elevato gradodi similitudine nelle
trearee operative prodotto, processoeprogramma-
zione al fine di ottenere ripetitivita nei diversi stati
diesercizio del sistema e flessibilita nelle risposte al
mercato.

Si determina ripetitivita in quanto il sistema rie-
scearicondurre amedesime condizioni operative di
funzionamento attivita diverse legate a differenti
richieste del mercato. L'accentuata similitudine tra
gli stati di esercizio offre la possibilita di prevedere
un numero elevato di stati di funzionamento. Si
determina quindi una flessibilita del sistema intesa
come numerosita degli stati di funzionamento cia-
scuno dei quali preposto a rispondere a particolari
richieste del mercato e come facilita di passaggioda
uno stato ad un altro in termini di tempi e costi.

Laripetitivita & una condizione fondamentale per
ottenere efficienza; la flessibilita é essenziale per il
raggiungimento dell'efficacia. La ricerca integrata di
similitudini nelle aree prodotto, processo e pro-
grammazione conduce al raggiungimento simulta-
neo di efficienza ed efficacia e quindi ad un elevato
livello di effettivita. Le relazioni tra i passaggi logici
appena proposti sono sinteticamente presentate
nello schema di figura 9.

Nella progettazione del prodotto il livello di simi-
litudine raggiunto nella standardizzazione dei com-
ponenti comporta una riduzione del numero com-
plessivo dei codici che determina. a parita di do-
manda di prodotti finiti, un incremento nei volumi
unitari di produzione ed una maggiore ripetitivita di
utilizzo. La progettazione modulare del prodotto,
ovvero una struttura di prodotto a «clessidran'4,
consente contemporaneamente di mantenere ele-
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Fig. 10 - Leve di intervento nette tra aree.

vata la gamma di prodotti offerti utilizzando un
basso numero di componenti e di moduli.

Nei processi produttivi la similitudine & funzione
del grado di omogeneita dei cicli di lavorazione dei
prodotti. Nella misura in cui la similitudine dei cicli
di lavorazione & elevata, & possibile realizzare un
lay-out per celle preposte alla lavorazione di intere
famiglie di codici ed organizzare flussi preferenziali
all'interno del sistema produttivo. La differenziazio-
ne a valle consente la concentrazione delle opera-
zioni di personalizzazione nelle fasi finali del ciclo
produttivo permettendo una risposta flessibile alle
richieste del mercato.

Nella programmazione della produzione, infine,
la ricerca di similitudini si verifica sia nel lungo
periodo, con la creazione e I'utilizzo delle distinte di
pianificazione, sia nel medio termine, con l'aggrega-
zione e la sequenziazione degli ordini. La flessibilita
di risposta al mercato si ottiene con una program-
mazione «livellata» delle fasi finali del processo pro-
duttivo.

Nello schema di figura 10 si riportano le leve di
intervento nelle tre aree prodotto, processo e pro-
grammazione, distinguendo il contributo di ciascu-
na leva in termini di ripetitivita e flessibilita.

Gli interventi nelle aree prodotto, processo e
programmazione modificano, complessivamente, i
valori di variabili quali numero di codici totali, vo-
lumi unitari di codice, numero di famiglie, volumi
unitaridifamiglia, volume degli ordini di produzione
(dimensione del lotto), numero di ordini per codice,
legate tra loro dalle seguenti relazioni':

VOLUME PRODUTTIVO TOTALE -
= (N° CODICI).* (VOLUME/CODICE)
= (N° FAMIGLIE) * (VOLUME/FAMIGLIA)

= (N° FAMIGLIE) * (CODICI/FAMIGLIA) *
(VOLUME/CODICE)

= (N° FAMIGLIE) * (CODICI/FAMIGLIA) *
(VOLUME/ORDINE) * (N° ORDINI/CODICE)
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A parita di volume produttivo totale, l'intervento
sul prodotto incide sul numero di codici totali e sul
volume unitario di ciascun codice (volume/codice);
I'intervento sul processo incide sul numero delle
famiglie, sul volume per famiglia e sul numero di

codici per famiglia; l'intervento sulla programma-

zione incide sulla dimensione dei lotti (volume/
ordine) e sul numero di ordini per singolo codice.
Le relazioni tra le variabili appena elencate e gli
interventi sul prodotto, sul processo e sulla pro-
grammazione, nell'ipotesi di volumi di produzione
costanti, sono riportate nello schema di figura 11.
La ricerca di similitudini nel prodotto comporta
unariduzione del numero di codici totali e quindi un
incremento dei volumi unitari di ciascun codice.
La ricerca di similitudini nel processo non ha
alcun impatto sul volume unitario di ciascun codice
ma, aumentando il grado di similitudine dei cicli
produttivi, permette un'aggregazione pii spinta dei
codici in famiglie determinando quindi un allarga-
mento della numerosita delle famiglie (codici/fami-
glia) ed una loro conseguente diminuzione di nume-
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UOLUME TOTRLE = NUMERS FAMIGLIE » CODICI/FAMIGLIA * POLUME/CODICE

VOLUME TOTALE = NUMERS BI COBICI TOTALS ® UOLUME/BRBINE = ORBINI /CODICE

UOLUME TOTALE = NUMERS FRMISLIE = CODICI/FAMIGLIA * VOLUME/ORDINE * ORDINI/CORICE
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Fig. 11 - Relazioni tra variabili a parita di volume e
produttivita.
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ro. L'importanza della riduzione del numero di fami-
glie & comprensibile se si considera che in questo
modo aumentano i volumi produttivi per famiglia; il
raggiungimento di volumi sufficientemente elevati
per singola famiglia & infatti la condizione necessa-
ria per poter creare apposite celle produttive per
ciascuna di esse.

La ricerca di similitudini nella programmazione
determina, infine, un incremento nella dimensione
del lotto (volume/ordine) ed una conseguente dimi-
nuzione del numero di ordini per codice. Questo
tipo di intervento puo risultare fondamentale nel
caso in cuii tempi di attrezzaggio sono elevati e non
facilmente riducibili.

L'intervento congiunto prodotto, processo, pro-
grammazione determina, complessivamente, una
forte riduzione del numero di famiglie e soprattutto
consente di creare famiglie con alti volumi unitari (e
cioeé famiglie numerose con codici ad alto volume
unitario); l'intervento integrato comporta inoltre un
incremento potenziale nella dimensione degli ordi-
ni.

4. La ricerca di similitudini
nell'area prodotto

I possibili livelli di intervento nella progettazione
del prodotto sono tre: componente, sottoassieme e
prodotto finito'.

L'ampliamento della gamma dei prodotti che
consente alle imprese di soddisfare le diverse ri-
chieste del mercato impone che la ricerca delle
similitudini si attui ai primi due livelli: componente
e sottoassieme; al terzo livello, infatti, & necessario
perseguire non tanto la similitudine quanto piutto-
sto la differenziazione dei prodotti finiti.

Al primo livello la ricerca di similitudini si esplica
nella standardizzazione dei componenti e nell'anali-
sidella loro funzionalita; al secondo livellola ricerca
di similitudini comporta la strutturazione del pro-
dotto per sottoassiemi o gruppi funzionali e |'analisi
della loro funzionalita.

4.1. Standardizzazione e analisi
di funzionalita dei componenti

La standardizzazione dei componenti ha come
obiettivo principale la riduzione del numero dei
componenti in assoluto. Standardizzare significa
realizzare la comunanza dei componenti, cioe ricer-
care il loro utilizzo su prodotti diversi. La standar-
dizzazione a questo primo livello non viene percepi-
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Fig. 12 - Struttura del prodotto a trapezio e a clessidra.

ta come modifica di prodotto e non vi sono impatti
di natura commerciale. Essa comporta alti volumi
unitari di componente, un minore costo di gestione,
unminoreimmobilizzo in scorte ed unadiminuzione
della difettosita: un minore numero di codici per-
mette infatti una maggiore conoscenza delle carat-
teristiche qualitative e produttive con un conse-
guente aumento della loro affidabilita.

Conriferimento all'attivita di acquisto, lastandar-
dizzazione dei componenti comporta un maggiore
potere contrattuale verso i fornitori e minori costi di
accettazione dei materiali. La standardizzazione dei
componentideve considerare anche laloro disponi-
bilita esterna con lo scopo di migliorarne la reperi-
bilita.

L'analisi della funzionalita di ciascun componen-
te all'interno del prodotto? ha, del pari, lo scopo di
ridurre il numero di componenti per singolo prodot-
to. Un'attenta revisione funzionale dei componenti
conduce, infatti, alla realizzazione di prodotti carat-
terizzatida un numero di componentisensibilmente
inferiore ed in grado di svolgere le stesse funzioni.
Nella progettazione del nuovo motore Fire della Fiat,
ad esempio, si & passati dai 368 componenti della
precedente versione agli attuali 273. Allo stesso
modo la seconda versione di un personal computer
Hewlett Packard & stata progettata con 150 compo-
nenti rispetto ai 450 della prima versione®.

4.2. Strutturazione del prodotto
per sottoassiemi o gruppi funzionali

La strutturazione del prodotto per sottoassiemi o
gruppi funzionali consente il passaggio da una strut-
tura di prodotto a «trapezio» ad una struttura di
prodotti a «clessidra», offrendo alle imprese mani-
fatturiere la possibilita di ampliare la gamma dei
prodotti finiti senza far proliferare il numero dei
componenti e con essi i costi di gestione relativi,
figura 12.

Un prodotto concepito modularmente* puo es-
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sere realizzato attraverso il montaggio di moduli
intercambiabili. L'analisi di funzionalita dei
sottoassiemi hal'obiettivo diridurre il numero com-
plessivo dei moduli, aumentandone la comunanza.
In Zanussi Grandi Impianti che produce
apparecchiature per comunita, ad esempio, nella
linea delle lavastoviglie, a parita di configurazioni
finali di prodotto, si & ridotto il numero dei
sottoassiemi nella seguente misura: gruppi di la-
vaggio 75 % ; vasche 42 % ; telai 20 % ; boiler e
impianti elettrici 40 % ; pannelli 44 % %),

L'analisi funzionale dei sottoassiemi non deve
pero portare ad una standardizzazione troppo spin-
tadei gruppifinoal puntoda determinare unascarsa
differenziazione dei prodotti finiti. Questo rischio &
invece remoto nella standardizzazione della
componentistica che appare meno visibile a livello
di prodotto finito.

La strutturazione del prodotto per sottoassiemi
risponde anche ad esigenze di semplificazione delle
fasi di fabbricazione e di assemblaggio; la realizza-
zione di sottoassiemi presso appositi reparti riduce
la complessita del processo di lavorazione?. Esem-
plificativo, a tal proposito, & la scelta, effettuata da
alcuni cantieri navali giapponesi, di articolare un
prodotto complesso, realizzato sucommessa, quale
una nave, in piu sottoassiemi con lo scopo di facili-
tarnefabbricazione ed assemblaggio®. Lascafodella
nave non € pit ottenuto a partire dalla realizzazione
dellaintera ossatura, successivamenterivestitadalle
lamiere; lo scafo viene costruito assemblando
sottoassiemi autonomi formati da una parte di os-
satura ricoperta dalle corrispondenti lamiere. In
questo modo € possibile costruire i diversi sottoas-
siemi in reparti omogenei per tipo di lavorazione,
competenze tecniche ed attrezzature richieste.
Questo approccio consente, contemporaneamente,
una riduzione dei tempi di produzione per la possi-
bilita di realizzare piu sottoassiemi in parallelo ed
una semplificazione nei sistemi di rilevazione ed
imputazione dei costi.

5. La ricerca di similitudini
nell'area processo

| possibili livelli di intervento all'interno del pro-
cesso produttivo sono: la lavorazione, il reparto,
l'intero sistema. La differenziazione a valle dei pro-
dotti, che consente alle imprese di soddisfare effica-
cemente le diverse esigenze del mercato, impone di
limitare la ricerca delle similitudini ai primi due
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