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Capitolo 5 t=LEss|BtL|T.i\ ED EFFICIENZA
NELLE SCELTE Dl PRODOTTO,
PROCESSO E
PFl.OGRAl\/ll\/lAZlOl\lE
di l\/lauro Caputo e Alberto De Toni

5.1 INTRODUZIONE

Scopo del presente capitolo* ¯ quello di evidenziare come un inter-
vento integrato sul sistema operativo aziendale, nelle aree prodotto, pro-
cesso e programmazione, rappresenti il presupposto per raggiungere ele-
vate prestazioni d'impresa in termini di efficienza ed efficacia.

Ijefficienza e l'cfficacia rappresentano le due classi di prestazioni del
sistema operativo considerate tradizionalmente conflittuali: c`-: difficile
per un'in1presa adeguare, nel continuo, l'offerta alle richieste del mer-
eato,riuscendo, contemporaneamente, a svolgere le attivit¨ produttive
ai n1assimi livelli di efficienza.

Al concetto di efficacia e possibile associare i ben noti concetti di fles-
sibilit¨, attendibilit¨, affidabilit¨, nel senso che se un'impresa riesce a
essere flessibile nelle risposte al mercato, attendibile nei tempi di c_on_se-
gna e affidabile nella qualit¨ dei prodotti, ebbene, le sue presta_zioni pos-
sono essere definite efficaci. Á

Parallelamente il concetto di efficienza esprime prestazioni del siste-
ma operativo caratterizzate da bassi costi di produzione, scarti e sfridi
di lavorazione contenuti, elevata produttivit¨.

Lo Skinner (1969, 1974) affrontando lo studio delle relazioni tra stra-
tegia aziendale, prestazioni del ststema produttivo e leve operative di
intervento, suggerisce una focalizzazione delle risorseproduttive sulla
prestazione enfatizzata dalla strategia aziendale. La conflittualit¨ tra
obiettivi di flessibilit¨, bassi costi, elevata qualit¨, attendibilit¨ e tem-
pestivit¨ nelle consegne, non consente a un'impresa di raggiungere, con-
temporaneamente, elevate prestazioni in ciascuna di queste variabili.

* La presente nota E: frutto del lavoro comune dei due autori. Tuttavia a Mauro Ca-
puto pu¸ essere attribuita principalmente la stesura dei seguenti paragrafi: 5.4.2, 5.5.2,
5.6.1, 5.7 e 5.8; ad Alberto De Toni pu¸ essere attribuita principalmente la stesura dei
seguenti paragrafi: 5.l,_.5.4.l, 5.5.1, 5.5.3, 5.6.2 e 5.6.3. La stesura dei paragrafi 5.2
e 5.3 ¯ stata svolta dagli autori congiuntamente.

'I
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E necessario pertanto raggiungere un trade-off cheprivilegi una sola
prestazione.'

Pi½ recentemente, invece, gli studiosi che hanno promosso e realizza-
to il Matzufacturiztg Futures Survey (Ferdows, Miller, Nakane e Voll-
mann, 1989), partendo dall'osservazione che i programmi di intervento
sul sistema operativo, attuati dalle imprese; tendono prevalentemente
a perseguire miglioramenti in pi½ di una delle prestazioni appena elen-
cate, sostengono che una giusta sequenza di intervento pu¸ condurre
l'm1prcsa a raggiungere prestazioni ecedllenti in ciascuna variabile com-
petitiva. Al tradizionale approccio trade-off questi autori sostituiscono
un approccio cumulative (Ferdows e De Meyer, 1989).  

' L'approccio ñcumulativoò prevede il raggiungimento di prestazioni
eccellenti in ciascuna variabile competitiva attraverso interventi sequen-
ziali rivolti in una prima fase a migliorare la qualit¨ dei prodotti e dei
processi; in una seconda fase a rafforzare Pattcndibilit¨ delle attivit¨
operative; in u11a terza fase a restringere i tempi di risposta incremen-
tando la flessibilit¨ aziendale; in una quarta c ultima fase l'intervento
prevede la riduzione dei costi aziendali cil miglioramento delfefficienza.

Nel presente capitolo, partendo dalle premesse di un approccio eu-
mulativo, si tenta di evidenziare come in un contesto ambientale carat-
terizzato da turbolenza, esistano, nelle aree operative prodotto, proces-
so e programmazione, criteri e metodi che consentano di coniugare ef-
ficienza ed efficacia. -

Dopo aver definito I' ñeffettivit¨ò come indice di sintesi di efficienza
ed efficacia, si sostiene che, in un contesto di turbolenza del mercato,
la ricerca di ñsimilitudiniò nelle aree prodotto, processo e programma-
zione, attraverso un intervento integrato, consenta di migliorare l'ef-
fettivit¨ del sistema operativo aziendale. A A

Nell'area prodotto la ricerca di similitudini si concretizza nella stan-
dardizzazione dei componenti e nella strutturazione del prodotto per sot-
toassiemi. _ ` '

- I Lo Skinner, com'¯ noto, sostiene questa tesi nei due lavori, Manufacturing Mis-
sing Link in Corporate Strategy (1969) e Tlte Focused Factory (1974). Questa imposta-
zione si rileva inoltre nei principali lavori condotti sulla tematica della strategia di pro-
duzione come per esempio In I-layes e Wlteelwriglit (1984), I-lill (1985) e Gudnason, Riis
(1984). Lo Skinner, tuttavia, nell'articolo The Productivity Paradox, apparso sull'Har-
vard Business Review nel 1986, sembra superare l'approccio trade-off quando affer-
ma: ñ... Recent adntirers of tlte Japanese argue tlzat low cost and /tiglz quality can go
lzattd in ltand. Indeed, in tlte rigltt setting managers need not trade one for the otltcr.
But in an efficiency-driven operations, tltis.-logic can be atrap. Wlten low cost is the
goal, quality often gets lost. But when quality is the goal, lower costs do usuallyfallow...ñ

4 ,._â .-.r Á , _...-
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Nell'area processo, la ricerca di similitudini conduce alla standardiz-
zazione dei cicli di lavorazione, alla formulazione di famiglie di pro-
dotti c all'organizzazionc della produzione per celle.

Nell'area programmazione, infine, la ricerca di similitudini si sostan-
zia nella costruzione di distinte di pianificazione e ncll'aggregazione/se-
qucnziazione degli ordini. f

I11 ciascuna di queste aree la ñsimilitudineò consente di coniugare,
in una situazione di variet¨ e variabilit¨ della domanda (Di Bernardo,
Rullani e Vacc¨, 1986; Vace¨, 1986) l'efficienza delle attivit¨ operative
con l'efficacia delle risposte al mercato. La ricerca di soluzioni simili
permette infatti di operare, in tale contesto, in condizioni di efficienza
senza compromettere la possibilit¨ di risposte efficaci al mercato me-
diante strutture di prodotto a clessidra, differenziazione a valle del pro-
cesso c programmazione livellata della produzione, rispettivamente nelle
aree prodotto, processo e programmazione.

5.2 PRESTAZIONI DEL SISTEMA OPERATIVO IN TERMINI
DI EFFICIENZA, EFFICACIA ED ñEFFETTIVITêò

Efficienza ed efficacia rappresentano, com'e noto, i due principali
indici di misura delle prestazioni di un sistema operativo aziendale.

L'efficienza ¯ normalmente definita con1e il rapporto tra risultato ot-
tenuto (output effettivo) e risorse impiegate (input effettivo) (Sciarelli,
1988; Bernardi, 1985). Se si esprime, per esempio, l'output effettivo di
un sistema operativo in unit¨ di prodotti finiti e le risorse impiegate in
termini di ore lavorative, Pefficienza viena calcolata come numero di
prodotti ottenuti ne11'unit¨ di tempo. ll valore dcll'efficicnza cos³ de-
terminato deve essere confrontato con il valore standard di efficienza
assunto come*riferimento* Esprimendo lo stanclard come rapporto tra

2 Amedeo (1976) p. 603: ñ`ë.. Solitamente, identificata che sia un'idonea quantit¨
di misura espressa in unit¨ fisiche, del concorso di un fattore produttivo al processo,
si determina l'entit¨ del concorso massimo che lo stesso potrebbe dare in un assegnato
periodo di tempo. Rilevato poi, in relazione a un corrispondente periodo, il concorso
effettivo recato da quel fattore, si rapporta il concorso effettivamente ottenuto al con-
corso massimo che si sarebbe potuto ottenere a vantaggio del processo produttivo.

Il termine di riferimento per il calcolo dei rendimenti... pu¸ anche, come in una pra-
tica che sempre pi½ si diffonde, essere sceltonel risultato standard normalmente o tipi-
camente ottenibile. Ĉ chiaro cl1e nel pritno caso i rapporti di rendimento risultano sem-
pre inferiori all'unit¨ mentre,_nel secondo, essi possono anche essere superiori a1l'unit¨
per una utilizzazione che abbia valicato il limite standard...ñ; e p. 611: ñ... Il riferi-
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risultato desiderato (output desiderato) e risorse che si desidera impie-
gare (input desiderato), l'efficienza pu¸ quindi essere espressa come:
I | I I

G = oa/11.7
STD  

dove:
e = efficienza
OE = output effettivo
IE ' = input effettivo
STD = standard = OD/ID
OD = output desiderato
I__D = input desiderato

.I \
0

Questa formulazione di efficienza, che prevede lo standard a deno-
minatore espresso nella medesima unit¨ di misura del numeratore, con-
sente di rappresentare l'efficienza come numero puro. Questo numero
puro E: compreso tra 0 e 1 nell'ipotesi che l'impresa assuma come valore
del denominatore il migliore risultato ottenibile con le risorse produtti-
ve disponibili. _ _

è Analogamente lÁefficaciaÁ pu¸ essere definita come il rapporto tra out-
put effettivo e output desiderato (Barnard, 1962; Hofer e Schendel, 1978).
In formula: '

E: OE
OD

dove:
E =efficacia
OE =output effettivo
OD =output desiderato `

1
 

mento produttivo per il calcolo dei rendimenti pu¸ farsi cosi al volume realizzabile ac-
eonciamente misurato, come alla durata del tempo di lavoro, e come anche a misure
combinate esprimenti coefficienti di produttivit¨ (produzione per ora, o tempo di lavo-
ro per unit¨ di prodotto). Nel primo caso il rendimento, espresso solitamente in per-
centuale, ¯ dato dal rapporto tra il.volume produttivo effettivamente realizzato e il vo-
lume produttivo standard o il volume produttivo di saturazione; nel secondo caso il
rendimento ¯ dato dal rapporto fra il tempo effettivo di durata delle lavorazioni e il
tempo teorico; nel terzo caso, infine, per esempio, dal rapporto fra la produzione ora-
ria realizzata e la produzione oraria massima o standard..."
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Esprimendo l'output effettivo e l'output desiderato in unit¨ di pro-
dotti finiti, l'cfficacia pu¸ essere definita come il numero di prodotti
effettivamente ottenuti nei momenti richiesti rispetto a quelli che si dc-
sidera ottcneref Anche l'efficacia ¸ rappresentata quindi da un nume-
ro puro. Nell'ipotesi che l'impresa esprima come output desiderato i mi-
gliori risultati ottenibili, l'efficacia assume, al pari dell'efficicnza, va-
lori compresi tra 0 e 1.

La formulazione analitica di efficicnza ed efficacia come numeri pu-
ri compresi tra O e l, consente di dc1`inire un terzo indice di prestazione,
l'_ñcffettivit¨ò,'* come numero puro risultante dal prodotto di efficien-
za ed efficacia. In formula:

.

c=e><E

dove:
c- =effettivit¨
e =- efficienza
E = efficacia

Anche l'effcttivit¨ assume quindi valori compresi tra O c 1. Pi½ in par-
ticolare l'cffettivit¨ sar¨ pari a 1 quando sia l'efficienza che lÁcfficacia
hanno valore massimo. ll termine effettivit¨, che trae origine dalla tran-
slitterazionc del termine anglosassone effectiveness,5 che significa effi-
cacia (efficacy), ma anche efficienza (efficiency), viene proposto per espri-
mere appunto la sintesi tra questi due concetti.

In figura 5.1 vengono rappresentate schematicamente le relazioni tra
efficienza, efficacia ed effettivit¨ appena esposte.

______.____-
3 ljefficacia esprime la capacit¨ dell'azienda di riuscire a ottenere al momento op-

portuno le tipologie di prodotto desiderato. In questo senso quindi le prestazioni che
sotto riconducibili all'efficacia si riferiscono implicitamente alla variabile tempo.

4 ll Palazzi F ., Nuovissimo dizionario della lingua italiana, Casa Editrice Ccschina,
Milano, 1939, p. 405, definisce l'effettivit¨ come ñl'esserc effettivoò e cioe come la
capacit¨ di ñprodurre un effetto reale, efficiente, efficace". La differenza di significa-
to tra "efficace", ñefficienteò ed ñeffettivoò ¯ inoltre oggetto di riflessione da parte
del Tommaseo N., Dizionario dei sinonimi della lingua italiana, Casa Editrice Vallar-
di, Milano, I963, p. 288. ' '

-5 I/Vebster's Tltird New International Dictionary of the English Language, Bell &
Sons, London, 1961, p. 725, definisce e_/fectiveness come tlze quality or state of being
effective; efficacy come tlte power to produce an effect: e/fectiveness; efficiency come
the power, cltaracteristiclt quality,-or manner of operation of an efficient cause: effec-
tiveness.



142 Impresa e comparizione dinamica

 

| |NPuT STANDARD OUTPUT Q
~ oEs|oEHATo STD = oo/To DESIDEHATO I

| (ID) (oo)
I

I ,ti s|sTEMA oPEHAÀ|vo |_-:> EFF'C^C'A 1

Ĥ - .. H..-vu-.nrr.â-pv;

INPUT ouÀPuT
EFFE'rr|vo EFFEÀnvo h

(IE) (OE) l
| 1
_ E|=F|c|ENzA EFFE1-r|v|TA 1. L
W _" ' '. 5
1 e __ OE/IE q E â

Figura 5.1 - Eþicienza, efficacia ed efferfivir¨ '

.n-â.--..A

Per una migliore comprensione di questi tre concetti, in tabella 5.1
si presenta un esempio numerico. Il sistema operativo in esame ¯ pre-
posto alla realizzazione di un generico prodotto finito. Lo standard pro-
duttivo assunto ¯ pari a 6 unit¨ di prodotto per ciascuna ora di lavora-
zione del sistema e rappresenta un valore riferito a una produzione sui
massimi livelli operativi.

L'esempio individua quattro ipotesi teoriche che definiscono i seguenti
scenari:

produzione sia efficiente sia efficace; "`
produzione efficace; s
produzione efficiente;
produzione poco efficiente e poco efficace.:"\':-*ÁĈ\Á!~

Con riferimento alla tabella 5.1 le prime due colonne, (a) e (b), rap-
presentano rispettivamente Poutput desiderato (OD) e l'input desidera-
to (ID); queste due variabili assumono per ipotesi valori costanti nei
quattro scenari: l'imprcsa desidera ottenere 30 unit¨ di prodotto finito
a fronte di 5 ore lavorative, nel rispetto di uno standard di 6 unit¨ di
prodotto per ora, colonna (c). _
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La colonna (d) riporta l'output effettivo (OE) e cioe le unit¨ di pro-
dotto finito effettivamente ottenute nelle quattro ipotesi. La colonna
(c), input effettivo (JE), contiene le ore produttive effettivamente uti-
lizzate nei diversi scenari. Nel primo caso si ottengono 30 unit¨ di pro-
dotto finito impiegando 5 ore lavorative, riuscendo in tal modo a rag-
giungere il valore standard ipotizzato; nel secondo caso, per ottenere
le 30 unit¨ di prodotto desiderate, sono state impiegate 6 ore lavorative
rispetto alle 5 ore previste; nel terzo e quarto caso sono state impiegate
solo 4 ore lavorative perche 'si sono presentate, per esempio, situazioni
di indisponibilit¨ di materie prime che hanno determinato un arresto
della produzione, riuscendo a ottenere, rispettivamente, 24 e 18 unit¨
di prodotto finito.

Le ultime tre colonne, (f), (g) e (11), esprimono nell'ordine i valori di
efficienza, efficacia ed effettivit¨ per i quattro scenari ipotizzati.

Lo scenario 1 definisce una situazione limite di eccellenza produttiva
caratterizzata dalla massima cffettivit¨. Lo scenario 4 rappresenta, vi-
ceversa, una situazione con un valore molto basso di effettivit¨ che espri-
me scarsi risultati in termini sia di efficienza sia di efficacia. Gli scenari
2 e 3, infine, presentano valori medi di effettivit¨ a fronte di una pre-
stazione efficace ma non efficiente nel primo, ed efficiente ma non effi-
cace nel secondo.

In figura 5.2 sono rappresentati graficamente nel piano i valori che
gli indici di efficienza, efficacia ed effettivit¨ assumono nei quattro sce-
nari. ll grafico (a) consente di ottenere l'efficienza e l'efficacia a partire
dai valori delle quattro variabili elementari: output effettivo e desidera-
to, input effettivo c desiderato; l'efficienza ¯ espressa come tangente
dcll'angolo 'sotteso dalla retta che congiunge l'origine degli assi al pun-
to rappresentativo di ciascuno 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, dal-
l'ordinata del grafico (a) a quella del grafico (b),_¯ possibile individuare
graficamente il valore dell'effettivit¨ nei diversi scenari ipotizzati. Nel
grafico (b) si riporta, infatti, in ordinata l'efficaeia e in ascissa l'effi-
cienza; l'area del rettangolo, individuata dal prodotto di queste due va-
riabili, esprime appunto il valore dell'effettivit¨.

Le relazioni tra efficienza, efficacia ed effettivit¨ possono essere, al-
tres³, espresse attraverso una rappresentazione tridimensionale, ripor-
tando sull'asse (z) il valore dell'effettivit¨ e sugli assi (x) e (y) rispettiva-
mente i valori di efficacia ed efficienza. Questa rappresentazione e pro-
posta nel grafico riportato a figura 5.3. '
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Figura 5.3 - Rappresentazione iridimcnsionaic dcii'effcftiviä¬ come funzione di effi-
cienza ed efficacia I

5.3 LA RICERCA DI SIMILITUDINI NELLE AREE PRODOTTO
PROCESSO E PROGRAMMAZIONE COME METODO
PER RAGGIUNGERE RIPETITIVITê E FLESSIBILITA DEL
SISTEMA OPERATIVO

9

I I 4

Le prestazioni di un sistema operativo sono, eom'¯ noto, caratteriz-
zate dalle decisioni relative ai prodotti, ai processi produttivi, alla pro-
grammazione delle attivit¨. In relazione alle prestazioni che si intendo-
no raggiungere ¯ necessario assumere, in queste tre aree, un insieme di
scelte tra loro coerenti.
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Definendo come prestazioni d'i_mpresa Pefficienza, Peffieacia e l'cf-
fettivit¨, nella matrice di figura 5.4 si associano, a ciascuna di queste
prestazioni, scelte teoriche coerenti nelle aree prodotto, processo e pro-
grammazione. L'ipotcsi assunta nella costruzione della matrice e quella
di un mercato caratterizzato da condizioni di turbolenza relativa alla
domanda in termini di gamma di prodotti e volumi di produzione (Scia-
relli, 1987). L'accentuata variet¨ e variabilit¨ di questi due fattori e l'e-
levata competitivit¨ del mercato richiedono alle imprese prestazioni del
sistema operativo che siano efficaci ed efficienti.

Per ottenere prestazioni operative orientate alla sola efficienza la so-
luzione teorica limite potrebbe essere quella di realizzare un unico pro-
dotto, conuna linea di produzione rigida c programmi di produzione
costanti nel tempo.

Per ottenere, invece, prestazioni orientate all'efficacia si dovrebbe di-
sporre di un'ampia gamma di prodotti, di un sistema produttivo per
reparti e di una programmazione della produzione variabile nel tempo,
in funzione delle richieste del mercato.

In relazione alle ipotesi di mercato appena formulate queste due so-
luzioni presentano un basso valore di effettivit¨ poich® nel primo caso
si dispone di un sistema efficiente ma non efficace, nel secondo, effica-
ce ma poco efficiente.

Una soluzione intermedia, orientata a privilegiare Peffettivit¨ del si-
stema operativo, potrebbe prevedere, nelle tre aree, scelte di: prodotti
modulari, produzione realizzata con celle, programmazione con logi-
che di aggregazione. _ I

In figura 5.5 si rappresentano, tridimensionalmcnte, le condizioni teo-
riche nelle aree prodotto, processo e programmazione che consentono

I 1 _ 1,, 11,, _ Jin' '

PRESTAZIONI _
EFFICIENZA I EFFICACIA I EFFETTIVITê

I - I

I
.I I E 1 _²7 S³ I E

I PRODOTTO I UNICO I MOLTI DIVEFISI MOLTI MODULAFII
 _... çJ . E - .

I

PROCESSO LINEA I REPARTI I CELLE
\ I I

, p 2 vAH|ABu_1: coN
`~PnoGnAmmAz|oNEl GOSTANTE ñ VAFHABILE LoG|c1-uz olAGGREGAZIONE

I M I 1 nl _ '11'_²

| I H.

Figura 5.4 - Matrice deiie .sceile di prodotto, processo e programmazione
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Figura 5.5 - Condizioni Iiiniie per ottenere efficienza, efficacia ed efferriviäa

di raggiungere prestazioni orientate all'efficienza, all'efficacia o all'ef-
fettivit¨. _

L'evoluzione e il cambiamento delle condizioni ambientali e di mer-
cato, verificatosi negli ultimi anni, ha determinato, nei diversi periodi,
orientamenti del management aziendale portati a enfatizzare in manie-
ra differente queste tre prestazioni'.

Una soluzione che enfatizza l'efficicnza del sistema operativo si fa,
solitamente, coincidere con un orientame11to del management azienda-
le verso la funzione di produzione; una soluzione che enfatizza invece
Pefficienza si associa_ a un orientamento al marketing.

Se E: vero che Pimportanza assunta dalla funzione logistica negli ul-
timi anni consente d'individuare un orientamento alla logistica (Fer-
rozzi, Shapiro e I-Ieskett,.1987), allora si pu¸ affermare che lÁeffetti-
vit¨, intesa come capacit_¨ di soddisfare in modo rapido 'e puntuale le
esigenze del mercato senza incrementare i volumi di giacenze (Caputo,
1986; Caputo, 1987), pu¸ farsi corrispondere con quest'ultimo orien-
tamento. '

Nella matrice di figura 5.6 i tre diversi orientamenti al marketing, al-
la produzione e alla logistica sono associati alle tre areeprcvalenti di
intervento: prodotto, processo e programmazione, con evidenza delle
tre rispettive prestazioni conseguibili di efficacia, efficienza ed effettivit¨.
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Figura 5.6 - Orientamenti direzionali in funzione di prestazioni e aree operative pre-
vaienti

La condizione teorica che consente di raggiungere Peffettivit¨ e ca-
ratterizzata, come si e affermato, dalla ricerca di un elevato grado di
similitudine nelle tre aree operative prodotto, processo e programma-
zione, al fine di ottenere ripetitivit¨ nei diversi stati di esercizio del si-
stema e flessibilit¨ nelle risposte al mercato. -

Si determina ripetitivit¨ in quanto il sistema riesce a ricondurre a me-
desime condizioni opcrativc di funzionamento attivit¨diversc, legate a
differenti richieste del mercato. Ijaccentuata similitudine tra gli stati
di esercizio offre la possibilit¨ di prevedere un numero elevato di stati
di funzionamento. Si determina quindi una flessibilit¨ del sistema inte-
sa come numerosit¨ degli stati di funzionamento, ciascuno dei quali pre-
posto a rispondere a particolari richieste del mercato, e come facilit¨
di passaggio da uno stato a un altro in termini di tempi e costi.

La ripetitivit¨ ¯ una condizione fondamentale per ottenere efficien-
za; la flessibilit¨ e essenziale per ilraggiungimento dell'cfficacia. La ri-
cerca intcgrata di similitudini nelle aree prodotto, processo c program-
mazione conduce al raggiungimento simultaneo di efficienza ed effica-
cia e quindi a un elevato livello di effettivit¨. Le relazioni tra i passaggi
logici appena proposti sono sinteticamente presentate nello schema di
figura 5.7.

Nella progettazione del prodotto il livello di similitudine raggiunto
nella standardizzazione dei componenti comporta una riduzione del nu-
mero complcssivo dei codici che determina, a parit¨ di domanda di pro-
dotti finiti, un incremento nei volumi unitari di produzione e una mag-
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Figura 5.7 - Reiazione tra scette integrate di prodotto, processo, progrannnazione e
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giore ripetitivit¨ di utilizzo.__La progettazione modulare del prodotto,
ovvero una struttura di prodotto a ñclessidraò (Vollmann, Berry e Why-
bark, 1988), consente contemporaneamente di mantenere elevata la gam-
ma di prodotti offerti, utilizzando un basso numero di componenti e
di moduli.

Nei processi produttivi la similitudine ¯ funzione del grado di omo-
geneit¨ clei cicli di lavorazione dei prodotti. Nella misura in cui.la simi-
litudine dei cicli di lavorazione e elevata, e possibile realizzare un tay-
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ont per celle preposte alla lavorazione di intere famiglie di codici e or-
ganizzare flussi preferenziali allòinterno del sistema produttivo. La dif-
ferenziazione a valle consente la concentrazione delle operazioni di per-
sonalizzazione nelle fasi finali del ciclo produttivo permettendo una ri-
sposta flessibile alle richieste del mercato.

Nella programmazione della produzione, infine, la ricerca di simili-
tudini si verifica sia nel lungo periodo, con la creazione c l'utilizzo delle
distinte di pianificazione, sianclmcdio termine, con Paggregazione c
la scquenziazione degli ordini. La flessibilit¨ di risposta al mercato si
ottiene con una programmazione ñlivellataò delle fasi finali del pro-
cesso produttivo.

Nello schema di figura 5.8 si riportano le leve di intervento nelle tre
aree prodotto, processo e programmazione, distinguendo il contributo
di ciascuna leva in termini di ripetitivit¨ e flessibilit¨.

Gli interventi nelle aree prodotto, processo e programmazione modi-
ficano, complcssivamcnte, i valori di variabili quali: numero di codici
totali, volumi unitari di codice, numero di famiglie, volumi unitari di
famiglia, volume degli ordini di produzione (dimensione del lotto), nu-
mero di ordini per codice, legate tra loro dalle seguenti relazioni (De
Toni, Pagliarani e Zipponi, 1990a):

VOLUME PRODUTTIVO TOTALE =

=(NÁ CODICI) üt= (VOLUME/CODICE)
=(NÁ FAMIGLIE) ü1= (VOLUME/FAMIGLIA)
=(NÁ FAMIGLIE) üt< (CODICI/FAMIGLIA) üt= (VOLUME/CODICE)
=(NÁ FANIIGLIE) üt= (CODICI/FAMIGLIA) üt< (VOLUME/ORDINE) üi<

=t= (NÁ ORDINI/CODICE)

A parit¨ di volume produttivo totale, l'intervcnto sul prodotto incide
sul numero di codici totali c sul volume unitario di ciascun codice (vo-
lume/codice); l'intervento sul processo incide sul numero delle famiglie,
sul volume per famiglia e sul numero di codici per famiglia; l'intcrven-
to sulla programmazione incide sulla dimensione dei lotti (volumc/or-
dine) e sul numero di ordini per singolo codice.

Le relazioni tra le variabili appena elencate e gli interventi sul pro-
dotto, sul processo e sulla programmazione, ncll'ipotesi di volumi di
produzione costanti, sono riportate nello schema di figura 5.9.

La ricerca di similitudini nel prodotto comporta una riduzione del nu-
mero di codici totali c quindi un incremento dei volumi unitari di cia-
scun codice. -

.La ricerca di similitudini nel processo non ha alcun impatto sul volu-
me unitario di ciascun codice ma, aumentando il grado di similitudine
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_̀J̀Ìi` `_`I

HMW

muO|_|_m>_l_

m_

`___IlJ̀J̀l`

I _il\_`̀`1'â_Ilb ``"IN"`V_I"` ``

HOUOEQO_8EvggEQ2OmNmNNEm9O_£EUOEOºġġ£QNE£U _

_mu__@_EþgOwNmE_O*Z£OMNCEHagaÏ_

E£O_ _____,_NNMC_Em_WwmO8EQ_mġO_N£J5__

mCOWNmwNC_ggmQgOmNmUQg<:O_O22%£Ugm__3_H*um

NO|_|m>_l_

MdW

`"`_` __"``""``_`:_\_"J"¯_̀` il

_

^OUOġQO95;_Ĉþ__gO_Nġu__m__M___MÏ_

EO_NSO>M_gO_NmNN_£%Cgw_£gOQ_EOO_ÈcO_MmwN_DªEgw

____

mcO_Nm0_:¬_QEmġ¬_

m

_O4|m>_|_._

I_I_!ÌIFIl
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Figura 5.9 - Relazioni Ira ic variabili, u parir¨ di voiume produnivo

dei cicli produttivi, permette un'aggrcgazione pi½ spinta dei codici in
famiglie, determinando quindi un allargamento della numerosit¨ delle
famiglie (codici/famiglia) e una loro 'conseguente diminuzione di nu-
mero. L'importanza della riduzione del numero di famiglie <`: compren-
sibile sc si considera che in questo modo aumentano i volumi produttivi
per famiglia; il raggiungimento di volumi sufficientemente elevati per
singola famiglia ¸ infatti la condizione necessaria per poter creare ap-
posite cellc produttive per ciascuna di esse.
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La ricerca di similitudini nella programmazione determina, in fine, un
incremento nella dimensione del lotto (volume/ordine) e una conseguente
diminuzione del numero di ordini per codice. Questo tipo di intervento
pu¸ risultare fondamentale nel caso in cui i tempi di attrezzaggio sono
elevati e non facilmente riducibili. '

L'intervento congiunto su prodotto, processo c programmazione dc-
termina, complessivamente, una forte riduzione del numero di famiglie
c soprattutto consente di creare famiglie con alti volumi unitari (e cio¯
famiglie numerose con codici ad alto volume unitario); lòintervento in-
tegrato comporta inoltre un incremento potenziale nella dimensione degli
ordini.

5.4 LA RICERCA DI SIMILITUDINI NELL'/ILREA PRODOTTO

I possibili livelli d'intervento nella progettazione del prodotto sono
tre: componente, sottoassieme e prodotto finito (De Toni, Pagliarani
c Zipponi, l990b). L'amp1iamento della gamma dei prodotti che con-
sente alle imprese di soddisfare le divcrse.richicste del mercato impone
che la ricerca delle similitudini si attui ai primi due livelli: componente
e sottoassieme; al terzo livello, infatti, c necessario perseguire non tan-
to la similitudine quanto piuttosto la differenziazione dei prodotti finiti.

Al primo livello, la ricerca di similitudini si esplica nella standardizza-
zione dei componenti e nell'analisi della loro funzionalit¨; al secondo
livello la ricerca di similitudini comporta la strutturazione del prodotto
per sottoassicmi o gruppi funzionali c lÁanaIisi della loro funzionalit¨.

0

5.4.1 Slandardizzazione e analisi di funzionalit¨ dei componenti
La standardizzazione dei componenti ha come obiettivo principale la

riduzione del numero dei componenti in assQlut_o. Standarclizzare signi-
fica realizzare la comunanza dei componenti, cio¯ ricercare il loro uti-
lizzo su prodotti diversi. La standardizzazione a questo primo livello
non viene percepita come modifica di prodotto e non vi sono impatti
di natura commerciale. Essa comporta alti .volumi unitari di componente,
un minore costo di gestione, un minore immobilizzo in scorte e una cli-
minuzione della difettosit¨: un minore numero di codici permette infat-
ti una maggiore conoscenza delle caratteristiche qualitative e produtti-
ve con un conseguente aumento della loro affidabilit¨.

Con riferimento allÁattivit¨ di acquisto, la standardizzazione dei com-
ponenti comporta un maggior potere contrattuale verso i fornitori e mi-
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nori costi di accettazione dei materiali. La standardizzazione dei com-
ponenti deve considerare anche la loro disponibilit¨ esterna con lo sco-
po di migliorarne la reperibilit¨. I

L'anaIisi della funzionalit¨ di ciascun componente all'interno del pro-
dotto (Weiller, 1990) ha, del pari, lo scopo di ridurre il numero di com-
ponenti per singolo prodotto. Un'attenta revisione funzionale dei com-
ponenti conduce, infatt², alla realizzazione di prodotti caratterizzati da
un numero di componenti sensibilmente inferiore e in grado di svolgere
le stesse funzioni. Nella progettazione del nuovo motore Fire della Fiat,
per esempio, si e passati dai 368 componenti della precedente versione
agli attuali 273. Allo stesso modo, la seconda versione di un personal
computer I-Iewlett-Packard e stata progettata con 150 componenti ri-
spetto ai 450 della prima versione (Schonberger, 1986).

5.4.2 Strutlurazione del prodotto per sottoassiemi O gruppi funzionali
La strutturazione del prodotto per sottoassiemi o gruppi funzionali

consente il passaggio da una struttura di prodotti 'a ñtrapezioò a una
struttura di prodotti a ñclessidraò, offrendo alle imprese manifatturie-
re la possibilit¨ di ampliare la gamma dei prodotti finiti senza far proli-
ferare il numero dei componenti e con essi i costi di gestione relativi
(figura 5.10).

Un prodotto concepito modularmente (Starr, 1965), pu¸ essere rca-
lizzato attraverso il montaggio di moduli intercambiabili. Lýanalisi di
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funzionalit¨ dei sottoassiemi ha l'obiettivo di ridurre il numero com-
plessivo dei moduli, aumentandone la comunanza. In Zanussi Grandi
Impianti che produce apparecchiature per comunit¨, per esempio, nel-
la linea delle lavastoviglie, a parit¨ di configurazioni finali di prodotto,
si ¯ ridotto il numero dei sottoassiemi nella seguente misura: gruppi di
lavaggio 75%; vasche 42%; telai 20%; boiler e impianti elettrici 40%;
pannelli 44% (Zanussi Grandi Impianti, 1988).

L'analisi funzionale dei sottoassiemi non deve per¸ portare a una stan-
dardizzazione troppo spinta dei gruppi fino al punto da determinare una
scarsa differenziazione dei prodotti finiti. Questo rischio e invece re-
moto nella standardizzazione della componentistica che appare meno
visibile a iivciio ai prodotto finito. '

La strutturazione del prodotto per sottoassiemi risponde anche a esi-
genze di semplificazione delle fasi di fabbricazione e di assemblaggio;
la realizzazione di sottoassiemi presso appositi reparti riduce la com-
plessit¨ del processo di lavorazione (Rajput e Bennett, 1989). Esempli-
fieativa, a tal proposito, ¯ la scelta, effettuata da alcuni cantieri navali
giapponesi, di articolare un prodotto complesso, realizzato su commes-
sa, quale una nave, in pi½ sottoassiemi con lo scopo di facilitarne fab-
bricazione e assemblaggio (Chirillo, 1982). Lo scafo della nave non ¯
pi½ ottenuto a partire dalla realizzazione dell'intera ossatura, successi-
vamente rivestita dalle lamiere; lo scafo viene costruito assemblando sot-
toassiemi autonomi formati da una parte di ossatura ricoperta dalle cor-
rispondenti lamiere. In questo modo ¯ possibile costruire i diversi sot-
toassiemi in reparti omogenei per tipo di lavorazione, competenze tee-
niche e attrezzature richieste. Questo approccio consente, contempora-
neamente, una riduzione dei tempi di produzione per la possibilit¨ di
realizzare pi½ sottoassiemi in parallelo e una semplificazione nei sistemi
di rilevazione e imputazione dei costi.

-

Á_q

5.5 LA RICERCA DI SIMILITUDINI l\lELL'AREA PROCESSO

I possibili livelli d'intervento all'interno del processo produttivo so-
no: la lavorazione, il reparto, l'intero sistema. La differenziazione a valle
dei prodotti, che consente alle imprese di soddisfare efficacemente le
diverse-esigenze del mercato, impone di limitare la ricerca delle simili-
tudini ai primi due livelli: la lavorazione e il reparto. Al primo livello
la ricerca di similitudini si concretizza nella standardizzazione delle la-
vorazioni; al secondo livello la ricerca di similitudini conduce all'orga-
nizzazione del reparto per celle produttive.

Q
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5.5.1 Standardizzazione delle lavorazioni
` La standardizzazione delle lavorazioni ha l'obiettivo di ridurre il nu-

mero di operazioni necessarie per la realizzazione dei diversi componenti.
Questo comporta, contestualmente, una riduzione del numero di uten-
sili c attrezzature necessarie. ~

La riduzione dei tipi di lavorazione per macchina, determinando un
minore numero di attrezzaggi sull'unit¨ operativa, migliora il rapporto
del tempo di lavorazione sul tempo di inattivit¨. I responsabili dcll'in-
dustrializzazione, ncll'attivit¨ di standardizzazione delle lavorazioni ri-
corrono alla consultazione sistematica di manuali di lavorazione che co-
stituiscono un punto di riferimento nelle scelte produttive.

5.5.2 Organizzazione per celle I
L'approceio di organizzazione che va sotto il nome di group techno-

logy nasce dalla comprensione che. molti problemi sono simili c che rag-
gruppandoli pu¸ essere trovata per essi una soluzione unica risparmiando
cos³ tempi e sforzi (Solaja, 1969). La filosofia di gruppo c`: una conce-
zione di progettazione c di produzione che identifica le rassomiglianze
tra parti, attrezzature e processi. Essa prevede una serie numerosa e ar-
ticolata d'interventi, di cui i pi½ significativi sono: la standardizzazione
dei cicli, la formazione di famiglie di componenti, la creazione delle celle
di lavorazione.

La standardizzazione dei cicli di lavorazione consente di ottenere delle
sequenze di lavorazioni simili che si traducono in una maggiore cana-
lizzazione dei flussi di semilavorati coerentemente con gli obiettivi di
una produzione just-in-ti/ne (Schonbcrger, 1983). Elemento centrale di
tale analisi sono i cicli di lavorazione; da essi, con l'uso di alcune matri-
ci che consentono d'individuare per ciascun codice le macchine coin-
volte nel processo produttivo (figura 5.11), si perviene, tramite specifi-
ci algoritmi, alla formazione di gruppi di macchine che possono lavora-
re famiglie di particolari. In una seconda fase si provvede all'ottimizza-
zione dei flussi dei materiali e degli utensili necessari.ñ

La ricerca di similitudini nelle sequenze di produzione e preliminare
alla formazione delle famiglie di componenti simili per ciclo tecnologi-
co c alla corrispondente formaz_ionc delle celle di lavorazione. Lo sco-

Á Questo metodo, noto come production flow analysis,' c chiaramente esposto da
Burbidgc (1975, pp. 149-161) e ripreso dallo stesso autore in Siznplrficalion ofMalerial
Flow System, apparso sull'I/nernational Journal of Procluclion l\'esearcli nel 1982.



158

IC;

Impresa e comperzzxonc dznamzco

CODIC LAVO FIAT

H _ _

pn b-__ 77³c`I-_* 771-Ia; *ii 77 77!-u-un-__ nt

A _ 2141J1e1 a_1.12o2
A`â e~ ß ³
B-e e. ñ [ ` `

f"I

DI

137 `\7'_|

Á\ \ ol K 7 : 7

T1
\ \d , _ , , _ _

0

ad

PI
-_-

£
__ __

JL

Kè
I '1

,L1

E
§
â __I

O
E

'CJ

O L......1._._. 77~-7 --- --

'C U
F 71

L I

HAGG R PPATI IN FAMIGLIE SbLLA BASE DE.. CICLO

8 2

Dl PHODUZIO

â.L.-. _ gèi-Âi Ln

~/X0
L,l@
JrÇ 7|-I

,L7L
|N :o

Bk

.E-
\*1þ|=

777`l7IM*
r ~*Hi

_
©-

i K 767
F"

\ J

F

lo
7 7 _ _

4è .__

0
Ä+

U
~ e

C)

O

Fzgura 5 H - Creazzone clrfarmghc dz prodotto e ceþc rh produzlone secondo 1 crzrerr
dcila Group Technology



Flessibilit¨ ed efficicnzaneflc scelte 159

po ¯ quello di ottenere Kay-out coerenti con i cicli produttivi e la sempli-
ficazione dei flussi fisicidei semilavorati.

Il raggruppamento di particolari simili in famiglie e delle macchine
in gruppi comporta evidenti vantaggi sia nella fase di progettazione sia
in quella della fabbricazione. Le famiglie di pezzi e i gruppi di macchi-
nari sono in realt¨ strettamente connessi. L'obiettivo ¸ quello di disporre
in un circoscritto spazio produttivo un insieme di macchine che anche
se impiegate con diverse sequenze di lavorazione, possano essere utiliz-
zate per una o, talvolta, pi½ famiglie.

5.5.3 Differenziazione a valle '
La differenziazione a valle, anche nota come nzus/:room concept (Ma-

ther, 1988), si ottiene prevedendo nelle fasi finali del ciclo le operazioni
di personalizzazione del prodotto. Il vantaggio che ne deriva ¯ quello
di una maggiore flessibilit¨ di risposta al mercato in quanto risulta pos-
sibile orientare al pi½ tardi la produzione su certi prodotti, anziche su
altri, lungo il processo produttivo e in misura maggiore durante le ulti-
me fasi del ciclo (figura 5.12).

FASIDELCICLO I I I I I I I I I I I
PFIODUTIIVO Pnooorri r=iNiTi

i

operazione Iinale
u-n71: ifel f'À f' 'J
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I *iii-

7 ff ff* ,_ _ I ' 'f f -""' 4

2ò operazione
il-1

1n|_'|¯71*-un L __: (41.
ai

operazione iniziale

MATERIE PRIME

Figura 5.12 - Difäcrcnz­iazionc neilcfasi di valle dc! ciclo produttivo (musliroom con-
ccp!)
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Un esempio di differenziazione a valle ¯ rappresentato dal processo
produttivo della Seleco, caratterizzato da quattro fasi principali: fab-
bricazione del circuito stampato, inserimento automatico dei compo-
nenti, inserimento manuale dei componenti, assemblaggio finale. Il nu-
mero delle versioni di prodotto alla fine di ciascuna fase ¯ approssima-
tivamente il seguente: 5 circuiti stampati; 20 schede preinserite; 25 telai
completi; l70 televisori finiti.

La differenziazione a valle ¯ tanto pi½ vantaggiosa quanto pi½ e ele-
vato il valore dei materiali che vengono utilizzati nelle fasi finali per evi-
denti motivi di minori immobilizzazioni in scorte.

La razionalizzazione_clelle fasi di valle_risulta prioritaria rispetto a quel-
le di monte nella misura in cui esiste una differenziazione a valle dei
prodotti. La riduzione dei lead time, nelle ultime fasi del cielo, e tanto
pi½ importante quanto pi½ si opera con logica assemb/e to order. I lead
time delle fasi di valle e i tempi di distribuzione logistica determinano,
infatti, i tempi di consegna al cliente. La personalizzazione dei prodot-
ti, resa possibile da una struttura del prodotto a ñclessidraò e da una
differenziazione a valle, si traduce in un reale aumento del livello di ser-
vizio al cliente solo se associata a tempi brevi di assemblaggio e consegna.

5.6 LA RICERCA DI SIMILITUDINI NELL'/XREA
PROGRAMMAZIONE

Gli orizzonti temporali su cui normalmente opera la programmazio-
ne sono tre: il lungo, il medio e il breve periodo. La variabilit¨ della
domanda di mercato e la necessit¨ di limitare le giacenze di prodotti fi-
niti fa si che nell'ambito della programmazione le similitudini vadano
ricercate nel lungo e nel medio termine.

Nel lungo periodo gli strumenti che consentono la ricerca di similitu-
dini, nella formulazione dei piani di produzione, sono le distinte di pia-
nificazione; nel medio periodo, la ricerca di similitudini si sostanzia nel-
l'aggregazione e nella sequenziazione degli ordini.

Nel breve periodo, invece, la scelta di garantire un elevato livello di
servizio al cliente, che induce a effettuare al pi½ tardi le lavorazioni fi-
nali di personalizzazione del prodotto, orienta verso una programma-
zione livellata della produzione.

5.6.1 D²slinle di pianificazione
Una logica di gestione che consente risposte rapide al mercato (brevi

tempi di consegna) associate a bassi immobilizzi finanziari (limitate scorte
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di prodotti finiti), comporta: Paequisizionc delle materie prime e dei com-
ponenti di acquisto su previsione delle vendite; il lancio delle lavorazio-
ni di monte su previsione delle vendite; la realizzazione delle lavorazio-
ni di valle 0 su ordine del cliente o su previsione delle vendite, ma al
pi½ tardi,cio<`: in termini temporali il pi½ vicino possibile alle richieste
del mercato.

Le distinte di pianificazione rappresentano uno strumento volto a mi-
gliorare i processi di pianificazione su base previsionale e costituiscono
pertanto un ausilio importante per una avanzata gestione aziendale. La
distinta di pianificazione pu¸ essere definita come un gruppo artificiale
di codici, strutturato come una distinta base, utilizzato per facilitare la
pianificazione delle attivit¨ produttive (American Production and In-
ventory Control, 1987). La distinta di pianificazione e anche detta ñpseu-
do distintaò per sottolineare il fatto che si tratta di una distinta fittizia
ovvero di u11o strumento costruito per dare supporto al processo di pia-
nificazione.

La logica sottostante alle distinte di pianificazione e quella di aggre-
gare le previsioni dei fabbisogni dei materiali al fine di migliorare l'at-
tendibilit¨ delle previsioni in base alle quali si formulano i piani di ac-
quisto e i piani di produzione delle fasi di monte.

Con riferimento a un'impresa che realizza prodotti con elevato gra-
do di personalizzazione offrendo ai clienti diverse opzioni sul prodotto
base, le distinte di pianificazione si articolano tipicamente su tre livelli
ñdistinte modulariò, ñdistinte super", ñdistinte per famigliaÁ". e con-
sentono di spostare l'oggetto delle previsioni dalle configurazioni finali
di prodotto finito al fatturato d'impresa e in cascata, tramite percen-
tuali diprevisioni di vendita, alle famiglie, ai modelli e alle opzioni.

La ñdistinta modulareò e una distinta di pianificazione organizzata
in moduli od' opzioni alla cui costruzione si giunge mediante un proces-
so di modularizzazionc. L'elcvato numero di configurazioni finali del
prodotto finito impedisce la formulazione di piani di produzione aventi
per oggetto i prodotti stessi. Una soluzione al problema e la definizione
di piani di produzionein unit¨ corrispondenti a opzioni o moduli costi-
tuiti da insiemi di componenti e materie prime pianificabili come grup-

 

7 Per un approfondimento delle caratteristiche e dei contesti di applicazione delle
diverse distinte di pianificazione si rinvia a De Toni c Da Villa (1989), Contesti applica-
tivi delle distinte di pianiät`cazt`one: risultati di una ricerca, e ancora Da Villa e Dc 'font
(1990), Le distinte di pianificazione conte strumento di governo della logistica nzatnfat-
turiera.
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pi. Le distinte modulari legano quindi i componenti e le materie prime
alle opzioni; i legami tra opzioni e configurazioni finali di prodotto so-
no invece ottenuti mediante le ñdistinte superò successivamente descritte.

Il processo di modularizzazione consiste nella ristrutturazione delle
distinte base dei prodotti finiti, in termini di moduli od opzioni, con
l'obicttivo di disaeeoppiare le combinazioni delle caratteristiche opzio-
nali del prodotto e di separare le parti comuni da quelle specifiche.

La realizzazione del primo obiettivo facilita la formulazione delle pre-
visioni di vendita e la definizione dei piani di produzione. ll raggiungi-
mento del secondo obiettivo consente la minimizzazione dell'investimento
in scorte di componenti comuni a opzioni alternative; infatti, poich® la
domanda di ciascuna opzione deve essere prevista e deve esserne piani-
ficata una scorta di sicurezza o una sovrapproduzione, esiste il rischio
di un aumento incontrollato delle giacenze di componenti comuni a pi½
opzioni.

La logica del processo di modularizzazione e stata illustrata in modo
esauriente da Orlicky (1975). Le fasi in cui si articola il processo di mo-
dularizzazione sono (Morgan, 1984): _

- identificazione delle opzioni;
-- raggruppamento dei codici in funzione dell'appartenenza alle opzioni;
- assegnazione di un codice a ciascuna opzione e creazione dei legami

opzione-componenti, costruzione cio¯ delle ñdistinte modulariò.

Se la ñdistinta modulare" collega, come si e visto, i componenti alle
opzioni, il legame opzione-ñprodotto medioò e realizzato dalla ñdistinta
superò, la cui costruzione pu¸ essere considerata come quarta fase del
processo di modularizzazione. -

La ñdistinta superò rappresenta la struttura del ñprodotto medio"
di una linea di prodotti. Un'autovettura media di un'azienda automo-
bilistica, per esempio, consta di 2,6 porte, 4,3 cilindri, 0,1 condiziona-
tori d'aria e cosi via. I coefficienti di utilizzo dei _1_noduli rappresentano
la percentuale prevista di domanda di ogni modulo.

La ñdistinta super" individua come componenti tutte le possibili op-
zioni con cui pu¸ essere disponibile un particolare prodotto, indican-
done le percentuali medie di utilizzo, dette anche percentuali di popola-
rit¨; in questo modo essa permette di esprimere le previsioni di vendita
delle singole opzioni in termini di percentuali e permette di definire i
volumi complessivi di produzione in termini di unit¨ medie di proclot-
to. Le quantit¨ pianificate di ñprodotti mediò generano tramite le ñdi-
stinte super" dei fabbisogni di moduli che possono essere a loro volta
oggetto di pianificazione.
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Se le ñdistinte modulariò c le ñdistinte superò consentono la gestio-
ne delle diverse opzioni dei prodotti, la ñdistinta per famigliaòñ con-
sente la gestione di prodotti finiti appartenenti alla medesima famiglia
o linea di prodotti. La ñdistinta per famigliaò rappresenta un gruppo
di prodotti finiti le cui similitudini in termini progettuali o produttivi
ne facilitano la previsione di vendita e la pianificazione aggregata. Le
famiglie di prodotto possono a loro volta essere raggruppate, tramite
altre distinte, in insiemi superiori come i mercati di vendita o altro, fino
a insistere su un unico codice padre coincidente normalmente con il fat-
turato d'impresa.

I vantaggi dellòuso delle ñdistinte per famigliaò sono: la maggiore
attendibilit¨ di previsioni di vendita su base aggregata; la congruenza
tra le previsioni in termini di fatturato, famiglie e prodotti finiti;ò la
possibilit¨ di aggregare i dati effettivi delle vendite confrontandoli con
le previsioni per poter distinguere fenomeni di varianza legati al _volu-
me e al mix.

In figura 5.13 sono rappresentate lc ñdistinte per famigliaò, le ñdi-
stinte superò e le ñdistinte modulariò. Il triangolo al vertice della figu-
ra geomctrica e stato evidenziato per segnalare la possibilit¨ di definire
il piano aggregato di produzione in termini di fatturato o di pochissimi
macroaggregati (lc famiglie). Analogamente il trapezio evidenziato alla
base della figura geometrica significa che le distinte modulari possono
essere ñprofondeò fino ai componenti o fino alle materie prime. A partire
dal piano principale di produzione, formulato a livello dei moduli, la
classica procedura MRP genera ordini di produzione c acquisto rispetti-
vamente di componenti e materie prime. _

Rispetto alle caratteristiche delle tre distinte di pianificazione appena
descritte, la ricerca di similitudini si sostanzia: per le ñdistinte superò
c le ñdistinte modulariò, nel raggruppamento dei codici ñsimiliò per
la funzione a cui essi insieme sono preposti; per le ñdistinte per fami-
glieò, nel raggruppamcnto dei modelli ñsimiliò per il segmento di mer-
cato a cui sono rivolti.

3 Sul concetto di famiglia di prodotti si veda Gcssncr (1987, pp. 53-57).
'J La congruenza tra le previsioni di vendita espresse ai diversi livelli aziendali in ter-

mini di fatturato, famiglie c prodotti finiti e ottenibile tramite un metodo definito py-
ramirlforecasting. ll metodo consente di coordinare le stime formulate mediante pro-
cessi iterativi di aggregazione e disaggregazione delle previsioni. Si rinvia, a tal propo-
sito, al lavoro di Newberry e Bliatne (1981).
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Figura 5.13 - Disrinre di pianificazione per famiglie, super e modulari

5.6.2 Aggregazione e sequenziazione degli ordini
In contesti produttivi caratterizzati da elevati costi di attrezzaggio degli

impianti, la necessit¨ di minimizzare i costi di cambio-produzione por-
ta a ricercare, nel medio periodo, Paggregazione di pi½ ordini di produ-
zione del medesimo codice originati da fabbisogni diversi.'Á Q

L'aggregazione di pi½ ordini consente di aumentare la dimensione del
lotto di produzione e con esso raggiungere livelli desiderati di efficien-
za. Ciascuna fase necessita di criteri di aggregazione diversi in funzione
dei particolari vincoli tecnologici: per esempio, aggregazione per mo-
dello, colore, dimensione.

Il problema della sequenziazione ottimale degli ordini si pone in quelle
situazioni tecnologiche nelle quali diverse sequenze dei lotti produttivi
determinano diverse economie di produzione. Con riferimento ai costi
di riconfigurazione c attrezzaggio non ¯ indifferente, per esempio, de-
cidere lÁordine di ingresso dei lotti all'interno di un forno quando le tem-
perature di trattamento sono diverse, oppure la sequenza di entrata in
un reparto di verniciatura per lotti che devono essere verniciati con eo-
lori diversi.

Le scelte di aggregazione/sequenziazione degli ordini possono avve-
nire a diversi livelli e diversi sono i soggetti che le determinano in fun-

'U Per l'analisi di alcuni casi aziendali in cui si rende necessaria Paggrcgazione di or-
dini diversi si rinvia a Caputo (1987/88).
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zione degli stati di avanzamento degli ordini: non lanciati, lanciati ma
non iniziati, lanciati c iniziati."

Le aggrcgazioni/sequenziazioni degli ordini non lanciati sono effet-
tuate dall'ufficio programmazione bilanciando criteri di livello di servi-
zio al cliente con criteri di efficienza economica c hanno per oggetto
ordini appartenenti a un portafoglio (polmone cartaceo).

Le aggrcgazioni/sequcnziazioni degli ordini lanciati ma non iniziati
sono effettuate dai responsabili della prima operazione con obiettivi di
efficienza economica e hanno per oggetto ordini per i quali sono state
verificate le disponibilit¨ a magazzino delle materie prime.

Le aggrcgazioni/sequcnziazioni degli ordini lanciati e iniziati sono ef-
fettuate dai responsabili dei centri produttivi successivi per soddisfare
criteri di efficienza economica; hanno per oggetto ordini aperti ai quali
corrispondono giacenze di semilavorati (polmoni fisici).

5.6.3 Livellamento della produzione
In co11tcsti produttivi in cui si tende a una progressiva riduzione delle

scorte di prodotti finiti, in linea con Papplicazione delle recenti tecni-
che di gestione just-z`rz-lime, l'obicttivo della programmazione operati-
va, a fronte di un determinato mix richiesto dal mercato nel medio pc-
riodo (mese), e riuscire a produrre nel breve periodo (giorni o settima-
ne) il medesimo mix garantendo, in tal modo, una congruenza tra il flusso
uscente di prodotti c le richieste del mercato.

Questo obiettivo viene realizzato o tramite pi½ linee dedicate di as-
semblaggio nelle produzioni ad alto volume, o con linee mixed-mode/s'
adatte alla realizzazione di famiglie di prodotti nelle produzioni con bassi
volumi unitari (Schonbergcr, 1987).

Per le lince mixer!-models ¸ importante ottenere l'uniformit¨ tempo-
rale del mix, cioe il raggiungimento di uno statoâdi continuit¨ produtti-
va nel quale sia possibile processare il mix dei prodotti in maniera uni-
forme nel tcmpo, realizzando cosi una produzione livellata (I-Iall, 1985).

Campo applicativo principale delle linee mixer!-moclels sono le lince
di assemblaggio dove la flessibilit¨ degli operatori c dei robot di mon-
taggio consentono una sequenza mista di modelli.

ll montaggio di modelli diversi nelle varie stazioni richiede uno stu-
dio accurato del bilanciamento della linea, alternando modelli con bas-

il Sulle modalit¨ c sulle logiche di esecuzione dei "lanci" in produzione si veda Da
Villa (1985), pp. 138-153.
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so e alto tempo di lavorazione. La sequenza dei modelli sulla linea ren-
de altres`1 costante la velocit¨ di consumo dei componenti facilitando
la sincronizzazione tra la linea principale e le linee ausiliarie di alimen-
tazione (Monden, 1986; Browne, I-Iarhen e Shivnan, 1988).

5.7 IMPATTO DELL'AUTOMAZIONE NELLE AREE PRODOTTO,
PROCESSO E PROGRAMMAZIONE

L'ottenimento dell'el`fettivit¨ richiede un intervento integrato sulle leve,
appena descritte, appartenenti alle aree prodotto, processo e program-
mazione. ljutilizzo delle diverse tecniche e reso possibile soprattutto dalla
disponibilit¨ di tecnologie impiantistiche e informatiehe.'2 La ricerca di
ñsimilitudiniò, all'interno di ciascuna area, ¯ effettuata, intatti, preva-
lentemente con lÁausilio di queste tecnologie (figura 5.14).
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Figura 5.14 - /Iree di imcri-'ento e recnologze informa¿clic c I'mpI`mIrisäI`c}Ie di sup-
porto _

Il Per un'analisi pi½ dettagliata dei processi di automazione nelle tre aree del siste-
ma operativo si rinvia a De Toni (1985/86). Considerazioni sulle relazioni tra strategia
d'iInpresa~ e scelte di automazione sono contenute In I~IlIppInI e Rallo (1990).
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Con riferimento all'arca prodotto ci si avvale solitamente: del CAD
(computer aidecl design) per svolgere funzioni di modellazione geome-
trica e disegno automatico; del CAE (computer aided ezrzgizzeerirzg) per
svolgere funzioni di analisi ingegneristiea, valutazione e revisione del
progetto, utilizzando, tra le altre, tecniche quali l'analisi degli elementi
finiti e le simulazioni cinematiche; del D1'-`/-\ (design for assemb!y) per
supportare il processo di progettazione consentendo la verifica del gra-
do di montabilit¨ del prodotto.

Questi tre strumenti permettono di raggiungere unòelevata standar-
dizzazione dei componenti e un'attenta analisi della loro l`unzionalit¨,
favorendo una strutturazione del prodotto per sottoassiemi e la realiz-
zazione di un'ampia gamma di prodotti a partire da un numero limita-
to di moduli (struttura ña clessidra" del prodotto). -

Con riferimento all'area processo le tecnologie impiantistiche e in-
formatiche pi½ frequentemente utilizzate sono: il CAPP (cozrzptzrer ai-
dcd process piazznirzg) che supporta la definizione del ciclo di lavorazio-
ne; il NCPP (zzumericai contro! part programmizzg) che consente la ge-
nerazione dei programmi per la lavorazione delle macchine a controllo
numerico; i sistemi di classificazione e codifica che associano i nuovi
componenti progettati alle famiglie produttive esistenti; i sistemi di di-
mensionamento delle celle ehe favoriscono Pottimizzazione della pro-
gettazione della cella produttiva definendo tipi e potenzialit¨ delle uni-
t¨ produttive; i sistemi di automazione flessibile preposti alla lavora-
zione di ampi mix produttivi.

ljinsiemc di queste tecnologie rende possibile la standardizzazione
delle lavorazioni e dei cicli di produzione, la formazione delle famiglie
e dei relativi gruppi di Inaechine nonche la differenziazione dei prodotti
effettuata nelle fasi finali. .

Con riferimento, infine, all'area programmazione si distinguono, tra
le altre applicazioni: i sistemi di analisi delle eomunanze dei compo-
nenti che forniscono indicazioni utili nella costruzione delle ñdistin-
te modulari" di pianificazione (Tallon, 1986); il MP5 (master produc-
tion se/Iedule) e le previsioni di vendita che mediante le ñdistinte di
pianificazione" permettono la formulazione di previsioni e di piani
di produzione su base aggregata; il CRP (capaeiäy IÁequirements pian-
ning) c lo SI'-ñC (shop floor control) che supportano i processi di aggre-
gazione e sequenziazione degli ordini di produzione e il livellamento della
produzione.

Questi strumenti sono indispensabili per la ricerca di similitudini, nel-
l'ambito della programmazione, rivolta a incrementare la ripetitivit¨ nelle
fasi produttive di Inonte e la flessibilit¨ in quelle di valle.
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5.8 CONCLUSIONI

In un contesto ambientale caratterizzato da variet¨ e variabilit¨ della
domanda essere competitivi significa riuscire a ottenere prestazioni di
impresa sia efficaci sia efficienti e cioe in altri termini ñeffettiveò.

La ricerca di similitudini, condotta attraverso le pi½ recenti tecnolo-
gie informatiche e impiantistiche, nelle aree prodotto, processo e pro-
grammazione, consente di raggiungere ripetitivit¨ e flessibilit¨ nella ge-
stione del sistema operativo. Si determina ripetitivit¨ in quanto il siste-
ma riesce a ricondurre a medesime condizioni operative di funzionamento
attivit¨ diverse legate a differenti richieste di mercato. L'accentuata si-_
militudine tra gli stati di esercizio offre la possibilit¨ di prevedere un
numero elevato di stati di funzionamento. Si determina quindi una fles-
sibilit¨ del sistema intesa come numerosit¨ degli stati di funzionamento
e come facilit¨ di passare da uno stato a un altro in termini di tempi
e costi. ü

Ripetitivit¨ c flessibilit¨ sono ottenute tramite lÁazione su alcune leve
che comportano cambiamenti tecnologici, organizzativi e gestionali: nel-
l'area prodotto mediante standardizzazione dei componenti, struttura-
zione del prodotto per gruppi funzionali e struttura del prodotto ña cles-
sidra"; nell'area processo mediante standardizzazione delle lavorazio-
ni, organizzazione per celle e differenziazione a valle; nell'area program-
mazione mediante distinte di pianificazione, aggregazione/scquenzia-
zione degli ordini e livellamento della produzione.

La ripetitivit¨ e la flessibilit¨ cosi ottenute sono condizioni fondamen-
tali per ottenere efficienza ed efficacia. La ricerca integrata di similitu-
dini nelle aree prodotto, processo e programmazione conduce quindi
al raggiungimento simultaneo di efficienza ed efficacia e cioe a un ele-
vato livello di ñel`fettivit¨ò. . -


