204     Capitolo 4
Capitolo 4 – Le prestazioni del sistema produttivo


4. LE PRESTAZIONI NEL SISTEMA OPERATIVO
4.1   SVILUPPO DELLE PRESTAZIONI NELLA PRODUZIONE
Il tema della misurazione delle prestazioni sta incontrando crescente interesse sia in ambito accademico che imprenditoriale. Ciò è dovuto principalmente all’ampliarsi dello spettro di prestazioni richiesto dagli scenari competitivi e dai nuovi paradigmi produttivi, nonché dalla necessità di sostenere e verificare programmi di miglioramento delle prestazioni quali just-in-time, qualità totale, concurrent engineering (De Toni e Tonchia, 1996).

Particolare importanza riveste la misurazione delle prestazioni nelle operations, intese nel senso delle attività della catena del valore di Porter (dalla logistica interna alle attività operative, dalla logistica esterna ai servizi al cliente): infatti il sistema produttivo determina in maniera rilevante i risultati aziendali, dato che le numerose prestazioni che oggi sono richieste congiuntamente alla competitività sui prezzi (prestazioni caratterizzanti la cosiddetta non - price competition come la qualità, ridotti tempi di consegne, flessibilità ecc.) dipendono in modo prevalente dalla produzione.

Il superamento più o meno parziale della logica del trade-off 
 fra prestazioni della produzione, conseguente all’ampliamento dello spettro di prestazioni richieste, ed alla contemporanea attuazione di programmi di gestione tesi non solamente alla riduzione dei costi di produzione impone la riconsiderazione degli attuali sistemi di misurazione delle prestazioni (Performance Measurement System - PMS), tradizionalmente orientati al solo controllo dell’efficienza produttiva.

La revisione e aggiornamento dei PMS riguarda da un lato l’innovazione dei sistemi contabili, e dall’altro l’estensione alla misurazione delle cosiddette prestazioni non-cost, di natura non esplicitamente economico-finanziaria. I fattori ambientali che spingono verso lo sviluppo di una parte di PMS di tipo non-cost sono duplici (Azzone, 1994): legati da un lato alla turbolenza ambientale (in termini di frequenza e imprevedibilità dei cambiamenti) e dall’altro alla complessità gestionale (il passaggio da strategie basate sulla leadership di costo a strategie basate sulla differenziazione/personalizzazione si è tradotto in un aumento della complessità competitiva e della complessità organizzativa).

Quindi, mentre in passato i sistemi contabili hanno rappresentato l’unico tipo di PMS, attualmente quest’ultimi tendono ad essere costituiti da un lato dai medesimi sistemi contabili, rivisti e aggiornati, e dall’altro da una parte relativa alla misurazione delle prestazioni non-cost (qualità, tempo e flessibilità), parte un tempo inesistente o limitata a misure tradizionali quali la produttività.

L’importanza assunta da queste prestazioni sta determinando la nascita di sotto-sistemi di PMS specificatamente dedicati alla misurazione delle prestazioni operative al di là delle prestazioni di costo (prestazioni “operative” da “operations”, ad indicare un ampio spettro di prestazioni che non riguardano solamente la funzione produzione, ma anche gli approvvigionamenti, la progettazione, la distribuzione, in pratica tutta la catena del valore).

Nonostante il termine operativo possa indicare il più basso dei livelli aziendali, e anche se le prestazioni non-cost hanno la loro valenza decisionale soprattutto a livello operativo, tali prestazioni hanno rilevanza anche tattica e strategica, e la loro misurazione deve diventare parte integrante dei sistemi direzionali (Tonchia, 1995). Infatti come rappresentato in figura 4.1, le prestazioni si possono distinguere in due categorie principali:

· financial
· non-cost
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Figura 4. 1 - L'importanza delle prestazioni non-cost accanto alle prestazioni financial
Le prestazioni financial a loro volta si distinguono in prestazioni di costo (cost) a livello operativo ed economico-finanziarie globali: le prime misurano l’economicità di produzione e la produttività delle risorse, le seconde il profitto e la redditività.

La misurazione delle prestazioni non-cost come strumento decisionale a livello di alta direzione, è stato storicamente impedito per due ordini di ragioni (Tonchia, 1995):

· fintantoché la strategia di produzione, legata alla produzione di massa, si 
concretizzava nella “leadership di costo”, le uniche prestazioni operative 
d’interesse erano l’economicità dei costi di produzione e la produttività delle 
risorse
, le quali avendo un legame diretto e causale con le prestazioni economico-
finanziarie globali, non richiedevano né comportavano la suddetta integrazione
;

· la necessità di misurare prestazioni non-cost vere e proprie (qualità, tempestività, 
servizio, ecc.) non ha comunque portato ad uno sviluppo sostenuto ed integrato 
delle parti non-cost dei PMS, poiché in questo caso i rapporti con i risultati 
economico-finanziari sono di più difficile quantificazione.

A conclusione di questa nota introduttiva, si possono sottolineare due aspetti fondamentali (Tonchia, 1995):

· la necessità di individuare le dimensioni ed i relativi indicatori delle prestazioni 
delle operations, in particolare delle prestazioni non-cost;

· la necessità di modificare gli attuali sistemi di misurazione delle prestazioni, 
integrando la parte non-cost con la parte contabile e di pianificazione strategica.

A questo proposito è utile individuare i vantaggi e gli svantaggi delle misure non-cost (Tonchia, 1995) riportati in tabella 4.1.
	VANTAGGI
	SVANTAGGI

	· tempestività

· misurabilità

· precisione:

· elevato dettaglio

· insensibilità ai prezzi

· consistenza con:

· la strategia manifatturiera

· gli obiettivi di lungo termine

· le leve gestionali (JIT, TQM,...)

· semplicità

· valenza decisionale/operativa


	· multi-dimensionalità:

· varietà

· incompletezza

· eccesso di dati

· più unità di misura:

· difficoltà di sintesi

· difficoltà di comunicazione

· conflittualità nel breve termine



Tabella 4. 1 - Vantaggi e svantaggi delle misure “non-cost” 
Innanzitutto le misure non finanziarie sono tempestive, contrariamente alle misure finanziarie, che tipicamente sono dei consuntivi periodici (quindi possono essere disponibili anche parecchio tempo dopo il fenomeno/evento misurato/rilevato).

Il fatto che le misure non-finanziarie siano intrinsecamente attinenti agli oggetti delle misurazioni, conferisce misurabilità.

Inoltre il grado di dettaglio e l’insensibilità ai prezzi delle misure non-finanziarie conferisce precisione. Le misure non-finanziarie sono poi consistenti con le attuali strategie manifatturiere, con la caratteristica di lungo termine degli obiettivi, con l’esistenza di programmi di miglioramento della qualità e delle prestazioni di tempo. Infine le misure non finanziarie sono semplici ed hanno un’elevata valenza decisionale e operativa, in quanto immediatamente collegate alle cause che determinano le prestazioni. 

Tuttavia, le misure non-finanziarie, presentano anche dei punti di debolezza: innanzitutto, sono multi-dimensionali e si riferiscono ciascuna ad una dimensione competitiva. Ne consegue o un eccesso di dati da trattare oppure una mancanza di informazioni su alcuni aspetti comunque importanti. 
Il fatto che le misure non-finanziarie siano espresse in unità di misura dimensionalmente diverse comporta difficoltà nella sintesi dei risultati e nelle comunicazioni: l’unità monetaria è immediatamente comprensibile a tutti. Ciò crea dei problemi anche nella valutazione dei manager. 

A questo si aggiunga che le prestazioni non-finanziarie possono non essere in sintonia con i risultati economico-finanziari di breve termine (ad esempio nel breve periodo i programmi per la qualità possono rappresentare soltanto dei costi).
4.2   DIMENSIONI DELLE PRESTAZIONI
Le prestazioni delle operations possono essere distinte concettualmente in due tipologie (De Toni e Tonchia, 1996):

· prestazioni cost, come i costi di produzione, la produttività ed il livello del 



capitale circolante. La produttività ed il livello del capitale circolante possono 



essere considerate prestazioni cost per il diretto legame con i risultati economico



finanziari. La produttività a sua volta può essere del capitale in senso stretto 



oppure tecnica o della produzione (cioè della manodopera, delle macchine e dei 



materiali) e della progettazione;

· prestazioni non-cost, riguardanti il tempo, la flessibilità e la qualità.

Con riferimento alla figura 4.2, verranno approfonditi nei prossimi paragrafi gli aspetti concernenti la misurazione delle prestazioni operative suddivise delle dimensioni principali quali produttività e qualità: per quanto riguarda la dimensione del tempo e della flessibilità rimandiamo rispettivamente ai capitoli 28 e 8.
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Figura 4. 2 - Articolazione delle dimensioni (indicatori) di prestazione
4.2.1 PRODUTTIVITÀ
Ad un livello generale, le prestazioni possono classificarsi in (Tonchia, 1995):

· ricavi dell’output;
· costo dell’impiego delle risorse;
· efficienza (output effettivo / input effettivo);
· efficacia ( output effettivo / output desiderato),
· elasticità (o flessibilità).

Le prime due sono prestazioni di natura economica; efficienza ed efficacia possono essere considerate dimensionalmente nell’ordine come prestazioni di produttività e di qualità/tempo, sebbene queste ultime influenzino non poco l’efficienza produttiva. Ad esempio, lo scarto o la rilavorazione delle unità difettose nonché tempi di produzione più o meno veloci (a parità di tempo di funzionamento dell’impianto) incidono sulla produttività globale, come minor output prodotto.

Per il rapporto diretto che esiste tra la produttività ed i costi, si può considerare una dimensione comune di “costo/produttività”.

In conclusione possiamo dire che una buona produttività corrisponde ad un efficiente impiego delle risorse.

Kurosawa (1991) distingue tra produttività interna e produttività borderline, e tra produttività nella trasformazione fisica e nella trasformazione fisico-economica. Nel primo caso, si considera rispettivamente l’isolamento o meno del sistema, infatti la misurazione della produttività si basa sul concetto sistemico della “black box”, per cui quello che conta è sola la funzione-rapporto uscita/ingressi; nell’altro caso ci si riferisce a rapporti output/input fisici o monetari.

La misura della produttività può essere “a quantità” o a “valore”
 ed è legata all’omogeneità delle risorse considerate: se queste non sono quantità sommabili, l’unica alternativa è sommare i relativi costi di impiego.

La produttività può essere misurata come (Tonchia, 1995):

· prestazione dell’organizzazione nel suo complesso (produttività totale);

· prestazione in relazione all’uso di una risorsa specifica (produttività parziali o “single - factor productivity” - Hayes et all., 1988);

· prestazione ottenuta come sintesi di risultati parziali di prestazione (produttività totale pesata o produttività pesata o “total - factor productivity”);

· produttività a valore aggiunto
.
Tra i numerosi tipi di produttività parziali (O/Ii) incontrate in letteratura, si riportano:

· la produttività del lavoro (che a sua volta può comprendere sia i salari che gli stipendi, sia il lavoro diretto che quello indiretto, ecc.);

· la produttività dei materiali (considera le quantità valorizzate di materie prime e componenti per ottenere un’unità di prodotto finito);

· la produttività dell’energia (i consumi delle macchine sono posti in relazione con la produzione ottenuta);

· la produttività del capitale investito (non è un ROI, return On Investment, in quanto a numeratore vi sono grandezza fisiche).

Bartezzaghi (1988) propone uno schema logico, come riportato in figura 4.3, per il calcolo degli indicatori di produttività totale e parziali: la produttività totale è definita dal rapporto tra l’output (volume fisico dei prodotti valorizzati al costo industriale standard; non si tiene conto dei costi generali e di vendita) e gli input dati dalla somma dei costi per materiali ed energia, capitale, lavoro. 
Per il capitale, il costo è dato dalla somma del deprezzamento per unità di tempo e degli oneri finanziari imputabili al capitale circolante. Se il rapporto viene riferito ad una singola voce di costo (o ad una sottovoce), si hanno i diversi indicatori di produttività parziale.
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Figura 4. 3  - Dimensioni ed indicatori della produttività
La misurazione della produttività pone alcuni problemi (Tonchia, 1995):

· se è possibile aggregare gli input attraverso i loro costi, è meno semplice aggregare gli outputs: si possono prevedere somme pesate delle quantità prodotte, dove i pesi possono essere: i prezzi di vendita, i margini di profitto, le quote di mercato, il peso naturale dei singoli prodotti;

· bisogna fare attenzione al doppio conteggio, ovvero agli outputs intermedi che diventano input per la fase di lavorazione successiva;

· la produttività andrebbe calcolata per le unità prodotte, non per le unità vendute, inoltre andrebbe considerato - sebbene spesso trascurato in quanto contenuto rispetto al capitale fisso - il capitale circolante;

· l’analisi I/O, che la misura della produttività presuppone, richiede di verificare l’indipendenza di un determinato processo da altri processi, di considerare la congruenza con altri obiettivi (ad esempio quelli di qualità), di verificare infine la corrispondenza temporale tra input e output.

In conclusione, tra le rappresentazioni grafiche della produttività si riportano quella legata all’analisi degli scostamenti (figura 4.4) e quella di Kurosawa (1991, figura 4.5):

· nella prima, il costo unitario di prodotto (es. Lire/pezzo) viene rappresentato su un piano, come prodotto del costo unitario della risorsa (es. Lire/ora) per il consumo unitario di risorsa (es. ora/pezzo); la rappresentazione consente di considerare separatamente le variazioni di prezzo e di efficienza produttiva, a partire da un costo unitario di prodotto standard;

· nella seconda, se il valore dell’input è l’area “pq” e quello dell’output è “PQ” (prezzi unitari per quantità), si può considerare “pq” come un quadrato e sovrapporvi un’area rettangolare pari a “PQ”, avente la base coincidente con il lato del quadrato. La produttività viene misurata dalla tangente dell’angolo della diagonale del rettangolo: produttività = (PQ)/(pq) = tg; (si noti che nel caso output = input, la produttività è 1, poiché  = 45° e tg 45° = 1).
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Figura 4. 4 - Analisi degli scostamenti nei prezzi e nell'efficienza produttiva





Figura 4. 5 - La rappresentazione goniometrica della produttività secondo Kurosawa, 1991 (la parte colorata evidenzia la differenza output meno input)
4.2.2 QUALITÀ
La misurazione della qualità costituisce uno degli aspetti più importanti ed attuali del dibattito scientifico e manageriale sulla qualità, in quanto riveste un’importanza fondamentale: nessun programma di miglioramento della qualità, nessuna strategia competitiva sulla qualità può essere attuata in assenza di una seria, oggettiva  e completa misurazione della qualità, nei suoi vari aspetti.

La misurazione delle prestazioni della qualità richiede di definire e specificare analiticamente gli “oggetti” delle misurazioni, per applicare tecniche e strumenti di misura efficaci nella misura in cui vengono applicati a processi (produttivi ed organizzativi) aventi caratteristiche consone e congruenti con le caratteristiche e le peculiarità delle singole tecniche e dei singoli strumenti.

In letteratura sono proposte varie classificazione della qualità. Tra le più note vi è quella di Garvin (1988), il quale individua per la qualità le seguenti otto dimensioni:

· prestazioni principali di un prodotto;

· caratteristiche (o funzionalità secondarie);

· affidabilità;

· conformità;

· durata;

· servizio legato al prodotto (post-vendita);

· estetica;

· qualità percepita.

Nella seguente trattazione si fa riferimento alla classificazione proposta da Tonchia (1995), il quale individua le seguenti dimensioni della qualità:

· qualità percepita e soddisfazione del cliente;

· qualità operativa, scomposta secondo la catena operativa del valore in:

· qualità in ingresso;
· qualità interna, a sua volta distinta in:

· qualità della progettazione di prodotto;
· qualità dell’ingegneria di processo;
· qualità della produzione;
· qualità in uscita;

· costi della qualità.
MISURAZIONE DELLA QUALITÀ PERCEPITA E DELLA SODDISFAZIONE DEL CLIENTE
È necessario considerare anche una qualità non basata sulle caratteristiche e sulle prestazioni aziendali, ma che tenga conto dell’acquirente consumatore.

La qualità percepita è stata così considerata da Gummenson (1993) nel suo cosiddetto “modello delle 4Q”: la qualità percepita dal consumatore utente dipende da un lato dalla qualità di progettazione e di produzione/consegna (a loro volta collegate fra loro) e dall’altro lato dalla qualità relazionale e dalla qualità risultato/conseguenza (a loro volta correlate fra loro). La qualità relazionale è la qualità delle relazioni fra gruppi (interni ed esterni) dell’azienda. La qualità risultato/conseguenza considera la qualità globale offerta e gli effetti che può avere sui clienti (in termini di gradimento, affezione, ecc.).

Un altro modello abbastanza noto - seppure non direttamente attribuibile ad un solo autore - che considera la qualità percepita è quello delle cosiddette “5P”, che considera le seguenti qualità: progettata e prestata (dall’azienda), prevista e percepita (dal cliente), e paragonata (o della concorrenza).

La qualità percepita/soddisfazione del cliente viene normalmente valutata come (Tonchia, 1995):

· rapporto qualità/prezzo (ove la qualità viene valorizzata come prezzo che si ritiene equo per un prodotto avente le qualità offerte);

· rapporto qualità attesa/qualità percepita (utilizzando “diagrammi a serpente” o “snake charts” che confrontano per ciascuna caratteristica/funzionalità del prodotto, i punti relativi al livello desiderato e a quello percepito);

· oppure con la funzione di perdita, che considera il costo sopportato per non avere prodotto secondo i target richiesti; tale costo ha un andamento quadratico in funzione della distanza dai target.
MISURAZIONE DELLA QUALITÀ OPERATIVA
La qualità operativa può essere scomposta, come detto, secondo la catena operativa del valore, e quindi in: qualità in ingresso, qualità interna, qualità in uscita. La qualità interna può a sua volta essere scomposta in: qualità della progettazione di prodotto, qualità dell’ingegneria di processo, qualità della produzione.

In figura 4.6 viene riportata la classificazione della qualità operativa con i relativi indicatori.

La qualità in ingresso è correlata con le prestazioni dei fornitori e con l’efficacia della funzione acquisti nel perseguire il suo obiettivo istituzionale (di selezione, valutazione e gestione del parco fornitori). La qualità in ingresso si estrinseca come qualità delle forniture (intese come oggetti) e come qualità della fornitura (intesa come transazione). Ovvero da un lato c’è una prestazione di qualità in senso stretto (rispetto delle specifiche) e dall’altro una prestazione di qualità dell’atto di fornitura (rispetto dei tempi, della quantità e dei mix concordati).

In assenza di fornitori certificati (dal punto di vista della qualità) è la funzione acquisti che, attraverso tecniche statistiche campionarie, rileva la conformità delle unità consegnate e la bontà delle consegne (con istogrammi indicanti i ritardi/anticipi degli ordini consegnati completi).

È piuttosto diffuso l’uso di indicatori di tipo “vendor quality rate” (VQR), il quale è generalmente inteso come rapporto fra lotti accettati (Lacc) e la somma dei lotti accettati e dei lotti respinti (Lri) questi ultimi “pesati” (coi pesi pi) sulla base dell’importanza dei difetti riscontrati (per esempio, suddivisi in classi di gravità)
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Figura 4. 6  - Classificazione della qualità operativa
Le prestazioni di qualità della progettazione di prodotto sono conseguenza:

· della “capability” di progettazione;

· delle caratteristiche prestazionali (quindi rilevate a posteriori) dei progetti specifici.

Le caratteristiche prestazionali dei progetti si concretizzano sostanzialmente nell’affidabilità e nella manutentibilità del prodotto realizzato, misurate rispettivamente dal MTBF (Mean Time Between Failures - tempo medio fra due guasti successivi) e dal MTTR (Mean Time To Repair - tempo medio di riparazione) rilevati dopo la vendita.

Le prestazioni di qualità dell’ingegneria di processo riguardano:

· la capability di processo;

· la disponibilità delle macchine e degli impianti (misurata dal rapporto ore lavorate/ore totali);

· l’affidabilità delle macchine e degli impianti (misurata dagli indici MTBF e MTTR).

La capability di processo Cp è definita dal rapporto fra l’ampiezza delle specifiche (S) - ovvero la tolleranza - e l’ampiezza delle esecuzioni a seguito del processo (P). In termini probabilistici, vi è una probabilità Cp che le unità prodotte soddisfino alle specifiche, data una certa ampiezza delle stesse (tolleranza) e una  certa variabilità di processo ammessa (per esempio ±, ove  è la deviazione standard della caratteristica misurata (Garvin, 1988). Se la distribuzione della variabilità del processo non è centrata sul centro dell’ampiezza della tolleranza, bisogna tener conto del disassamento fra centro della distribuzione (M) e centro dell’ampiezza della tolleranza (D), con il rapporto Cpk, definito come: Cpk = (1-k) Cp essendo k= |M-D|/(S/2).

L’affidabilità è la probabilità che un sistema assolva alla sua funzione in maniera soddisfacente, per uno specifico intervallo di tempo e sotto determinate condizioni operative; viene misurata attraverso la funzione di affidabilità R (probabilità che un sistema non si guasti prima del tempo T: 
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) o, più pragmaticamente con i tempi medi al manifestarsi del primo guasto (MTTF,  Mean Time To Failure) e fra guasti successivi (MTBF, Mean Time Between Failure).

La manutentibilità è la probabilità che un sistema guastatosi possa essere riparato in uno specifico intervallo di tempo (definita down-time) comprendente i tempi di ispezione e riparazione. Viene misurata attraverso la funzione di manutentibilità M (probabilità che il tempo di ispezione/riparazione sia inferiore a T: 
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) o, più pragmaticamente, con i tempi medi di riparazione (MTTR, Mean Time To Repair).

La riparabilità riguarda invece solamente il tempo di riparazione richiesto, senza considerare il tempo di intercettazione del guasto.

Le prestazioni di qualità della produzione sono rilevate a seguito del controllo di conformità sulle unità prodotte. Possono essere utilizzati strumenti semplici quali istogrammi, diagrammi di Pareto, diagrammi “a spina di pesce” (Isikawa, 1985) fino alle più sofisticate carte di controllo (Deming, 1981; Crosby, 1984)
.

Le carte di controllo rappresentano il risultato dell’applicazione del controllo statistico di processo (SPC, Statistical Process Control) e permettono di monitorare alcune variabili “chiave” dei prodotti, segnalando eventuali scostamenti delle tolleranze ammesse.

Le carte-p controllano che la frazione-p di unità non-conformi non superi un certo valore in un determinato campione significativo. Le carte-np ne sono una semplificazione in quanto prevedono sempre campioni di una stessa numerosità. Le carte-c controllano che la frazione-c di non conformità di un “continuum” spaziale o temporale non superi un certo valore. Le carte-u sono invece complicate dal fatto che ora il “continuum” ha diversa dimensione, per esempio lunghezza o superficie o intervallo temporale di misurazione.

Spesso è più conveniente, da un punto di vista della complessità, controllare un processo non sulla base delle unità non conformi prodotte, bensì sulla variabilità di alcune variabili entro un determinato range (delimitato da un limite inferiore ed uno superiore). Le carte - 
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 controllano la media delle medie campionarie e relative alle variabili di processo da monitorare. Le carte - R verificano la validità del range adottato per ritenere un processo “sotto controllo”.

La qualità in uscita dipende dalle prestazioni della funzione vendita e distribuzione. In questo caso la qualità viene intesa con un’accezione ampia, di qualità delle consegne e dell’assistenza post-vendita. Parliamo quindi di tempestività, puntualità e affidabilità (relativamente a quantità e mix) delle consegne e del servizio di assistenza offerto. Gli indicatori utilizzati sono:

· la percentuale di ordini completi e puntuali sulle date previste;

· la percentuale di resi alla consegna e/o durante il periodo di garanzia;

· il tempo di intervento medio (lasso temporale fra richiesta d’intervento e intervento stesso);

· la somma dei tempi di permanenza in riparazione.
MISURAZIONE DEI COSTI DELLA QUALITÀ
Un filone di studi ed indagini particolarmente ricco di contributi (si veda Tonchia, 1995) riguarda il costo della qualità, inteso come somma dei costi della difettosità e del controllo, oppure - ad un maggior livello di dettaglio - come somma dei:

1) costi preventivi;

2) costi per conseguire lo standard;

3) costi per difetti interni (scarti, rilavorazioni, declassamento prodotti, ecc.);

4) costi per difetti esterni ( resi, interventi in garanzia, ecc.).

Più semplicemente si possono distinguere tre classi:

a) costi di prevenzione/manutenzione (ivi compresi i costi per la gestione delle procedure e dei programmi per la qualità);

b) costi di controllo - qualità/collaudo;

c) costi della non-qualità (o qualità negativa) comprendenti: i costi degli scarti e degli sfridi di materiali, i costi delle rilavorazioni, i costi dei prodotti non conformi al collaudo finale o restituiti dai clienti ed i costi degli interventi in garanzia.[image: image9.png]
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� Ferdows e De Meyer (1990), attraverso il noto modello del cono di sabbia, hanno ipotizzato il conseguimento di più prestazioni con il solo vincolo di una priorità nella sequenza, a partire dalla qualità per arrivare alla tempestività/affidabilità, all’efficienza ed infine alla flessibilità.


� In riferimento alle tre principali classi di fattori produttivi:


  - produttività e saturazione della manodopera;


  - produttività e saturazione delle macchine/impianti;


  - produttività dei materiali, rigiro/rotazione delle scorte, WIP (“work in progress”).


� Per il rapporto di causa-effetto tra costi di produzione e produttività da un lato e indici economico-finanziari dall’altro, tali prestazioni operative di tipo cost possono essere considerate prestazioni “financial” alla stregua delle prestazioni economico finanziarie rilevate dagli indici di bilancio e dall’analisi dei flussi di cassa. 


� Ricordiamo che l’inverso della produttività è rappresentato dal “costo standard” della risorsa; quest’ultima infatti è un costo - ritenuto ottimale - in relazione ad un’unità di output (viene ricavato come rapporto input a valore / quantità di output, che è proprio l’inverso della produttività)


� Per quanto riguarda la produttività a valore aggiunto, esistono diverse formulazioni (Tonchia, 1995):  VA / (I-M) = (O-I) / (I-M); oppure come[O-(M+E)] / [L+C]; oppure come [O-(M+E)] / L. Dove  VA= valore aggiunto, I= input, M= costo dei materiali, O= output, E= costo dell’energia, L= costo del lavoro; C= costo del capitale.


� Si parla soventemente dei “sette strumenti” per il controllo statistico della qualità:


i fogli di raccolta dati;


i diagrammi causa/effetto;


gli istogrammi;


i diagrammi di Pareto;


i diagrammi di dispersione/correlazione;


le carte di controllo.


Il settimo strumento, la stratificazione, viene in realtà utilizzato congiuntamente con gli altri per disaggregare i dati e dare maggiore significatività ai risultati.
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