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                                                   ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση του µοντέλου της Λιτής 
∆ιαχείρισης (Lean) καταρχήν σε θεωρητικό επίπεδο παρουσιάζοντας τα βασικά 
στοιχεία αυτής. Γίνεται σύντοµη ανασκόπηση της σύγχρονης διεθνούς βιβλιογραφίας 
σε ότι αφορά τη σύγχρονη διοίκηση ποιότητας στις παραγωγικές µονάδες. Το 
ενδιαφέρον επικεντρώνεται στο µοντέλο της Λιτής ∆ιαχείρισης, την αναγκαιότητα 
υιοθέτησης του και τις αρχές που το διέπουν. 
Ακολουθεί παρουσίαση και επεξήγηση των σηµαντικότερων εργαλείων και τεχνικών 
που είναι απαραίτητα για τη µετάβαση στη λιτή παραγωγή καθώς και  αναφορά στις 
πρακτικές εργασίας που διαµορφώνουν µία εταιρική κουλτούρα ικανή να υποστηρίξει 
δυναµικά την επιτυχή εφαρµογή της λιτής διαχείρισης. 
Σε πρακτικό επίπεδο εξετάζεται κατά πόσον είναι δυνατό να ενισχυθεί η αξιοπιστία των 
συστηµάτων εφαρµογής Λιτής ∆ιοίκησης σε παραγωγικές µονάδες προκειµένου ο 
οργανισµός να καταφέρει να διατηρήσει τα θετικά αποτελέσµατα της στο χρόνο και να 
ενδυναµώσει την ανταγωνιστικότητα του. Προτείνεται η εφαρµογή της µεθοδολογίας 
της ανάλυσης σεναρίων αστοχίας (FMEA). Η συνέργεια Λιτής ∆ιαχείρισης και 
Ανάλυσης Σεναρίων Αστοχίας είναι καθοριστική για την ελαχιστοποίηση  και εξάλειψη 
των αστοχιών.  
Ακολουθούν δύο  µελέτες περίπτωσης εφαρµογής ανάλυσης σεναρίων αστοχίας σε 
παραγωγική µονάδα που έχει υιοθετήσει το µοντέλο της Λιτής ∆ιαχείρισης. Το 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον των µελετών περιπτώσεων της παρούσας εργασία είναι η 
εφαρµογή  ανάλυσης σεναρίων αστοχίας διαφορετικής από το συµβατικό µοντέλο. 
Πρόκειται για δύο διαφορετικές προσεγγίσεις της τεχνικής FMEA  που απαντώνται 
στην πολύ πρόσφατη διεθνή βιβλιογραφία και προτείνονται ειδικά για εφαρµογή σε 
περιβάλλον Λιτής Παραγωγής προς την κατεύθυνση της ενίσχυσης και διατήρησης των 
θετικών αποτελεσµάτων που αυτό αποφέρει.     
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

1.1 Αντικείµενο και κύριοι στόχοι εργασίας. 

 

Η σύγχρονη επιχείρηση δραστηριοποιείται σε ένα δυσµενές οικονοµικό περιβάλλον το 

οποίο ειδικά την τελευταία πενταετία αποτελεί ανασταλτικό παράγοντα για πολλές από 

τις λειτουργίες της. Σε αυτό το οµολογουµένως «εχθρικό» κλίµα οι επιχειρήσεις 

αναζητούν κοστοαποτελεσµατικούς τρόπους διαχείρισης που θα τους παρέχουν  τη 

δυνατότητα αφενός να παραµείνουν αλώβητες από τις απειλητικές εξωτερικές 

συνθήκες και αφετέρου να αναπτυχθούν µε τρόπο ώστε να είναι ανταγωνιστικές και 

άρα βιώσιµες όντας σε τροχιά ανάπτυξης.  

 

Ο αντικειµενικός σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι  η παρουσίαση 

του µοντέλου Λιτής ∆ιαχείρισης (Lean) καθώς και του τρόπου ενίσχυσης της 

αξιοπιστίας του. Το µοντέλο αυτό πρωτοεµφανίστηκε αρκετές δεκαετίες πριν, ωστόσο 

σήµερα είναι περισσότερο επίκαιρο από ποτέ για τους προαναφερόµενους λόγους. 

 

Η Λιτή ∆ιαχείριση αποτελεί ένα στρατηγικό εργαλείο που παρέχει στην επιχείρηση τη 

δυνατότητα καταρχήν να προσδιορίσει επακριβώς την αξία που πρόκειται να παρέχει 

στον πελάτη, η οποία δεν είναι άλλη από αυτή που καλύπτει στοχευµένα τις ανάγκες 

του. Η σύγχρονη επιχείρηση οφείλει να επικεντρωθεί στο να απορρίψει οτιδήποτε δεν 

προσδίδει στον προϊόν της αξία για την οποία ο πελάτης δεν προτίθεται να πληρώσει. 

Στη βάση αυτή ο οργανισµός πρέπει να εντοπίσει στις διεργασίες του τις οποιεσδήποτε 

πηγές σπατάλης και να προσπαθήσει να τις εξαλείψει. 

 

Η Λιτή ∆ιαχείριση παρέχει εργαλεία και τεχνικές που υποστηρίζουν τη µείωση των 

πηγών σπατάλης και καθιστούν τη λειτουργία της επιχείρησης αποδοτικότερη 

µειώνοντας τα κόστη και περιορίζοντας τους πόρους που απαιτούνται για την 

παραγωγή των προϊόντων της, µε παράλληλη έµφαση στην ποιότητα. 
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Η παρούσα εργασία αναζητά τρόπους ενίσχυσης της αξιοπιστίας των συστηµάτων 

Λιτής ∆ιαχείρισης στα πλαίσια του οφέλους που αποκοµίζει ο οργανισµός που έχει 

υιοθετήσει τα συστήµατα αυτά στις διεργασίες του. Ως αξιοπιστία των συστηµάτων 

Λιτής ∆ιαχείρισης νοείται η δυνατότητα διατήρησης των θετικών αποτελεσµάτων τους 

µέσα στο χρόνο προκειµένου ο οργανισµός να εξακολουθεί να παραµένει 

ανταγωνιστικός αυξάνοντας το µερίδιο του στην αγορά παρά το δυσµενές οικονοµικό 

περιβάλλον.  

  

   

 

1.2 ∆οµή της εργασίας. 

 

Αυτής της ενότητας έπεται το 2ο κεφάλαιο που περιλαµβάνει την ανασκόπηση της 

σύγχρονης διεθνούς βιβλιογραφίας αναφορικά µε την έννοια της Λιτής ∆ιαχείρισης στα 

πλαίσια της σύγχρονης διοίκησης ποιότητας. Γίνεται αναφορά στις βασικές αρχές της 

Λιτής ∆ιαχείρισης και αναλύεται η δοµή της Λιτής Παραγωγής δηλαδή της παραγωγής 

υπό τις αρχές της Λιτής ∆ιοίκησης. 

 

Στο 3ο κεφάλαιο παρουσιάζονται η στρατηγική, τα εργαλεία και οι τεχνικές που 

εφαρµόζονται για την υιοθέτηση της Λιτής ∆ιαχείρισης στην παραγωγή προϊόντος. 

Επίσης γίνεται αναφορά στις πρακτικές εργασίας που διαµορφώνουν µία εταιρική 

κουλτούρα ικανή να υποστηρίξει δυναµικά την επιτυχή εφαρµογή της λιτής 

διαχείρισης. 

 

Στο 4ο κεφάλαιο  εξετάζεται κατά πόσον είναι δυνατό να ενισχυθεί η αξιοπιστία των 

συστηµάτων εφαρµογής Λιτής ∆ιοίκησης σε παραγωγικές µονάδες προκειµένου ο 

οργανισµός να καταφέρει να διατηρήσει τα θετικά αποτελέσµατα τους στο χρόνο και να 

ενδυναµώσει την ανταγωνιστικότητα του. Η συνέργεια Λιτής ∆ιαχείρισης και 

τροποποιηµένης Ανάλυσης Σεναρίων Αστοχίας προτείνεται σύµφωνα µε τις εξελίξεις 

στην πρόσφατη βιβλιογραφία και είναι καθοριστική για την ελαχιστοποίηση  και 

εξάλειψη των αστοχιών.  
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Στο 5ο κεφάλαιο παρουσιάζεται η µεθοδολογία της τροποποιηµένης ανάλυσης 

σεναρίων αστοχίας (FMEA) µε την εισαγωγή του δείκτη εκτίµησης ρίσκου  RAV και 

ακολουθεί µελέτη περίπτωσης σε παραγωγική µονάδα. 

 

Στο 6ο κεφάλαιο παρουσιάζεται η µεθοδολογία της τροποποιηµένης ανάλυσης 

σεναρίων αστοχίας (FMEA) µε την εισαγωγή του δείκτη εκτίµησης ρίσκου CPN  και 

ακολουθεί µελέτη περίπτωσης σε παραγωγική µονάδα. 

 

Στο 7ο κεφάλαιο που είναι το τελευταίο της παρούσας εργασίας, παρουσιάζονται τα 

συµπεράσµατα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΛΙΤΗΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ. 

 

 

2.1 Εισαγωγή 

 

Στην παρούσα εργασία είναι σκόπιµο να ξεκινήσουµε την µελέτη της µεθοδολογίας της 

λιτής προσέγγισης µε µία ανασκόπηση της σύγχρονης διεθνούς βιβλιογραφίας σχετικά 

µε τη σύγχρονη διοίκηση ποιότητας. 

 

Η καθηµερινότητα µας στηρίζεται στην ικανοποιητική λειτουργία και απόδοση 

προϊόντων και υπηρεσιών. Η ποιότητα αποτελεί στην εποχή µας προτεραιότητα και 

ανάγκη  σε σηµείο που να καθιστά απαραίτητη την υιοθέτηση από τις επιχειρήσεις 

πρακτικών προσανατολισµένων προς την ποιότητα. 

 

Η ποιότητα ως στρατηγική επιλογή του κάθε οργανισµού προκειµένου να ενσωµατωθεί 

µέσω της εφαρµογής της σε όλο το εύρος του οργανισµού, πρέπει να αφορά κάθε 

διεργασία και κάθε άτοµο σε µία επιχείρηση. Η ποιότητα λοιπόν προϋποθέτει τη 

συνεργασία και τη συµµετοχή όλων. Αποτέλεσµα αυτής είναι η ικανοποίηση του 

πελάτη, η παραγωγικότητα, η οικονοµική ανάπτυξη και άρα η βιωσιµότητα του 

οργανισµού που την ενσωµατώνει  αποτελεσµατικά στις δοµές του.   

 

 

2.2 Ιστορική Αναδροµή – H έννοια της ποιότητας στο χρόνο 

 

Ξεκινώντας από τη βιοµηχανική επανάσταση κατά την οποία βασικός στόχος ήταν η 

αύξηση της παραγωγικότητας µε τον καταµερισµό της εργασίας και την εκτέλεση των 

επιµέρους εργασιών από εξειδικευµένο προσωπικό, η έννοια της ποιότητας ταυτίζονταν 

µε την µαζική επιθεώρηση και ανακατεργασία ή απόρριψη των ελαττωµατικών 

προϊόντων. Ο οικονοµολόγος Adams Smith εισήγαγε το 1776 τον καταµερισµό της 

εργασίας φέρνοντας ως παράδειγµα ένα υποδηµατοποιείο στη Σκωτία το οποίο έπαψε 
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να χρησιµοποιεί οποιοδήποτε άτοµο για την διεκπεραίωση όλων των βηµάτων στη 

διαδικασία κατασκευής παπουτσιών (Kelada 2000). Εφάρµοσε το διαχωρισµό της 

εργασίας και κατάφερε να βελτιώσει την παραγωγικότητα του.  

 

Στο τέλος του 19ου αιώνα υιοθετήθηκε το Σύστηµα Taylor στις ΗΠΑ, σύµφωνα µε το 

οποίο ο σχεδιασµός πραγµατοποιούνταν από τους µηχανικούς παραγωγής σε 

συνεργασία µε τα διοικητικά στελέχη και ακολούθως η υλοποίηση από το εργατικό 

προσωπικό.  O Taylor περιέγραψε την προσέγγιση του ως Επιστηµονική ∆ιαχείριση 

(Scientific Management) µε βασικούς πυλώνες της θεώρησης του την επίτευξη 

µέγιστης παραγωγής και καλύτερης ποιότητας εργασίας (Taylor 1911). Μέχρι τις αρχές 

του 20ου αιώνα το σύστηµα αυτό συνέβαλε ουσιαστικά στην αύξηση της 

παραγωγικότητας . Τα βασικά στοιχεία – καινοτοµίες που εισήγαγε ο Taylor ήταν τα 

εξής :  

• Τυποποιηµένη εργασία – καθορίζοντας τον βέλτιστο και ευκολότερο τρόπο 

διεκπεραίωσης της εργασίας. 

• Μειωµένος  χρόνος που απαιτείται για µία συγκεκριµένη διεργασία (cycle 

time). 

• Μελέτη του χρόνου και των κινήσεων – ένα εργαλείο για την ανάπτυξη 

τυποποιηµένης εργασίας. 

• Μέτρηση και ανάλυση µε στόχο τη συνεχή βελτίωση της διεργασίας. 

 

 Ωστόσο  το κόστος ποιότητας κυµαίνονταν σε υψηλά επίπεδα καθώς γίνονταν 

πληθώρα επιθεωρήσεων για την αποµάκρυνση των ελαττωµατικών προϊόντων. 

 

Στις αρχές λοιπόν του 20ου αιώνα επήλθε σηµαντική αλλαγή όταν ο Henry Ford το 1913 

εισήγαγε τη γραµµή συναρµολόγησης ενσωµατώνοντας ουσιαστικά την έννοια της 

διεργασίας ( process ) στην παραγωγή και στην ποιότητα.  

Οι βασικές καινοτοµίες του Ford ήταν οι εξής : 

• Εύκολη διαχείριση των εξαρτηµάτων στην παραγωγή , αλλαγές κτλ 

• Μείωση απαιτούµενων ενεργειών από τον κάθε εργάτη. 

• Κινούµενη γραµµή συναρµολόγησης.  
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Οι καινοτοµία του Ford στην αυτοκινητοβιοµηχανία  αύξησε την παραγωγικότητα και 

βελτίωσε την ποιότητα µε την ανάπτυξη συστηµάτων πρόληψης σφαλµάτων και 

ελέγχων κατά την διάρκεια των διεργασιών (in process controls), µειώνοντας 

δραµατικά το κόστος. Το σύστηµα που εισήγαγε ο Ford ονοµάστηκε µαζική παραγωγή. 

 

Μία δεκαετία αργότερα εµφανίστηκε ο Στατιστικός Έλεγχος Ποιότητας. Οι Στατιστικές 

Μέθοδοι , ο Πειραµατικός Σχεδιασµός και τα διαγράµµατα ελέγχου προωθήθηκαν από 

τον Shewhart το 1924 και ξεκίνησε η εφαρµογή τους σε µεγάλες εταιρίες της εποχής.   

 

Μέχρι το 1955 η µαζική παραγωγή είχε διαδοθεί και εφαρµόζονταν ακόµα και στην 

Ευρώπη µε συνέπεια οι µεγάλες βιοµηχανίες αυτοκινήτων της Αµερικής όπως η Ford, 

Chysler, General Motors, να αρχίσουν να χάνουν το ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα τους. 

 

Στο δεύτερο µισό του 20ου αιώνα µετά τη λήξη του δεύτερου παγκοσµίου πολέµου 

λόγω της έλλειψης αγαθών στις ΗΠΑ δόθηκε έµφαση στην παραγωγή µε την ποιότητα 

να βασίζεται στους εξειδικευµένους επιθεωρητές. Την ίδια εποχή στην Ιαπωνία 

σηµειώνονταν ραγδαία ανάπτυξη στην βιοµηχανία στην οποία εφαρµόζονταν ο 

στατιστικός έλεγχος ποιότητας. 

 

Το 1951 καθιερώθηκε το βραβείο Deming καθώς το διάστηµα 1946 – 1951 ο 

Αµερικανός επιστήµονας W. E. Deming, στατιστικός εξειδικευµένος στην ποιότητα, 

συνέβαλε τα µέγιστα στην ανασυγκρότηση της βιοµηχανίας της χώρας µε την 

εφαρµογή των στατιστικών τεχνικών .Την περίοδο αυτή ο G. Taguchi εισάγει τις 

τεχνικές πειραµατικού σχεδιασµού και ο K. Ishikawa τα διαγράµµατα αιτίου – 

αποτελέσµατος. 

 

 

2.3 Η εµφάνιση της «Λιτής Παραγωγής» 

 

Η απαρχή της λιτής παραγωγής βρίσκεται κάπου στο 1950. Ένας νεαρός Γιαπωνέζος 

µηχανικός ο Eiji Toyoda επισκέφτηκε το µεγαλύτερο εργοστάσιο της Ford στο Detroit 

της Αµερικής και συγκεκριµένα την εγκατάσταση του Rouge. Αναλύοντας τα δεδοµένα 

µαζί µε τον υπεύθυνο παραγωγής της Toyota  Ohno, κατέληξαν στο ότι η µαζική 

παραγωγή δεν θα µπορούσε να δουλέψει στην Ιαπωνία. Η Toyota, κατά πολύ 
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µικρότερη της Ford, δεν θα µπορούσε να εφαρµόσει τις οικονοµίες κλίµακας της 

µαζικής παραγωγής της Ford. Η Toyota έπρεπε να βελτιώσει το σύστηµα παραγωγής 

της, έτσι ώστε να επιτύχει υψηλή ποιότητα, χαµηλό κόστος, µικρούς χρόνους 

παράδοσης χρησιµοποιώντας την ίδια γραµµή παραγωγής για όλα τα µοντέλα σε µία 

µικρή χώρα µε περιορισµένη ζήτηση αυτοκινήτων στην εγχώρια αγορά.  

 

Χρειάστηκαν περίπου τρεις δεκαετίες για να µπορέσει ο Ohno να τελειοποιήσει το 

σύστηµα που εισήγαγε και να φέρει την Toyota στο επιθυµητό επίπεδο. Παράλληλα το 

1969 οργάνωσε και το OMCD (Operations Management Consulting Division) για να 

υποστηρίζει τη φιλοσοφία Lean στα εργοστάσια της Toyota και τους προµηθευτές της. 

 

Στο µεταξύ στο παγκόσµιο χάρτη η Ιαπωνία µέχρι τη δεκαετία του 1970 κατόρθωσε να 

εντρυφήσει στην ποιότητα µε τρόπο που της έδωσε το προβάδισµα και κατάφερε να 

εισχωρήσει και να κατακτήσει τη δυτική αγορά. Οι ΗΠΑ αντιλήφθηκε ότι η ποιότητα 

και οι αρχές που είχε εισάγει ο Deming στην Ιαπωνική βιοµηχανία, ενδυνάµωσε την 

οικονοµική τους ανάπτυξη. Ξεκίνησε λοιπόν µία έντονη προσπάθεια αναγνώρισης της 

σηµασίας της ποιότητας σε όλους τους εµπλεκόµενους τοµείς.  

 

Το 1986 στις ΗΠΑ  η εταιρεία Motorola ξεκίνησε την εφαρµογή της µεθοδολογίας Έξι 

Σίγµα (Six Sigma), ένα επίπεδο ποιότητας που εξασφαλίζει λιγότερα από 3,4 

ελαττώµατα ανά εκατοµµύριο ευκαιριών. Η εφαρµογή του Έξι Σίγµα επικεντρώνεται 

στην συνεχή εφαρµογή του µε τη βοήθεια της ηγεσίας από την ανώτερη διοίκηση , 

χρησιµοποιώντας δύο µεθοδολογίες προς µείωση των ελαττωµάτων : την µεθοδολογία 

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve , Control) για τη βελτίωση των ήδη 

υπαρχόντων διεργασιών και την DFSS (Design for Six Sigma) για τη δηµιουργία νέων 

διεργασιών και προϊόντων ήδη απαλλαγµένων  από ελαττώµατα (Nonthaleerak & 

Henry, 2006).   

 

Η λήψη αποφάσεων στο Έξι Σίγµα βασίζεται ολοκληρωτικά σε δεδοµένα καθώς σε 

κάθε φάση οποιουδήποτε έργου συλλέγονται δεδοµένα και αναλύονται στατιστικά. 

Συνεπώς το Έξι Σίγµα µπορεί να θεωρηθεί ως µία προσέγγιση καθοδηγούµενη από τα 

δεδοµένα. 
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Προχωρώντας στην δεκαετία του 1990 το Σύστηµα Παραγωγής της Toyota το οποίο 

πρωτοεµφανίστηκε τυπικά το 1973 ως αποτέλεσµα των προσπαθειών του Ohno, φέρνει 

στο προσκήνιο το «προϊόν» που κατάφερε να αναπτύξει και που ονοµάστηκε Toyota 

Production System (TPS). Το TPS δεν αποτελεί παρά τη βάση της Λιτής Παραγωγής, 

µίας φιλοσοφίας που αναλύθηκε από µεγάλο αριθµό εταιριών παγκοσµίως και 

υιοθετήθηκε προς την κατεύθυνση της αύξησης της απόδοσης των επιχειρηµατικών 

δραστηριοτήτων και ειδικότερα των διεργασιών που εκτελούνται.   

 

Ο όρος Lean πρωτοεµφανίστηκε στο βιβλίο «The Machine that changed the world», 

Jones & Wokam, 1990. Οι συγγραφείς προσπαθούσαν να καταλάβουν πως κάποιες 

εταιρείες µε αφετηρία την Toyota , εφαρµόζοντας το Toyota Production System 

κατάφερναν ολοένα και περισσότερα µε λιγότερους πόρους. Συµπερασµατικά το Lean 

αποτελεί µία παράφραση  του Toyota Production System και αποτελεί µία καθολική 

προσέγγιση εστιάζοντας στις ροές αξίας του οργανισµού (value streams) µε σκοπό να 

εξαλειφθεί κάθε είδους απώλεια ή σπατάλη πόρων και να ευοδωθούν οι προσπάθειες 

βελτίωσης. 

 
 
 
2.4. Ορισµός Λιτής ∆ιαχείρισης στην παραγωγή. 
 

Η Λιτή ∆ιαχείριση στην παραγωγή καλό είναι να κατανοηθεί σε δύο επίπεδα: 

 

1. Το στρατηγικό επίπεδο του πώς να κατανοήσεις την αξία 

2. Το λειτουργικό επίπεδο (εργαλεία Λιτής ∆ιαχείρισης) του πώς να εξαλειφθεί οι 

σπατάλες δηλαδή το καθετί που δεν προσδίδει αξία στο τελικό προϊόν που θα 

λάβει ο πελάτης. (Hines et l., 2004) 

 

Οι Shah & Ward (2007) αναθεώρησαν τη βιβλιογραφία των ορισµών της Λιτής 

∆ιαχείρισης και κατέληξαν µε έναν απλό ορισµό που συνοψίζει τα πιο σηµαντικά 

χαρακτηριστικά των συστηµάτων εργασίας τα οποία µπορούν να περιγραφούν ως Λιτή 

∆ιαχείριση. Καθορίζουν την Λιτή ∆ιαχείριση ως ένα ενιαίο κοινωνικό – τεχνικό 

σύστηµα του οποίου τα βασικά χαρακτηριστικά είναι να εξαλειφθεί η σπατάλη ή  

ανώφελη χρήση (waste) µέσω της µείωσης ή εξάλειψης την ίδια χρονική στιγµή των 
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διακυµάνσεων στην παραγωγή (variability) που µπορεί να προέρχονται από  τον 

προµηθευτή, τον πελάτη ή από άλλες εσωτερικές αιτίες. 

 

 Επίσης οι προαναφερόµενοι ταυτοποιούν στα πλαίσια της Λιτής ∆ιαχείρισης δέκα 

βασικές πρακτικές – κλειδιά  όπως: 

Ανατροφοδότηση από τον προµηθευτή, παράδοση του σωστού προϊόντος στη σωστή 

ποσότητα την σωστή στιγµή (Just in Time), ανάπτυξη του προµηθευτή, εµπλοκή των  

πελατών, έλξη (pull), ροή (flow), χρόνος σεταρίσµατος (set up time), ελεγχόµενες 

διεργασίες, προληπτική συντήρηση (TPM), και εµπλοκή των εργαζοµένων. 

 

Ωστόσο , όπως υπογραµµίζεται στη βιβλιογραφία, το να αντιµετωπίζεις την Λιτή 

∆ιαχείριση ως µέσο µείωσης ή εξάλειψης της σπατάλης είναι η µία πλευρά του 

νοµίσµατος. Η άλλη πλευρά είναι ότι η Λιτή ∆ιαχείριση είναι επίσης ένα πλαίσιο 

αναβάθµισης της απόδοσης (efficiency) και άρα µεγιστοποίησης των βελτιώσεων ( 

Hopp & Spearman, 2004). Αυτή η άποψη οδηγεί τους προαναφερόµενους να 

διατυπώνουν την άποψη ότι η Λιτή ∆ιαχείριση  σε θετικούς όρους καλύτερα 

διατυπώνεται ως «καλύτερα ρυθµισµένη / εξισορροπηµένη παραγωγή» (best buffer 

production) από ότι «χαµηλή σπατάλη» ή ακόµα και «χαµηλά εξισορροπηµένη 

παραγωγή» (low buffer production). Αυτό είναι πολύ σηµαντικό καθώς µπορεί να 

υπάρχουν πολλές πηγές εξισορρόπησης και διακυµάνσεων, όχι απαραίτητα 

χαρακτηριζόµενες σαν «σπατάλη». 

 

 
2.4 Αναγκαιότητα Υιοθέτησης Λιτής Προσέγγισης στην παραγωγή. 
 
 
Στο παρελθόν οι εταιρείες καθόριζαν τις τιµές τους µε βάση την εξίσωση : 

 

Κόστος + Περιθώριο κέρδους = Τιµή 

 

Το τµήµα κοστολόγησης υπολόγιζε το κόστος µε βάση τις αρχές υπολογισµού κόστους 

και ένα περιθώριο κέρδους τυπικό για τον κλάδο που ανήκε η εταιρεία. 

Η τιµή αυτή ακολούθως περνούσε στον πελάτη ο οποίος την πλήρωνε. 
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Η παραπάνω θεώρηση πλέον δεν ισχύει µε αποτέλεσµα η εξίσωση κέρδους να 

διαµορφώνεται  ως εξής: 

 

Τιµή (φιξαρισµένη) – Κόστος = Κέρδος 

 

Στις περισσότερες παραγωγικές επιχειρήσεις η τιµή είναι φιξαρισµένη ή ακόµα και 

µειώνεται για το λόγο ότι οι πελάτες πλέον έχουν δύναµη. 

 

Σε ένα τέτοιο περιβάλλον ο µοναδικός τρόπος να βελτιωθεί το κέρδος είναι να µειωθεί 

το κόστος. Σίγουρα η µείωση του κόστους δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να επηρεάζει 

αρνητικά το προσωπικό ενός παραγωγικού οργανισµού, ούτε να κανιβαλίζει τον 

προϋπολογισµό συντήρησης και γενικά να µην αποδυναµώνει την εταιρεία 

µακροπρόθεσµα. Ουσιαστικά ο µόνος βιώσιµος τρόπος µείωσης του κόστους είναι η 

παρακίνηση – εµπλοκή του προσωπικού ενός οργανισµού στη συνεχή βελτίωση. 

 

 

2.5 Βασικές Αρχές Μεθοδολογίας Λιτής ∆ιαχείρισης / Προσέγγισης στην 

παραγωγή. 

 

Η λιτή διαχείριση υποστηρίζεται από πέντε βασικές αρχές (James & Womack, 1988 – 

“Lean thinking”) 

 

Αρχή 1η : Καθορισµός Αξίας (Define Value) 

 

Πρόκειται για το πρωταρχικό στάδιο το οποίο θέτει τις κατευθυντήριες γραµµές όσον 

αφορά τον καθορισµό της έννοιας της αξίας. Πολλές φορές η έννοια της αξίας 

παραποιείται από την ανάγκη δηµιουργίας πολύπλοκων σχεδιαστικά προϊόντων τα 

οποία πολλές φορές δεν είναι το ζητούµενο των πελατών. Σύµφωνα µε τους James – 

Womack η αξία πρέπει να καθορίζεται µε βάση τις ανάγκες του πελάτη  σε επίπεδο 

ποιότητας, τιµής και χρόνου.  

Όλα τα προηγούµενα στοιχεία θεωρηµένα από την σκοπιά του πελάτη είναι αυτά που 

ουσιαστικά πρέπει να καθορίζουν την αξία των προϊόντων στην επίτευξη της οποίας η 

επιχείρηση οφείλει να προσαρµόσει τις διεργασίες της.  
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Αρχή 2η : Ρεύµα Αξίας (Value Stream) 

 

Αµέσως µετά την ολοκλήρωση του καθορισµού αξίας από την σκοπιά του πελάτη 

ακολουθεί σύµφωνα µε τους James –Womack η αποσαφήνιση όλων των ενεργειών που 

χρειάζονται για την  δηµιουργία ενός προϊόντος που θα φτάσει στον πελάτη ξεκινώντας 

από την από την αρχική ιδέα υλοποίησης αυτού του επιτεύγµατος.  

 

Το σύνολο των απαιτούµενων ενεργειών αποτελούν το λεγόµενο ρεύµα αξίας του 

προϊόντος . Το κάθε ρεύµα αξίας είναι δυνατόν να περιλαµβάνει 3 τύπους ενεργειών : 

 

• Ενέργειες που προσθέτουν αξία στο τελικό προϊόν 

 

• Ενέργειες που δεν προσθέτουν αξία όµως είναι αναγκαίο να 

πραγµατοποιηθούν διότι για παράδειγµα αφορούν νοµοθετικές απαιτήσεις. 

 

• Ενέργειες που δεν προσθέτουν αξία και περιγράφονται από τον όρο «muda» ο 

οποίος µπορεί να περιγραφεί επαρκώς από την έννοια της  «σπατάλης». Το 

ζητούµενο στην υιοθέτηση λιτής προσέγγισης στην παραγωγή είναι η µείωση 

της σπατάλης στις  πραγµατοποιούµενες διεργασίες κατά το µέγιστο δυνατό.   

 

 

Αρχή 3η : Ροές σε κάθε ρεύµα αξίας (Flow and Pull in each value stream) 

 

Μετά την ολοκλήρωση του ρεύµατος αξίας οι James and Wockman υποστηρίζουν ότι 

το επόµενο βήµα είναι η ροή σε κάθε ρεύµα αξίας. Με το όρο ροή χαρακτηρίζεται η 

εξέλιξη των διεργασιών παραγωγής ενός προϊόντος χωρίς εµπόδια ή όποιου τύπου 

καθυστερήσεις. Για να είναι αυτό εφικτό είναι απαιτητό όλες οι διεργασίες να 

πραγµατοποιούνται µαζί, πράγµα το οποίο σε πολλές επιχειρήσεις δεν συµβαίνει καθώς 

υπάρχουν διαχωρισµένα τµήµατα που λειτουργούν σε αυτές. 
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Αρχή 4η : Έλξη (Pull) 

 

Ο πελάτης είναι εκείνος που καθορίζει την παραγωγή, δηλαδή « τραβά » την 

παραγωγή. Με άλλα λόγια η  ροή στην παραγωγή επιτυγχάνεται µόνο αν 

προσαρµόζεται η παραγωγή στη ζήτηση από τον πελάτη. Εποµένως η παραγωγή 

παράγει αποκλειστικά µόνο αυτό που θέλει ο πελάτης και µάλιστα τη χρονική στιγµή 

που το ζητά. Έτσι ουσιαστικά ο πελάτης τραβά τα προϊόντα από την παραγωγή. 

 

Αρχή 5η : Τελειοποίηση (Perfection) 

 

Η αρχή αυτή αναφέρεται στην προσπάθεια να επιτευχθεί µηδενικό επίπεδο σφάλµατος 

σε όλες τις διεργασίες που συνθέτουν την παραγωγική διαδικασία. 

 

Πέραν των παραπάνω πέντε προαναφερόµενων αρχών η λιτή διαχείριση περιλαµβάνει 

πληθώρα εργαλείων  που θα αναλυθούν παρακάτω. 

  

 

 

2.6 Ο τρόπος σκέψης στη Λιτή ∆ιαχείριση 

 

Για να κατανοήσουµε την αρχή της Λιτής ∆ιαχείρισης πρέπει πρωτίστως να 

κατανοήσουµε την έννοια του συστήµατος. (Pascal Dennis, 2007 “Lean Thinking” 

Taylor and Francis Group, p 26 ) 

 

 Ως σύστηµα ορίζεται µία ολοκληρωµένη σειρά από τµήµατα καθένα από τα οποία έχει 

ένα συγκεκριµένο και µε σαφήνεια ορισµένο σκοπό. Τα επιµέρους κοµµάτια του 

συστήµατος είναι µεν ανεξάρτητα µεταξύ τους ωστόσο η συνέργεια τους είναι αυτή που 

προσδίδει λειτουργικότητα στο σύστηµα.  

 

Για να εκβαθύνουµε σε ένα σύστηµα πρέπει να καταλάβουµε το σκοπό του και τις 

αλληλεπιδράσεις του. Με άλλα λόγια πρέπει να µάθουµε να σκεφτόµαστε και καθολικά 

και αποσπασµατικά.  
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Το µοντέλο του ηλιακού συστήµατος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να απεικονίσει το 

σύστηµα της Λιτής Προσέγγισης  από την οπτική των δραστηριοτήτων που λαµβάνουν 

χώρα και των στόχων που επιτυγχάνονται. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.6.1. ∆ραστηριότητες Λιτής ∆ιαχείρισης (Lean) κατά το µοντέλο του ηλιακού 

συστήµατος. 

Πηγή: Pascal Dennis, 2007, “Lean Production Simplified”, CRC Press, Taylor & 

Francis Group, p 16. 

 

Ο «ήλιος» του συστήµατος είναι οι σκοποί και οι αντικειµενικοί στόχοι. 

Οι «πλανήτες» είναι οι δραστηριότητες ή τα συστατικά του συστήµατος τα οποία 

χρησιµοποιούνται προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι. 

Όσο πιο κοντά είναι οι δραστηριότητες στους σκοπούς, τόσο πιο σηµαντικές είναι για 

την επίτευξη του επιθυµητού σκοπού.  

 

Ωστόσο δεν παύει τα συστηµικά µοντέλα να αποτελούν µόνο εικόνες. Για να 

κατανοήσουµε ένα σύστηµα και να το κάνουµε πραγµατικό πρέπει να το συνδέσουµε 

µε την καθηµερινή πρακτική.  

Δραστηριότητες 

Λιτής Διαχείρισης 

Δραστηριότητες 

Λιτής Διαχείρισης 

Στόχοι 

z 

t 

u 

y 

x 
w 

v 
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Στο παρακάτω σχήµα βλέπουµε τη σύνδεση του µοντέλου του συστήµατος µε την 

πραγµατική εφαρµογή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.6.2. Λιτή ∆ιαχείριση (Lean) : σύνδεση µοντέλου µε πραγµατική εφαρµογή. 

Πηγή: Pascal Dennis, 2007, “Lean Production Simplified”, CRC Press, Taylor & 

Francis Group, p 16. 

 

Οι δραστηριότητες tuvwxyz πρέπει να µεταφραστούν σε ενέργειες TUVWXYZ στην 

παραγωγή (shop floor). Επίσης η κατανόηση µας του συστήµατος της Λιτής 

∆ιαχείρισης Α – που είναι σε θεωρητικό επίπεδο -  πρέπει να µεταφραστεί ως σύστηµα 

Λιτής ∆ιαχείρισης Β που αποτελεί την πραγµατικότητα στην παραγωγή. 

 

Για την υιοθέτηση της Λιτής ∆ιαχείρισης  είναι απαραίτητο να εφαρµόζονται νοητικά 

µοντέλα που να ενισχύουν την επίτευξη της. Τα νοητικά µοντέλα είναι τα γυαλιά που 

όλοι φοράµε µε τα οποία φιλτράρουµε  και συχνά παραποιούµε την πραγµατικότητα. 

 

Το νοητικό µοντέλο της Λιτής ∆ιαχείρισης  διαφέρει δραµατικά από το συµβατικό  

µοντέλο. Ακολουθεί συγκριτικός πίνακας µε ενδεικτικές διαφορές σύµφωνα µε τα 

προαναφερόµενα. 
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Πίνακας 2.6.1:Σύγκριση συµβατικού µοντέλου και µοντέλου Λιτής ∆ιαχείρισης (Lean) 

 

Συµβατικό Μοντέλο Μοντέλο Toyota / Lean 

Κυνήγησε το «νούµερα». 

Σταµάτα την παραγωγή – έτσι ώστε η 

παραγωγή να  µην πρέπει ποτέ να 

σταµατήσει ! ( Jidoka Concept ). 

 

Φτιάξε όσο πιο πολλά µπορείς. Πήγαινε 

όσο πιο γρήγορα γίνεται ( Push system ) 

 

Παρήγαγε µόνο αυτό που ο πελάτης έχει 

παραγγείλει ( Pull System ). 

 

Παρήγαγε µόνο µεγάλες παρτίδες και 

µετακίνησε τις αργά διαµέσου του 

συστήµατος ( Batch and queue ) 

 

Κάνε πράγµατα – ένα την φορά – και 

µετακίνησε τα γρήγορα µέσω του 

συστήµατος ( Flow ).  

 

Αρχηγός = Προϊστάµενος όλων 

 

Τι νοµίζεις? ( Αρχηγός = ∆άσκαλος ) 

Έχουµε κάποια πρότυπα ( ∆εν είµαστε 

σίγουροι που βρίσκονται ή εάν 

ακολουθούνται… ) 

Έχουµε απλά οπτικοποιηµένα πρότυπα 

για όλα τα σηµαντικά. 

 

Οι µηχανικοί και το υπόλοιπο 

εξειδικευµένο προσωπικό δηµιουργούν 

τα πρότυπα. Οι υπόλοιποι κάνουµε ότι 

µας λένε. 

 

Οι άνθρωποι που είναι πιο κοντά στην 

εργασία αυτή καθ’ αυτή , αναπτύσσουν 

τα πρότυπα και κατευθύνουν τους 

«ειδικούς». 

 

Μην γίνεις αντιληπτός ότι έχεις 

πρόβληµα. 

Κάνε τα προβλήµατα ορατά. 

Μόνο το προσωπικό πάει στην 

παραγωγή. 
Πήγαινε και δες µόνος σου. 

Πράξε – Πράξε – Πράξε – Πράξε 
Σχεδίασε – Πράξε – Έλεγξε- Ρύθµισε. ( 

PDCA, Plan – Do – Check – Adjust ) 

 

Πηγή: Pascal Dennis, 2007, “Lean Production Simplified”, CRC Press, Taylor & 

Francis Group, p 17. 
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   Προκειµένου να αποδεσµευτούµε από το παλιό µοντέλο πρέπει να έχουµε επίγνωση 

των πραγµάτων και να είµαστε σε θέση να προβούµε σε αδιάκοπη εξάσκηση και 

πρακτική.  Στα κεφάλαια που ακολουθούν θα κατανοήσουµε σε βάθος το νοητικό 

µοντέλο της λιτής προσέγγισης που τελικά αποτελεί και την απαρχή της εφαρµογής της. 

 

 

2.7 Απεικόνιση Λιτής Παραγωγής. 

 

Ακολουθεί παρουσίαση του σπιτιού της Λιτής Παραγωγής. 

• Τα  θεµέλια του συστήµατος Lean είναι η σταθερότητα και η τυποποίηση. 

•  Οι τοίχοι είναι η παράδοση των προϊόντων στο σωστό χρόνο και στη σωστή 

ποσότητα (just in time) και ο αυτοµατισµός µε το ανθρώπινο µυαλό ( jidoka) 

• Η στέγη του σπιτιού είναι η στόχευση στον πελάτη ως εξής: παράδοση στον 

πελάτη προϊόντος µε την καλύτερη ποιότητα, στο χαµηλότερο κόστος και στο 

µικρότερο χρόνο παράδοσης.  

• Η καρδιά του συστήµατος είναι η εµπλοκή: ευέλικτα και εµπνευσµένα µέλη 

οµάδας που συνεχώς αποζητούν την βελτίωση και άρα έναν καλύτερο τρόπο. 

 

 

Σχήµα 2.7.1 Το σπίτι της λιτής παραγωγής. Πηγή: Pascal Dennis, 2007, “Lean 

Production Simplified”, CRC Press, Taylor & Francis Group, p 19. 
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Στόχευση στον πελάτη : Ο βασικός στόχος είναι να λαµβάνει ο πελάτης προϊόν µε  

βέλτιστη ποιότητα , στο χαµηλότερο δυνατό κόστος, µε µικρό χρόνο παράδοσης. Αυτό 

είναι ουσιαστικά εφικτό µε τη συνεχή ελαχιστοποίηση της σπατάλης ( waste ή muda ). 

Επιπλέον οι εταιρίες έχουν προσθέσει στους στόχους τους την ασφάλεια και το 

περιβάλλον καθώς και την ηθική.  

Οτιδήποτε είναι ενταγµένο στην καθηµερινότητα των δραστηριοτήτων µίας 

επιχείρησης και δεν προασπίζει την παραγωγικότητα, την ποιότητα, το κόστος, το 

χρόνο παράδοσης την ασφάλεια και το περιβάλλον και την ηθική , θεωρείται 

«σπατάλη». Στα Ιαπωνικά η έννοια της σπατάλης περιγράφεται από τον όρο «muda» 

και σηµαίνει οποιαδήποτε δραστηριότητα είναι ενταγµένη στην παραγωγική διαδικασία 

για την οποία ο πελάτης δεν προτίθεται να πληρώσει. Συνεπώς ο όρος σπατάλη - muda 

είναι το αντίθετο της αξίας. 

 

Η ανθρώπινη κίνηση µπορεί να χωριστεί σε τρεις κατηγορίες όπως απεικονίζεται στο 

σχήµα 2.7.2 και επεξηγείται παρακάτω σύµφωνα µε τον Oppenheim et al ( 2009, p5 ) 

 

 

 

Σχήµα 2.7.2 ∆ιαχωρισµός Κίνησης. 

Πηγή: Pascal Dennis, 2007, “Lean Production Simplified”, CRC Press, Taylor & 

Francis Group, p 21. 
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• Κύρια / πραγµατική εργασία : αναφέρεται σε οποιαδήποτε κίνηση που 

προσθέτει αξία στο προϊόν. 

• Βοηθητική εργασία : οποιαδήποτε κίνηση που υποστηρίζει την πραγµατική 

εργασία και συνήθως λαµβάνει χώρα πριν και µετά την κύρια εργασία. 

• Σπατάλη (Muda) : δραστηριότητα που δεν δίνει αξία στο προϊόν, µε την έννοια 

ότι αν σταµατήσει να εκτελείται αυτή η δραστηριότητα δεν θα υπάρχει µη 

αντιστρεπτή συνέπεια στο προϊόν. Ακολουθεί ανάλυση των 7 πηγών σπατάλης 

όπως αυτές έχουν καθοριστεί από τη βιβλιογραφία. 

 

 

2.8 Πηγές σπατάλης ( muda / waste ). 

 

Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνονται οι οκτώ πηγές σπατάλης οι οποίες απορροφούν 

χρόνο και κόστος και αναλύονται ως εξής : 

 

 

 

Σχήµα 2.8.1 Πηγές Σπατάλης 

Πηγή: Pascal Dennis, 2007, “Lean Production Simplified”, CRC Press, Taylor & 

Francis Group, p 21. 
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� Κίνηση (Motion)  

Η κίνηση που δεν προσδίδει αξία στο προϊόν έχει να κάνει και µε τον ανθρώπινο 

παράγοντα αλλά και µε τον εξοπλισµό ενός χώρου παραγωγής. Ανεπαρκής εργονοµικός 

σχεδιασµός επηρεάζει αρνητικά την παραγωγικότητα, την ποιότητα και την ασφάλεια.  

 

� Καθυστέρηση (Delay) 

Όταν τα προϊόντα δεν επεξεργάζονται περαιτέρω και παραµένουν σε αναµονή µέχρι το 

επόµενο στάδιο της διεργασίας ( work in process – WIP ), κοστίζουν στον οργανισµό 

χρήµατα και δεν προσθέτουν αξία. Η αναµονή µπορεί να προέλθει από παραγωγή 

µεγάλων παρτίδων ή από προβλήµατα στον εξοπλισµό ή από παραγωγή ελαττωµατικών 

που χρειάζονται επανεπεξεργασία. Οι καθυστερήσεις αυξάνουν τον χρόνο παράδοσης ( 

Lead time ) που αποτελεί ένα κρίσιµο σηµείο για το σύστηµα Λιτής ∆ιαχείρισης. 

Καθώς ο χρόνος παράδοσης ορίζεται ως το άθροισµα του χρόνου της διεργασίας από 

την όποια προκύπτει το προϊόν και του χρόνου ανάκτησης του ( retention time ), οι 

καθυστερήσεις αυξάνουν το χρόνο ανάκτησης σε σηµείο που στην πλειοψηφία των 

περιπτώσεων ξεπερνά και το χρόνο της επεξεργασίας του προϊόντος. 

 

� Πλεονάζουσα παραγωγή. 

Πρόκειται για την παραγωγή που δεν θα διατεθεί στους πελάτες. Καταγράφεται 

εξαιρετικά µεγάλος αριθµός συσχετιζόµενου κόστους όπως  

 

• Κατασκευή και συντήρηση µεγάλων εγκαταστάσεων παραγωγής. 

• Επιπλέον προσωπικό και εξοπλισµός 

• Επιπλέον υλικά και εξαρτήµατα 

• Επιπλέον χρηµατοοικονοµικά κόστη / επιβαρύνσεις 

 

� Ακατάλληλες διεργασίες (over processing). 

Αποτελεί µίας µορφής σπατάλη έχει να κάνει µε το να προδίδεται σε ένα προϊόν κάτι 

περισσότερο ή παραπάνω από αυτό που ο πελάτης αναµένει. Συνήθως αυτή η µορφή 

σπατάλης προέρχεται από τα τµήµατα σχεδιασµού των εταιριών τα οποία µη 

γνωρίζοντας επακριβώς τι θέλει ο πελάτης αποτυγχάνουν στο να σχεδιάσουν τις σωστές 

διεργασίες. 
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� Αναµονές (Conveyance). 

Οι αναµονές είναι µία «απαραίτητη» σπατάλη µε την έννοια ότι τα υλικά πρέπει να 

µετακινούνται από το ένα στάδιο επεξεργασία στο επόµενο, ωστόσο το ζητούµενο είναι 

να γίνονται οι απαραίτητες ενέργειες προκειµένου να ελαχιστοποιούνται. Παράγοντες 

που εντείνουν τις αναµονές και άρα πρέπει να ελέγχονται, είναι η ακατάλληλη διάταξη 

του χώρου παραγωγής, ο εξοπλισµός πλεονάζουσας δυναµικότητας και η παραδοσιακή 

µορφή παραγωγής ανά παρτίδες. 

 

� Ελαττωµατικά (defects) 

Πρόκειται για τα ελαττωµατικά προϊόντα που προκύπτουν από την παραγωγή τα οποία 

πρέπει να διορθωθούν πράγµα που σηµαίνει ότι τα κόστη αυξάνονται χωρίς να είναι 

δυνατό να προσθέσεις αξία στο προϊόν για δεύτερη φορά.  

 

� Πλεονάζον απόθεµα (inventory) 

Το πλεονάζον απόθεµα σχετίζεται µε τη δέσµευση πρώτων υλών, συστατικών και 

εργασιών σε εξέλιξη (WIP) τα οποία δεν είναι χρήσιµα. ∆ηµιουργείται πλεονάζον 

απόθεµα όταν ο προγραµµατισµός της παραγωγής δεν είναι ευθυγραµµισµένος µε την 

ζήτηση του προϊόντος (pull). Έτσι οργανισµοί που προγραµµατίζουν την παραγωγή 

βασιζόµενοι µόνο στον προγραµµατισµό απαιτήσεων σε υλικά (material requirement 

planning – MRP) έχουν πλεόνασµα στο απόθεµα τους καθώς το MRP είναι ένας 

µηχανισµός ώθησης (Push). Αυτή η µορφή σπατάλης είναι η χειρότερη όλων καθώς 

περιλαµβάνει όλες τις υπόλοιπες µορφές σπατάλης. 

 

� Έλλειψη Ροής στη Γνώση ( Knowledge disconnection ). 

Αυτή η µορφή σπατάλης υφίσταται όταν ένας οργανισµός δεν είναι επαρκώς 

συνδεδεµένος µε τους πελάτες και τους προµηθευτές του µε τρόπο ώστε να 

εξασφαλίζεται η οµαλή ροή γνώσης όσον αφορά τις απατήσεις του πελάτη από τα 

προϊόντα που παράγει η επιχείρηση καθώς και τις απαιτήσεις της επιχείρησης για τα 

υλικά που αγοράζει από τους προµηθευτές.  Όταν η εταιρεία αφουγκράζεται τη φωνή 

του πελάτη θα παράγει προϊόντα που θα τον ικανοποιήσουν. Όταν η εταιρεία και οι 

προµηθευτές της είναι πλήρως συντονισµένοι θα καταφέρουν και οι δύο να εξαλείψουν 

κάθε µορφής σπατάλη προς την κατεύθυνση του κοινού συµφέροντος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

ΜΕΤΑΒΑΣΗ ΣΤΗ ΛΙΤΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ. 

ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ, ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 

 

 

3.1 Εισαγωγή. 

 

Μέσω της λιτής διοίκησης ο οργανισµός εντοπίζει δραστηριότητες που δεν πρέπει να 

πραγµατοποιούνται καθώς αποτελούν πηγή σπατάλης και δεν δίνουν προστιθέµενη αξία 

στο τελικό προϊόν. Στόχος του είναι να αποβάλλει αυτές τις δραστηριότητες ή ακόµα να 

τροποποιήσει κάποιες άλλες προς την κατεύθυνση της συνεχούς βελτίωσης. 

Προκειµένου να επιτευχθεί ο προαναφερόµενος στόχος χρησιµοποιούνται εργαλεία και 

τεχνικές στα πλαίσια συγκεκριµένων στρατηγικών 

 

 Ως εργαλεία νοούνται οι µέθοδοι και οι µηχανισµοί που δύναται να εφαρµοστούν σε 

απτά ζητήµατα. Η χρήση εργαλείων και τεχνικών καθιστούν δυνατό τον εντοπισµό των 

ευκαιριών βελτίωσης µε τρόπο που να γίνεται η µεθόδευση τους πιο εύκολη (Bamford 

and Greatbanks, 2005,  p377). Εξάλλου ο Basu (2009 σ 125) υπογραµµίζει ότι τα 

εργαλεία και οι τεχνικές είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την επιτυχία ενός 

προγράµµατος ποιότητας µέσω της ενσωµάτωσης τους στις διεργασίες του 

ενδιαφερόµενου οργανισµού. Βέβαια η χρήση των εργαλείων και τεχνικών αυτή 

καθεαυτή δεν αρκεί . Απαιτείται εκπαίδευση του προσωπικού, πόροι, υποστήριξη από 

τη διοίκηση στα πλαίσια ενός περιβάλλοντος και µίας εταιρικής κουλτούρας που ευνοεί 

την αλλαγή και την εφαρµογή τους µε διατηρήσιµα αποτελέσµατα  

 

 

 

3.2. Στρατηγικές  Καθολικής Προσέγγισης  Λιτής Παραγωγής. 

 

Με βάση την σύγχρονη βιβλιογραφία και αρθρογραφία έχουν καταγραφεί τέσσερεις 

στρατηγικές που καθιστούν ένα ρεύµα αξίας λιτό ή υπό λιτή διαχείριση. Αυτές είναι ο 

συγχρονισµός του εφοδιασµού στον πελάτη εξωτερικά, ο συγχρονισµός της παραγωγής 
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εσωτερικά, η δηµιουργία ροής, η εγκαθίδρυση συστηµάτων έλξης – ζήτησης ( pull – 

demand systems ). Για την εφαρµογή των προαναφερόµενων στρατηγικών χρειάζεται 

ένας οργανισµός να εφαρµόσει εργαλεία και τεχνικές – διαγνωστικές και αναλυτικές – 

µε στόχο να ελαχιστοποιηθούν κατά το δυνατό οι πηγές σπατάλης (Naga V, Rambabu 

K., 2014) που αναλύθηκαν διεξοδικά στο προηγούµενο κεφάλαιο. 

 

 

3.2.1 Συγχρονισµός εφοδιασµού στον πελάτη – εξωτερικά. 

 

Ο συγχρονισµός του εφοδιασµού στον πελάτη εξωτερικά έγκειται στο να προµηθεύει ο 

οργανισµός τον πελάτη µε ρυθµό που να ταυτίζεται µε την ζήτηση που δηµιουργείται. 

Ο ρυθµός αυτός οφείλει να ενσωµατώνεται στο πρόγραµµα παραγωγής του οργανισµού 

µε βέλτιστο τρόπο έτσι ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες των πελατών χωρίς να γίνεται 

υπερπαραγωγή προϊόντων και άρα δηµιουργία πλεονάζοντος αποθέµατος.  

 

Για να επιτευχθεί ο σωστός συγχρονισµός µε τον πελάτη χρειάζεται η παραγωγή να 

ανταποκρίνεται στο συµφωνηµένο όγκο της ζήτησης και παράλληλα να χειρίζεται τις 

συνήθεις διακυµάνσεις και στις προµήθειες και στη ζήτηση. Σε ένα ώριµο σύστηµα 

παραγωγής µε ικανοποιητική εισροή – προµήθεια πρώτων υλών, αξιόπιστο 

µηχανολογικό εξοπλισµό, σταθερούς χρόνους κύκλου και υψηλές αποδόσεις ποιότητας 

οι διακυµάνσεις στα «εισερχόµενα» αναµένεται να είναι χαµηλές. Ωστόσο ακόµα και 

στην περίπτωση χαµηλών διακυµάνσεων, αυτές είναι υπαρκτές και άρα είναι 

απαραίτητη η ύπαρξη αποθέµατος ασφαλείας (safety stock inventory) για την κάλυψη 

τους. 

 

Επιπλέον θα υπάρχουν διακυµάνσεις και στη ζήτηση του πελάτη οπότε προς την 

κατεύθυνση του συγχρονισµού χρειάζεται να υπάρχει και ρυθµιστικό απόθεµα (buffer 

stock inventory). 

 

Τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την επίτευξη συγχρονισµού είναι τα εξής. 

 

• Ο υπολογισµός του χρόνου τακτ (tact time) ο οποίος µας επιτρέπει να 

κατανοήσουµε τον ρυθµό µε τον οποίο ο πελάτης επιθυµεί να έχει το προϊόν που 

του παραδίδει η προµηθεύτρια εταιρεία. Ουσιαστικά πρόκειται για το σηµείο 



 

24 
 

αφετηρία όλων των υπολογισµών του βέλτιστου ρυθµού παραγωγής. Το 

ζητούµενο είναι η σταθεροποίηση του ρυθµού παραγωγής και η αποφυγή των 

διακυµάνσεων είτε προς το πάνω είτε προς τα κάτω. 

 

• Η διαχείριση αποθεµάτων µε κυκλικά, ρυθµιστικά και αποθέµατα ασφαλείας. 

Το κυκλικό απόθεµα (cycle stock) είναι απαραίτητο για να διασφαλίζεται η 

κανονική παραλαβή και ανάλωση των αποθεµάτων των υλικών παραγωγής. Το 

ρυθµιστικό απόθεµα (buffer stock) έχει να κάνει µε διακυµάνσεις στην ζήτηση 

και τέλος το απόθεµα ασφαλείας (safety stock) καλύπτει διακυµάνσεις των 

εσωτερικών προµηθειών. Έτσι διασφαλίζεται ότι ο οργανισµός µπορεί να 

ανταποκριθεί στη ζήτηση έχοντας την ίδια στιγµή χαµηλά αποθέµατα. Το ύψος 

των αποθεµάτων είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε να απορροφώνται οι 

διακυµάνσεις στις προµήθειες και στην ζήτηση επιτρέποντας στις παραγωγικές 

διεργασίες να διατηρούν τον χρόνο tact και να παραµένουν όσο το δυνατό πιο 

σταθερές.   

 

• Η εξισορρόπηση (levelling) της παραγωγής χρησιµοποιείται όταν παραπάνω 

από ένα προϊόντα µπαίνουν στη γραµµή παραγωγής. Ο στόχος είναι η αποφυγή 

της παραγωγής µία παρτίδας προϊόντος Α και µετά µία παρτίδας προϊόντος Β. 

Αντί αυτού προτείνεται η παράλληλη παράγωγη και των δύο προϊόντων 

ακολουθώντας το ρυθµό ζήτησης από τον πελάτη. Η εξισορρόπηση της 

παραγωγής οδηγεί σε βελτιστοποίηση των επιπέδων του κυκλικού, του 

ρυθµιστικού και των αποθεµάτων ασφαλείας. Ένα χρήσιµο εργαλείο για την 

εξισορρόπηση της παραγωγής σε  ποσότητα και µίγµα προϊόντων είναι το 

επονοµαζόµενο «heijunka box».   

 

Τα παραπάνω εργαλεία στοχεύουν στο να µειωθεί η πηγή σπατάλης της πλεονάζουσας 

παραγωγής. Ωστόσο όταν η πλεονάζουσα παραγωγή µειώνεται οµαλοποιούνται και τα 

επίπεδα των αποθεµάτων. Η παράδοση στον πελάτη γίνεται έγκαιρα, η παραγωγή 

λειτουργεί οµαλά µε συνεχή ρυθµό χρησιµοποιώντας τα ρυθµιστικά αποθέµατα και τα 

αποθέµατα ασφαλείας προς απορρόφηση των διακυµάνσεων προµηθειών και ζήτησης. 

Αυτό έχει το θετικό αποτέλεσµα ότι η εφοδιαστική αλυσίδα καθίσταται πιο ευέλικτη 

και πιο ανταποκρίσιµη.  
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3.2.2  Συγχρονισµός Παραγωγής -  εσωτερικά. 

 

Ο συγχρονισµός της παραγωγής εσωτερικά έγκειται στο να κατανεµηθεί η απαραίτητη 

εργασία στα βήµατα των πραγµατοποιούµενων διεργασιών µε τρόπο που να χρειάζεται 

ίδιος χρόνος για να ολοκληρωθεί το κάθε βήµα της διεργασίας.  Το ιδανικό είναι όλα τα 

βήµατα που ανήκουν σε έναν κύκλο χρόνου (cycle time) να είναι ισοδύναµα χρονικά µε 

το χρόνο τακτ. Τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται είναι τα εξής: 

 

• Σταθεροποίηση (Balancing) πραγµατοποιείται όταν  ολοκληρωθεί µία βασική 

µελέτη χρόνου και ακολούθως γίνει σχεδιασµός για να είναι η εργασία σε κάθε 

σταθµό εργασίας έτσι στηµένη ώστε να υπάρχει χρονική ισορροπία στο 

σύστηµα, να εξαλειφθούν οι όποιες αναµονές και να µην υπάρχουν bottlenecks. 

Το τελικό αποτέλεσµα της σταθεροποίησης αυτής είναι σταθµοί εργασίας που 

δουλεύουν συγχρονισµένα.  

 Συνήθως γίνεται πρόβλεψη για τη Συνολική Αποτελεσµατικότητα Εξοπλισµού 

(ΟΕΕ -Overall Equipment Effectiveness) η οποία υπολογίζει τις απώλειες της 

παραγωγής που προέρχονται από θέµατα διαθεσιµότητας , ελαττωµατικών 

προϊόντων και απώλειες από τον χρόνο κύκλου.  Για παράδειγµα έστω ότι σε 

µία παραγωγική διαδικασία ο χρόνος τακτ έχει υπολογιστεί στα 7 λεπτά και 

παράλληλα το ΟΕΕ είναι 80%. Τότε ο χρόνος κύκλου είναι 7*0.8 = 5.6 λεπτά. 

Το επόµενο βήµα είναι να σχεδιαστούν όλοι οι σταθµοί εργασίας για να έχουν 

χρόνο κύκλου 5,6 λεπτά. Με τον τρόπο αυτό έχει επιτευχθεί ισορροπία στα 

βήµατα της παραγωγικής διεργασίας (εσωτερικός συγχρονισµός) σε ένα χρόνο 

κύκλου που θα «πιάσει» τον χρόνο τακτ (εξωτερικός συγχρονισµός).  

 

• Η τυποποιηµένη εργασία είναι η τεχνική που χρησιµοποιείται για την 

αξιολόγηση της απόδοσης και της επίδοσης των διεργασιών (Lonnie W.,  2010).  

Πρόκειται για ένα βασικό εργαλείο µε το οποίο οι διεργασίες τη παραγωγής 

οδεύουν προς τη συγχρονισµένη παραγωγή. Χρησιµοποιεί τρία βασικά στοιχεία, 

τον χρόνο κύκλου, την αλληλουχία (sequence) των εργασιών και το στάνταρ 

απόθεµα. Γενικά η τυποποιηµένη εργασία είναι ένας τρόπος που εξασφαλίζει τη 

διαφάνεια και εξυπηρετεί τον οπτικό έλεγχο από τους προϊσταµένους 

παραγωγής οι οποίοι µπορούν εύκολα και γρήγορα να κατανοήσουν σε πιο 



 

26 
 

στάδιο βρίσκεται η κάθε διεργασία και να παρέχουν βοήθεια αν η διεργασία δεν 

εκτελείται όπως αρχικά είχε σχεδιαστεί. Επίσης το εργαλείο αυτό αποτελεί  

οδηγό και για τους εργαζόµενους όσον αφορά το πώς πρέπει να γίνεται η 

δουλειά µε τον σωστό τρόπο (Keiko Yassukawa et al 2014). Εποµένως 

ενισχύεται ένας τρόπος διοίκησης διαφανής και αποδοτικός που διασφαλίζει ότι 

το παραγόµενο προϊόν ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές , τις ανάγκες και τις 

απαιτήσεις των πελατών (Cournoyer, 2010 p 9).  Παράλληλα η βελτίωση της 

επίδοσης των διεργασιών του οργανισµού ενδυναµώνει το σύστηµα εκ των έσω 

στα πλαίσια της συνεχούς βελτίωσης (Rymaszewska A., 2014 p6). 

 

 

3.2.3 ∆ηµιουργία Ροής. 

 

Η φιλοσοφία της ροής στην παραγωγή έγκειται στο να µην σταµατούν ποτέ τα 

επιµέρους τµήµατα αυτής παρά µόνο για εργασία που πρόκειται να προσδώσει αξία στο 

προϊόν. Τα  µέτρα που λαµβάνονται για να υπάρχει ροή είναι είτε τοπικά είτε συνολικά. 

Με το όρο « τοπικά µέτρα »  αναφερόµαστε στο χρόνο κύκλου δηλαδή στο χρόνο που 

µεσολαβεί µεταξύ δύο συνεχόµενων παραγόµενων προϊόντων. Με το όρο « συνολικά 

µέτρα » αναφερόµαστε στο χρόνο παράδοσης (lead time) της παραγωγής. Πρόκειται για 

το χρόνο που απαιτείται για ένα παραγόµενο προϊόν να περάσει από όλες τις 

διεργασίες. Σε όποια περίπτωση µείωσης χρόνου κύκλου ή τακτ έχει επιτευχθεί 

βελτίωση της διεργασίας. 

 

Εµπόδια στη ροή µπορεί να θεωρηθούν το απόθεµα, οι διεργασίες παρτίδων η 

απόσταση κάθε διεργασία που δηµιουργεί ελάττωµα / αστοχία, η διακύµανση, βήµατα 

διεργασίας µε µη συγχρονισµένους χρόνους κύκλου , οι αλλαγές που τυχόν απαιτούνται 

στον εξοπλισµό και τέλος οτιδήποτε δεν προθέτει αξία.  

 

Τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται για να εξαλειφθούν τα εµπόδια στη δηµιουργία 

ροής είναι τα εξής 

 

• Παραγωγή σε µικρές παρτίδες. 
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• Εφαρµογή τεχνικών επίλυσης προβληµάτων µε την αρχή του PDCA ( Plan- Do-

Check-Act ). 

• Γρήγορες αλλαγές που απαιτούνται στον εξοπλισµό -SMED ( Single minute 

exchange of dies ).  

• Εφαρµογή φιλοσοφίας διαρκούς βελτίωσης ( kaizen ) και οργάνωση 

δραστηριοτήτων προς την κατεύθυνση της επίλυσης προβληµάτων. 

• Παρακολούθηση Συνολικής Αποτελεσµατικότητας Εξοπλισµού (ΟΕΕ- Overall 

Equipment Effectiveness ) 

• Βελτιώσεις διαθεσιµότητας µέσω της εφαρµογής Ολικής Παραγωγικής 

Συντήρησης (Total Productive Maintenance - TPM). 

 

Η δηµιουργία και διατήρηση της ροής στην παραγωγή ουσιαστικά περιορίζει πηγές 

σπατάλης όπως την άσκοπη µετακίνηση , τις αναµονές, την πλεονάζουσα παραγωγή, 

την παραγωγή ελαττωµατικών, την µείωση των αποθεµάτων, την άσκοπη επεξεργασία ( 

excess processing ) και γενικά όλες τις δραστηριότητες που δεν προσθέτουν αξία. 

 

 

 

3.2.4. Εδραίωση συστηµάτων Έλξης – Ζήτησης ( Pull – Demand ) 

 

Τα συστήµατα έλξης χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένο ύψος αποθεµάτων. Κατά 

συνέπεια το κυκλικό απόθεµα, το ρυθµιστικό  απόθεµα και το απόθεµα ασφαλείας 

πρέπει να καθορίζονται αυστηρά. Επίσης τα συστήµατα αυτά ενεργοποιούνται όταν το 

προϊόν αποµακρύνεται από το απόθεµα οπότε και δίνεται σήµα για παραγωγή. Στο 

σηµείο αυτό η παραγωγή πρέπει να είναι σε θέση να ανταποκριθεί άµεσα για να µειωθεί 

κατά το δυνατό ο χρόνος του κύκλου αναπλήρωσης του αποθέµατος. Συνεπώς για είναι 

κλείνει αποδοτικά ο κύκλος χρειάζεται οι διεργασίες να είναι ευέλικτες και να έχει γίνει 

προηγούµενα εξισορρόπηση της παραγωγής. 

 

Τα σηµαντικότερο εργαλείο που χρησιµοποιείται είναι το «Kanban». Πρόκειται για µία 

πρωτοποριακή πρακτική χρησιµοποιώντας κάρτες για να οµαλοποιηθεί η ροή και να 

προκληθεί έλξη σε ένα σύστηµα Lean. Είναι επίσης ένα εργαλείο συνεχούς βελτίωσης. 

Οι κάρτες αντιπροσωπεύουν όλο το απόθεµα του συστήµατος. Ελέγχοντας τον αριθµό 
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των καρτών Kanban γίνεται έλεγχος του αποθέµατος αλλά και του ρυθµού 

αναπλήρωσης. 

 

3.3. Βασικά Εργαλεία για την υποστήριξη εφαρµογής της Λιτής ∆ιαχείρισης στην 

Παραγωγή. 

 

Για να εφαρµοστούν οι προαναφερόµενες στρατηγικές υπάρχουν διαθέσιµα αρκετά 

εργαλεία που µπορούν να χρησιµοποιηθούν προς την κατεύθυνση περιορισµού των 

πηγών σπατάλης  και τη δηµιουργία πρόσφορου εδάφους για το επόµενο βήµα προς τη 

λιτή παραγωγή. 

 

 

 3.3.1. Χαρτογράφηση Ροής Αξίας (Value Stream Mapping – VSM). 

 

Το εργαλείο αυτό χρησιµοποιείται για επιτευχθεί πληρέστερη κατανόηση του τρόπου 

λειτουργίας των διεργασιών που λαµβάνουν χώρα σε έναν οργανισµό. Συνέπεια αυτού 

είναι αναγνώριση των κρίσιµων σηµείων µίας διεργασίας που χρήζουν ιδιαίτερης 

προσοχής. 

Ο τρόπος σκέψης κατά τη χαρτογράφηση ροής αξίας είναι καθολικός εστιάζοντας στο 

συνδυασµό των διεργασιών που απαιτούνται για να φτάσει το προϊόν στον πελάτη. 

Αυτό αποτελεί βασικό πλεονέκτηµα του εργαλείου διότι παρουσιάζει τη «µεγάλη 

εικόνα».  Προσδιορίζονται τα βήµατα που γίνονται σε κάθε διεργασία και  στη συνέχεια 

οι δραστηριότητες που τελικά δεν προσθέτουν αξία στο προϊόν είτε αποµακρύνονται 

είτε προσαρµόζονται. 

Ο χάρτης ροής αξίας δείχνει τη ροή της διεργασίας καθώς και την απαραίτητη ροή 

πληροφόρησης για την κάλυψη των συνηθισµένων αναγκών του πελάτη. Η 

πληροφόρηση αυτή αφορά τους χρόνους κύκλου , τα αποθέµατα, τους χρόνους 

αλλαγών και άλλα. Τυπικές εικόνες – συµβολισµοί που χρησιµοποιούνται στον χάρτη 

ροής αξίας απεικονίζονται στο παρακάτω σχήµα. 
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Σχήµα 3.3.1 Σύµβολα απεικόνησης χάρτη ροής αξίας. 

Πηγή: Lonnie Wilson “How to implement Lean Manufacturing” , Mc Graw Hill 2010 

Companies Inc., p 129. 

 

 

Συχνά χρησιµοποιούνται τρεις τύποι χάρτη ροής αξίας 

• Χάρτης Ροής Αξίας Παρόντος ( Present State Value Strem Map ) 

• Χάρτης Ροής Αξίας Μέλλοντος ( Future State Value Strem Map ) 

• Χάρτης Ροής Αξίας Ιδανικός ( Ideal State Value Strem Map ) 

 

Ακολουθούν σχήµατα για καθέναν από τους τρεις τύπους χάρτη ροών αξίας. 
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Σχήµα 3.3.2  Χάρτης Ροής Αξίας Παρόντος. 

Πηγή: Lonnie Wilson “How to implement Lean Manufacturing” , Mc Graw Hill 2010 

Companies Inc. 

 

Σχήµα 3.3.3  Χάρτης Ροής Αξίας Ιδανικής Κατάστασης. 

Πηγή: Lonnie Wilson “How to implement Lean Manufacturing” , Mc Graw Hill 2010 

Companies Inc.  
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Σχήµα 3.3.4  Χάρτης Ροής Αξίας Μέλλοντος. 

Πηγή: Lonnie Wilson “How to implement Lean Manufacturing” , Mc Graw Hill 2010 

Companies Inc.  

 

Ωστόσο οι ιδανικοί χάρτες ροής αξίας χρήζουν προσοχής διότι κάποιες φορές 

παρουσιάζεται σαν ιδανική µία κατάσταση που δεν είναι εφικτή  λόγω παραδείγµατος 

χάριν χρησιµοποιούµενης τεχνολογίας, οικονοµικών περιορισµών , αδυναµίας 

µετεγκατάστασης. Στην περίπτωση αυτή το εργαλείο χάνει την αξία του και πρέπει να 

επαναπροσδιοριστεί η χρήση του.  

 

Τα οφέλη της χαρτογράφησης της ροής αξίας δεν προκύπτουν αµιγώς από την 

κατασκευή του χάρτη. Προκύπτουν και από την αλληλεπίδραση των ατόµων που 

κάνουν την χαρτογράφηση, τις πληροφορίες που ανταλλάσσουν, την επισταµένη 

παρατήρηση της παραγωγής και των διεργασιών που λαµβάνουν χώρα. Η συνεργασία 

µεταξύ των εµπλεκοµένων αποτελεί σηµαντικό στοιχείο του επόµενου βήµατος   που 

είναι η ανάδειξη των σηµείων της διεργασίας που χρήζουν βελτίωσης κατά 

προτεραιότητα. 
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3.3.2 ∆ιάγραµµα Spaghetti. 

 

Πρόκειται για ένα απλό εργαλείο που οπτικοποιεί τη κίνηση και την µεταφορά. ‘Όταν 

οι διαδροµές είναι ορατές είναι εύκολο να βρεθούν τα σηµεία που επιδέχονται 

βελτίωσης από την οπτική της µείωση σπατάλης.  

Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται το διάγραµµα της παρούσας κατάστασης µίας 

εταιρείας και το µελλοντικό µε τις όποιες βελτιώσεις έχουν γίνει. 

 

Σχήµα 3.3.5 ∆ιάγραµµα Spaghetti – Παρούσα κατάσταση. 

Πηγή: Lonnie Wilson “How to implement Lean Manufacturing” , Mc Graw Hill 2010 

Companies Inc., p.127. 
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Σχήµα 3.3.6 ∆ιάγραµµα Spaghetti – Μελλοντική κατάσταση. 

Πηγή: Lonnie Wilson “How to implement Lean Manufacturing” , Mc Graw Hill 2010 

Companies Inc., p.128. 

 

 

 

3.4 Μία θεµελιώδη νοοτροπία που καθοδηγεί τη µετάβαση στη Λιτή ∆ιαχείριση 

στην παραγωγή. 

 

Σύµφωνα µε τους (Yuji Y. Et al 2010) σύµφωνα µε έρευνες έχουν προκύψει 

συµπεράσµατα που αφορούν µία θεµελιώδη νοοτροπία που είναι απαραίτητο να 

καθοδηγεί την µετάβαση στην παραγωγή υπό Λιτή ∆ιαχείριση. 

Αυτή η νοοτροπία µπορεί να περιγραφεί ως εξής: 

« Να δηµιουργήσεις µία κατάσταση όπου οι άνθρωποι δεν έχουν άλλη επιλογή ( ή 

έχουν κατά µικρό ποσοστό επιλογή ) από το να νοιώσουν την ανάγκη για βελτίωση».  Η 

κατάσταση είναι τέτοια που φέρνει διάφορα προβλήµατα και πηγές σπατάλης στην 

επιφάνεια. Αφήνοντας τους ανθρώπους να λύνουν ένα-ένα τα προβλήµατα και τις πηγές 
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της σπατάλης, η απόδοση των εργασιών της παραγωγής βελτιώνεται και µαζί της 

βελτιώνεται και η ατοµική και συλλογική στα πλαίσια του οργανισµού εκµάθηση. 

Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία κάθε προσπάθεια για βελτίωση πηγάζει από την ύπαρξη 

ανάγκης. Βελτιώσεις για την οποίες δεν νοιώθεις την ανάγκη τείνουν να είναι δύσκολο 

να διατηρηθούν ή να αποτυγχάνουν να βγάλουν προς τα έξω τα αναµενόµενα οφέλη. 

Αυτή η νοοτροπία µπορεί να περιγραφεί µε το µοντέλο της Ιαπωνικής θάλασσας. 

 

 

 

Σχήµα 3.4.1  Το µοντέλο της Ιαπωνικής Θάλασσας. 

Πηγή: Yuji Yamamoto and Monica Bellgram, “Fundamental mindset that drives 

improvements towards lean production”. The paper was presented at Flexible 

Automation and Intelligent Manufacturing Conference ( FAIM), University of Teesside, 

Middlesdrough, UK, July 2009. 

 

 

Το µοντέλο αυτό συνήθως χρησιµοποιείται για να εξηγήσει γιατί το επίπεδο των 

αποθεµάτων µειώνεται στην παραγωγή υπό λιτή διοίκηση. 

Χαµηλώνοντας το επίπεδο του νερού στο µοντέλο αυτό τα αντικείµενα έρχονται στην 

επιφάνεια. Με την ίδια λογική τα υψηλά επίπεδα αποθεµάτων κρύβουν διάφορα 

προβλήµατα από κάτω. Προβλήµατα όπως έλλειψη συστατικών, παραγωγή 

ελαττωµατικών προϊόντων και βλάβες µηχανολογικού εξοπλισµού «κρύβονται» λόγω 

των υψηλών αποθεµάτων και δεν επηρεάζουν άµεσα την όλη λειτουργία. Συνεπώς δεν 

υπάρχει µεγάλη πιθανότητα τα  προβλήµατα να αναγνωριστούν ως επείγοντα και άρα 

να επιλυθούν άµεσα. 
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Σχήµα 3.4.2 Προβλήµατα Παραγωγής  

Πηγή: Yuji Yamamoto and Monica Bellgram, “Fundamental mindset that drives 

improvements towards lean production”. The paper was presented at Flexible 

Automation and Intelligent Manufacturing Conference ( FAIM), University of Teesside, 

Middlesdrough, UK, July 2009. 

 

 

3.5 Κουλτούρα και τρόπος σκέψης σε ένα περιβάλλον λιτής παραγωγής. 

 

Η λιτή παραγωγή όπως αναλύθηκε παραπάνω βασίζεται σε θεµελιώδεις αρχές µεταξύ 

των οποίων και οι εξής: 

 

• Εξάλειψη δραστηριοτήτων που οδηγούν σε σπατάλη. 

• Ελαχιστοποίηση της διακύµανσης  των διεργασιών. 

• Αναζήτηση συνεχούς βελτίωσης των διεργασιών µε την εµπλοκή του 

εργαζοµένου. 
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• Εκχώρηση των δραστηριοτήτων όπως οι επιθεωρήσεις ποιότητας και η 

περιοδική συντήρηση στους χειριστές των γραµµών παραγωγής και η 

διατήρηση συγχρονισµένης ροής παραγωγής µέσω των οπτικών σηµάτων. 

Οι προαναφερόµενες αρχές εµπλέκουν σε µεγάλο βαθµό τους εργαζόµενους µε τρόπο 

ώστε να είναι άξια λόγου η νέα κατάσταση που δηµιουργείται (Conti R. Et al 2011).  

Η εξάλειψη της σπατάλης µειώνει τους έκτακτους πόρους όπως εργαζόµενους 

έκτακτους και απόθεµα. Έτσι δηµιουργείται ένα εύθραυστο σύστηµα το οποίο κάνει 

απαραίτητη την άµεση αντίδραση των εργαζοµένων σε οποιαδήποτε όχληση / διακοπή 

της παραγωγής είτε λόγω ελαττωµατικών προϊόντων είτε λόγω δυσλειτουργίας του 

εξοπλισµού.  

Το να ελέγχεις τη ροή παραγωγής µέσω οπτικών σηµάτων όπως τις κάρτες Kanban , 

είναι αποδοτικό µόνο εάν το προσωπικό ανταποκρίνεται µε κατάλληλες ενέργειες. 

Το προσωπικό πρέπει να ακολουθεί τις τυποποιηµένες διαδικασίες λειτουργίας (SOP’s 

– Standard Operational Procedures) κατά την εκτέλεση των εργασιών παραγωγής 

(Browning and Heath 2009). Η διαρκής βελτίωση των διεργασιών βασίζεται στη 

συνεχή εθελοντική συµµετοχή των εργαζοµένων (Snell and Dean 1992, Shah and Ward, 

2003). 

Πραγµατοποιούν επιθεωρήσεις « Ποιότητας στην πηγή», αναλαµβάνοντας την ευθύνη 

να επιθεωρήσουν την δική τους εργασία (Treville and Antonakis 2006). 

Μια τέτοιου είδους αυτονοµία έχει δύο όψεις, τη σύνεση που µειώνει την αυτονοµία 

στην Λιτή Παραγωγή και υπευθυνότητα / εξουσιοδότηση που την αυξάνουν.   

 

Σύµφωνα µε την µελέτη που εκπονήθηκε από τους  Conti R. Et al διερευνήθηκε ο 

ρόλος της δέσµευσης του εργαζόµενου σε ένα περιβάλλον Λιτής Παραγωγής και 

παρέχονται οδηγίες για να ισχυροποιηθεί αυτή η δέσµευση. 

Ως εκ τούτου θα δοθούν απαντήσεις σε δύο ερωτήµατα ένα συνολικό / γενικό και ένα 

πιο συγκεκριµένο: 

1. Ποια είναι η σχέση µεταξύ εφαρµογής Λιτής ∆ιοίκησης στην παραγωγή και 

δέσµευσης εργαζοµένου? 

2. Ποιος ο ρόλος των πρακτικών της Λιτής ∆ιοίκησης στη δέσµευση του 

εργαζοµένου? 

Για να απαντηθούν τα παραπάνω ερωτήµατα εξετάστηκε σε ένα µακρο-επίπεδο η 

σχέση µεταξύ Λιτής ∆ιοίκησης και δέσµευσης του εργαζοµένου (θεωρουµένη ως 
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δέσµευση στοργής)  για να βγει κάποιο συµπέρασµα για το αν η Λιτή ∆ιοίκηση 

προωθεί ή παρεµποδίζει την δέσµευση. 

 

3.5.1 Πρακτικές εργασίας αξιοσηµείωτες που ενισχύουν τη δέσµευση του 

εργαζόµενου. 

 

Συγκεκριµένες  πρακτικές έχουν καταγραφεί ως αυτές που ενισχύουν τη δέσµευση του 

εργαζοµένου. Στο σύνολο τους αποτελούν µία δέσµη πρακτικών που λειτουργεί προς 

αυτή την κατεύθυνση. 

 

� Συµµετοχή του εργαζόµενου σε σχεδιαζόµενα έργα (project)  βελτίωσης: αυτή η 

πρακτική έχει την υψηλότερη θετική επίδραση. Τα προγράµµατα βελτίωσης 

προσφέρουν στους εργαζόµενους τη δυνατότητα να εξασκήσουν «off line» την 

δηµιουργικότητα και την αυθεντικότητα τους προεκτείνοντας τον αντικειµενικό 

στόχο της εργασίας (job scope). Έτσι µπορούν να χαρακτηριστούν ως 

δραστηριότητες παρακίνησης που ενισχύουν τη δέσµευση. Αυτά τα 

προγράµµατα δείχνουν επίσης εµπιστοσύνη στην ικανότητα του εργαζοµένου , 

δικαιοσύνη στην δυνατότητα συµµετοχής και ικανότητα της διοίκησης στο να 

χρησιµοποιεί το ταλέντο των εργαζοµένων και να το ενισχύει παρέχοντας χρόνο 

και τεχνική υποστήριξη για την υλοποίηση του σχεδίου.   

 

� Η χρησιµοποίηση ρυθµιστικών αποθεµάτων (buffers) για να αποσυµπλέξει 

διαδοχικούς σταθµούς εργασίας.  Η λιτή παραγωγή λειτουργεί µε την 

ισορροπηµένη ροή υλικών µεταξύ διαδοχικών σταθµών εργασίας . Όταν δεν 

υπάρχουν ρυθµιστικά αποθέµατα παρατηρείται µείωση της δυναµικότητας λόγω 

των διακυµάνσεων στο χρόνο εργασίας (task time). Προσηµειώσεις που έγιναν 

από τον Conway et al (1998) δείχνουν ότι γραµµές χωρίς τους 

προαναφερόµενους ρυθµιστικούς παράγοντες µε χρόνο εργασίας ανάλογο της 

απόκλισης από 0,1 έως 0,5 µπορεί να µειώσει την δυνητική παραγωγή από 10-

35%.  Επίσης τα ρυθµιστικά αποθέµατα  µειώνουν την πίεση που βιώνουν οι 

εργαζόµενοι όταν οι χρόνοι εργασίας διαφέρουν, καθώς παρέχουν έλεγχο του 

ρυθµού. Τέτοιες βελτιώσεις στον έλεγχο και την αυτονοµία επεκτείνουν τον 

αντικειµενικό σκοπό της εργασίας δείχνοντας εµπιστοσύνη στην ικανότητα του 
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εργαζόµενου και υποστήριξη από τη διοίκηση παρέχοντας τα προαναφερόµενα 

ρυθµιστικά αποθέµατα.  

� Βοήθεια / Υποστήριξη στην εργασία : Η υποστήριξη παρέχεται από τους 

συναδέλφους εργαζοµένους , τα µέλη των οµάδων, του επιβλέποντες, πάντα µε 

στόχο την ακολουθηθούν τα πρότυπα της παραγωγής  και της ποιότητας. Η 

διαθεσιµότητα αυτής της βοήθειας είναι µία απτή µαρτυρία της υποστήριξης 

από τη διοίκηση, της δικαιοσύνης και της ικανότητας. 

 

� Το θετικό αποτέλεσµα του να υπάρχουν δυσκολίες στις παράπλευρες εργασίες 

παραγωγής όπως συναρµολόγηση εξαρτηµάτων, είναι µη αναµενόµενο από τη 

στιγµή που οι εργαζόµενοι θεωρούν αυτού του τύπου τα προβλήµατα ότι είναι 

πιεστικά και προκαλούν άγχος µε αποτέλεσµα να επηρεάζουν αρνητικά τη 

δέσµευση. Ωστόσο από την έρευνα που έγινε και βάση της οποίας κατά ένα 

ποσοστό 35% συµβαίνουν τέτοια περιστατικά και οι εργαζόµενοι τα 

εκλαµβάνουν ως µία ευκαιρία να βγουν από τη ρουτίνα της δουλειάς αφενός και 

αφετέρου, ξεπερνώντας τις δυσκολίες εν τέλει, να δείξουν την ικανότητα τους.  

 

� Χρόνος ενός κύκλου είναι ο χρόνος που απαιτείται για να πραγµατοποιήσει 

κανείς ένα πλήρες σετ ανατεθειµένων εργασιών σε κάθε σταθµό εργασίας. ‘Όσο 

ο χρόνος κύκλου αυξάνεται ο βαθµός επαναληψιµότητας µειώνεται (λιγότεροι 

κύκλοι ανά ώρα) και ο αριθµός / κλίµακα  των εργασιών συχνά αυξάνει. 

Μεγαλύτεροι κύκλοι  καθιστούν πιο πρακτικό το να ανεβάσεις την ταχύτητα 

εργασίας για ένα µέρος του κύκλου και µετά να ξεκουραστείς για το υπόλοιπο. 

Αυτό αυξάνει τον έλεγχο της εργασίας και έτσι ευνοεί την δέσµευση.   

 

� Κυκλική εργασία : Επίσης έχει θετική επίδραση στη δέσµευση. Η κυκλική 

εργασία είναι το να πραγµατοποιείς µία ποικιλία εργασιών στην παραγωγή σε 

διαφορετικές αναθέσεις εργασιών σε προγραµµατισµένη βάση. Η κυκλική 

εργασία αυξάνει τον αντικειµενικό σκοπό των εργασιών παραγωγής και µπορεί 

να εκληφθεί ως εµπιστοσύνη στην ικανότητα των εργατών. 

 

� Στην οθόνη της εξατοµικευµένης παραγωγής , η Λιτή ∆ιοίκηση χρησιµοποιεί 

οπτικά σήµατα για να προκαλέσει ενέργειες όπως ξαναγέµισµα  άδειων 

περιεκτών µε υλικά ή για να παρακολουθήσει την απόδοση. Αυτό εξατοµικεύει 
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την παραγωγικότητα και µπορεί να θεωρηθεί σαν στήριξη στο να υπάρχει 

έγκαιρη ανατροφοδότηση  και στο ελαχιστοποιηθούν οι ασάφειες στου ρόλους. 

 

3.5.2 Πρακτικές εργασίας αξιοσηµείωτες που αποδυναµώνουν τη δέσµευση του 

εργαζόµενου. 

 

Έχει αναγνωριστεί ότι συγκεκριµένες πρακτικές εργασίας έχουν σηµαντικά αρνητικές 

συσχετίσεις µε την δέσµευση και αυτό αναλύεται παρακάτω. 

 

• Η λιτή παραγωγή χρησιµοποιεί εξισορροπηµένους ρυθµούς παραγωγής  ( 

levelled production rates) έτσι ώστε να επιτυγχάνεται συγχρονισµένη ροή 

υλικών από το ένα στάδιο παραγωγής στο άλλο. Εποµένως είναι πιο αποδοτικό 

το να αυξήσεις την παραγωγή στο άµεσο χρονικό ορίζοντα, λειτουργώντας σε 

αυτούς τους ρυθµούς για επιπλέον ώρες µε υπερωρία. Η υπερωρία στην λιτή 

παραγωγή είναι κανονικά υποχρεωτική από τη στιγµή που όλοι οι διαδοχικοί 

σταθµοί εργασίας πρέπει να είναι επανδρωµένοι µε έµπειρο προσωπικό. Ωστόσο 

αυτό µπορεί να εκληφθεί ως άδικο από την στιγµή που παρεµβαίνει στον 

προσωπικό χρόνο του εργαζόµενου. Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία οι υπερωρίες 

επηρεάζουν αρνητικά την  δέσµευση. 

 

• Η έµφαση της διοίκησης στην ταχύτητα σε βάρος της ποιότητας έχει αρνητική 

επίδραση στην δέσµευση του εργαζόµενου. Αν η διοίκηση δίνει µεγαλύτερο 

βάρος στην παραγωγικότητα σε σχέση µε την ποιότητα , οι εργαζόµενοι 

πιέζονται για να  επιτύχουν  τα πρότυπα / προδιαγραφές της ποιότητας σε χρόνο 

που αυτό δεν είναι δυνατό να γίνει. Αυτό µπορεί να εκληφθεί ως απουσία 

δικαιοσύνης και στήριξης. Επίσης οι εργαζόµενοι µπορεί να αισθάνονται 

πιεσµένοι στο να αγνοήσουν µια βασική αρχή της Λιτής Παραγωγής – το να 

σταµατάνε την γραµµή παραγωγής όταν µία αστοχία συµβαίνει – θέτοντας υπό 

αµφισβήτηση τις ικανότητες της διοίκησης.  

 

• Εργονοµικές δυσκολίες όπως η επαναλαµβανόµενος χειρισµός (άρση) βαρέων 

αντικειµένων ή ακραίες κινήσεις που γίνονται επειδή πχ τα εργαλεία της 

δουλειάς δεν είναι εύκολα προσβάσιµα, ή λανθασµένος σχεδιασµός διεργασιών. 



 

40 
 

Η αυξηµένη προσπάθεια καθώς και τα αυξηµένα ποσοστά τραυµατισµών είναι 

άδικα προς τους εργαζόµενους, αποκαλύπτουν ακατάλληλη στήριξη και έλλειψη 

ικανότητας της διεύθυνσης στο να υλοποιηθεί η λιτή παραγωγή – όλα αυτά 

αποθαρρύνουν στο έπακρον την δέσµευση. Επιπλέον η έλλειψη των σωστών 

εργαλείων προκαλούν εργονοµικές δυσκολίες . Επίσης αυτό µπορεί να οδηγήσει 

και σε προβλήµατα ποιότητας βγάζοντας την επιφάνεια θέµατα ανεπαρκούς 

κατεύθυνσης και διευθέτησης από τη διοίκηση. 

 

• Η ροή αλληλουχίας στην λιτή παραγωγή συνδυαζόµενη µε την «ποιότητα στην 

πηγή» µέσω των ελέγχων από το προσωπικό έχει ως αποτέλεσµα συγκεκριµένα 

άτοµα να ανιχνεύουν τις αστοχίες. Αυτό µπορεί να οδηγήσει σε τακτική 

επίπληξης (blame culture) . Οι αρχές της Λιτής ∆ιοίκησης δίνουν έµφαση στο 

να αναγνωρίζεις και να ελαχιστοποιείς τις αιτίες των αστοχιών και όχι να 

επιρρίπτεις ευθύνες. Οι αστοχίες σπάνια προκαλούνται από λάθη των χειριστών. 

Εποµένως η αίσθηση του να κατηγορηθείς για αστοχίες µπορεί να εκληφθεί ως 

άδικη και άρα συµπερασµατικά παρακωλύεται η δέσµευση του εργαζόµενου. 

 

• Ο ρυθµός της δουλειάς έχει µία σηµαντική και αρνητική επιρροή στην 

δέσµευση του εργαζόµενου όπως αναφέρεται από τον Sadur et al (1995). Ως 

ρυθµός εργασίας ορίζεται η ταχύτητα µε την οποία εκτελούνται οι εργασίες. Σε 

συνδυασµό µε την ένταση της εργασίας, πχ η αναλογία του εργάσιµου χρόνου 

που αναλώνεται στις εργασίες καθορίζει το χρόνο το διαθέσιµο για το 

προσωπικό να διεκπεραιώσει αυτές. Ακατάλληλοι χρόνοι είναι δυνατό να 

φανούν άδικοι και να µαρτυρούν την έλλειψη υποστήριξης , δηµιουργώντας και 

τα δύο στο σύνολο τους αρνητικές επιπτώσεις στη δέσµευση. Επίσης αυτό 

βγάζει την επιφάνεια θέµατα ανεπαρκούς διοίκησης. 

 

Συµπερασµατικά οι παραπάνω τακτικές µπορούν να οµαδοποιηθούν σε 4 κατηγορίες  

δράσης προκειµένου να δοθεί ώθηση στη δέσµευση των εργαζοµένων. Πρωτίστως οι 

υπερωρίες πρέπει να είναι προαιρετικές υποβοηθούµενες από εκπαίδευση και άλλων 

ατόµων έτσι ώστε η πισίνα των εθελοντών να επεκταθεί. Κατά δεύτερο λόγο τα 

πρότυπα των χρόνων διεκπεραίωσης των εργασιών θα πρέπει να καθοριστούν µε 

ηρεµία και υπό κανονικές συνθήκες έντασης εργασίας όπως καθορίζεται από την 
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βιοµηχανική πρακτική κατά Panico (1982) λαµβάνοντας υπόψη και τα πρότυπα 

ποιότητας. Τρίτον τα σχέδια των διεργασιών πρέπει να διαµορφώνονται έτσι ώστε να 

ελαχιστοποιούνται τυχόν εργονοµικές δυσκολίες , παρέχοντας τα κατάλληλα εργαλεία 

και ελαχιστοποιώντας τις διακοπές ροής . Τέλος , εκπαίδευση των προϊστάµενων και 

πειθαρχικές πολιτικές  πρέπει να δίνουν έµφαση στην διερεύνηση των αστοχιών χωρίς 

να πέφτει το φταίξιµο σε κανέναν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

 

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΛΙΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ. ΧΡΗΣΗ 

ΤΕΧΝΙΚΗΣ FMEA ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΛΙΤΗΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ.  

 

 

4.1 Εισαγωγή. 

 

Η µέχρι σήµερα καταγεγραµµένη εµπειρία από  τις εταιρίες που υιοθέτησαν τα 

συστήµατα Λιτής ∆ιοίκησης στην παραγωγή τους δείχνει ότι αρκετές από αυτές 

προχώρησαν στη Λιτή ∆ιαχείριση όχι για να αποκτήσουν στρατηγική 

ανταγωνιστικότητα αλλά για να επιτύχουν µείωση κόστους στο άµεσο µέλλον. Η 

προσέγγιση πολλών οργανισµών στη Λιτή ∆ιαχείριση είναι συχνά χωρίς 

προγραµµατισµό και σχεδιασµό (Chong et al 2001). Αυτό έχει οδηγήσει σε µία µείωση 

στη συνολική απόδοση του οργανισµού και επίσης έχει κάνει τους οργανισµούς να  

υιοθετούν µία νοοτροπία τέτοια που να περιµένουν άµεσα τα αποτελέσµατα. Αυτό έχει 

σαν συνέπεια να παρουσιάζονται φαινόµενα µεταφοράς της σπατάλης από το ένα µέρος 

του συστήµατος σε ένα άλλο χωρίς έτσι να επιτυγχάνεται η εξάλειψη της. 

 

Το ζητούµενο είναι λοιπόν πώς ένας οργανισµός θα καταφέρει να επιτύχει και να 

διατηρήσει τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της Λιτής ∆ιαχείρισης µε τρόπο ώστε να η 

συστηµατική εξάλειψη της σπατάλης να ενσωµατωθεί στις λειτουργίες του 

προεκτείνοντας στο χρόνο, προκειµένου να παραµένει ο οργανισµός ανταγωνιστικός , 

µε αυξηµένο µερίδιο αγοράς, αυξηµένη παραγωγικότητα, βελτιωµένη ποιότητα και 

µειωµένη ανάγκη σε πόρους. 
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4.2. Επιτυχία και αξιοπιστία συστηµάτων Λιτής ∆ιαχείρισης. 

 

Πολλοί αντιλαµβάνονται τη Λιτή ∆ιαχείριση ως µηχανισµό διοίκησης για µείωση του 

κόστους.  Αυτές οι προσεγγίσεις έχουν εγείρει ερωτήµατα για την βιωσιµότητα των 

οργανισµών οι οποίοι εφαρµόζουν την Λιτή ∆ιαχείριση στην παραγωγή τους για 

µείωση του κόστους αλλά χάνουν την άποψη της αποστολής τους και της συνοχής τους 

(Smart et al 2003). 

O Rubrich (2004) κατέληξε στην µελέτη του ότι οι προσπάθειες βελτίωσης που έκαναν 

οι οργανισµοί όσον αφορά την εφαρµογή Λιτής ∆ιαχείρισης, δεν απέφεραν τα 

αναµενόµενα αποτελέσµατα. Ο Ransom (2007) πρόεδρος της συµβουλευτικής 

επιτροπής Lean Horizons Consulting LLC, κατέληξε στο συµπέρασµα ότι µόνο το 5% 

των προσπαθειών Λιτής ∆ιαχείρισης ευοδώθηκε. Σύµφωνα µε τους Sawhney R. Et al 

(2010) ο Wooley, διευθυντής στρατηγικού προγράµµατος της Intel Corp είχε µία πιο 

αισιόδοξη άποψη και δήλωσε ότι το 60% των προσπαθειών αποτυγχάνει.  

 

Αυτά τα ψηλά ποσοστά αποτυχίας σύµφωνα µε το Lean Enterprise Institute ( 2008 ) 

οφείλονται στους παρακάτω 5 βασικούς παράγοντες : 

 

1. Ξανακύλισµα ( backsliding) 

2. Αντίσταση από τη διοίκηση µεσαίου επιπέδου. 

3. Έλλειψη εφαρµογής τεχνογνωσίας. 

4. Έλλειψη κρίσης 

5. Αντίσταση από το προσωπικό. 

Σύµφωνα µε τους Sawhney R. Et al 2010, η έλλειψη ικανότητας ενός οργανισµού να 

διατηρήσει τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της Λιτής ∆ιαχείρισης επειδή υπάρχει 

έλλειψη της εφαρµογής της τεχνογνωσίας, είναι από τις πιο συχνές περιπτώσεις.  

Υπάρχουν πολλές διαφορετικές διαστάσεις της τεχνογνωσίας που απαιτείται για µία 

επιτυχηµένη προσπάθεια εφαρµογής της Λιτής ∆ιαχείρισης.. 

 

Είναι κοινός τόπος ότι µία κρίσιµη ικανότητα που πρέπει ένας οργανισµός να διαθέτει 

είναι η ικανότητα να σχεδιάζει συστήµατα Λιτής ∆ιαχείρισης τα οποία είναι ευαίσθητα 

στο πραγµατικό περιβάλλον του οργανισµού, παρά το να σχεδιάζει συστήµατα 

βασισµένα στο ιδανικό περιβάλλον µίας επιχείρησης. Για παράδειγµα πολλά 
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συστήµατα Λιτής ∆ιαχείρισης σχεδιάζονται βασισµένα σε υποθέσεις όπως άφιξη των  

υλικών έγκαιρα, σωστή ποσότητα εισερχοµένων, εξοπλισµός να λειτουργεί χωρίς 

αστοχίες, όλο το προσωπικό να είναι παρόν και συµµόρφωση µε τα προκαθορισµένα 

προγράµµατα. Τα σχέδια Λιτής ∆ιαχείρισης που βασίζονται σε αυτές τις υποθέσεις , αν 

δεν είναι σωστές, µπορεί να ξανακυλήσουν στο αρχικό µοτίβο λειτουργίας εξαιτίας 

έλλειψης αξιοπιστίας του συστήµατος. Η τάση επαναφοράς στην πρότερη κατάσταση 

θα εκληφθεί ως αποτυχία και θα προκαλέσει αντίσταση του προσωπικού στην όποια 

αλλαγή.  

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλυθεί µία τεχνική / µεθοδολογία  που ονοµάζεται  ανάλυση 

σεναρίων αστοχίας ( FMEA – Failure Mode and Effect Analysis)  που παρέχει στον 

οργανισµό ένα οργανωτικό εργαλείο µε το οποίο µπορεί να φωτίσει τις πραγµατικές 

συνθήκες τις δουλειάς που αποκλίνουν από τις ιδανικές συνθήκες 

 

 

 

4.3. Ανάλυση Σεναρίων Αστοχίας – FMEA ( Failure Mode and Effect Analysis ). 

 

Η ανάλυση σεναρίων αστοχίας  (FMEA ) είναι µία µεθοδολογία που στοχεύει στο να 

δώσει προτεραιότητα στις κρίσιµες αστοχίες για να βελτιώσει την ασφάλεια, την 

αξιοπιστία, και την ποιότητα των προϊόντων και των διεργασιών.  

 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιήθηκε αρχικά από την Volkswagen τη δεκαετία του 1950 

και αναπτύχθηκε από τη NASA το 1963. Το 1977 ξεκίνησε να το εφαρµόζει και η Ford 

(Estorilio C. Et al 2009). 

 

 Η ανάλυση σεναρίων αστοχίας  δίνει προτεραιότητα στη δυνητική αστοχία 

υπολογίζοντας έναν αριθµό προτεραιότητας ρίσκου (risk priority number - RPN) έτσι 

ώστε να εφαρµοστούν διορθωτικές ενέργειες.  Μία κλίµακα από το 1 έως το 10 

χρησιµοποιείται για να χαρακτηρίσει τη σοβαρότητα της αστοχίας (severity), την 

πιθανότητα να συµβεί η αστοχία (occurrence), και την πιθανότητα της αστοχίας να 

αναγνωριστεί (detection). Μοτίβα αστοχιών µε υψηλότερο RPN έχουν µεγαλύτερη 

προτεραιότητα σε σύγκριση µε αυτές που έχουν χαµηλότερο RPN. Το RPN 

υπολογίζεται ως το γινόµενο των παραγόντων S, O, D. 



 

47 
 

RPN=S*O*D 

 

Ένα  βασικό σηµείο που διαφοροποιεί την ανάλυση σεναρίων αστοχίας από άλλες 

τεχνικές που χρησιµοποιούνται στα πλαίσια της ποιότητας είναι το ότι η ανάλυση 

σεναρίων αστοχίας  είναι ενεργητική µέθοδος δηλαδή πρόληψης, την στιγµή που άλλες 

τεχνικές είναι παθητικές δηλαδή ενεργοποιούνται όταν η αστοχία έχει λάβει χώρα µε 

ότι αυτό µπορεί να σηµαίνει για το κόστος και τους πόρους που απαιτούνται στην 

περίπτωση αυτή.  

 

 

 

Σχήµα 4.3.1 Αλγόριθµος της Ανάλυσης σεναρίων αστοχίας. 

Πηγή: Shekari A., Fallahian S.,( 2007 ) “ Improvement of Lean Methodology with 

FMEA”, POMS 18th Annual Conference Dallas, Texas, USA 
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Ωστόσο η ανάλυση σεναρίων αστοχίας ως προσέγγιση παρόλο που είναι ευρέως 

διαδεδοµένη και αποδεκτή, έχει  µειονεκτήµατα. Ένα από αυτά είναι το γεγονός ότι µία 

ποικιλία διαφορετικών σεναρίων ρίσκου αντιπροσωπεύονται από διαφορετικές τιµές S, 

O, D παράγουν το ίδιο ακριβώς γινόµενο µε αποτέλεσµα τα ρίσκα  αριθµητικά να µην 

διαφοροποιούνται. 

 

Ένα άλλο µειονέκτηµα είναι ότι κατά τον υπολογισµό του γινοµένου ενδέχεται η οµάδα 

που διενεργεί την ανάλυση σεναρίων αστοχίας να είναι υποκειµενική και να λαµβάνει 

τις µέσες τιµές καθενός από τις 3 παραµέτρους όταν υπάρχει διαφορετική γνώµη ή 

άποψη.  Προκειµένου να αντιµετωπιστούν τέτοιες περιπτώσεις έχουν βάσει ερευνών 

βρεθεί διαφορετικές προσεγγίσεις της µεθόδου ανάλογα µε την εφαρµογή.  Η 

βιβλιογραφία παρουσιάζει αρκετές διαφοροποιήσεις από την παραδοσιακή τεχνική 

FMEA. Σύµφωνα µε τους Souza et al (2014) σε σχετικό τους άρθρο αναφέρονται οι 

Rhee και Ishii (2003) καθώς και ο Von Ashen (2008) οι οποίοι προτείνουν µία 

προσέγγιση καθοδηγούµενη από το κόστος η οποία και δίνει την προτεραιότητα στα  

σενάρια αστοχίας. Οι Franceschini και Galetto (2001) προτείνουν τη χρήση 

γλωσσολογικών µεταβλητών καθώς και τη θεωρία “fuzzy set” για να καθορίσουν το 

επίπεδο προτεραιότητας ρίσκου.  

 

 

 

 

 

 

4.4 Συνέργεια Λιτής ∆ιαχείρισης (Lean) και Ανάλυσης Σεναρίων Αστοχίας 

(FMEA). 

 

Εξετάζοντας τις οµοιότητες και τις διαφορές της Λιτής ∆ιαχείρισης και της Ανάλυσης 

Σεναρίων Αστοχίας καταλήγουµε στο ότι κοινά σηµεία αποτελούν οι στόχοι και οι 

αντικειµενικοί σκοποί καθώς και το γεγονός ότι αµφότερες επικεντρώνονται στην 

ελαχιστοποίηση – εξάλειψη των αστοχιών ( Shekari A et al 2007 ). 
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Πίνακας 4.4.1 Οµοιότητες και  διαφορές  Λιτής ∆ιαχείρισης και  Ανάλυσης Σεναρίων 

Αστοχίας. 

No  Λιτή ∆ιαχείριση – (Lean) 
Ανάλυση Σεναρίων Αστοχίας 

(FMEA) 

1 Ιστορία 
∆εκαετία 1950 – Toyota 

Co 

∆εκαετία 1950 -

Αεροδιαστηµική βιοµηχανία. 

2 Σκοπός 

Καθιέρωση ρεύµατος 

αξίας, εξάλειψη σπατάλης, 

ευελιξία στην παραγωγή. 

Μείωση κόστους, αύξηση 

αξιοπιστίας, ικανοποίηση 

πελάτη, αύξηση µεριδίου 

αγοράς. 

3 Μεθοδολογία 

Εντοπισµός πηγών 

σπατάλης και εξάλειψη 

αυτών. 

Ανάλυση σεναρίων αστοχίας. 

4 Επικέντρωση σε 

Ταυτοποίηση σπατάλης 

και εξάλειψη αυτής. 

Καθορισµός ρευµάτων 

αξίας. Τυποποίηση 

εργασίας. 

Προσδιορισµός δυνητικών 

σεναρίων αστοχίας και των 

συνεπειών τους. 

5 Θεωρία Εξάλειψη σπατάλης Πρόληψη αστοχίας. 

6 Λειτουργική περιοχή 

Παραγωγή, ποιότητα, 

ανθρώπινο δυναµικό,  

συντήρηση, εξοπλισµός 

∆ιεργασία, σχεδιασµός, 

σύστηµα, υπηρεσία. 

7 
Βασικοί παράγοντες 

επιτυχίας 

Σχεδιασµός, οµαδική 

εργασία, συνεισφορά 

διοίκησης, εκπαίδευση 

στις αρχές του Lean 

Οµαδική εργασία, οµαδικό 

ταλέντο, ακριβής εφαρµογή 

προτάσεων. 

8 
Εργαλεία και 

βασικές τεχνικές 

Μικρότεροι χρόνοι 

κύκλου, χρόνοι 

σεταρίσµατος και 

εγκατάστασης, λιγότερη 

σπατάλη, βελτιστοποίησης 

διάταξης και δοµής, 

συνεχής βελτίωση , 

∆ενδρόγραµµα,  µελέτη 

ποιότητας, RPN, µελέτες 

αγοράς, QFD τεχνικές. 
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στατιστικά εργαλεία, 

οπτικοποιηµένη διοίκηση. 

9 Οφέλη 

Λόγω µείωσης πηγών 

σπατάλης καλύτερο 

κόστος 

Μεγαλύτερη ασφάλεια, 

βελτίωση του εταιρικού 

προφίλ, καλύτερος έλεγχος, 

οµαδικό πνεύµα. 

10 Έλεγχος σε Ροή αξίας διεργασιών Απόδοση ( διεργασία – προϊόν) 

11 Λήψη αποφάσεων 
Βάσει τεχνικών βελτίωσης 

ποιότητας 

Βάσει της αποφυγής των 

αστοχιών. 

12 
Αρχικά 

αποτελέσµατα 

Μικρότερος χρόνος 

διεργασιών 

Λιγότερος χρόνος – πρόληψη 

αστοχιών. 

13 
Κριτήρια ανάληψης 

δράσης / έργου 

Μεγάλη σπατάλη, χαµηλή 

κερδοφορία, έλλειψη 

ευελιξίας, µη 

ικανοποιηµένοι πελάτες , 

έλλειψη αποδοτικότητας 

και αποτελεσµατικότητας 

Υψηλό ρίσκο, Ελαττώµατα, 

χαµηλή ποιότητα, υψηλά 

κόστη, µη ικανοποιηµένοι 

πελάτες, έλλειψη 

αποδοτικότητας και 

αξιοπιστίας. 

14 Σλόγκαν 

Προµηθεύσου µόνο όσα 

χρειάζεσαι και µόνο όταν 

τα χρειαστείς. 

∆ράσε προληπτικά. 

 

Πηγή: Shekari A., Fallahian S.,( 2007 ) “ Improvement of Lean Methodology with 

FMEA”, POMS 18th Annual Conference Dallas, Texas, USA 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

 

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 

(FMEA) ΓΙΑ  ΤΗΝ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΗΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΛΙΤΗΣ 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ. ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ ΣΕ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α 

 

 

5.1 Εισαγωγή. 

 

Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιαστεί  µία τροποποιηµένη  ανάλυση σεναρίων αστοχίας  

που παρέχει στην επιχείρηση ένα οργανωτικό εργαλείο µε το οποίο µπορεί να φωτίσει 

τις πραγµατικές συνθήκες τις δουλειάς που αποκλίνουν από τις ιδανικές συνθήκες.  

 

Σκοπός της ανάλυσης αυτής είναι η ενίσχυση της αξιοπιστίας των συστηµάτων Λιτής 

∆ιαχείρισης (Lean) που έχει υιοθετήσει η επιχείρηση στις δοµές και τις διεργασίες της. 

Αυτή η τροποποιηµένη ανάλυση παρέχει µία βάση δεδοµένων που κατηγοριοποιεί τις 

συνθήκες στους παρακάτω τοµείς: 

 

• Προσωπικό 

• Εξοπλισµός 

• Υλικά 

• Προγραµµατισµός 

 

Η τροποποιηµένη ανάλυση σεναρίων αστοχίας εντοπίζει τις συνθήκες σε κάθε 

κατηγορία που αποκλίνουν από τις ιδανικές και τους δίνει προτεραιότητα βασιζόµενη 

στο ρίσκο προς το σύστηµα Λιτής ∆οαχείρισης όπως αυτό καθορίζεται από τη 

σοβαρότητα, την πιθανότητα εµφάνισης, και την αποτελεσµατικότητα του οργανισµού 

να τα ελέγχει. Θα ακολουθήσει µελέτη περίπτωσης σε  βιοµηχανία παραγωγής χηµικών 

προϊόντων. 
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5.2 Τροποποιηµένη προσέγγιση ανάλυσης σεναρίων αστοχίας για εφαρµογή σε 

συστήµατα Λιτής ∆ιαχείρισης. 

 

Η έρευνα του Ahmad et al (2003) δείχνει ότι η υποδοµή των συστηµάτων Λιτής 

∆ιαχείρισης  σε σχέση µε την παραγωγή από µόνη της είναι πιο σηµαντικός παράγοντας 

επιτυχίας των συστηµάτων αυτών. Σύµφωνα µε τους συγγραφείς τα συστήµατα Λιτής 

∆ιαχείρισης  αποτελούνται από τέσσερεις κρίσιµους πόρους δηλαδή προσωπικό, υλικά, 

εξοπλισµός,  παράγοντες που αποτελούν τη βάση για τη λιτή παραγωγή. 

Αυτό που συνήθως αποτυγχάνει κατά τη διάρκεια µη αναµενόµενων συνθηκών είναι 

ένας ή περισσότεροι από τους παραπάνω παράγοντες. Προτείνεται ότι τα συστήµατα 

Λιτής ∆ιαχείρισης είναι επιρρεπή προς την αποτυχία και εποµένως αυξάνοντας την 

αξιοπιστία των κρίσιµων πόρων των συστηµάτων αυτών,  ενισχύεται η  ικανότητα του 

συστήµατος να διατηρήσει τις βελτιώσεις. Ακολουθεί ανάλυση των τεσσάρων κρίσιµων 

πόρων. 

 

Προσωπικό : Περιλαµβάνει το εργατικό δυναµικό , τις ικανότητες και τις δεξιότητες 

που απαιτούνται για την εφαρµογή της Λιτής ∆ιαχείρισης. Η αξιοπιστία του 

ανθρώπινου δυναµικού είναι εξαιρετικά σηµαντική διότι η Λιτή ∆ιαχείριση  ουσιαστικά 

εκ φύσεως καθιστά το σύστηµα εξαιρετικά εύθραυστο φέροντας το στα άκρα και 

αποµακρύνοντας τις έκτακτες ανάγκες. Αυτό απαιτεί την ενεργή συµµετοχή του 

προσωπικού (Biazzo and Panizzolo 2000) το οποίο υποτίθεται ότι βάση της λιτής 

κουλτούρας « φυσικά επιθυµεί να εργαστεί». Ο ρόλος του ανθρώπινου παράγοντα στο 

λιτό περιβάλλον παραγωγής είναι ένα παράδοξο. Από τη µία η θεωρία της Λιτής 

∆ιαχείρισης  υποστηρίζει ότι ο ανθρώπινος παράγοντας είναι ο πιο δυνατός κρίκος του 

όλου συστήµατος . Εποµένως ο σχεδιασµός των σταθµών εργασίας βελτιώνεται 

σύµφωνα µε τις αρχές - πρότυπα εργονοµίας, το ηθικό των εργαζοµένων ανυψώνεται 

ποικιλοτρόπως  και οι εργαζόµενοι εµπλέκονται στην λήψη αποφάσεων (Scherrer-

Rathje et al 2009). Από την άλλη οι εργαζόµενοι παραπονιόνται ότι η εφαρµογή της 

Λιτής ∆ιαχείρισης προκαλεί µία κάµψη στις εργασιακές συνθήκες. Αυτό 

επιβεβαιώνεται από πολλές µελέτες. Η Λιτή ∆ιαχείριση στρεσάρει του εργαζόµενους.  

Η εργασία γίνεται  µονότονη, τυποποιηµένη, σκληρή. Οι µεγαλύτεροι σε ηλικία 

εργαζόµενοι επηρεάζονται περισσότερο από τα παραπάνω. Ο παράγοντας άγχους είναι 
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αυτός που συχνά επηρεάζει το ηθικό του ανθρώπινου παράγοντα και εποµένως την 

αξιοπιστία του συστήµατος. 

Εξοπλισµός : Περιλαµβάνει τον κύριο και βοηθητικό εξοπλισµό που χρησιµοποιείται 

στα συστήµατα Λιτής ∆ιαχείρισης. Τυπικά δίνεται προσοχή στην συντήρηση του 

εξοπλισµού πράγµα που αποτελεί παράγοντα αξιοπιστίας του συστήµατος (Smith 

2004). Στα συστήµατα Λιτής ∆ιαχείρισης η δυναµικότητα του παραγωγικού 

εξοπλισµού συσχετίζεται µε την προβλεπόµενη ζήτηση των τελικών προϊόντων. Αυτό 

είναι πολύ βασικό όταν κανείς σχεδιάζει το σύστηµα παράγωγης µε βάση τις αρχές της 

κυψελωτής παραγωγής (cellular manufacturing).  Στην πραγµατικότητα η κυψελωτή  

παραγωγή δίνει αξία στη δυνατότητα και δυναµικότητα του εξοπλισµού. Επιπλέον η 

προσπάθεια να επιτύχεις αποτελεσµατικότητα του συστήµατος αυξάνοντας τη χρήση 

του κοντά στην δυναµικότητα του, οδηγεί σε υψηλότερο ρίσκο αποτυχίας που 

προκαλείται από υπερφόρτωση. Επιπλέον αυτή η τακτική δεν επιτρέπει διακυµάνσεις 

στην παραγωγή. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα καθυστερηµένες παραδόσεις και τελικά 

απώλεια πελατών και τζίρου. Ένας τυπικός κυψελωτός σχεδιασµός δεν υπολογίζει τη 

δυναµικότητα της παραγωγής βασισµένη σε απρόσµενα γεγονότα τα οποία θα έπρεπε 

να είχαν προβλεφθεί. Ένα απρόσµενο γεγονός όπως ο χρόνος βλάβης εξοπλισµού ή 

ανικανότητα εξοπλισµού επηρεάζουν αρνητικά την ικανότητα να ικανοποιηθούν οι 

απαιτήσεις του πελάτη. 

 

Υλικά: Τα υλικά περιλαµβάνουν τις πρώτες ύλες, την εργασία σε εξέλιξη (WIP- work 

in process) και έτοιµα προϊόντα. Η διαθεσιµότητα του συστήµατος αποθεµάτων σε κάθε 

σταθµό εργασίας διασφαλίζει την αποτελεσµατική χρήση των πόρων του κάθε σταθµού 

εργασίας. Η Λιτή ∆ιαχείριση  θεωρεί τέτοια αποθέµατα ως σηµάδι κακής διαχείρισης ή 

κακής ευθυγράµµισης. Τα ψηλά αποθέµατα καλύπτουν το ρίσκο γεγονότων όπως 

απρόοπτες διακοπές λειτουργίας και αστοχίες. Στην πραγµατικότητα καλύπτουν τα 

προβλήµατα, δεν τα επιλύουν. Εποµένως η εξάλειψη αυτών των αποθεµάτων ωθεί την 

διεύθυνση να αντιµετωπίσει αυτά τα προβλήµατα. Η Λιτή ∆ιαχείριση  προτείνει τη 

χρήση των ελάχιστων αποθεµάτων , τα οποία όµως απαιτούν υψηλά επίπεδα 

πρόβλεψης. Σαν αποτέλεσµα η διεργασία αναµένεται να λειτουργήσει µεταξύ των 

προβλεποµένων επίπεδων αποκλίσεων προκειµένου να καλυφτούν οι στόχοι ποιότητας 

και παράδοσης. Ένα καλά εφαρµοζόµενο σύστηµα Λιτής ∆ιαχείρισης  δεν απαιτεί 

υψηλά αποθέµατα εργασιών σε εξέλιξη (WIP). Ωστόσο αυτή η θεώρηση προϋποθέτει 

αξιόπιστες και σταθερές συνθήκες, ελάχιστες ποιοτικές οχλήσεις, σωστούς και στην 
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ώρα τους ανεφοδιασµούς, αξιόπιστες προβλέψεις και ισορροπηµένες γραµµές 

παραγωγής. Ακολουθώντας τις Ιαπωνικές µεθοδολογίες η παραγωγή του σωστού 

προϊόντος τη σωστή στιγµή στη σωστή ποσότητα (JIT – just in time) προϋποθέτει 

σχέσεις «συµβίωσης» µε τους προµηθευτές διαµέσου µακροπρόθεσµων συµφωνιών 

(Bennett 2009). Αυτές οι συµφωνίες έχουν σαν στόχο να δηµιουργήσουν τις 

υποτιθέµενες συνθήκες της επιχείρησης που να επιτρέπουν την εφαρµογή του JIT . 

 

Προγραµµατισµός: Ο προγραµµατισµός περιλαµβάνει την ικανότητα του να 

προβλέπεις, να σχεδιάζεις και να προγραµµατίζεις ένα πρόγραµµα παραγωγής. Ένας 

από τους βασικούς λόγους αποτυχίας σε µεταβάσεις στη Λιτή ∆ιαχείριση  είναι ότι το 

πρόγραµµα παραγωγής ξεπερνά τις προσπάθειες βελτίωσης. Τα συστήµατα έλξης (Pull) 

είναι ένα αρχικός µηχανισµός στο να µειωθεί η πλεονάζουσα παραγωγή σε συστήµατα 

Λιτής ∆ιαχείρισης. Αυτή η θεώρηση διασφαλίζει υψηλότερη προσαρµογή και µείωση 

του αποθέµατος θέτοντας την παραγωγή υπό την αρχή « παραγωγή επί της 

παραγγελίας». Η αποτελεσµατικότητα αυτής της αρχής είναι αδιαµφισβήτητη όσο οι 

συνθήκες είναι κανονικές και προβλεπόµενες. Εάν κάποιο έκτακτο περιστατικό συµβεί, 

η παραγωγή καθίσταται ανεπαρκής. Αυτή η αστάθεια αποτελεί µέρος του σηµερινού 

επιχειρησιακού περιβάλλοντος που οφείλεται εν µέρει στους πελάτες που θέλουν να 

αποφύγουν τις µακρόχρονες δεσµεύσεις (Arnold et al 2008). Η δυσκολία είναι για τους 

διευθυντές παραγωγής που πρέπει ορθά να επιµερίσουν τους διαθέσιµους πόρους και να 

φτιάξουν το πρόγραµµα παραγωγής βασισµένο στις βραχυπρόθεσµες και αβέβαιες 

παραγγελίες. 

 
 
 
 
5.3 Αξιολόγηση ρίσκου στην τροποποιηµένη ανάλυση σεναρίων αστοχίας (FMEA) 
προσέγγιση των συστηµάτων Λιτής ∆ιαχείρισης. 
 
 

Σύµφωνα µε τους  (Sawhney R. Et al 2010 ) αξιολογώντας το ρίσκο για τα συστήµατα 

Λιτής ∆ιαχείρισης, µια τιµή εκτίµησης ρίσκου (RAV - Risk Assessment Value) 

προτείνεται η οποία ορίζεται ως εξής:   

 

   RAV=(S*O)/D. 
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 Ουσιαστικά ο δείκτης RAV είναι η αναλογία του προφίλ του ρίσκου σε µία αστοχία 

του συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης  προς την αποτελεσµατικότητα της Λιτής 

∆ιαχείρισης  να ανιχνεύσει και να µανατζάρει την αστοχία. Αυτό δίνει την δυνατότητα  

να δοθεί προτεραιότητα  στις αστοχίες µε βάση την ικανότητα να ανιχνευτούν και να   

διευθετηθούν µε τη βοήθεια των εργαλείων Λιτής ∆ιαχείρισης. Ο δείκτης RAV δίνει 

µεγαλύτερη έµφαση στην ικανότητα του εφαρµοστή της  Λιτής ∆ιαχείρισης  να αυξήσει 

την ικανότητα του συστήµατος να ανιχνεύσει και να µανατζάρει τις αστοχίες.   

 

Ο αριθµητής του RAV αποτελεί τον παράγοντα της εξίσωσης ο οποίος δεν είναι 

δυνατόν εύκολα, άµεσα και συνεχώς να επηρεάζεται από τους εφαρµοστές της  Λιτής 

∆ιαχείρισης . Η όποια βελτίωση αυτού του παράγοντα είναι τυπικά ένα παραπροϊόν της 

ικανότητας του συστήµατος να ανιχνεύσει µία αστοχία  και να εφαρµόσει ελέγχους που 

µανατζάρουν τέτοιες αστοχίες. Σε πολλές περιπτώσεις αυτοί οι έλεγχοι δεν έχουν τη 

δυνατότητα να επηρεάσουν το να συµβεί ένα τέτοιο περιστατικό ρίσκου καθώς 

πρόκειται για έναν εξωτερικό περιορισµό  ο οποίος είναι εκτός του άµεσου ελέγχου. Σε 

άλλες περιπτώσεις αυτοί οι έλεγχοι µπορούν να βρουν την γενεσιουργό αιτία της 

αστοχίας και έτσι να µειώσουν την εµφάνιση της. Ακόµα και σε αυτή την περίπτωση η 

δυνατότητα να επηρεαστεί η πιθανότητα εµφάνισης ίσως να είναι µέτρια σε µακρινό 

χρονικό ορίζοντα. Οι έλεγχοι έχουν µικρότερη ικανότητα να επηρεάσουν τη 

σοβαρότητα µίας αστοχίας καθώς η σοβαρότητα είναι ένας ανεξάρτητο ζήτηµα σε 

σχέση µε την ανίχνευση ή την εµφάνιση. Κατά βάση ο αριθµητής του RAV 

αντιπροσωπεύει το προφίλ ρίσκου της αστοχίας ενός συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης. 

Αυτό το προφίλ καθορίζεται από την πιθανότητα µίας αστοχίας να συµβεί σταθµισµένη 

από τις συνέπειες της. 

 

Ο παρονοµαστής του RAV, δηλαδή το D, είναι η µόνη µεταβλητή την οποία οι 

εφαρµοστές της Λιτής ∆ιαχείρισης   µπορούν κατευθείαν και άµεσα να επηρεάσουν 

εφαρµόζοντας τη Λιτή ∆ιαχείριση . Η πλειοψηφία των εργαλείων Λιτής ∆ιαχείρισης  

έχουν λεπτοµερώς σχεδιαστεί για να ανιχνεύουν, να ελέγχουν και να διαχειρίζονται 

διαφορετικές συνθήκες του συστήµατος. Τέτοια παραδείγµατα κοινών εργαλείων Λιτής 

∆ιαχείρισης τα οποία ανιχνεύουν / ελέγχουν την κατάσταση του συστήµατος είναι το 5 

σίγµα (5S), οι πινάκες στην παραγωγή, το σύστηµα αποθεµάτων,  προληπτική 

συντήρηση και κινούµενες γραµµές.  Το 5σ οργανώνει και τυποποιεί το χώρο εργασίας, 

περιλαµβανοµένων των εργαλείων, των προµηθειών, των υλικών και έχει την 
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ικανότητα να ανιχνεύει αµέσως εργαλεία, προµήθειες και  υλικά  που λείπουν ή έχουν 

µπει σε λάθος µέρος. Οι πίνακες παραγωγής ανιχνεύουν αν το σύστηµα παράγει µε 

βάση τα καθορισµένα προγράµµατα και εντός των δοθέντων χρονοδιαγραµµάτων. Το 

σύστηµα αποθεµάτων ανιχνεύσει την ποσότητα των αποθεµάτων στο σύστηµα και 

διευθύνει την παραγωγή βασιζόµενο σε αυτά τα αποθέµατα. Η προληπτική συντήρηση 

ανιχνεύει την κατάσταση του εξοπλισµού και συντηρεί τα µηχανήµατα έτσι ώστε να 

µην συµβαίνουν απρόοπτα γεγονότα. Οι κινούµενες γραµµές ανιχνεύουν τα 

σταµατήµατα στις γραµµές παραγωγής και µανατζάρουν το σύστηµα έτσι ώστε να 

ελαχιστοποιούνται τα σταµατήµατα της γραµµής. Συνεπώς ο παρονοµαστής 

αντιπροσωπεύει την αποτελεσµατικότητα των εργαλείων Lean  στο να ανιχνεύσουν και 

να µανατζάρουν τις δυσκολίες. 

 
 
 
 
 
5.3.1 Καθορισµός της αξιοπιστίας του συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης. 
 
 

Ως αξιοπιστία ορίζεται η ικανότητα ενός συστήµατος ή ενός συστατικού να εκτελέσει 

τη επιζητούµενη εργασία κάτω από δηλωµένες συνθήκες και ένα συγκεκριµένο χρονικό 

διάστηµα. Αυτός ο βασικός ορισµός της αξιοπιστίας προσαρµόζεται στα συστήµατα 

Λιτής ∆ιαχείρισης  εκφράζοντας τους τέσσερεις  κρίσιµους πόρους που απαιτούνται 

στο Lean  στους όρους των τριών βασικών απαιτήσεων της αξιοπιστίας.  

 

1. Οι απαιτούµενες λειτουργίες ενός αξιόπιστου συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης  

είναι  

 

• Τα υλικά στη σωστή ποσότητα να παραδίδονται την κατάλληλη χρονική 

στιγµή στο σωστό µέρος. 

• Το πρόγραµµα να επιτυγχάνεται χωρίς απόκλιση (variance), 

επαναπρογραµµατισµό και επίσπευση υλοποίησης. 

• Ο εξοπλισµός δεν πρέπει να αποτυγχάνει αναπάντεχα και αν συµβεί 

αυτό ο χρόνος επιδιόρθωσης πρέπει να ελαχιστοποιείται. 
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• Το προσωπικό πρέπει να είναι διαθέσιµο και µε προσόντα ώστε να 

εκτελεί τις τυποποιηµένες διαδικασίες λειτουργίας έτσι ώστε οι 

απαιτήσεις ποιότητας και παράδοσης του προϊόντος να καλύπτονται. 

 

2. Οι δηλωµένες συνθήκες των αξιόπιστων  συστηµάτων Λιτής ∆ιαχείρισης είναι  

 

• Η διαθεσιµότητα των υλικών και η ποιότητα τους θα ποικίλει εξαιτίας 

της αστάθειας της αγοράς. 

• Το πρόγραµµα πρέπει να προσαρµοστεί για να καλύψει τις ανάγκες της 

πελατοκεντρικής αγοράς µε διακυµάνσεις στο κοντινό µέλλον να είναι 

σε απαίτηση. 

• Ο εξοπλισµός θα επιβαρυνθεί µε µη προγραµµατισµένα γεγονότα όπως 

παρατεταµένες διακοπές λειτουργίας, ή απόδοση κάτω των δοθέντων 

προδιαγραφών. 

• Το προσωπικό θα υποστεί διακυµάνσεις στην διαθεσιµότητα και την 

απόδοση. 

 

3. Το συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα για ένα αξιόπιστο σύστηµα Λιτής 

∆ιαχείρισης   ορίζεται ως ο κύκλος του συστήµατος ο οποίος εξαρτάται από την 

ελάχιστη διάρκεια ζωής που σχετίζεται µε το υλικό, τον προγραµµατισµό, τον 

εξοπλισµό και την πιστή τήρηση από το προσωπικό. 

 

 

 

5.3.2 Εννοιολογικό πλαίσιο Αξιοπιστίας Συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης. 

 

Στο σχήµα 5.3.1 φαίνεται απεικονιστικά ότι µία επιχείρηση αντιπροσωπεύεται από 

έξι ιεραρχικά επίπεδα : στρατηγικό επίπεδο, επίπεδο συστήµατος, επίπεδο 

διεργασιών, επίπεδο σταθµών εργασίας, επίπεδο πόρων και επίπεδο ζητηµάτων που 

ανακύπτουν. 
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Σχήµα 5.3.1. Ιεραρχικά επίπεδα επιχείρησης  

Πηγή: Sawhney R., Subburaman K., (2010) “A modified FMEA approach to enhance 

the liability of lean systems” International Journal of Quality and Reliability 

Management, Vol 27 No7 pp832-855. 

 

Καθένα από τα έξι ιεραρχικά επίπεδα περιγράφεται ως εξής: 

 

• Στρατηγικό επίπεδο : Αυτό το επίπεδο περιλαµβάνει την κατανόηση της 

ικανότητας µίας επιχείρησης για να καλύψει τις προσδοκίες των 

ενδιαφερόµενων µερών. Συνεπώς αυτό το επίπεδο επικεντρώνεται σε ικανές 

αποτελεσµατικές και αξιόπιστες βασικές ικανότητες και δεξιότητες που 

σχετίζονται µε τις προσδοκίες των ενδιαφερόµενων µερών  και επηρεάζουν 

το επίπεδο των βασικών δεικτών απόδοσης (KPI’s – Key Performance 

Indicators) της επιχείρησης, όπως το µερίδιο αγοράς, τη σταθερή προτίµηση 

πελατών, την αναγνώριση µάρκας, την κερδοφορία και άλλες. 
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• Επίπεδο συστήµατος : Αυτό το επίπεδο επιτρέπει σε κάποιον να 

αποσαφηνίσει τα συστήµατα που δίνουν τη δυνατότητα σε µία επιχείρηση 

να ανταποκριθεί στις  προσδοκίες των ενδιαφερόµενων µερών  και 

εποµένως να επηρεάσει τις βασικές αρµοδιότητες και τους δείκτες της 

επιχείρησης.   Παραδείγµατα συστηµάτων εντός ενός οργανισµού 

περιλαµβάνουν την έρευνα και ανάπτυξη, τις προµήθειες, την 

περιβαλλοντική υγεία, την ασφάλεια και άλλα. Οι µετρήσεις των επιδόσεων 

των συστηµάτων αυτών περιλαµβάνουν έναν αριθµό από αιτήσεις αλλαγής 

απαιτήσεων έναν αριθµό από αλλαγές σχεδίου ή και σχεδιασµού, κόστη 

αποτυχίας που οφείλεται στην έρευνα και ανάπτυξη ως ποσοστό της αξίας 

των πωλήσεων, και η αναλογία των δαπανών για την έρευνα και την έρευνα 

και την ανάπτυξη στον κύκλο των εργασιών. 

 

• Επίπεδο διεργασίας: Κάθε σύστηµα µπορεί να σκιαγραφηθεί  περαιτέρω 

ως µία σειρά από πολύπλοκες αλληλένδετες διεργασίες. Κάποιος  έχει την 

ικανότητα να χαρτογραφήσει  αυτές τις διεργασίες χρησιµοποιώντας 

τεχνικές χαρτογράφησης διεργασιών (process mapping) και τεχνικές 

διαχείρισης έργου (project management). Αυτή η οδός βοηθάει τον 

εµπλεκόµενο να διευκρινίσει και να αποσαφηνίσει τις κρίσιµες διεργασίες 

που έχουν επίπτωση στα κρίσιµα συστήµατα της επιχείρησης. Παράδειγµα 

δείκτη βασισµένου σε επίπεδο διεργασίας είναι ο χρόνος παράδοσης ( lead 

time) , η απόδοση, και ο ρυθµός ανανέωσης αποθεµάτων. 

 

• Επίπεδο σταθµού εργασίας: Κάθε διεργασία περιλαµβάνει έναν ή και 

περισσότερους σταθµούς εργασίας. Καθεµία από αυτές τις διεργασίες έχει 

και έναν σταθµό εργασίας που δρα ως ανασχετικός παράγοντας 

προκαλώντας συµφόρηση ( bottleneck ) Ωστόσο, για να βελτιώσει κανείς τη 

συνολική απόδοση του συστήµατος, θα πρέπει να επικεντρωθεί στην 

κρίσιµη διαδικασία του συστήµατος. Ο σταθµός εργασίας που αποτελεί  

«bottleneck» της κρίσιµης διεργασίας προσδιορίζεται ως το σηµείο 

µόχλευσης των συστηµάτων αυτών. Παραδείγµατα µετρήσεων και δεικτών 

απόδοσης των σταθµών εργασίας είναι ο χρόνος κύκλου, τα άχρηστα προς 
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καταστροφή, τα επανεπεξεργασθέντα καθώς και ο  αριθµός των 

παραγοµένων. 

 

• Επίπεδο Πόρων: η απόδοση εκάστου σταθµού εργασίας βασίζεται στην 

ικανότητά του να συνεργαστεί µε τους τέσσερεις κρίσιµους πόρους όπως 

έχουν αναφερθεί πρωτύτερα. Ειδικότερα, εάν µπορεί κανείς να επιληφθεί 

των τα τεσσάρων κρίσιµων πόρων µέσα από το σηµείο µόχλευσης των 

κρίσιµων διεργασιών τότε η πιθανότητα επίτευξης των προσδοκιών των 

ενδιαφεροµένων µερών θα ενισχυθεί. 

 

• Επίπεδο ζητήµατος : το επίπεδο αυτό επικεντρώνεται στον προσδιορισµό 

των βασικών θεµάτων µέσα από τις τέσσερεις κρίσιµες κατηγορίες πόρων 

που αναγνωρίστηκαν κατά τον ορισµό της Λιτής ∆ιαχείρισης. Χρειάζεται 

µία βάση γνώσεων που επιτρέπει σε κάποιον συστηµατικά  να αξιολογήσει 

συστηµατικά όλα τα θέµατα που προκαλούν ανησυχία σε κάθε κατηγορία.  

 

Η λειτουργία του συνολικού συστήµατος εξαρτάται από τις διεργασίες του και 

συνεπαγόµενα από τους σταθµούς εργασίας. Ως εκ τούτου, κάθε σταθµός εργασίας 

αντιπροσωπεύεται από µια διαµορφωµένη σειρά των τεσσάρων κρίσιµων πόρων. Αυτό 

σηµαίνει ότι όλες οι κατηγορίες πρέπει να είναι λειτουργικές για τον κάθε σταθµό 

εργασίας. 

Η έµφαση σε αυτό το εννοιολογικό µοντέλο είναι να αναγνωρίσει κανείς και να 

αναδείξει τα ζητήµατα τα οποία πραγµατικά επηρεάζουν την επιχείρηση. Με τον τρόπο 

αυτό είναι δυνατό να αξιολογηθεί η διαφορά ή και απόκλιση µεταξύ των πραγµατικών 

συνθηκών της δουλειάς και των υποθετικών καταστάσεων υπό τις ιδανικές συνθήκες 

ενός συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης. 

 

Τα συστήµατα Λιτής ∆ιαχείρισης συνήθως βασίζονται στην προσδοκία ενός 

περιβάλλοντος το οποίο θα παραµένει το ίδιο µε την πάροδο του χρόνου. Οι 

περισσότεροι πρακτικοί του Lean  βασίζονται στο ότι οι συνθήκες είναι πάντα οι 

αναµενόµενες,  όπως ανεφοδιασµοί στην ώρα τους, σταθερή ζήτηση για τα προϊόντα.  

 



 

62 
 

Στην επιχειρηµατική πραγµατικότητα όµως οι συνθήκες  χαρακτηρίζονται από 

αστάθεια, όπως αποδεικνύεται από την τρέχουσα παγκόσµια οικονοµική κατάσταση - 

την ύφεση. Τα  συστήµατα Λιτής ∆ιαχείρισης δεν είναι σε θέση να λειτουργήσουν 

κάτω από εχθρικές ή απρόσµενες συνθήκες κατά τη διάρκεια µιας καθορισµένης 

χρονικής περιόδου, όταν  δεν έχουν σχεδιαστεί για να χειρίζονται αυτά  τα γεγονότα. 

Παραβίαση των υποθέσεων οµαλότητας κατά το σχεδιασµό  συστηµάτων Λιτής 

∆ιαχείρισης  µπορούν να δηµιουργήσουν βλάβες εντός των τεσσάρων κρίσιµων πόρων: 

το προσωπικό, υλικά, τον εξοπλισµό και τα χρονοδιαγράµµατα. Μεγαλύτερη αξιοπιστία 

λοιπόν µπορεί να επιτευχθεί µε τη συστηµατική και µε συνέπεια  αντιµετώπιση πιθανής 

αποτυχίας στο πλαίσιο αυτών των τεσσάρων κρίσιµων πόρων στον  σχεδιασµό της 

Λιτής ∆ιαχείρισης που έχει προηγηθεί. Αυτό µπορεί να γίνει µε την ανάλυση των 

σεναρίων αστοχίας. 
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5.4  Μεθοδολογία 

 

Η µεθοδολογία που έχει αναπτυχθεί αποτελείται από τρεις βασικές φάσεις όπως 

σκιαγραφείται στο  σχήµα 5.4.1. Ακολουθεί ανάλυση της κάθε φάσης χωριστά. 

 

 

 

Σχήµα 5.4.1 : Βασικές φάσεις µεθοδολογίας τροποποιηµένης ανάλυσης σεναρίων 

αστοχίας. 

Πηγή: Sawhney R., Subburaman K., (2010) “A modified FMEA approach to enhance 

the liability of lean systems” International Journal of Quality and Reliability 

Management, Vol 27 No7 pp832-855. 

 

 

5.4.1 Φάση 1: « Περιορισµός του σηµείου προσοχής  (narrowing the focus)» 

 

Η πρώτη φάση αυτής της µεθοδολογίας αποτελεί ουσιαστικά µία ανάλυση κενών (gap 

analysis) δίνοντας τη δυνατότητα στους σχεδιαστές της Λιτής ∆ιαχείρισης να 
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συγκρίνουν τις πραγµατικές συνθήκες της επιχείρησης µε τις ιδανικές συνθήκες που η 

φιλοσοφία της Λιτής ∆ιοίκησης απαιτεί όσον αφορά τα τέσσερα κρίσιµα συστατικά 

ενός σταθµού εργασίας. Αυτό αποτελεί µία βασική αδυναµία της εφαρµογής των 

συστηµάτων Λιτής ∆ιαχείρισης. Οι  σχεδιαστές τέτοιων συστηµάτων βασίζονται στην 

προσδοκία ότι οι συνθήκες σε µία επιχείρηση είναι σταθερές µε µηδενική 

µεταβλητότητα. Οι βασικές απαιτήσεις Lean καθορίζονται λεπτοµερώς σε αυτή την 

µεθοδολογία προκειµένου να µειωθεί η προσπάθεια ου απαιτείται από τον εφαρµοστή 

του. Οποιαδήποτε ιδανική κατάσταση, όπως αυτές ορίζονται στην θεωρία της Λιτής 

∆ιαχείρισης, δεν ικανοποιείται από την παρούσα κατάσταση  θα θεωρείται ως µία 

περιοχή δυνητικής αστοχίας. Η εκτίµηση αυτή αποτελεί ένα σηµαντικό µέρος της 

ανάλυσης, διότι καθορίζει και περιορίζει δηλαδή «στενεύει»  το πεδίο της προσπάθειας.  

 

 

5.4.2 Φάση 2: Ανάπτυξη της βάσης γνώσεων.  

 

Η δεύτερη φάση της µεθοδολογίας αναπτύσσει µια βάση γνώσεων - δεδοµένων που 

εστιάζει στον εντοπισµό θεµάτων σε καθένα από τα τέσσερεις κρίσιµες κατηγορίες 

πόρων. 

Τα σχήµατα 5.4.2 έως και 5.4.5 απεικονίζουν τη βάση της γνώσης µε τη µορφή ενός 

αναλυτικού δενδρογράµµατος που αναπτύχθηκε στη βάση των κρίσιµων πόρων δηλαδή 

του προσωπικού, του εξοπλισµού, των υλικών και του προγραµµατισµού. 

 

 

5.4.3. Φάση 3 : ∆ίνοντας προτεραιότητα σε ευκαιρίες για βιωσιµότητα της Λιτής 

∆ιαχείρισης. 

 

Η τρίτη φάση χρησιµοποιεί µία τροποποιηµένη έκδοση της ανάλυσης σεναρίων 

αστοχίας (FMEA) προκειµένου να προσδιορίσει το συντελεστή  RAV µε τρόπο ώστε 

να δοθεί προτεραιότητα σε ευκαιρίες για την ενίσχυση της  αξιοπιστίας  του 

συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης. Το FMEA όπως προκύπτει από την µελέτη περίπτωσης 

που ακολουθεί, έχει τροποποιηθεί για να ταιριάζει µε τις απαιτήσεις της ανάλυσης.  
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Σχήµα 5.4.2.: ∆ενδρόγραµµα µε βάση το προσωπικό. 

Πηγή: Sawhney R., Subburaman K., (2010) “A modified FMEA approach to enhance 

the liability of lean systems” International Journal of Quality and Reliability 

Management, Vol 27 No7 pp832-855. 
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Σχήµα 5.4.3: ∆ενδρόγραµµα µε βάση τον εξοπλισµό. 

Πηγή: Sawhney R., Subburaman K., (2010) “A modified FMEA approach to enhance 

the liability of lean systems” International Journal of Quality and Reliability 

Management, Vol 27 No7 pp832-855. 
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Σχήµα 5.4.4: ∆ενδρόγραµµα µε βάση τα υλικά. 

Πηγή: Sawhney R., Subburaman K., (2010) “A modified FMEA approach to enhance 

the liability of lean systems” International Journal of Quality and Reliability 

Management, Vol 27 No7 pp832-855. 
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Σχήµα 5.4.5: ∆ενδρόγραµµα µε βάση τον προγραµµατισµό. 

Πηγή: Sawhney R., Subburaman K., (2010) “A modified FMEA approach to enhance 

the liability of lean systems” International Journal of Quality and Reliability 

Management, Vol 27 No7 pp832-855. 

 

 

 

 



 

69 
 

5.5 Μελέτη Περίπτωσης : Εφαρµογή τροποποιηµένης Ανάλυσης Σεναρίων 

Αστοχίας (FMEA) σε  µονάδα παραγωγική µονάδα. 

 

Η µεθοδολογία που παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο αυτό εφαρµόστηκε σε  µονάδα  

παραγωγής χηµικών προϊόντων. Η παραγωγική µονάδα που χρησιµοποιήθηκε για την 

ανάλυση είναι µία µεσαίου µεγέθους επιχείρηση µε παραγωγή χηµικών καθαριστικών 

και απολυµαντικών προϊόντων. Τα προϊόντα της προορίζονται αποκλειστικά για 

επαγγελµατική χρήση προσφέροντας λύσεις στην επαγγελµατική και βιοµηχανική 

υγιεινή κυρίως στον τοµέα της βιοµηχανίας τροφίµων και ποτών.      

Στα σχήµατα που ακολουθούν και που παρουσιάζουν τη µελέτη περίπτωσης έχουν 

χρησιµοποιηθεί οι εξής έννοιες : 

 

� Πόροι Lean : πρόκειται για τους τέσσερεις κρίσιµους πόρους δηλαδή τον 

εξοπλισµό, το προσωπικό, τα υλικά και τον προγραµµατισµό. 

 

� Θεωρητικές συνθήκες επιχείρησης : Είναι οι βασικές υποθέσεις / προϋποθέσεις 

του Lean για καθεµία από τις κατηγορίες πόρων. Οι εφαρµοστές οφείλουν να 

γνωρίζουν τις θεωρητικές συνθήκες και να το καταγράφουν. 

 

� Πραγµατικές συνθήκες επιχείρησης :   Στο πεδίο αυτό γίνεται καταγραφή 

αναλυτική του βαθµού στον οποίον οι θεωρητικές συνθήκες ευθυγραµµίζονται 

µε τις πραγµατικές συνθήκες που επικρατούν στην επιχείρηση.  Κάθε φορά που 

υπάρχει απόκλιση , αυτό αποτυπώνεται µε έναν αριθµό από την κλίµακα 1 -10. 

Η αριθµητική κατάταξη / χαρακτηρισµός προκύπτει µε βάση τη διαβάθµιση του 

πίνακα 5.5.1  

 

Πίνακας 5.5.1 : Αριθµητική κατάταξη πραγµατικών συνθηκών επιχείρησης. 

 Βαθµολογία 

Ποτέ αληθές 1-2 

Περιστασιακά αληθές + 3 

Περιστασιακά αληθές    4 

Περιστασιακά αληθές - 5 

Συνήθως αληθές + 6 
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Συνήθως αληθές 7 

Συνήθως αληθές - 8 

Πάντα αληθές 9-10 

Πηγή: Sawhney R., Subburaman K., (2010) “A modified FMEA approach to enhance 

the liability of lean systems” International Journal of Quality and Reliability 

Management, Vol 27 No7 pp832-855. 

 

� Πιθανότητα εµφάνισης : Στην στήλη αυτή ο χρήστης αποτυπώνει κατά τον 

υπολογισµό του την πιθανότητα να συµβεί το περιγραφέν σε κάποιο σταθµό 

εργασίας. Χρησιµοποιείται µία κλίµακα από το 1 έως το 10. Η τιµή του 1 

αντιπροσωπεύει ένα γεγονός που είναι σχεδόν αδύνατο να συµβεί ενώ η τιµή 

του 10 ένα γεγονός που είναι εξαιρετικά πιθανό να συµβεί.   

 

� ∆υνητικές συνέπειες : Αυτές αναφέρονται στην δυνητική έκβαση καθεµίας από 

τα υποτιθέµενες συνθήκες σε όλο το σύστηµα. Οι δυνητικές συνέπειες 

χρειάζεται να αναλυθούν µε τρόπο ώστε να αυξηθεί η αξιοπιστία της εφαρµογής 

της Λιτής ∆ιαχείρισης στην επιχείρηση. 

 

� Σοβαρότητα : Στο πεδίο αυτό γίνεται η εκτίµηση της συνέπειας µίας δυνητικής 

συνέπειας σε ένα σταθµό εργασίας. Χρησιµοποιείται µία κλίµακα από το 1 έως 

το 10. Η τιµή του 1 σηµαίνει ότι οι συνέπειες µία συγκεκριµένης γενεσιουργού 

αιτίας είναι ελάχιστης σηµασίας ενώ η τιµή του 10 δίνει την υψηλότερη 

βαρύτητα σε αυτές.   

 

� ∆υνητικές γενεσιουργές αιτίες : Γίνεται καταγραφή των αιτιών που έχουν 

προκαλέσει την παρούσα κατάσταση όπως αυτή έχει καθοριστεί σε 

προγενέστερο στάδιο της ανάλυσης. Ουσιαστικά οι δυνητικές αιτίες µας 

παρέχουν µία εικόνα των αδυναµιών του συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης όπως 

αυτό έχει σχεδιαστεί για τη συγκεκριµένη επιχείρηση. 

 

� Έλεγχος : Στο στάδιο αυτό παρέχεται στον κάθε ενδιαφερόµενο µία λίστα µε τα 

προτεινόµενα εργαλεία µε σκοπό τον έλεγχο της αξιοπιστίας των συστηµάτων 

Λιτής ∆ιαχείρισης. ∆εν πρόκειται παρά για το ξεκίνηµα ενός κύµατος 
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βελτιώσεων που µπορούν να εφαρµοστούν και να αποφέρουν θετικά 

αποτελέσµατα. 

 

� Αποτελεσµατικότητα ανίχνευσης: Το πεδίο αυτό επιτρέπει στο χρήστη να 

υπολογίσει τον ακριβή καθορισµό µίας αιτίας. Η αποτελεσµατικότητα των 

ελέγχων έχει να κάνει µε την ικανότητα που έχει η επιχείρηση να εντοπίζει και 

να διαχειρίζεται τα γενεσιουργά αίτια. Χρησιµοποιείται µία κλίµακα από το 1 

έως το 10. Η τιµή του 1 αναφέρεται σε έλεγχο που είναι αποτελεσµατικός στο 

να εντοπίζει τη «συµπεριφορά» του συστήµατος και να την κατατάσσει σε 

νόρµες. Η τιµή του 10 ουσιαστικά περιγράφει την ανικανότητα του συστήµατος 

να µετρήσει µε ακρίβεια και να χειριστεί την απόδοση του.   

 

� Υπολογισµός τιµής ρίσκου: Πρόκειται για µία τιµή που υπολογίζεται βάσει της 

πιθανότητας του να συµβεί ένα περιστατικό, της σοβαρότητας και της 

αποτελεσµατικότητας των ελέγχων. Ο υπολογισµός της τιµής ρίσκου ( RAV – 

Risk assessment value ) ουσιαστικά δίνει µία εικόνα των δυνητικών ρίσκων που 

σχετίζονται µε µία συγκεκριµένη γενεσιουργό αιτία. Η τιµή του κυµαίνεται από 

1 εκφράζοντας το χαµηλότερο ρίσκο έως 100, το οποίο αντιπροσωπεύει το 

υψηλότερο ρίσκο και σηµατοδοτεί την ανάγκη για βελτιώσεις. Ο τύπος που 

δίνει το RAV διαµορφώνεται ως εξής: 

 

RAV = ( Πιθανότητα συµβάντος * Σοβαρότητα ) / Αποτελεσµατικότητα Ανίχνευσης. 

 

� Προτάσεις για έργα και προγράµµατα βελτίωσης : Στο πεδίο αυτό αναφέρονται 

όλες οι προτεινόµενες βελτιώσεις που είναι δυνατό να επέλθουν µε στόχο να 

µειωθεί το ρίσκο αποτυχίας ενός συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης. 
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Πίνακας 5.5.2 : Τροποποιηµένη Ανάλυση Σεναρίων Αστοχίας για το προσωπικό. 
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Πίνακας 5.5.3 : Τροποποιηµένη Ανάλυση Σεναρίων Αστοχίας για τον εξοπλισµό.  
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Πίνακας 5.5.5: Τροποποιηµένη Ανάλυση Σεναρίων Αστοχίας για τον προγραµµατισµό.  
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5.5.1 Μελέτη Περίπτωσης : Συµπεράσµατα. 

 

Από τη µελέτη περίπτωσης που παρουσιάστηκε και για την οποία χρησιµοποιήθηκε ο 

υπολογισµός του συντελεστή RAV πλέον του παραδοσιακού συντελεστή RPN, 

καταλήγουµε στα εξής συµπεράσµατα: 

 

Οι τιµές του RAV οδηγούν σε διαφορετικές προτεραιότητες συγκρινόµενες µε τις τιµές 

του RPN. Αυτό ισχύει για καθέναν από τους τέσσερεις πόρους που χρησιµοποιήθηκαν 

ως βάση για την µελέτη περίπτωσης. 

 

Συγκεκριµένα για την εφαρµογή της ανάλυσης σεναρίων αστοχίας στο προσωπικό ο 

δείκτης RPN δίνει την ανώτερη προτεραιότητα στην κουλτούρα του οργανισµού ενώ ο 

δείκτης RAV στο περιβάλλον εργασίας και στο βαθµό που αυτό  εµπλέκει θετικά τον 

εργαζόµενο. Στον εξοπλισµό ο δείκτης RPN δίνει την ανώτερη προτεραιότητα στη 

βαθµονόµηση – διακρίβωση αυτού ενώ ο δείκτης RAV στον παλαιό εξοπλισµό και στα 

θέµατα που προκύπτουν από την ανεπαρκή ρύθµιση του. Στα υλικά ο δείκτης RPN 

δίνει την ανώτερη προτεραιότητα στην ποιότητα αυτών ενώ ο δείκτης RAV στη 

διαθεσιµότητα τους. Τέλος κατά την εφαρµογή της ανάλυσης σεναρίων αστοχίας στον 

προγραµµατισµό  ο δείκτης RPN δίνει την ανώτερη προτεραιότητα στην εφαρµογή 

συστηµάτων έλξης ενώ ο δείκτης RAV στην υλοποίηση ενός ισορροπηµένου 

προγράµµατος παραγωγής. 

 

Ωστόσο οι τιµές του RAV πλεονεκτούν καθώς ενσωµατώνουν την ικανότητα που έχει 

ένα σύστηµα Λιτής ∆ιαχείρισης να ανιχνεύει τις αστοχίες του και γενικότερα τις 

αποκλίσεις από το θεωρητικό και προτεινόµενο επίπεδο λειτουργίας. Συνεπώς η 

ιεράρχηση προτεραιοτήτων για την ανάληψη ενεργειών προς την κατεύθυνση της 

βελτίωσης είναι πιο αποδοτική όταν βασίζονται στις τιµές του RAV, µειώνοντας στο 

ελάχιστο δυνατό το ρίσκο χαµηλής απόδοσης ενός συστήµατος Λιτής ∆ιαχείρισης.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

 

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 

(FMEA) ΓΙΑ  ΤΗΝ ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΣΠΑΤΑΛΗΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΛΙΤΗΣ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ. ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ ΣΕ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α 

 

 

6.1 Εισαγωγή. 

 

Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιαστεί  µία πρόταση προσαρµογής της ανάλυσης 

σεναρίων αστοχίας (FMEA)  σε ένα επίπεδο που παρέχει ανάλυση των πηγών σπατάλης 

και δίνει προτεραιότητα στις ενέργειες που πρόκειται να λάβει µία επιχείρηση µε στόχο 

να τις ελαχιστοποιήσεις ή εξαλείψει, βασιζόµενη στα κριτήρια της σοβαρότητας 

(Severity), πιθανότητας εµφάνισης (occurrence), και ανίχνευσης (detection).  

Σκοπός της ανάλυσης αυτής είναι η ιεράρχηση των βελτιωτικών ενεργειών στις οποίες 

πρόκειται να προβεί µία επιχείρηση που έχει υιοθετήσει τις αρχές της Λιτής ∆ιοίκησης. 

Η εφαρµογή της προτεινόµενης τεχνικής µπορεί µε βεβαιότητα να βοηθήσει τον 

προγραµµατισµό της εφαρµογής και της βελτίωσης προγραµµάτων λιτής διοίκησης και 

τελικά να συνεισφέρει στην αποτελεσµατικότητα και βιωσιµότητα των συστηµάτων 

τους. Θα ακολουθήσει µελέτη περίπτωσης σε  παραγωγική µονάδα. 

 

 

6.2 Ανάλυση σεναρίων αστοχίας µε βάση τις πηγές σπατάλης για εφαρµογή σε 

συστήµατα Lean. 

 

Η µέθοδος που παρουσιάζεται στη βιβλιογραφία από τους Souza et al (2014) 

ονοµάζεται W-FMEA όπου το γράµµα W προέρχεται από τη λέξη σπατάλη (waste) και 

ουσιαστικά υποδηλώνει ότι η µέθοδος κινείται γύρω τις πηγές σπατάλης που είναι 

δυνατό να υπάρχουν και να προκαλούν δυσλειτουργίες σε έναν οργανισµό – 

παραγωγική µονάδα. Εποµένως το W-FMEA επικεντρώνεται στην ταυτοποίηση των 

ρευµάτων σπατάλης και την αποσαφήνιση των προτεραιοτήτων στις ενέργειες 
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εξάλειψης της σπατάλης. Στη βάση αυτή δρα βοηθητικά στο σχεδιασµό των ενεργειών 

βελτίωσης. 

 

 

 

Σχήµα 6.2.1. Σχηµατική αποτύπωση της χρήσης του W-FMEA σε διεργασίες 

εφαρµογής συστηµάτων «λιτής» παραγωγής. 

Πηγή: Ruy Victor B. de Souza and Luiz Cesar R. Carpinetti ( 2014 ) “ A FMEA based 
approach to prioritise waste reduction in lean implementation.” International Journal of 
Quality & Reliability Management Vol. 31 No4, 2014 pp346-366. 
 

 

 

 

6.2.1 Μεθοδολογία W-FMEA 

 

Σύµφωνα µε τους Souza et al (2014) αρχικά δηµιουργείται µία λίστα µε όλες τις πηγές 

σπατάλης. Ταυτόχρονα καθορίζονται οι κλίµακες για τους παράγοντες της σοβαρότητας 

, της πιθανότητας και της ανίχνευσης. Ακολουθούν σύµφωνα µε την ανάλυση  

παρακάτω ο υπολογισµός των δεικτών WPN και CPN καθώς επίσης και η διαδικασία 

καθορισµού των επιπέδων προτεραιότητας.  



 

80 
 

Η λίστα µε τις πηγές σπατάλης καθώς και τα αίτια αυτών παρουσιάζεται στον πίνακα 

6.2.1. 

 

Πίνακας 6.2.1 : Πηγές σπατάλης και αίτια. 

 

Σπατάλη Αιτία

1 Πλεονάζουσα παραγωγή 1.1 Παραγωγή που υπερκαλύπτει τη ζήτηση.

1.2 Αποθήκες ετοίµων γεµάτες µε προιόντα

1.3 Υψηλά κόστη µεταφοράς

2 Πλεονάζον απόθεµα 2.1 Πλεονάζον απόθεµα υλικών και WIP

2.2
∆υσκολία και µη αποδοτικότητα στην κάλυψη διακυµάνσεων 

στη ζήτηση

3 Καθυστερήσεις 3.1 Παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων

3.2 Προβλήµατα στο εξοπλισµό

4 Ελαττωµατικά 4.1 Απουσία εκπαίδευσης

4.2 Ελαττωµατική Α' Υλη

4.3 Μη κατάλληλες διεργασίες παραγωγής

5 Αναµονές 5.1 ∆ιάταξη χώρου παραγωγής

5.2 Έλλειψη υλικού, εργαλείων ή πληροφόρησης

5.3 Απρόσµενα γεγονότα στις διεργασίες παραγωγής

5.4
Κακή διαχείρηση των ανασχετικών παραγόντων στις 

διεργασίες ( bottlenecks)

5.5
Εξοπλισµός πλεονάζουσας δυναµικότητας

6 Ακατάλληλη διεργασία 6.1 Χρήση περισσότερων πόρων από όσους απαιτούνται.

6.2

Παραγωγή προιόντων µε ποιότητα ανώτερη των 
προδιαγραφών

7 Άσκοπη κίνηση 7.1 Απουσία SOPs

7.2

Παραπανίσιες κινήσεις για πρόσβαση σε αντικείµενα, υλικά, 
εργαλεία.

7.3 Ψάξιµο για χαµένα αντικείµενα, υλικά, εργαλεία.

8

Έλλειψη ροής στη γνώση - 
Σπατάλη ταλέντου και 
δηµιουργικότητας 8.1

Έλλειψη σύνδεσης οργανισµού µε πελάτες.

8.2
Έλλειψη σύνδεσης οργανισµού µε προµηθευτές.

8.3 Έλλειψη σύνδεσης οργανισµού µε προσωπικό
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Ο πίνακας 6.2.2 παρουσιάζει µία ποιοτική και ποσοτική περιγραφή της πιθανότητας 

εµφάνισης µίας πηγής σπατάλης. Για την εµφάνιση χρησιµοποιείται κλίµακα από 1-10.  

 

Πίνακας 6.2.2. Σκορ για παράγοντα εµφάνισης. 

 

Σκορ για 
παράγοντα 
Εµφάνισης

Ποιοτική περιγραφή Ποσοτική περιγραφή

1

∆εν υπάρχει περίπτωση να συµβεί- ακόµα 
και οι έµπειροι της εταιρείας δεν µπορούν 
να θυµηθούν την τελευταία φορά που 

συνέβη.

Σχεδόν καµµία πιθανότητα εµφάνισης ( 
0.1%)

2
Αδύνατο - Οι έµπειροι της εταιρείας 
θυµούνται ένα µόνο περιστατικό µε 

δυσκολία.
 Πιθανότητα εµφάνισης < 1%

3
Μικρή πιθανότητα να συµβεί περιστατικό. 
Οι έµπειροι στην εταιρεία θυµούνται πολύ 

λίγες περιπτώσεις µε δυσκολία
1% < Πιθανότητα εµφάνισης < 3%

4
Μέτρια πιθανότητα να συµβεί περιστατικό. 
Οι έµπειροι στην εταιρεία θυµούνται πολύ 

λίγες περιπτώσεις.
3% < Πιθανότητα εµφάνισης < 5%

5
Λίγα περιστατικά. Οι εµπλεκόµενοι µε τις 

διεργασίες θυµούνται πολύ λίγες 
περιπτώσεις.

5% < Πιθανότητα εµφάνισης < 8%

6
Αξιοσηµείωτος αριθµός περιστατικών - οι 
έµπειροι στην εταιρεία θυµούνται κάποιες 

λίγες περιπτώσεις.
8% < Πιθανότητα εµφάνισης < 15%

7
Συµβαίνει συχνά. Όλοι οι εµπλεκόµενοι 
θυµούνται κάποιες λίγες περιπτώσεις.

15% < Πιθανότητα εµφάνισης < 25%

8
Συµβαίνει πολύ συχνά - οι έµπειροι στην 
εταιρεία θυµούνται πολλές περιπτώσεις.

25% < Πιθανότητα εµφάνισης < 35%

9
Είναι πολύ πιθανό να συµβεί. Όλοι οι 
εµπλεκόµενοι θυµούνται πολλές 

περιπτώσεις.
35% < Πιθανότητα εµφάνισης < 50%

10
Συµβαίνει σχεδόν σίγουρα - όλοι στην 
εταιρεία θυµούνται πολλές περιπτώσεις.

 Πιθανότητα εµφάνισης > 50%

 

Πηγή: Ruy Victor B. de Souza and Luiz Cesar R. Carpinetti ( 2014 ) “ A FMEA based 

approach to prioritise waste reduction in lean implementation 

 

 



 

82 
 

Ο πίνακας 6.2.3 παρουσιάζει την ποιοτική και ποσοτική περιγραφή των διαδικασιών 

ανίχνευσης των πηγών σπατάλης. 

 

Πίνακας 6.2.3 : Σκορ για παράγοντα ανίχνευσης. 

 

Σκορ για 
παράγοντα 
Ανίχνευσης

Ποιοτική περιγραφή Ποσοτική περιγραφή

1
Σίγουρα θα ανιχνευτεί πριν δηµιουργηθεί 
σπατάλη - υπάρχουν ασφαλείς µηχανισµοί 

που αποφεύγουν τη σπατάλη. 

Ανιχνεύει και αποφεύγει την εµφάνιση στο 
100% των περιπτώσεων.

2

Πολύ υψηλή πιθανότητα ανίχνευσης πριν 
συµβεί η σπατάλη. Υπάρχουν ασφαλείς 
µηχανισµοί που σχεδόν αποφεύγουν τη 

σπατάλη. 

Ανιχνεύει και αποφεύγει την εµφάνιση στο 
85% των περιπτώσεων και µόλις ανιχνεύει 

τις υπόλοιπες.

3

Είναι πολύ πιθανό να ανιχνευτεί η σπατάλη 
πριν συµβεί. Υπάρχουν ασφαλείς 

µηχανισµοί που σχεδόν αποφεύγουν τη 
σπατάλη. 

Ανιχνεύει και αποφεύγει την εµφάνιση στο 
70% των περιπτώσεων και µόλις ανιχνεύει 

τις υπόλοιπες.

4

Υπάρχει µία καλή πιθανότητα να ανιχνευτεί 
η σπατάλη πριν συµβεί. Υπάρχουν ασφαλείς 
µηχανισµοί που  αποφεύγουν τη σπατάλη 

στο 50% των περιπτώσεων. 

Ανιχνεύει και αποφεύγει την εµφάνιση στο 
50% των περιπτώσεων και µόλις ανιχνεύει 

τις υπόλοιπες.

5

Υπάρχει µία µικρή πιθανότητα να ανιχνευτεί 
η σπατάλη πριν συµβεί. Υπάρχουν ασφαλείς 
µηχανισµοί που  αποφεύγουν τη σπατάλη 

µερικές φορές. 

Ανιχνεύει και αποφεύγει την εµφάνιση στο 
30% των περιπτώσεων και µόλις ανιχνεύει 

τις υπόλοιπες.

6

Υπάρχει µία πολύ µικρή πιθανότητα να 
ανιχνευτεί η σπατάλη πριν συµβεί. 
Υπάρχουν ασφαλείς µηχανισµοί που  

αποφεύγουν τη σπατάλη πολύ λίγες φορές. 

Ανιχνεύει και αποφεύγει την εµφάνιση στο 
10% των περιπτώσεων και µόλις ανιχνεύει 

τις υπόλοιπες.

7
∆εν υπάρει ασφαλής µηχανισµός, ωστόσο 

µετά τις διεργασίες υπάρχει πλήρης 
έλεγχος.

∆εν αποφεύγει την εµφάνιση, ωστόσο 
ανιχνεύει το 90% των περιπτώσεων µετά 

την εµφάνιση τους και πρωτού να 
επηρεάσουν τον πελάτη.

8
∆εν υπάρχει ασφαλής µηχανισµός, ωστόσο 
µετά τις διεργασίες υπάρχει  έλεγχος στο 

50% των περιπτώσεων.

∆εν αποφεύγει την εµφάνιση, ωστόσο 
ανιχνεύει το 50% των περιπτώσεων µετά 

την εµφάνιση τους και πρωτού να 
επηρεάσουν τον πελάτη.

9
∆εν υπάρχει ασφαλής µηχανισµός, ωστόσο 

µετά τις διεργασίες υπάρχει  έλεγχος 
κάποιες φορές

∆εν αποφεύγει την εµφάνιση, ωστόσο 
ανιχνεύει το 10% των περιπτώσεων µετά 

την εµφάνιση τους και πρωτού να 
επηρεάσουν τον πελάτη.

10
∆εν υπάρχει ασφαλής µηχανισµός, ούτε και  

έλεγχος.

Ανιχνεύει λιγότερο από το 1% των 
περιπτώσεων και οι σπατάλες γενικά 

επηρεάζουν τον πελάτη.  

Πηγή: Ruy Victor B. de Souza and Luiz Cesar R. Carpinetti (2014) “ A FMEA based 

approach to prioritise waste reduction in lean implementation 
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Το κριτήριο της σοβαρότητας έχει προσαρµοστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να λαµβάνει 

υπόψη του όχι µόνο τη σοβαρότητα για τον πελάτη αλλά και για τον οργανισµό 

παράλληλα. Για τη σοβαρότητα χρησιµοποιείται κλίµακα από 1-10. 

Ο πίνακας 6.2.4 παρουσιάζει µία ποιοτική περιγραφή της σοβαρότητας των συνεπειών 

των διαφόρων µορφών σπατάλης.  

 

Πίνακας 6.2.4.: Σκορ για παράγοντα σοβαρότητας. 

 

Σκορ για 
παράγοντα 

Σοβαρότητας

Ποιοτική Περιγραφή ( από την σκοπιά 
της εταιρείας )

Ποιοτική Περιγραφή ( από την σκοπιά 
του πελάτη )

1

Κακή χρήση ή υποτυπώδη χρήση ενός 
πόρου που δεν είναι περιοριστικός / 
αντιπαραγωγικός. Πολύ µικρή αύξηση 

κόστους άµεσα.

Το σέρβις ( προιόν / παράδοση ) δεν 
προκαλεί κάποια δυσκολία ή περιορισµό 

στον πελάτη.

2

Καθυστερήσεις σε µη κρίσιµες ροές που 
δεν επηρεάζουν τις προθεσµίες των 
παραδόσεων. Μικρή αύξηση κόστους 

άµεσα.

Το σέρβις ( προιόν / παράδοση )  προκαλεί 
κάποια µικρή δυσκολία ή περιορισµό στον 

πελάτη.

3
∆ιπλή πληροφόρηση που προκαλεί 

παρανόηση και σπατάλη χρόνου για να 
αποσαφηνιστεί η κατάσταση.

∆υσκολία στη χρήση του προιόντος, 
ωστόσο διαχειρίσιµη από τον πελάτη.

4

Καθυστερήσεις σε µη κρίσιµες ροές που 
δεν επηρεάζουν τις προθεσµίες των 
παραδόσεων. Αύξηση κόστους σε 

ενδιάµεσο χρόνο

∆υσκολία στη χρήση του προιόντος, ο 
πελάτης χρειάζεται υποστήριξη από την 

εταιρεία.

5
∆ιπλή πληροφόρηση που προκαλεί 

παρανόηση, σπατάλη χρόνου και επιπλέον 
κόστος για επίλυση του θέµατος.

Αδύνατον να χρησιµοποιηθεί το προιόν 
καταρχήν, αλλά είναι δυνατό να λυθεί το 
πρόβληµα χωρίς κόστος στον πελάτη.

6
Καθυστερήσεις στις κρίσιµες ροές που 
επηρεάζουν το χρόνο παράδοσης. Αύξηση 

κόστους στο άµεσο µέλλον.

Αδύνατον να χρησιµοποιηθεί το προιόν 
καταρχήν, αλλά είναι δυνατό να λυθεί το 
πρόβληµα µε µικρό κόστος για τον πελάτη.

7
Κακή χρήση ή υποτυπώδη χρήση ενός 

περιοριστικού πόρου. Αύξηση κόστους σε 
ενδιάµεσο χρόνο

Προσωρινή απώλεια πελάτη αλλά χωρίς 
άµεση αρνητική επίδραση στο µερίδιο 

αγοράς.

8

Καθυστερήσεις στις κρίσιµες ροές που 
επηρεάζουν τις προθεσµίες του χρόνου 

παράδοσης. Αύξηση κόστους σε ενδιάµεσο 
χρόνο

Προιόν χωρίς δυνατότητα χρήσης. Σίγουρη 
απώλεια πελάτη αλλά όχι µεριδίου αγοράς.

9
Κακή χρήση ή υποτυπώδη χρήση ενός 

περιοριστικού / αντιπαραγωγικού πόρου . 
Αύξηση κόστους µακροπρόθεσµα.

Προσωρινή απώλεια πελάτη µε προσωρινή 
αρνητική επίδραση στο µερίδιο αγοράς.

10
Καθυστερήσεις στις κρίσιµες ροές που 
επηρεάζουν το χρόνο παράδοσης. Αύξηση 

κόστους µακροπρόθεσµα

Απώλεια πελάτη. ∆ραστική απώλεια 
µεριδίου αγοράς.

 

Πηγή: Ruy Victor B. de Souza and Luiz Cesar R. Carpinetti (2014) “ A FMEA based 

approach to prioritise waste reduction in lean implementation 
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6.2.2 Υπολογισµός ∆είκτη WPN (waste priority number) 

 

 Ο υπολογισµός του δείκτη WPN βασίζεται στα κριτήρια της σοβαρότητας της 

εµφάνισης και της ανίχνευσης, είναι δηλαδή το RPN (risk priority number) της 

κλασικής µεθόδου FMEA. ∆ίνεται από τον παρακάτω τύπο:  

 

WPN = D*O*S 

 

 

6.2.3 Υπολογισµός ∆είκτη CPN (cause priority number) 

 

Ο δείκτης CPN παρέχει έναν ποσοτικοποιηµένο αποτέλεσµα που δείχνει την 

προτεραιότητα των αιτιών. Σύµφωνα µε τον υπολογισµό του WPN αρκετές αιτίες είναι 

υπεύθυνες για τη δηµιουργία πολλών καταστάσεων σπατάλης. Συνεπώς θα ήταν σοφό 

να καθοριστεί µία κατάταξη των αιτιών που αποτελούν την απαρχή για τα πιο σοβαρά 

ρεύµατα σπατάλης. Για το λόγο αυτό δηµιουργήθηκε ο παράγοντας CPN που 

συσχετίζεται µε το κάθε αίτιο, προσδιορίζεται αθροίζοντας τα WPN όλων των πηγών 

σπατάλης που προκαλούνται από µία αιτία και δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

 

                 n 

CPN = Σ WPNWM  
     WM=1  
 

 
 

 

6.2.4 ∆ιαδικασία καθορισµού επιπέδων προτεραιότητας. 

 

Εφόσον για κάθε κατάσταση σπατάλης καθοριστούν οι τιµές των δεικτών WPN και 

CPN, το επόµενο βήµα είναι ο καθορισµός των επιπέδων προτεραιότητας για καθένα 

από τα ζέυγη των δεικτών. 

 

� Υψηλή προτεραιότητα: Καταστάσεις σπατάλης µε µέτρια προς υψηλή τιµή 

WPN και υψηλή τιµή CPN εµπίπτουν σε αυτή την κατηγορία. Είναι σηµαντικό 

να τονιστεί ότι δίνεται υψηλή προτεραιότητα ακόµα και σε καταστάσεις 
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σπατάλης µε µέτρια τιµή WPN από τη στιγµή που αυτές έχουν υψηλή τιµή 

CPN, έτσι ώστε να υπογραµµιστεί  ότι ιδιαίτερη προσπάθεια πρέπει να δοθεί σε 

ενέργειες που στοχεύουν στην εξάλειψη ή τον περιορισµό όχι µόνο των πιο 

συχνών αιτιών αλλά και των πιο συνηθισµένων. 

 

� Μέτρια προτεραιότητα.: Καταστάσεις σπατάλης µε µέτρια προς υψηλή τιµή 

WPN και χαµηλή τιµή CPN ή  µε χαµηλή τιµή WPN και µέτρια προς υψηλή 

τιµή CPN, ή υψηλή τιµή WPN και µέτρια τιµή CPN, εµπίπτουν σε αυτή την 

κατηγορία. Καταστάσεις σπατάλης µε υψηλή σοβαρότητα που όµως 

προέρχονται από µία πολύ συγκεκριµένη αιτία που δεν προκαλεί άλλες 

καταστάσεις σπατάλης, κατατάσσονται σε αυτό το επίπεδο προτεραιότητας. 

Οµοίως και για καταστάσεις µε χαµηλή σοβαρότητα που όµως εµφανίζονται ως 

αποτέλεσµα συνηθισµένων πηγών σπατάλης. ∆ίνοντας την ίδια κατάταξη στην 

προτεραιότητα των δύο προαναφερόµενων παραδειγµάτων, δηλώνουµε ότι είναι 

σηµαντικό να θέσουµε βελτιωτικές ενέργειες για να περιορίσουµε µία πηγή 

σπατάλης που δεν είναι τόσο σοβαρή όσο οι υπόλοιπες αλλά έχει κοινά αίτια 

εµφάνισης.   

 

� Χαµηλή προτεραιότητα: Καταστάσεις σπατάλης µε χαµηλή έως µέτρια τιµή 

WPN και CPN εµπίπτουν σε αυτή την κατηγορία. 

 

 

6.3 Μελέτη περίπτωσης : Εφαρµογή W-FMEA σε παραγωγική µονάδα. 
 
 
Η µεθοδολογία που παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο αυτό εφαρµόστηκε  σε µονάδα 

παραγωγής χηµικών προϊόντων σε συνέχεια της µελέτης περίπτωσης που 

παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 5 της παρούσας εργασίας.  

 

Έγινε χρήση των βηµάτων που έχει αναλύθηκαν καθώς και των πινάκων 6.2.1 έως 6.2.4 

για τις πηγές σπατάλης , τα σκορ  εµφάνισης και ανίχνευσης και σοβαρότητας. 

Η ροή αξίας που αναλύθηκε είναι αυτή της παραγωγής ετοίµου προϊόντος και 

περιλαµβάνει τις λειτουργίες των παραγγελιών και παραλαβών πρώτων υλών και 

υλικών συσκευασίας, την αποθήκευση τους, τον προγραµµατισµό παραγωγής, τις 

προβλέψεις πωλήσεων, τις παραγγελιοληψίες, την υλοποίηση του προγράµµατος 
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παραγωγής και τέλος τα θέµατα που σχετίζονται µε το προσωπικό και τον εξοπλισµό 

της παραγωγικής µονάδας. 

 

Η ανάλυση σεναρίων αστοχίας έχει τη δοµή πίνακα στον οποίο ανά τύπο σπατάλης, 

όπως αυτός ορίζεται στον πίνακα 6.1 του παρόντος κεφαλαίου, αντιστοιχίζεται η αιτία 

της σπατάλης, και η συνέπεια αυτής. Τα σκορ αναγνώρισης, ανίχνευσης και 

σοβαρότητας για κάθε αιτία σπατάλης καταγράφονται αναλυτικά και ακολουθεί 

υπολογισµός των δεικτών WPN, CPN. 

Στην µελέτη περίπτωσης που ακολουθεί  και για το χαρακτηρισµό της προτεραιότητας 

των τιµών WPN και CPN µεµονωµένα, έχουµε λάβει υπόψη µας την εξής κατάταξη: 

 

� WPN µικρότερο ή ίσο του 150 � Χαµηλή προτεραιότητα. 

� WPN µεγαλύτερο του 150 και µικρότερο ή ίσο του 300 � Μέτρια 

προτεραιότητα. 

� WPN µεγαλύτερο του 300 � Υψηλή προτεραιότητα. 

� CPN µικρότερο ή ίσο του 300 � Χαµηλή προτεραιότητα. 

� CPN µεγαλύτερο του 300 και µικρότερο ή ίσο του 900 � Μέτρια 

προτεραιότητα. 

� CPN µεγαλύτερο του 900 � Υψηλή προτεραιότητα. 

 

Τέλος  καθορίζεται το επίπεδο προτεραιότητας για καθένα από τα ζεύγη τιµών WPN 

και CPN, όπως επεξηγείται στην παράγραφο 6.2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

87 
 

Πίνακας 6.3.1 : W-FMEA για σπατάλες 1.1- 2.2 
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 Πίνακας 6.3.2 : W-FMEA για σπατάλες 3.1- 3.2 
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Πίνακας 6.3.3 : W-FMEA για σπατάλες 4.1- 4.3 
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Πίνακας 6.3.4 : W-FMEA για σπατάλες 5.1- 5.5 

 

 

Α
ιτ
ία

 σ
π
α
τά

λ
η
ς

Αναγνώριση

Ανίχνευση

Σ
υ
ν
έπ

ε
ια

 σ
π
α
τά

λ
η
ς

Σοβαρότητα

W
P

N

Προτεραιότητα 
WPN

C
P

N

Προτεραιότητα 
CPN

Προτεραιότητα 
(WPN-CPN)

Π
η
γέ
ς 

σ
π
α
τά
λ
η
ς 
γι
α
 

κ
ά
θ
ε 
α
ιτ
ία

 
σ
π
α
τά
λ
η
ς

5
.1

∆
ια
κ
ο
π
ή
 ρ
ο
ή
ς 

π
α
ρ
α
γ
ω
γ
ή
ς 

Α
σ
το
χ
ίε
ς 
δ
ιε
ρ
γ
α
σ
ιώ
ν
 

π
α
ρ
α
γ
ω
γ
ή
ς.

5
4

∆
ιπ
λ
ή
 π
λ
η
ρ
ο
φ
ό
ρ
η
σ
η
 

π
ο
υ
 π
ρ
ο
κ
α
λ
εί

 
π
α
ρ
α
ν
ό
η
σ
η
, σ
π
α
τά
λ
η
 

χ
ρ
ό
ν
ο
υ
 κ
α
ι ε
π
ιπ
λ
έο
ν
 

κ
ό
σ
το
ς 
γ
ια

 ε
π
ίλ
υ
σ
η
 τ
ο
υ
 

θ
έµ
α
το
ς.

5
1

0
0

Χ
2

6
8

Χ
Χ

3
.2

c,
 5

.1

5.
2

Έ
λ
λ
ει
ψ
η
 υ
λ
ικ
ώ
ν
 (

 
R

M
s-

P
M

s 
) ε
ίτ
ε 

φ
υ
σ
ικ
ά
 ε
ίτ
ε 
σ
το

 E
R

P
 

σ
ύ
σ
τη
µ
α

Υ
λ
ικ
ά
 π
ο
υ
 δ
εν

 έ
χ
ο
υ
ν
 

π
α
ρ
α
λ
η
φ
θ
εί

 κ
α
ι σ
το

 
E

R
P

 κ
α
ι φ
υ
σ
ικ
ά
, 

έλ
λ
ει
ψ
η
 ε
λ
έγ
χ
ο
υ
 

ει
σ
ερ
χ
ο
µ
έν
ω
ν
.

4
6

∆
ιπ
λ
ή
 π
λ
η
ρ
ο
φ
ό
ρ
η
σ
η
 

π
ο
υ
 π
ρ
ο
κ
α
λ
εί

 
π
α
ρ
α
ν
ό
η
σ
η
, σ
π
α
τά
λ
η
 

χ
ρ
ό
ν
ο
υ
 κ
α
ι ε
π
ιπ
λ
έο
ν
 

κ
ό
σ
το
ς 
γ
ια

 ε
π
ίλ
υ
σ
η
 τ
ο
υ
 

θ
έµ
α
το
ς.

5
1

2
0

Χ
1

2
0

Χ
Χ

5
.2

5.
3

Α
π
ρ
ό
σ
µ
εν
α
 γ
εγ
ο
ν
ό
τα

 
σ
τι
ς 
δ
ιε
ρ
γ
α
σ
ίε
ς 

π
α
ρ
α
γ
ω
γ
ή
ς 
π
ο
υ
 

δ
η
µ
ιο
υ
ρ
γ
ο
ύ
ν
 

α
ν
α
µ
ο
ν
ές

Α
ν
επ
α
ρ
κ
ή
ς 

εκ
π
α
ίδ
ευ
σ
η
 

π
ρ
ο
σ
ω
π
ικ
ο
ύ

4
9

Κ
α
θ
υ
σ
τε
ρ
ή
σ
ει
ς 
σ
τι
ς 

κ
ρ
ίσ
ιµ
ες

 ρ
ο
ές

 π
ο
υ
 

επ
η
ρ
εά
ζο
υ
ν
 τ
ο
 χ
ρ
ό
ν
ο
 

π
α
ρ
ά
δ
ο
σ
η
ς.

 Α
ύ
ξ
η
σ
η
 

κ
ό
σ
το
υ
ς 
σ
το

 ά
µ
εσ
ο
 

µ
έλ
λ
ο
ν
.

6
2

1
6

Μ
1

4
3

2
Υ

Υ
3

.2
a,

 3
.2

b,
 

4.
1

, 5
.3

, 5
.4

5
.4

Κ
α
κ
ή
 δ
ια
χ
εί
ρ
η
σ
η
 τ
ω
ν
 

α
ν
α
σ
χ
ετ
ικ
ώ
ν
 

π
α
ρ
α
γ
ό
ν
τω
ν
 σ
τι
ς 

δ
ιε
ρ
γ
α
σ
ίε
ς 

( 
bo

tt
le

ne
ck

s)

Α
ν
επ
α
ρ
κ
ή
ς 

εκ
π
α
ίδ
ευ
σ
η
 

π
ρ
ο
σ
ω
π
ικ
ο
ύ

4
8

Κ
α
θ
υ
σ
τε
ρ
ή
σ
ει
ς 
σ
τι
ς 

κ
ρ
ίσ
ιµ
ες

 ρ
ο
ές

 π
ο
υ
 

επ
η
ρ
εά
ζο
υ
ν
 τ
ο
 χ
ρ
ό
ν
ο
 

π
α
ρ
ά
δ
ο
σ
η
ς.

 Α
ύ
ξ
η
σ
η
 

κ
ό
σ
το
υ
ς 
σ
το

 ά
µ
εσ
ο
 

µ
έλ
λ
ο
ν
.

6
1

9
2

Μ
1

4
3

2
Υ

Υ
3

.2
a,

 3
.2

b,
 

4 .
1

, 5
.3

, 5
.4

5
.5

Ε
ξ
ο
π
λ
ισ
µ
ό
ς 

π
λ
εο
ν
ά
ζο
υ
σ
α
ς 

δ
υ
ν
α
µ
ικ
ό
τη
τα
ς

Α
ν
επ
α
ρ
κ
ή
ς 

σ
χ
εδ
ια
σ
µ
ό
ς 

α
π
α
ιτ
ή
σ
εω
ν
.

3
6

∆
ιπ
λ
ή
 π
λ
η
ρ
ο
φ
ό
ρ
η
σ
η
 

π
ο
υ
 π
ρ
ο
κ
α
λ
εί

 
π
α
ρ
α
ν
ό
η
σ
η
, σ
π
α
τά
λ
η
 

χ
ρ
ό
ν
ο
υ
 κ
α
ι ε
π
ιπ
λ
έο
ν
 

κ
ό
σ
το
ς 
γ
ια

 ε
π
ίλ
υ
σ
η
 τ
ο
υ
 

θ
έµ
α
το
ς.

5
9

0
Χ

2
4

6
Χ

Χ
5

.5
, 6

.1
, 6

.1
a

Σ
π
α
τά

λ
η

 δ
ιε
ρ
γ
α
σ
ία
ς

Αναµονές



 

91 
 

 

Πίνακας 6.3.5 : W-FMEA για σπατάλες 6.1- 6.2 
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Πίνακας 6.3.6 : W-FMEA για σπατάλες 7.1- 8.3 
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6.4 Συµπεράσµατα µελέτης περίπτωσης. 

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκε µελέτη περίπτωσης για την οποία 

χρησιµοποιήθηκε η τροποποιηµένη µέθοδος ανάλυσης σεναρίων αστοχίας µέθοδος W-

FMEA σε παραγωγική µονάδα που ακολουθεί τις αρχές της λιτής διοίκησης. 

Καθώς η εφαρµογή του W-FMEA προσεγγίζει και αναλύει τα σενάρια αστοχίας από  τη 

σκοπιά των πηγών σπατάλης, επιτυγχάνεται στοχευµένα πλέον, ο καθορισµός 

προτεραιοτήτων στις διορθωτικές και βελτιωτικές ενέργειες για την εξάλειψη της 

σπατάλης. Η χρήση του δείκτη CPN στην ανάλυση σεναρίων αστοχίας πλέον του 

παραδοσιακού δείκτη WPN αποτελεί κρίσιµο σηµείο διότι παρέχει την απαραίτητη  

πληροφόρηση για την επικέντρωση των προσπαθειών εξάλειψης κατά προτεραιότητα 

στις αιτίες που είναι υπεύθυνες για τις πιο σοβαρές σπατάλες.  

 

Στο πίνακα 6.3.7 φαίνονται οι αιτίες των πηγών σπατάλης κατά προτεραιότητα µε βάση 

το δείκτη CPN. Από τη σύνοψη των αποτελεσµάτων προκύπτει ότι η ανεπαρκής 

εκπαίδευση του προσωπικού , ο µη ακριβής προγραµµατισµός και οι µη αξιόπιστες 

προβλέψεις πωλήσεων αποτελούν τις πιο κρίσιµες αιτίες που οφείλονται για το 38,7% 

των καταστάσεων σπατάλης.  

 

Στο µεταξύ µε βάση τη διαδικασία καθορισµού επιπέδων προτεραιότητας στα ζεύγη 

τιµών των δεικτών WPN και CPN για κάθε µία σπατάλη διεργασίας και όπως αυτή 

αποτυπώνεται αριθµητικά στους πίνακες 6.5 έως 6.10, βλέπουµε ότι οι δύο υψηλότερες 

αριθµητικές τιµές για τον δείκτη CPN ( 1432 και 1261 ) που αντιστοιχούν στο 29% των 

καταστάσεων σπατάλης, έχουν χαρακτηριστεί ως υψηλής προτεραιότητας. Συνεπώς και 

µε τον τρόπο αυτό η  ανεπαρκής εκπαίδευση του προσωπικού και ο µη ακριβής 

προγραµµατισµός αποτελούν αιτίες πηγών σπατάλης που χρήζουν διορθωτικών 

ενεργειών κατά προτεραιότητα. Όλες οι υπόλοιπες αριθµητικές τιµές για το δείκτη CPN 

χαρακτηρίζονται ως µέτριας ή χαµηλής προτεραιότητας. 
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Πίνακας 6.3.7 : Συνοπτικά συµπεράσµατα µελέτης περίπτωσης. 

 

Πόσες Ποιες
% καταστάσεων 

σπατάλης

Ανεπαρκής εκπαίδευση 
προσωπικού

1432 5 3.2a, 3.2b, 4.1, 5.3, 5.4 16,1

Μη ακριβής 
προγραµµατισµός

1261 4 1.1, 1.3, 2.1, 2.1a 12,9

Μη αξιόπιστες προβλέψεις  
πωλήσεων.

870 3 1.2 9,7

Πληµελής τήρηση πλάνου 
προληπτικής συντήρησης

480 2 3.2, 4.3 6,5

∆εν υπάρχουν SOPs 468 2 4.3a, 7.1 6,5

Καθορισµός προδιαγραφών 
ποιότητας στους όρους 
συµφωνίας µε τον 

προµηθευτή

448 1 6.2 3,2

Ακατάλληλα υλικά ( RMs -
PMs ) που 

χρησιµοποιήθηκαν χωρίς 
ποιοτικό έλεγχο 
εισερχοµένων

441 1 4.2 3,2

Ελλειπής επικοινωνία στο SC 288 2 8.1, 8.2 6,5

Αστοχίες διεργασιών 
παραγωγής.

268 2 3.2c, 5.1 6,5

Ανεπαρκής σχεδιασµός 
απαιτήσεων.

246 3 5.5, 6.1, 6.1a 9,7

Καθορισµός προδιαγραφών 
ποιότητας στην αποδέσµευση 
των ετοίµων προιόντων.

224 1 6.2a 3,2

Απουσίας οργάνωσης χώρου, 
απουσία 5S

213 2 7.2, 7.3 6,5

Ελλειπής επικοινωνία µε 
προσωπικό, έλλειψη 
διοίκησης κουλτούρας 

οργανισµού

192 1 8.3 3,2

Παραγωγικό πλάνο χωρίς 
πρόσφατο επανασχεδιασµό

140 1 3.1 3,2

Υλικά που δεν έχουν 
παραληφθεί και στο ERP και 
φυσικά, έλλειψη ελέγχου 

εισερχοµένων.

120 1 5.2 3,2

Σχετιζόµενες καταστάσεις σπατάλης

Αιτία πηγών σπατάλης CPN
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

7.1 Συµπεράσµατα από τη µελέτη περιπτώσεων. 

 

Ο αντικειµενικός σκοπός της παρούσας εργασίας είναι  η παρουσίαση του µοντέλου 

Λιτής ∆ιαχείρισης, των βασικών αρχών του και του τρόπου εφαρµογής του στους 

οργανισµούς.  Απώτερος στόχος είναι η ενίσχυση της αξιοπιστίας του µοντέλου δηλαδή 

της ικανότητας του  να διατηρεί τα θετικά αποτελέσµατα του στο χρόνο. 

 

Παρουσιάστηκαν δύο µελέτες περίπτωσης σχετικά µε τη διεξαγωγή της ανάλυσης 

σεναρίων αστοχίας σε µία παραγωγική µονάδα που εφαρµόζει τη Λιτή ∆ιαχείριση.  

Και στις δύο περιπτώσεις χρησιµοποιήθηκαν τροποποιηµένες αναλύσεις σεναρίων 

αστοχίας σύµφωνα µε τη σύγχρονη διεθνή βιβλιογραφία. 

 

Στο κεφάλαιο 5 χρησιµοποιήθηκε ο υπολογισµός του συντελεστή RAV πλέον του 

παραδοσιακού συντελεστή RPN. Η ανάλυση σεναρίων αστοχίας πραγµατοποιήθηκε για 

καθέναν από τους 4 κρίσιµους πόρους του συστήµατος δηλαδή το προσωπικό, τον 

εξοπλισµό, τα υλικά και τον προγραµµατισµό. Οι τιµές του RAV οδηγούν σε 

διαφορετικές προτεραιότητες συγκρινόµενες µε τις τιµές του RPN. Αυτό ισχύει για 

καθέναν από τους τέσσερεις πόρους που χρησιµοποιήθηκαν ως βάση για την µελέτη 

περίπτωσης. 

 

Στο κεφάλαιο 6 εφαρµόστηκε  η ανάλυση W-FMEA, µία τροποποιηµένη ανάλυση 

σεναρίων αστοχίας που προσεγγίζει και αναλύει τα σενάρια αστοχίας από  τη σκοπιά 

των πηγών σπατάλης, επιτυγχάνοντας τον καθορισµό προτεραιοτήτων στις διορθωτικές 

και βελτιωτικές ενέργειες για την εξάλειψη της σπατάλης. Η χρήση του δείκτη CPN 

στην ανάλυση σεναρίων αστοχίας πλέον του παραδοσιακού δείκτη WPN αποτελεί 

κρίσιµο σηµείο διότι παρέχει την απαραίτητη  πληροφόρηση για την επικέντρωση των 

προσπαθειών εξάλειψης κατά προτεραιότητα στις αιτίες που είναι υπεύθυνες για τις πιο 

σοβαρές σπατάλες.  
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Βασιζόµενοι στα επιµέρους συµπεράσµατα των κεφαλαίων 5 και 6 της παρούσας 

εργασίας αντιλαµβανόµαστε ότι για την ίδια παραγωγική µονάδα έχουµε καταλήξει σε 

διαφορετικές προτεραιότητες όσον αφορά τις διορθωτικές και βελτιωτικές ενέργειες. 

Στον πίνακα 7.1.1 συνοψίζονται τα συµπεράσµατα. 

 

Πίνακας 7.1.1. Συµπεράσµατα 

τροποποιηµένο FMEA (Κεφ 5) του δείκτη RPN

Εξοπλισµός βαθµονόµηση - διακρίβωση

Υλικά Ποιότητα

Προγραµµατισµός Συστήµα Έλξης

Προσωπικό Επικοινωνία

w-FMEA (Κεφ6) του δείκτη WPN του δείκτη CPN
του ζεύγους WPN-

CPN

Προγραµµατισµός v v v

Εκπαίδευση προσωπικού v v v

Προβλέψεις v v

Υλικά v

Ενέργεια υψηλότερης προτεραιότητας βάσει 

του δείκτη RAV

συντήρηση, επαρκής ρύθµιση

∆ιαθεσιµότητα

Ισορροπηµένος προγραµµατισµός

Περιβάλλον εργασίας

Ενέργεια υψηλότερης προτεραιότητας βάσει 

  

 

Εξετάζοντας το θέµα συνολικά καταλήγουµε στο ότι  η τροποποιηµένη ανάλυση 

σεναρίων αστοχίας που παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 5 µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

περιπτώσεις όπου η Λιτή ∆ιαχείριση βρίσκεται σε ένα αρκετά καλό επίπεδο εφαρµογής. 

Στην περίπτωση αυτή η εφαρµογή του τροποποιηµένου FMEA επικεντρώνεται στους 4 

κρίσιµους πόρους και θέτει προτεραιότητες. Ο δείκτης RAV πλεονεκτεί καθώς 

ενσωµατώνει την ικανότητα που έχει ένα σύστηµα Λιτής ∆ιαχείρισης να ανιχνεύει τις 

αστοχίες του και γενικότερα τις αποκλίσεις από το θεωρητικό και προτεινόµενο επίπεδο 

λειτουργίας. 
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Η ανάλυση σεναρίων αστοχίας w-FMEA που παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 6 εξετάζει 

το θέµα καθολικά από τη σκοπιά των πηγών σπατάλης που  σχετίζονται µε ένα 

ευρύτερο σύνολο πόρων πέραν της  τετράδας « εξοπλισµός – υλικά – προγραµµατισµός 

– προσωπικό». Συνεπώς θα µπορεί να εφαρµοστεί σε περιπτώσεις όπου η Λιτή 

∆ιαχείριση βρίσκεται σε ένα αρχικό στάδιο εφαρµογής και πιθανώς να παρουσιάζει 

αρκετά σηµεία που χρήζουν ανάληψης ενεργειών. Ο καθορισµός µάλιστα της 

προτεραιότητας βάσει του δείκτη CPN µεµονωµένα ή του ζεύγους δεικτών CPN – 

WPN δίνει την ευχέρεια του καθορισµού των προτεραιοτήτων των ενεργειών σε δύο 

διαφορετικά επίπεδα.  
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