














VANTAGGI POTENZIALI DI UN SISTEMA MRP
Scorte: molto basse (di prodotti finiti, semilavorati, componenti)-
Livello di servizio (data di consegna/quantità in consegna): molto alto-

PROBLEMI FREQUENTI E COMUNI DI UN SISTEMA MRP "REALE"
Elevata mole di dati e di calcoli --> soluzione IT-
Affidabilità dati di Input

MPS: instabilità (mercato difficile da controllare) genera rotture di stock (mancanza di 
materiale)

○

BOM - Bill of Materials: mancato aggiornamento/incompleta○
LT - Lead Time: mancato rispetto del LT○
Dimensione lotti: mancato rispetto dei lotti○
Giacenza a magazzino (magazzino è un serbatoio che contiene materiali): disallineamento 
fra dato fisico e dato a sistema --> soluzione cartacea (data entry), Bar-code, RFID

○

Livelli di difettosità: non conoscenza○

-

--> L'instabilità degli input nei casi reali genera problemi su MRP
Nel "breve termine", questi problemi si risolvono aumentando le scorte○
Nel "medio/lungo termine", questi problemi vengono risolti dedicandosi alla qualità e 
stabilità degli input

○

ADATTO
Per produzione su commessa-
Assemblaggio rilevante-
Informazioni di Input affidabili-

Capacità finita/infinita

ricezione ordini

emissione ordini MRP a CAPACITÀ INFINITA
Riesco a fare la quantità richiesta? Si

LT cambia con la dimensione del lotto? No

Nella realtà, invece si ha un MRP a CAPACITÀ FINITA (MRP2 - MRP CLOSED LOOP)
Input aggiuntivo: capacità produttiva (difficile da mantenere aggiornato e molto oneroso)-

Approccio:
Aumentare al sistema MRP a capacità infinita con un MPS "pre-verificato"-
Spostamento in avanti del controllo/uso della capacità produttiva reale a livello di redazione del 
piano operativo (scheduling)

-

ATP - AVIABILITY TO PROCESS
Disponibilità a promettere, indica la quantità di merce che può essere fornita al cliente in caso di 
richiesta non prevista nel fabbisogno lordo

ESERCIZIO 7

PRODOTTO FINITO - PF                           29                  30                   31                  32                  33             34                  35                  36                   37

fabbisogno lordo

giacenza a mag.

ricezioni prog.

impegni

fabbisogno netto

ricezione pianificata ordini

emissione ordini

ATP

ATP cumulato

Dividere in finestre in base alle ricezioni ordini-

--> da verificare modo e scopo del calcolo (ogni tanto presente)

PF ordinati dal cliente: 221 + 67-
Disponibilità iniziale: 2-
PF prodotti: 300-

--> pezzi in più non coperti da ordine cliente: 12 + 300 - (221 + 67) = 24 pezzi

Se ricevo una richiesta dal cliente e fornisco dei pezzi dal ATP (es. 10 di 24 alla week 32), bisogna 
ricalcolare ATP per le week seguenti

JUST IN TIME - PULL (approccio ispirato alla Lean Production)

Sistema di produzione/reparto a monte

Mercato/reparto a valle
Scorta interoperazionale

MAX

MIN

Sistema di produzione

Scorta a valle

Solo a fronte di un prelievo di materiale dalla scorta a valle, il sistema di produzione reagisce (fino ad un 
livello massimo), altrimenti il sistema di produzione rimane fermo (problema da gestire)

I sistemi JIT sono sistemi a scorta controllata (tra min e max) e non a scorta nulla-
Le evidenze sperimentali dimostrano che sono sistemi che consentono a parità di condizioni di 
lavorare con scorte significativamente più basse di un sistema PUSH

-

JIT

Fornitori

VANTAGGI JIT
Scorte: Ridotte rispetto all'approccio push, inoltre sono sistemi a scorta controllata (minimo  = 0 
e massimo)

-

Livelli di servizio: massimo orientamento al cliente-

REQUISITI ~ SVANTAGGI/VINCOLI
Domanda di mercato-

PULL
(fornitori compresi)

Prodotti finiti
Semilavorati
Componenti

N + 1 N + 2

Valore medio

Il JIT non è adatto se si hanno grandi oscillazioni della domanda, in virtù dell'impossibilità di avere una 
capacità produttiva altrettanto oscillante. Il mercato reale, però, è instabile, di conseguenza per poter 
applicare il JIT si introducono delle soluzioni:

Sistemi produttivi multiprodotto - sistema produttivo flessibile1.

Livellamento della produzione (HEIJUNKA)2.

Nella norma la domanda aggregata di più prodotti 
è più stabile di quella dei prodotti singoli (ricerca 
di mercati contro-stagionali)

Determinazione di un "tiro" fittizio interno costante 
(legato all'andamento del mercato)

Avere un magazzino di disaccoppiamento introduce una inefficienza (possibilità di sviluppare un buon 
sistema JIT - domanda costante)

Sistema di produzione "reattivi":
LT bassi sia di produzione che di approvvigionamento○
LTA - si utilizza un approccio con i fornitori chiamati "a sforzi" supplementari o co-makership). 
Una partnership con i fornitori si può sviluppare su diversi piani di collaborazione:

Politiche di prezzo adeguate○
Aumento dei volumi/aumento della durata dei contratti di fornitura○
Servizi: formazione, consulenza pet miglioramento○
Aree produttive "vicine" con affitti bassi○
Licenza software○
Assistenza legale○

LTP - sistema è reattivo, per cui i tempi di lavorazione devono essere bassi (tema tecnologico) 
così come il tempo a set-up deve essere basso (SMED - Single Minute Exchange of Die)

-

TECNICA SMED
Analisi delle attività di set-up, scomposizione del set-up in tante attività elementari (misura della 
durata delle attività elementari attraverso un rilievo diretto o collezione di filmati)

1.

Classificazione dell'attività di set-up in due categorie: interna (IED - Inside Exchange of Die) da 
fare obbligatoriamente a macchina ferma, esterna (OED - Outside Exchange of Die) da fare 
anche con impianto funzionante

2.

Convertire le attività eseguite internamente a macchina ferma ma che sono esterne in attività 
effettivamente esterne (problema di approccio culturale al set-up)

3.

Minore durata delle operazioni interne rimanenti (necessarie)4.

LT set-up bassi○

Strumento operativo per il Just In Time - cartellino Kanban
Sistema a 1 KB (poco usato in azienda)-



























Determinazione di      e
Metodo più semplice1.
Fisso un orizzonte temporale T-
Colleziono il numero di clienti arrivati nel tempo T-

Fisso un secondo orizzonte temporale T-
Colleziono il numero di servizi erogati nel tempo T (da un servente - possibilmente serventi diversi)-

Obiettivo: rilevare valori che siano rappresentativi della realtà (test di adattamento)
È un modello molto semplice, ma introduce approssimazioni

Metodo più preciso ma più complesso2.
Collezione puntuale ci tempi di interattivo e tempi di servizio -

Non bisogna fare lo stesso numero di rilevazioni

Misure delle performance sul campo
Limiti normativi (autorizzazioni)-
Comprensione del dato "vero"-
Rilevo dell'istante di arrivo (poi calcolare la differenza)-

Esercizio - caso reale

Numero di magazzinieri?

Costo di mancanza (le macchine aspettano il ricambio e la riparazione)

Costo diretto magazzini
Costo TOT

HP. Manutenzione in magazzino = macchina ferma in stabilimento in attesa di manutenzione

Condizione di stazionarietà

numero medio di manutentori in magazzino (nel sistema)

tempo medio di permanenza di manutentori nel sistema

numero medio di manutentori in coda

tempo medio di permanenza di un manutentore in coda

Un possibile modello di costo 

ho sempre manutentori diversi a magazzino

HP. A un manutentore a magazzino corrisponde una macchina ferma in stabilimento

stima del numero di macchina sempre ferme 

(1 magazziniere a magazzino da evitare)

VALIDAZIONE DI UN MODELLO

Input
Realtà

Output
Realtà

Modelli
Output modello - consente analisi/studio/previsione del 
comportamento della realtà ex-ante (what if scenario)

Tra il modello e la realtà c'è sempre un errore (differenza fra output del modello con input reale e 
output della realtà con input reale) - stima dell'errore del modello

Posso accettare l'uso del modello solo a fronte di una stima dell'errore sufficientemente piccola-
--> Test di adattamento (metodo risolutivo per questo tipo di problema) - X^2

(Manutentori)

(Magazzino)

TEST DEL X^2
Se applico la teoria delle code, bisogna valutare 2 modelli

1.

2.

Esempio - validazione modello 1
Dividere dominio di appartenenza della variabile in esame in classi-

Linee guida divisione in classi
N° 5-10-
Tutte popolate (tranne l'ultima)-
Esistono metodi matematici per la stima del numero delle classi-

ESERCIZIO

Classe "polmone"

Output reale

Valutare la frequenza di presentazione reale in ogni classe-

Calcolare-

Costruire il modello 1 (degli arrivi)-

Probabilità che due clienti arrivino distanziati fra loro di un tempo FINO A 40 minuti

Probabilità che due clienti arrivino distanziati fra loro di un tempo FINO A 20 minuti

Frequenza reale

Stimare frequenza prevista classe per classe per modello 1-




