
ΕΒΔΟΜΟ	ΜΕΡΟΣ	
ΤΟ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΜΑΝΑΤΖΜΕΝΤ 

ΜΑΝΑΤΖΜΕΝΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ & ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΤΟΜΕΑ

ΟΓΔΟΟ	ΜΕΡΟΣ	
ΕΙΔΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ ΜΑΝΑΤΖΜΕΝΤ

ΔΕΥΤΕΡΟ	ΜΕΡΟΣ
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ 

ΚΑΙ ΛΗΨΗ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ

ΤΡΙΤΟ	ΜΕΡΟΣ	
ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΕΤΑΙΡΙΚΗ ΚΟΥΛΤΟΥΡΑ

ΕΚΤΟ	ΜΕΡΟΣ	
ΕΛΕΓΧΟΣ

ΤΟ ΜΑΝΑΤΖΜΕΝΤ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ & ΟΛΙΚΗΣ 
ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ

ΠΡΩΤΟ	ΜΕΡΟΣ
ΤΟ ΜΑΝΑΤΖΜΕΝΤ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ/ΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ
Η ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ & ΤΗΣ ΚΑΙΝΟΤΟΜΙΑΣ
Η ΕΤΑΙΡΙΚΗ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ ΕΥΘΥΝΗ

ΤΕΤΑΡΤΟ	ΜΕΡΟΣ	
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΣΤΕΛΕΧΩΣΗ

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΤΑΛΕΝΤΩΝ

ΠΕΜΠΤΟ	ΜΕΡΟΣ	
ΗΓΕΣΙΑ
ΔΙΟΙΚΗΣΗ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΙΝΟΥ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑ
ΔΙΑΠΡΟΣΩΠΙΚΟΙ ΕΠΗΡΕΑΣΜΟΙ
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΑΘΗΣΗ
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ΈΒΔΟΜΟ ΜΈΡΟΣ

ΤΟ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΜΑΝΑΤΖΜΈΝΤ 
ΜΑΝΑΤΖΜΈΝΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

& ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΤΟΜΈΑ
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20Το σύγχρονο  
μάνατζμεντ παραγωγής
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Το κεφάλαιο αυτό αναφέρεται στον σχεδιασμό, οργάνωση, διεύθυνση και τον έλεγχο όλων των 
δραστηριοτήτων που σχετίζονται με την μετατροπή εισροών (πόρων) σε προϊόντα και υπηρεσίες με 
προστιθέμενη αξία. Αναλύει το σχεδιασμό-στόχους, την εφαρμογή των διαδικασιών, τις μετρήσεις, τον 
έλεγχο και την τυποποίηση ή διόρθωση. Αναφέρεται στην τεχνολογία και στον ψηφιακό μετασχηματισμό 
στην παραγωγή, εισάγοντας την παραγωγική τεχνική νοημοσύνη, τη Lean παραγωγή και το σύστημα Just 
in Time. Περιλαμβάνει τη διαχείριση ποιότητας και τις μεθόδους για τη διαχείριση της ποιότητας. Τέλος, 
αναφέρεται στη βιώσιμη παραγωγή και στην περιβαλλοντική διαχείριση.

Με την επιτυχή ολοκλήρωση της μελέτης αυτού του κεφαλαίου, θα είστε σε θέση να:

1.	 αναλύσετε την έννοια και τη σημασία του σύγχρονου management παραγωγής.

2.	 αναφερθείτε στην παραγωγική διαδικασία.

3.	 αναλύσετε τον προγραμματισμό και τις στρατηγικές του σύγχρονου management παραγωγής.

4.	 προχωρήσετε σε συγκριτική αξιολόγηση των μεθόδων προγραμματισμού παραγωγής.

5.	 αναφερθείτε στην τεχνική νοημοσύνη και στην παραγωγική τεχνική νοημοσύνη.

6.	 αναφερθείτε στη ρομποτική και στον ψηφιακό μετασχηματισμό.

7.	 αναφερθείτε στο σύστημα Just in Time παραγωγή και στη διοίκηση αποθεμάτων.

8.	 αναφερθείτε στη διαχείριση ποιότητας στην παραγωγή, καθώς και στις μεθόδους διαχείρισης 
ποιότητας.

9.	 περιγράψετε τι είναι βιώσιμη παραγωγή και τι είναι περιβαλλοντική διαχείριση.

Σκοπός κεφαλαίου

•	 Management παραγωγής
•	 Παραγωγική διαδικασία
•	 Αξιολόγηση μεθόδων προγραμματισμού 

παραγωγής
•	 Ψηφιακός μετασχηματισμός
•	 Τεχνική νοημοσύνη
•	 Ρομποτική
•	 Lean παραγωγή
•	 Διαχείριση ποιότητας
•	 Βιώσιμη ανάπτυξη

Λέξεις Κλειδιά

Προσδοκώμενα αποτελέσματα
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Σκοπός κεφαλαίου ΈΝΝΟΙΑ ΚΑΙ ΣΗΜΑΣΊΑ  
ΤΟΥ ΣΎΓΧΡΟΝΟΥ ΜΆΝΑΤΖΜΕΝΤ ΠΑΡΑΓΩΓΉΣ
Το σύγχρονο μάνατζμεντ παραγωγής αφορά τον συστηματικό σχεδιασμό, οργάνωση, διεύθυνση και 
έλεγχο όλων των δραστηριοτήτων που σχετίζονται με τη μετατροπή εισροών (πόρων) σε προϊόντα και 
υπηρεσίες με προστιθέμενη αξία. Στηρίζεται στις γενικές αρχές του μάνατζμεντ, αλλά εστιάζει ειδικά στη 
βελτιστοποίηση των διαδικασιών παραγωγής, ώστε να επιτυγχάνεται υψηλή παραγωγικότητα, ποιότητα 
και ανταγωνιστικότητα. Με άλλα λόγια, το μάνατζμεντ παραγωγής συνδέει τη στρατηγική της επιχείρησης 
με την καθημερινή λειτουργία των παραγωγικών συστημάτων.

Στο πλαίσιο της σύγχρονης οικονομίας, όπου οι επιχειρήσεις λειτουργούν σε ιδιαίτερα έντονα 
ανταγωνιστικό και ασταθές περιβάλλον, η αποτελεσματική διοίκηση της παραγωγής αποκτά κομβικό ρόλο 
για την επιβίωση και την ανάπτυξή τους. Μέσα από τον ορθολογικό προγραμματισμό της παραγωγής, τη 
σωστή αξιοποίηση των συντελεστών παραγωγής (ανθρώπινο δυναμικό, κεφάλαιο, τεχνολογία, πρώτες 
ύλες) και τον συνεχή έλεγχο του κόστους, το μάνατζμεντ παραγωγής συμβάλλει στη βελτίωση της 
αποδοτικότητας και της οικονομικότητας της επιχείρησης. Παράλληλα, υποστηρίζει την ικανότητα της 
επιχείρησης να ανταποκρίνεται ταχύτερα στις ανάγκες των πελατών, βελτιώνοντας την ευελιξία και τους 
χρόνους παράδοσης (βλέπε πίνακα 20.1).

Η έννοια του «σύγχρονου» μάνατζμεντ παραγωγής συνδέεται με την ενσωμάτωση νέων τεχνολογιών, 
μεθόδων και φιλοσοφιών στη διοίκηση των παραγωγικών διαδικασιών. Ενδεικτικά, πρακτικές όπως η 
λιτή παραγωγή (lean production), η παραγωγή ακριβώς στην ώρα της (Just in Time), η ολική διοίκηση 
ποιότητας (Total Quality Management), η αυτοματοποίηση και τα πληροφοριακά συστήματα (ERP, MES 
κ.ά.) αποτελούν βασικά εργαλεία για την ανασχεδίαση και συνεχή βελτίωση της παραγωγής. Μέσω αυτών 
των προσεγγίσεων επιδιώκεται η μείωση σπαταλών, η σταθερή ποιότητα, η μείωση αποθεμάτων και η 
καλύτερη χρήση των διαθέσιμων πόρων.

Η σημασία του σύγχρονου μάνατζμεντ παραγωγής είναι ιδιαίτερα μεγάλη, καθώς επηρεάζει άμεσα την 
ανταγωνιστική θέση της επιχείρησης στην αγορά. Ένα αποτελεσματικά οργανωμένο σύστημα παραγωγής 
μπορεί να προσφέρει χαμηλότερο κόστος, υψηλότερη ποιότητα, μεγαλύτερη αξιοπιστία και καλύτερη 
εξυπηρέτηση πελατών, στοιχεία που μεταφράζονται σε βιώσιμο ανταγωνιστικό πλεονέκτημα. Επιπλέον, η 
σωστή διοίκηση της παραγωγής επιδρά θετικά και στη διοίκηση του ανθρώπινου δυναμικού, δημιουργώντας 
καλύτερες συνθήκες εργασίας, σαφή καταμερισμό αρμοδιοτήτων και δυνατότητες ανάπτυξης δεξιοτήτων 
για τους εργαζομένους.

Τέλος, το σύγχρονο μάνατζμεντ παραγωγής δεν περιορίζεται μόνο στη βραχυπρόθεσμη λειτουργική 
αποτελεσματικότητα, αλλά συνδέεται στενά με τον στρατηγικό σχεδιασμό και τη βιώσιμη ανάπτυξη της 
επιχείρησης. Η ενσωμάτωση περιβαλλοντικών και κοινωνικών κριτηρίων στις παραγωγικές αποφάσεις (π.χ. 
εξοικονόμηση ενέργειας, μείωση αποβλήτων, ασφάλεια και υγεία στην εργασία) αναδεικνύει τον ρόλο της 
παραγωγής ως κρίσιμου πεδίου για την εταιρική υπευθυνότητα και τη μακροχρόνια ανταγωνιστικότητα. 
Έτσι, το σύγχρονο μάνατζμεντ παραγωγής αποτελεί βασικό πυλώνα για την ολοκληρωμένη διοίκηση της 
επιχείρησης στο σημερινό επιχειρηματικό περιβάλλον.

Έννοια μάνατζμεντ 
παραγωγής

Διοίκηση δραστηριοτήτων που μετατρέπουν εισροές σε προϊόντα/υπηρεσίες, με 
στόχο την αποδοτικότητα και την ποιότητα.apothesis.

Στόχος Βέλτιστη χρήση πόρων, μείωση κόστους, έγκαιρη παράδοση, ικανοποίηση 
πελατών.

Κύριες λειτουργίες Σχεδιασμός, προγραμματισμός, οργάνωση, διεύθυνση, έλεγχος παραγωγικών 
διαδικασιών.

Σύγχρονες προσεγγίσεις Lean, Just in Time, TQM, αυτοματοποίηση, ERP/MES συστήματα.

Σημασία για την 
επιχείρηση

Ανταγωνιστικό πλεονέκτημα μέσω κόστους, ποιότητας, αξιοπιστίας, ευελιξίας.

Πίνακας 20.1 Το σύγχρονο μάνατζμεντ παραγωγής.
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INPUTS
(Εισροές παραγωγής)

•	 Πρώτες ύλες
•	 Εργασία
•	 Μηχανές / εξοπλισμός
•	 Πληροφορίες / 

τεχνογνωσία

PROCESS 
(Παραγωγική διαδικασία)

•	 Προγραμματισμός 
παραγωγής

•	 Εκτέλεση εργασιών 
παραγωγής

•	 Έλεγχος ποιότητας
•	 Συντήρηση 

εξοπλισμού

OUTPUTS 
(Εκροές)

•	 Τελικά προϊόντα
•	 Υπηρεσίες προς 

πελάτες
•	 Πληροφορίες για 

κόστος, ποιότητα, 
παραγωγικότητα

Σχήμα 20.1 Παραγωγική διαδικασία.

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΌΣ ΚΑΙ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΈΣ  
ΣΤΟ ΣΎΓΧΡΟΝΟ ΜΆΝΑΤΖΜΕΝΤ ΠΑΡΑΓΩΓΉΣ
Ο προγραμματισμός παραγωγής αποτελεί τον πυρήνα του σύγχρονου μάνατζμεντ βιομηχανικών και 
υπηρεσιακών επιχειρήσεων. Σε ένα περιβάλλον παγκοποιημένων αγορών, εντατικού ανταγωνισμού και 
ραγδαίας τεχνολογικής αλλαγής, η ικανότητα αποτελεσματικού σχεδιασμού της παραγωγής διαδραματίζει 
καθοριστικό ρόλο στη διατήρηση και ανάπτυξη ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος. Σύμφωνα με τους 
Heizer, Render & Munson (2020), ο προγραμματισμός παραγωγής ορίζεται ως η συστηματική διαδικασία 
μετατροπής εισροών — πρώτων υλών, ανθρώπινου δυναμικού, εξοπλισμού και κεφαλαίου — σε εκροές 
αξίας, με τρόπο που ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της αγοράς και τους στρατηγικούς στόχους της 
επιχείρησης.

Η σύγχρονη θεωρία διακρίνει σαφώς τα ιεραρχικά επίπεδα σχεδιασμού — στρατηγικό, τακτικό και 
λειτουργικό — και αναγνωρίζει ότι η αποτελεσματική παραγωγή προϋποθέτει ευθυγράμμιση μεταξύ 
όλων των επιπέδων. Η ενσωμάτωση τεχνολογιών της 4ης Βιομηχανικής Επανάστασης, όπως η Τεχνητή 
Νοημοσύνη, το Internet of Things (IoT) και τα Digital Twins, έχει μεταμορφώσει ριζικά τον παραδοσιακό 
τρόπο προγραμματισμού, επιτρέποντας αυτοματοποιημένες, προβλεπτικές αποφάσεις σε πραγματικό 
χρόνο (Schwab, 2017).

Ιεραρχία Προγραμματισμού Παραγωγής

Ο προγραμματισμός παραγωγής οργανώνεται σε τέσσερα αλληλοεξαρτώμενα επίπεδα, με κάθε ένα 
να τροφοδοτεί το επόμενο με κατευθύνσεις και περιορισμούς (Vollmann et al., 2005). Το σχήμα 20.2 
αποτυπώνει αυτή την ιεραρχία:

Στρατηγικός Σχεδιασμός (Επίπεδο 1)
Ο στρατηγικός σχεδιασμός παραγωγής καλύπτει χρονικό ορίζοντα 3–10 ετών και αφορά αποφάσεις δομικής 
φύσης: επιλογή τεχνολογίας παραγωγής, χωροθέτηση εγκαταστάσεων, προσδιορισμός μακροχρόνιας 
δυναμικότητας και εκτίμηση στρατηγικής make-or-buy. Σύμφωνα με τον Slack et al. (2016), η στρατηγική 
παραγωγής οφείλει να υποστηρίζει και να διαφοροποιεί την επιχείρηση στην αγορά, ευθυγραμμιζόμενη με 
την εταιρική στρατηγική και τις ανταγωνιστικές προτεραιότητες.

Τακτικός Σχεδιασμός – S&OP (Επίπεδο 2)
Ο τακτικός σχεδιασμός, γνωστός ως Sales & Operations Planning (S&OP), καλύπτει ορίζοντα 6–18 μηνών. 
Στόχος του είναι η ισορρόπηση μεταξύ πρόβλεψης ζήτησης και παραγωγικής ικανότητας. Η διαδικασία 
υλοποιείται μέσω μηνιαίων κύκλων με συμμετοχή Πωλήσεων, Marketing, Παραγωγής και Οικονομικής 
Διεύθυνσης. Σύγχρονα ERP εργαλεία (SAP IBP, Oracle ASCP) αυτοματοποιούν τη συγκέντρωση δεδομένων 
και τη δημιουργία σεναρίων (Chopra & Meindl, 2021).
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MRP/ERP και Λειτουργικός Προγραμματισμός (Επίπεδα 3–4)
Στο τρίτο επίπεδο εντάσσεται το Material Requirements Planning (MRP) και η εξέλιξή του MRP II, τα οποία 
υπολογίζουν τις ανάγκες υλικών και ανθρώπινων πόρων βάσει της ζήτησης. Τα σύγχρονα ERP συστήματα 
ενοποιούν παραγωγή, προμήθειες και οικονομικά σε ενιαία πλατφόρμα. Στο τέταρτο, λειτουργικό επίπεδο, 
εφαρμόζονται τεχνικές χρονοπρογραμματισμού εργασιών (job scheduling), Kanban και Manufacturing Ex-
ecution Systems (MES), που συντονίζουν την ημερήσια ροή παραγωγής.

Σχήμα 20.2 Ιεραρχία Προγραμματισμού Παραγωγής – Από τον Στρατηγικό Σχεδιασμό ως τον Καθημερινό Έλεγχο.

Στρατηγικές Σύγχρονου Μάνατζμεντ Παραγωγής

Ανταγωνιστικές Προτεραιότητες
Κάθε επιχείρηση ιεραρχεί τις παραγωγικές της προτεραιότητες ανάλογα με το ανταγωνιστικό της περιβάλλον. 
Ο Chase et al. ορίζει έξι βασικές στρατηγικές διαστάσεις — κόστος, ποιότητα, ταχύτητα, αξιοπιστία, ευελιξία 
και βιωσιμότητα — οι οποίες παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον πίνακα 20.2:

Στρατηγική Κύριος Στόχος KPI Μέτρησης Χαρακτηριστικό 
Παράδειγμα

Κόστος Ελαχιστοποίηση δαπανών 
παραγωγής

Cost per Unit, OEE Toyota, IKEA – μείωση 
κόστους μέσω Lean

Ποιότητα Μηδενικά ελαττώματα DPMO, Six Sigma Level Bosch, GE – εφαρμογή Six 
Sigma

Ταχύτητα Σύντομος χρόνος παράδοσης Lead Time, Cycle Time Amazon, Dell – παραγωγή 
κατόπιν παραγγελίας

Αξιοπιστία Τήρηση χρονοδιαγραμμάτων On-Time Delivery % FedEx, DHL – >97% έγκαιρες 
παραδόσεις

Ευελιξία Γρήγορη προσαρμογή στη 
ζήτηση

Changeover Time Zara – 2–3 εβδομάδες από 
σχέδιο σε ράφι

Βιωσιμότητα Μείωση περιβαλλοντικού 
αντίκτυπου

CO2/unit, Waste % Patagonia, BMW – κυκλική 
οικονομία

Πίνακας 20.2 Ανταγωνιστικές Προτεραιότητες Στρατηγικής Παραγωγής και Χαρακτηριστικά Παραδείγματα.
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Lean Manufacturing
Η στρατηγική Lean Manufacturing, που ανέπτυξε η Toyota μέσω του Toyota Production System (TPS), έχει 
αποτελέσει πρότυπο για εκατοντάδες βιομηχανίες παγκοσμίως. Επικεντρώνεται στην εξάλειψη κάθε μορφής 
«αποβλήτου» (muda): υπερπαραγωγή, αναμονή, περιττή μεταφορά, ελαττωματικά προϊόντα, υπερβολικά 
αποθέματα, άχρηστες κινήσεις, υπεραναμόρφωση και αναξιοποίητη ανθρώπινη δημιουργικότητα (Liker, 
2004). Εργαλεία όπως η Value Stream Mapping (VSM), τα 5S, ο Kanban και το Poka-Yoke έχουν κατοχυρωθεί 
ως θεμελιώδεις πρακτικές συνεχούς βελτίωσης (Rother & Shook, 2003; Womack & Jones, 2003).

Six Sigma
Η μεθοδολογία Six Sigma, που ανέπτυξε η Motorola και εξέλιξε η General Electric, χρησιμοποιεί στατιστικές 
τεχνικές για τη δραματική μείωση της διακύμανσης των διαδικασιών παραγωγής. Ο στόχος είναι η επίτευξη 
λιγότερων από 3,4 ελαττωμάτων ανά εκατομμύριο ευκαιρίες (DPMO). Η κυκλική μεθοδολογία DMAIC (De-
fine – Measure – Analyze – Improve – Control) αποτελεί το βασικό πλαίσιο εφαρμογής, ενώ η επέκτασή της 
ως Lean Six Sigma συνδυάζει αποδοτικότητα και ποιότητα σε ενιαία προσέγγιση.

Agile Manufacturing
Η Agile Manufacturing εστιάζει στην ευελιξία και ταχεία ανταπόκριση σε μεταβολές της ζήτησης. Αντίθετα 
με τη Lean που βελτιστοποιεί σταθερές διαδικασίες, η Agile απαιτεί αναδιαρθρώσιμη παραγωγική υποδομή, 
ευέλικτο ανθρώπινο δυναμικό και ψηφιακά συστήματα διαχείρισης παραγγελιών. Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα αποτελεί η Zara (Inditex), που έχει κτίσει παγκόσμιο ανταγωνιστικό πλεονέκτημα με κύκλο 
παραγωγής 2–3 εβδομάδων, αξιοποιώντας ευέλικτα δίκτυα κοντινής παραγωγής.

Industry 4.0 και Ψηφιακός Μετασχηματισμός
Η 4η Βιομηχανική Επανάσταση επαναπροσδιορίζει το μάνατζμεντ παραγωγής. Αισθητήρες IoT παρέχουν 
δεδομένα παραγωγής σε πραγματικό χρόνο, αλγόριθμοι Machine Learning βελτιστοποιούν τον 
χρονοπρογραμματισμό και τα Digital Twins επιτρέπουν εικονική προσομοίωση διαδικασιών πριν από 
την πραγματική εφαρμογή. Σύμφωνα με τον Schwab (2017), το «έξυπνο εργοστάσιο» (Smart Factory) 
επιτυγχάνει ταυτόχρονη βελτίωση κόστους, ποιότητας και ταχύτητας — ξεπερνώντας τους παραδοσιακούς 
συμβιβασμούς της στρατηγικής παραγωγής.

Σύγκριση Μεθόδων Προγραμματισμού

Ο πίνακας 20.3 συνοψίζει τα βασικά χαρακτηριστικά, τα πλεονεκτήματα και τους περιορισμούς των 
κυριότερων μεθόδων προγραμματισμού παραγωγής:

Μέθοδος Ορίζοντας Εργαλεία Πλεονεκτήματα Περιορισμοί

MRP / MRP II 1–12 μήνες ERP (SAP, Oracle) Ακριβής σχεδιασμός 
υλικών

Ανάγκη ακριβών 
δεδομένων

S&OP 6–18 μήνες ERP, BI εργαλεία Συνολική εικόνα 
ζήτησης

Χρονοβόρα διαδικασία

JIT / Kanban Εβδομάδες Kanban boards, 
MES

Μηδενικά αποθέματα, 
ευελιξία

Απαιτεί αξιόπιστους 
προμηθευτές

Lean / Kaizen Συνεχής VSM, 5S, Po-
ka-Yoke

Εξάλειψη αποβλήτων Πολιτισμική αλλαγή

Industry 4.0 
/ AI

Real-time IoT, Digital Twin, 
ML

Αυτόματη 
βελτιστοποίηση

Υψηλό κόστος 
υλοποίησης

Πίνακας 20.3 Συγκριτική Αξιολόγηση Μεθόδων Προγραμματισμού Παραγωγής.
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Κύκλος PDCA και Συνεχής Βελτίωση

Ο κύκλος Plan–Do–Check–Act (PDCA), που εισήγαγε ο W. Edwards Deming, αποτελεί τη θεμελιώδη 
μεθοδολογία συνεχούς βελτίωσης (Kaizen) των παραγωγικών διαδικασιών. Εφαρμόζεται σε όλα τα ιεραρχικά 
επίπεδα — από τον ετήσιο στρατηγικό σχεδιασμό έως τον καθημερινό έλεγχο γραμμής παραγωγής:

Σχήμα 20.3 Κύκλος PDCA – Συνεχής Βελτίωση Παραγωγικών Διαδικασιών.

Η συστηματική και επαναλαμβανόμενη εφαρμογή του PDCA έχει αποδειχθεί, μέσα από πολλαπλές 
εμπειρικές έρευνες, ότι οδηγεί σε σημαντικές βελτιώσεις παραγωγικότητας και ποιότητας. Η δύναμή του 
έγκειται στην απλότητά του και στην ικανότητά του να εφαρμόζεται από κάθε επίπεδο της ιεραρχίας, από 
το διοικητικό συμβούλιο έως τον εργαζόμενο στη γραμμή παραγωγής.

Βασικοί Δείκτες Απόδοσης (KPIs)

Η αποτελεσματική παρακολούθηση του μάνατζμεντ παραγωγής προϋποθέτει σαφώς ορισμένους δείκτες 
μέτρησης. Σύμφωνα με τον Krajewski et al., οι KPIs πρέπει να είναι SMART (Specific, Measurable, Achievable, 
Relevant, Time-bound) και να καλύπτουν όλες τις κρίσιμες διαστάσεις απόδοσης:

KPI Τύπος Στόχος (World 
Class)

Κατηγορία

OEE Διαθεσιμότητα × Απόδοση × Ποιότητα >85% Παραγωγικότητα 
εξοπλισμού

Defect Rate (DPMO) (Ελαττώματα/Ευκαιρίες)×10⁶ <3.4 (Six Sigma) Ποιότητα
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KPI Τύπος Στόχος (World 
Class)

Κατηγορία

Lead Time Παραγγελία → Παράδοση Ελαχιστοποίηση Ταχύτητα

Inventory Turnover Κόστος Πωληθέντων / Αποθέματα >10x ετησίως Αποδοτικότητα 
κεφαλαίου

On-Time Delivery (Έγκαιρες / Σύνολο) × 100 >95% Αξιοπιστία

Capacity Utilization (Παραγωγή / Δυναμικότητα) × 100 80–90% Αξιοποίηση πόρων

Πίνακας 20.4 Βασικοί Δείκτες Απόδοσης (KPIs) Σύγχρονης Παραγωγής.

Ο δείκτης OEE (Overall Equipment Effectiveness) θεωρείται ο σημαντικότερος σύνθετος δείκτης 
παραγωγικής απόδοσης. Αποτελεί γινόμενο τριών παραμέτρων: Διαθεσιμότητας (Availability), Απόδοσης 
(Performance) και Ποιότητας (Quality). Τιμή άνω του 85% χαρακτηρίζει «παγκόσμια κλάση» (World Class 
Manufacturing), ενώ ο μέσος παγκόσμιος όρος κυμαίνεται γύρω στο 55–65%.

Ολοκλήρωση Παραγωγής και Εφοδιαστικής Αλυσίδας

Το σύγχρονο μάνατζμεντ παραγωγής δεν εξετάζεται ανεξάρτητα από την εφοδιαστική αλυσίδα. Σύμφωνα 
με τον Flynn, Huo & Zhao, η βαθύτερη ολοκλήρωση με προμηθευτές και πελάτες σχετίζεται στατιστικά 
σημαντικά με ανώτερη λειτουργική απόδοση. Ο Lee υποστηρίζει ότι οι πιο αποτελεσματικές εφοδιαστικές 
αλυσίδες συνδυάζουν τρία χαρακτηριστικά: ευθυγράμμιση κινήτρων (alignment), προσαρμοστικότητα 
(adaptability) και ευκινησία (agility).

Η πανδημία COVID-19 ανέδειξε ευθέως τις αδυναμίες των υπερβολικά βελτιστοποιημένων, JIT-
εξαρτώμενων εφοδιαστικών αλυσίδων. Επιχειρήσεις και κυβερνήσεις στρέφονται πλέον σε στρατηγικές 
nearshoring, διαφοροποίησης προμηθευτών και ανάπτυξης αποθεμάτων ασφαλείας για κρίσιμα υλικά, 
επαναφέροντας ζητήματα ανθεκτικότητας (resilience) στο επίκεντρο του στρατηγικού σχεδιασμού.

Βιώσιμος Προγραμματισμός Παραγωγής

Η ενσωμάτωση αρχών βιωσιμότητας στον προγραμματισμό παραγωγής αποτελεί πλέον στρατηγική 
αναγκαιότητα, τόσο για λόγους κανονιστικής συμμόρφωσης (EU Green Deal, CSRD, CBAM) όσο και για 
λόγους ανταγωνιστικότητας. Σύμφωνα με τον Pagell & Wu, οι πιο βιώσιμες επιχειρήσεις αντιμετωπίζουν 
την περιβαλλοντική διαχείριση ως αναπόσπαστο μέρος της λειτουργικής στρατηγικής. Πρακτικές κυκλικής 
οικονομίας, ανακύκλωσης, ενεργειακής αποδοτικότητας και μηδενικών αποβλήτων όχι μόνον μειώνουν το 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα, αλλά συχνά οδηγούν και σε μείωση κόστους παραγωγής.

Συμπερασματικά, ο σύγχρονος προγραμματισμός παραγωγής αποτελεί πολυεπίπεδη, δυναμική 
διαδικασία που συνδυάζει στρατηγική σκέψη, ποσοτικές μεθόδους, ψηφιακή τεχνολογία και 
ανθρωποκεντρική φιλοσοφία. Οι επιτυχημένες επιχειρήσεις είναι εκείνες που καταφέρνουν να 
ισορροπήσουν μεταξύ αποδοτικότητας (Lean), ποιότητας (Six Sigma), ευελιξίας (Agile) και βιωσιμότητας, 
αξιοποιώντας παράλληλα τις δυνατότητες που προσφέρει η Βιομηχανία 4.0.

Η συνεχής βελτίωση (Kaizen), η τεκμηριωμένη λήψη αποφάσεων βάσει KPIs και η ολιστική ολοκλήρωση 
με την εφοδιαστική αλυσίδα αποτελούν τους τρεις πυλώνες ενός ανθεκτικού και ανταγωνιστικού 
συστήματος παραγωγής για τον 21ο αιώνα.Ros
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ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΨΗΦΙΑΚΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ

Έννοια και κατηγορίες παραγωγικής τεχνολογίας

Η παραγωγική τεχνολογία περιλαμβάνει τον σύνολο εξοπλισμού, λογισμικού, συστημάτων αυτοματισμού 
και μεθόδων που χρησιμοποιούνται για τη μετατροπή εισροών σε εκροές. Οι βασικές κατηγορίες είναι: 

•	 Μηχανικός εξοπλισμός και μηχανές κατεργασίας (CNC).

•	 Αυτοματισμοί και προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές (PLC).

•	 Συστήματα ευέλικτης παραγωγής (Flexible Manufacturing Systems – FMS).

•	 Πληροφοριακά συστήματα παραγωγής (Manufacturing Execution Systems – MES, ERP). 

Στη σύγχρονη προσέγγιση, η παραγωγική τεχνολογία διασυνδέεται με τις ψηφιακές τεχνολογίες, την 
ανάλυση μεγάλων δεδομένων και τη δικτύωση μηχανών (Industrial Internet of Things), δημιουργώντας 
«έξυπνες» γραμμές παραγωγής. 

Τεχνητή νοημοσύνη και παραγωγική τεχνητή νοημοσύνη (ΠΤΝ)

Η τεχνητή νοημοσύνη στην παραγωγή χρησιμοποιείται για πρόβλεψη ζήτησης, συντήρηση βάσει 
πρόγνωσης (predictive maintenance), βελτιστοποίηση ροής εργασιών, έλεγχο ποιότητας μέσω όρασης 
υπολογιστή και υποστήριξη αποφάσεων. Η ειδική κατηγορία της παραγωγικής τεχνητής νοημοσύνης (ΠΤΝ, 
Generative AI) επιτρέπει τη δημιουργία νέων σχεδίων προϊόντων, προσομοιώσεων διαδικασιών, αλλά και 
αυτοματοποίηση γραπτών διαδικασιών τεκμηρίωσης.

Στην Ελλάδα, πρόσφατη μελέτη στρατηγικής προόρασης καταγράφει ότι η ΠΤΝ αναμένεται να επιταχύνει 
την αυτοματοποίηση, να ενισχύσει την παραγωγικότητα και να ανοίξει νέους τομείς επιχειρηματικής 
δραστηριότητας έως το 2030. Οι εφαρμογές της εκτείνονται από την υποστήριξη σχεδιασμού και R&D 
μέχρι την ανάλυση δεδομένων από αισθητήρες σε πραγματικό χρόνο.

Ρομποτική και ψηφιακός μετασχηματισμός

Η ρομποτική αποτελεί βασικό πυλώνα του σύγχρονου μάνατζμεντ παραγωγής, διότι μεταβάλλει τη 
σχέση ανάμεσα σε άνθρωπο, μηχανή και πληροφορία μέσα στην παραγωγική διαδικασία. Τα βιομηχανικά 
ρομπότ χρησιμοποιούνται για επαναλαμβανόμενες, ακριβείς ή επικίνδυνες εργασίες, όπως παλετοποίηση, 
συσκευασία, συγκόλληση και μεταφορά υλικών, ενώ η αξία τους αυξάνεται όταν ενσωματώνονται σε 
ευρύτερα συστήματα αυτοματισμού και ψηφιακού ελέγχου.

Η ρομποτική δεν πρέπει να εξετάζεται απομονωμένα, αλλά ως μέρος μιας συνολικής αρχιτεκτονικής 
παραγωγής που περιλαμβάνει αισθητήρες, πληροφοριακά συστήματα, προγραμματισμό, συντήρηση και 
δεδομένα πραγματικού χρόνου. Υπό αυτή την έννοια, τα ρομπότ δεν είναι απλώς μέσα υποκατάστασης της 
χειρωνακτικής εργασίας, αλλά κόμβοι ενός πιο ευφυούς και διασυνδεδεμένου παραγωγικού συστήματος.

Η αυξημένη χρήση ρομποτικών εφαρμογών σχετίζεται με την ανάγκη για μεγαλύτερη ταχύτητα, 
συνέπεια ποιότητας, ασφάλεια και καλύτερη αξιοποίηση του ανθρώπινου δυναμικού. Όσο η παραγωγή 
γίνεται πιο σύνθετη και οι αγορές ζητούν μικρότερους χρόνους παράδοσης με υψηλή ποικιλία προϊόντων, 
τόσο αυξάνεται η σημασία της ρομποτικής ως στρατηγικής επένδυσης.

Ρομποτική σε ελληνικές βιομηχανίες

Στην Ελλάδα, η υιοθέτηση ρομποτικών συστημάτων επιταχύνεται, ιδίως σε μεγάλες βιομηχανίες τροφίμων, 
ποτών, μετάλλου και φαρμάκου. Σχετικές αναφορές καταδεικνύουν την εγκατάσταση ρομποτικών 
συστημάτων συσκευασίας, παλετοποίησης και αποπαλετοποίησης, τα οποία βελτιώνουν σημαντικά τη ροή 
της παραγωγικής διαδικασίας.
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Ενδεικτικά, σε ελληνική βιομηχανία αναψυκτικών έχουν εγκατασταθεί ρομποτικά συστήματα 
συσκευασίας και παλετοποίησης, επιτρέποντας την αύξηση της παραγωγικότητας και τη μείωση 
καθυστερήσεων στον σταθμό παλετοποίησης. Παράλληλα, ελληνικές εξαγωγικές επιχειρήσεις αξιοποιούν 
ρομπότ σε γραμμές υψηλής ταχύτητας για να ανταποκριθούν στα πρότυπα ποιότητας και τους χρόνους 
παράδοσης διεθνών αγορών.

Επιχείρηση / Κλάδος Είδος εφαρμογής Κύρια οφέλη

Βιομηχανία αναψυκτικών Ρομποτική συσκευασία & παλετοποίηση Αύξηση παραγωγικότητας, μείωση 
καθυστερήσεων

Βιομηχανία τροφίμων Ρομποτική παλετοποίηση κιβωτίων Βελτίωση ροής, μείωση χειρωνακτικής 
εργασίας

Μεταλλουργία / 
σωληνουργία

Ρομποτική συγκόλληση Αντιμετώπιση έλλειψης ειδικευμένων 
συγκολλητών

Πίνακας 20.5 Ενδεικτικές εφαρμογές ρομποτικής σε ελληνικές επιχειρήσεις.

Παραδείγματα από ελληνικές επιχειρήσεις

Η ελληνική βιομηχανία παρουσιάζει σταδιακά αυξανόμενη υιοθέτηση ρομποτικών και αυτοματοποιημένων 
λύσεων, ιδιαίτερα στους κλάδους τροφίμων, ποτών, φαρμάκων, χημικών και υλικών συσκευασίας. Οι 
εφαρμογές αυτές εντοπίζονται κυρίως στα τελικά στάδια της παραγωγής, όπου η συσκευασία, η παλετοποίηση, 
η μεταφορά και η αποθήκευση προϊόντων απαιτούν ταχύτητα, ακρίβεια και επαναληψιμότητα.

Σύμφωνα με στοιχεία από τον κλάδο αυτοματισμών, η Ζήνων Αυτοματισμοί έχει συνδέσει το όνομά της 
με την εισαγωγή ρομποτικών εφαρμογών στην ελληνική βιομηχανία, με περισσότερες από 200 εφαρμογές 
και σημαντική παρουσία σε τρόφιμα, ποτά, φάρμακα, χημικά και υλικά συσκευασίας. Η περίπτωση αυτή 
είναι ενδεικτική του τρόπου με τον οποίο ελληνικές επιχειρήσεις επιδιώκουν να εκσυγχρονίσουν τα end-of-
line στάδια της παραγωγής, εκεί όπου εμφανίζονται συχνά επαναλαμβανόμενες εργασίες και ανάγκες για 
σταθερή ποιότητα εξόδου.

Επιπλέον, σε δημοσιευμένες παρεμβάσεις του κλάδου αναφέρεται ότι οι ελληνικές βιομηχανίες 
τροφίμων επενδύουν σε ρομποτικά συστήματα συσκευασίας επειδή αυτά αυξάνουν την αποδοτικότητα 
και υποστηρίζουν την αυτοματοποίηση των τελικών σταδίων παραγωγής. Η τάση αυτή αποκτά ιδιαίτερη 
σημασία σε εξαγωγικούς κλάδους, όπου η σταθερότητα της ποιότητας, η συμμόρφωση σε προδιαγραφές 
και η αξιοπιστία παράδοσης αποτελούν κρίσιμους όρους ανταγωνιστικότητας.

Πεδίο Παραδοσιακή κατάσταση Με ΠΤ/ΠΤΝ

Παραγωγικότητα Χειρωνακτικές, επαναλαμβανόμενες 
εργασίες

Αυτοματισμός και ρομποτικά συστήματα

Ποιότητα Δειγματοληπτικός έλεγχος Συνεχής έλεγχος και ανάλυση δεδομένων

Κόστος Υψηλό κόστος εργασίας ανά μονάδα Μείωση κόστους ανά μονάδα παραγωγής

Ευελιξία Δυσκολία προσαρμογής γραμμών Επαναπρογραμματιζόμενα ρομπότ, ευέλικτα 
συστήματα

Πίνακας 20.6 Οφέλη από υιοθέτηση ΠΤ/ΠΤΝ σε ελληνικές επιχειρήσεις.

Lean παραγωγή και εξάλειψη σπατάλης

Η φιλοσοφία της λιτής παραγωγής (Lean production) συνδέεται με τη συστηματική εξάλειψη κάθε μορφής 
σπατάλης από τη ροή παραγωγής, με τελικό στόχο τη δημιουργία μεγαλύτερης αξίας για τον πελάτη 
με λιγότερους πόρους. Στη λογική αυτή, η παραγωγική λειτουργία δεν αξιολογείται μόνο από τον όγκο 
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παραγωγής, αλλά από το κατά πόσο μετατρέπει αποτελεσματικά υλικά, πληροφορία και εργασία σε 
αποτέλεσμα που ανταποκρίνεται ακριβώς στις απαιτήσεις της αγοράς.

Σύμφωνα με τη σχετική βιβλιογραφία της διοίκησης παραγωγής, η Lean προσέγγιση επιδιώκει ένα 
παραγωγικό σύστημα ταχύτερο, πιο αξιόπιστο, ποιοτικότερο και χαμηλότερου κόστους, μέσα από τη 
διαρκή μείωση των δραστηριοτήτων που δεν προσθέτουν αξία. Η έννοια της «σπατάλης» περιλαμβάνει 
υπερπαραγωγή, αναμονές, περιττές μεταφορές, περιττή επεξεργασία, υπερβολικά αποθέματα, άσκοπες 
κινήσεις και ελαττωματικά προϊόντα, δηλαδή στοιχεία που επιβαρύνουν τη ροή χωρίς να βελτιώνουν το 
τελικό παραγόμενο αποτέλεσμα.

Η Lean παραγωγή δεν είναι απλώς ένα εργαλείο μείωσης κόστους, αλλά ένα ολοκληρωμένο διοικητικό 
σύστημα που στηρίζεται στη συνεχή βελτίωση, στη συμμετοχή των εργαζομένων και στη διαφάνεια των 
προβλημάτων μέσα στην παραγωγική διαδικασία. Με αυτή την έννοια, η διοίκηση παραγωγής μετατοπίζεται 
από την παθητική διαχείριση πόρων σε μια δυναμική λογική ανασχεδιασμού ροών, εξισορρόπησης φόρτου 
εργασίας και συστηματικής βελτίωσης της παραγωγικής απόδοσης.academics.

Βασικές αρχές της Lean

Οι βασικές αρχές της Lean μπορούν να συνοψισθούν στη χαρτογράφηση της αξίας, στην αποτύπωση της 
ροής αξίας, στη δημιουργία συνεχούς ροής, στην παραγωγή με βάση την πραγματική ζήτηση και στη διαρκή 
επιδίωξη τελειότητας μέσω συνεχούς βελτίωσης. Στην πράξη, αυτό σημαίνει ότι κάθε δραστηριότητα 
εξετάζεται με κριτήριο αν προσθέτει αξία από την οπτική του πελάτη και αν συμβάλλει στη ροή του 
προϊόντος χωρίς καθυστερήσεις και περιττές αποκλίσεις.

Η Lean συνδέεται στενά με την έννοια της ορατότητας των προβλημάτων στην παραγωγή. Όταν 
το σύστημα λειτουργεί με μειωμένα αποθέματα και μικρότερα περιθώρια «απορρόφησης» λαθών, οι 
δυσλειτουργίες γίνονται ευκολότερα αντιληπτές και η επιχείρηση υποχρεώνεται να τις αντιμετωπίσει 
δομικά, αντί να τις καλύπτει μέσω πλεονάζοντος αποθέματος ή υπερπαραγωγής.

Από διοικητική άποψη, η Lean φιλοσοφία επιβάλλει αλλαγή κουλτούρας. Δεν αρκεί η εγκατάσταση ενός 
νέου εξοπλισμού ή η εφαρμογή ενός μεμονωμένου εργαλείου, αλλά απαιτείται συντονισμός ανθρώπων, 
διαδικασιών και πληροφοριακών ροών, ώστε η βελτίωση να είναι συνεχής και να ενσωματώνεται στη 
λειτουργία της επιχείρησης.

Lean εργαλεία στη διοίκηση παραγωγής

Στα πιο διαδεδομένα εργαλεία της Lean συγκαταλέγονται η χαρτογράφηση ροής αξίας (Value Stream Map-
ping), η μείωση χρόνων προετοιμασίας και αλλαγής (setup reduction), η οπτική διοίκηση, η τυποποίηση 
εργασίας, η προληπτική συντήρηση και τα συστήματα pull. Τα εργαλεία αυτά επιτρέπουν στη διοίκηση 
παραγωγής να εντοπίζει σημεία συμφόρησης, να μειώνει τους χρόνους κύκλου, να περιορίζει τις διακοπές 
και να αυξάνει τη συνολική αξιοποίηση του εξοπλισμού.

Ιδιαίτερα σημαντική είναι η σύνδεση Lean και συντήρησης, επειδή η λιτή παραγωγή απαιτεί αξιοπιστία 
μηχανών και σταθερότητα ροών. Όταν οι εργαζόμενοι εμπλέκονται περισσότερο στον καθημερινό έλεγχο, 
καθαρισμό, λίπανση και έγκαιρη αναγνώριση αποκλίσεων, η πιθανότητα σοβαρών βλαβών μειώνεται και η 
παραγωγή αποκτά μεγαλύτερη προβλεψιμότητα.

Η αξία των εργαλείων Lean γίνεται ακόμη μεγαλύτερη όταν υποστηρίζονται από ψηφιακά συστήματα, 
όπως MES ή αισθητήρες παρακολούθησης μηχανών. Έτσι, η επιχείρηση δεν βασίζεται μόνο σε περιοδικές 
παρατηρήσεις αλλά σε συνεχή ροή δεδομένων για χρόνους κύκλου, στάσεις μηχανών, ποιότητα και 
πραγματική απόδοση παραγωγής.

Just-in-Time και διοίκηση αποθεμάτων

Το σύστημα Just-in-Time (JIT) αποτελεί μια από τις κεντρικές εφαρμογές της λιτής φιλοσοφίας και αποσκοπεί 
στην παραγωγή και παράδοση μόνο των αναγκαίων ποσοτήτων, στον σωστό χρόνο, στο σωστό σημείο και 
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με την απαιτούμενη ποιότητα. Η λογική του JIT αντιστρατεύεται την παραδοσιακή αντίληψη της διατήρησης 
μεγάλων αποθεμάτων ασφαλείας και θεωρεί ότι το απόθεμα συχνά συγκαλύπτει δυσλειτουργίες του 
παραγωγικού συστήματος.

Στο JIT, η παραγωγική διαδικασία ενεργοποιείται από την πραγματική ζήτηση και όχι από υποθετικές 
προβλέψεις ή από τη λογική της μέγιστης απασχόλησης κάθε σταδίου της παραγωγής. Αυτό μετατρέπει 
τη διοίκηση αποθεμάτων από παθητική λειτουργία αποθήκευσης σε ενεργητικό μηχανισμό συγχρονισμού 
των εισροών, των παραγωγικών σταδίων και των παραδόσεων προς τον πελάτη.

Η εφαρμογή του JIT απαιτεί σταθερές και αξιόπιστες σχέσεις με προμηθευτές, χαμηλούς χρόνους 
αλλαγής, σταθερή ποιότητα, υψηλή πειθαρχία διαδικασιών και καλή πληροφοριακή διασύνδεση κατά 
μήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας. Αν λείπουν αυτά τα στοιχεία, η μεγάλη μείωση αποθεμάτων μπορεί να 
αυξήσει την τρωτότητα του συστήματος απέναντι σε διακοπές εφοδιασμού, βλάβες ή ξαφνικές μεταβολές 
της ζήτησης.

Ο ρόλος των αποθεμάτων

Στην παραδοσιακή διοίκηση παραγωγής, τα αποθέματα λειτουργούν ως μηχανισμός απορρόφησης 
αβεβαιότητας ανάμεσα στα στάδια της παραγωγής. Επιτρέπουν σε μια επιχείρηση να συνεχίζει προσωρινά 
τη λειτουργία της ακόμη και όταν προκύπτουν μικρές καθυστερήσεις, αποκλίσεις προμηθειών ή τεχνικά 
προβλήματα σε επιμέρους μηχανές. 

Ωστόσο, τα υπερβολικά αποθέματα συνεπάγονται δέσμευση κεφαλαίου, κόστος αποθήκευσης, 
μεγαλύτερο κίνδυνο απαξίωσης και περιορισμένη ορατότητα των πραγματικών προβλημάτων της ροής 
παραγωγής. Για τον λόγο αυτό, η σύγχρονη διοίκηση παραγωγής επιδιώκει όχι απλώς «χαμηλά αποθέματα», 
αλλά βέλτιστα αποθέματα, τα οποία ισορροπούν ανάμεσα στην ευελιξία, στην αξιοπιστία και στο κόστος.

Το JIT αναδεικνύει ακριβώς αυτή τη φιλοσοφία: τα αποθέματα πρέπει να μειώνονται σταδιακά, όσο 
βελτιώνεται η αξιοπιστία του συστήματος και όσο ενισχύεται ο συγχρονισμός της εφοδιαστικής αλυσίδας. 
Επομένως, η μείωση αποθεμάτων δεν είναι το πρώτο βήμα, αλλά το αποτέλεσμα συστηματικής βελτίωσης 
στην ποιότητα, στη συντήρηση, στον προγραμματισμό και στη συνεργασία με προμηθευτές.

Πλεονεκτήματα και περιορισμοί του JIT

Το JIT μπορεί να οδηγήσει σε ταχύτερη 
ροή παραγωγής, μικρότερους χρόνους 
διεκπεραίωσης, χαμηλότερο κεφάλαιο 
κίνησης, λιγότερες απώλειες από ελαττωματικά 
αποθέματα και καλύτερη αντιστοίχιση 
προσφοράς και ζήτησης. Παράλληλα, επειδή 
εκθέτει τα προβλήματα του συστήματος, 
λειτουργεί ως μοχλός οργανωσιακής μάθησης 
και συνεχούς βελτίωσης.

Από την άλλη πλευρά, το JIT απαιτεί υψηλό 
βαθμό ωριμότητας της επιχείρησης και του 
δικτύου συνεργατών της. Σε περιβάλλοντα 
με συχνές διακοπές τροφοδοσίας, ασταθείς 
μεταφορές, μεγάλες διακυμάνσεις της ζήτησης 
ή χαμηλή τεχνολογική ετοιμότητα, η εφαρμογή 
του πρέπει να γίνεται προσεκτικά και συχνά με 
υβριδικά μοντέλα που συνδυάζουν στοιχεία 
λιτής και ανθεκτικής εφοδιαστικής λειτουργίας.

Εικόνα 20.1 Τα αποθέματα πρέπει να μειώνονται σταδιακά, 
όσο βελτιώνεται η αξιοπιστία του συστήματος και όσο ενι-
σχύεται ο συγχρονισμός της εφοδιαστικής αλυσίδας.Ros
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ERP και MES στη διοίκηση παραγωγής

Η μετάβαση της διοίκησης παραγωγής στη ψηφιακή εποχή στηρίζεται σε μεγάλο βαθμό στη χρήση 
ολοκληρωμένων πληροφοριακών συστημάτων, κυρίως ERP και MES. Τα συστήματα αυτά δεν αποτελούν 
απλώς τεχνολογικά εργαλεία καταγραφής, αλλά κρίσιμες υποδομές διοικητικού συντονισμού που συνδέουν 
στρατηγικό σχεδιασμό, προγραμματισμό πόρων, εκτέλεση παραγωγής και έλεγχο απόδοσης.

Το ERP (Enterprise Resource Planning) ενοποιεί βασικές επιχειρησιακές λειτουργίες όπως προμήθειες, 
αποθέματα, οικονομική διαχείριση, ανθρώπινο δυναμικό και προγραμματισμό παραγωγής σε ενιαίο 
πληροφοριακό περιβάλλον. Αντίθετα, το MES (Manufacturing Execution System) εστιάζει στο επίπεδο του 
εργοστασίου και διαχειρίζεται σε πραγματικό χρόνο τις δραστηριότητες του shop floor, όπως αλληλουχία 
εντολών, πορεία παραγωγής, ποιοτικό έλεγχο, ιχνηλασιμότητα και παρακολούθηση εξοπλισμού.

Η ουσιαστική διαφορά τους είναι ότι το ERP απαντά κυρίως στο ερώτημα «τι πρέπει να παραχθεί και με 
ποιους επιχειρησιακούς πόρους», ενώ το MES απαντά στο «πώς εκτελείται στην πράξη η παραγωγή στο 
εργοστάσιο και τι συμβαίνει σε πραγματικό χρόνο». Όταν τα δύο συστήματα διασυνδέονται αποτελεσματικά, 
η επιχείρηση αποκτά συνεκτική εικόνα τόσο σε διοικητικό όσο και σε λειτουργικό επίπεδο.

Λειτουργίες ERP

Το ERP επιτρέπει στην επιχείρηση να ενοποιεί τη ζήτηση, τα αποθέματα, τις αγορές, την κοστολόγηση 
και τον προγραμματισμό σε ένα κεντρικό σύστημα δεδομένων. Μέσω αυτής της ενοποίησης, η διοίκηση 
παραγωγής μπορεί να λαμβάνει αποφάσεις για τις ποσότητες παραγωγής, τον χρονισμό προμηθειών, την 
αξιοποίηση δυναμικότητας και την οικονομική επίπτωση εναλλακτικών σεναρίων.

Επιπλέον, το ERP δημιουργεί το οργανωτικό υπόβαθρο για συνέργεια μεταξύ παραγωγής, πωλήσεων, 
αγορών και οικονομικών υπηρεσιών. Χωρίς τέτοια ενοποίηση, η παραγωγή κινδυνεύει να λειτουργεί 
αποσπασματικά, με αποτέλεσμα ασυμφωνίες μεταξύ παραγγελιών πελατών, διαθέσιμων υλικών και 
πραγματικών δυνατοτήτων του εργοστασίου.

Σε στρατηγικό επίπεδο, το ERP συμβάλλει στην καλύτερη πρόβλεψη, στον έλεγχο κόστους και στη 
διαφάνεια της εφοδιαστικής αλυσίδας. Ωστόσο, επειδή δεν σχεδιάστηκε για τον λεπτομερή έλεγχο σε 
πραγματικό χρόνο του shop floor, η αποτελεσματικότητά του ενισχύεται σημαντικά όταν συνεργάζεται με 
συστήματα MES.

Λειτουργίες MES

Το MES λειτουργεί ως ο συνδετικός κρίκος ανάμεσα στον επιχειρησιακό σχεδιασμό και στη φυσική εκτέλεση 
της παραγωγής. Συλλέγει δεδομένα από μηχανές, σταθμούς εργασίας και χειριστές, παρακολουθεί την 
πρόοδο εντολών, ελέγχει την τήρηση διαδικασιών και δίνει σε πραγματικό χρόνο εικόνα για ποιότητα, 
καθυστερήσεις, στάσεις μηχανών και κατανάλωση πόρων.

Με τον τρόπο αυτό, το MES ενισχύει τη διαφάνεια του εργοστασίου και επιτρέπει την άμεση παρέμβαση 
της διοίκησης όταν εμφανίζονται αποκλίσεις. Παράλληλα, διευκολύνει την ιχνηλασιμότητα, τη συμμόρφωση 
με ποιοτικά και ρυθμιστικά πρότυπα και τη βελτιστοποίηση αλληλουχίας παραγωγής, ιδίως σε περιβάλλοντα 
με υψηλή πολυπλοκότητα ή αυστηρές απαιτήσεις ποιότητας.

Η αξία του MES είναι ιδιαίτερα μεγάλη σε κλάδους όπως τρόφιμα, φάρμακα, χημικά και συσκευασία, 
όπου η τεκμηρίωση παρτίδων, ο έλεγχος διαδικασιών και η ταχεία ανταπόκριση σε αποκλίσεις έχουν 
καθοριστική σημασία. Επομένως, η υιοθέτησή του δεν είναι μόνο τεχνολογική αναβάθμιση αλλά και 
αναβάθμιση του ίδιου του μοντέλου διοίκησης παραγωγής.

Ο συνδυασμός ERP και MES

Ο συνδυασμός ERP και MES δημιουργεί ένα ενοποιημένο περιβάλλον όπου ο επιχειρησιακός σχεδιασμός 
συνδέεται άμεσα με την πραγματική εκτέλεση της παραγωγής. Η διασύνδεση αυτή βελτιώνει την ορατότητα 
των πόρων, μειώνει τα επικοινωνιακά κενά μεταξύ τμημάτων και επιτρέπει ακριβέστερη παρακολούθηση 
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δεικτών όπως χρόνος κύκλου, απόδοση εξοπλισμού, ποσοστά απόρριψης και τηρήσεις προγράμματος.
Παράλληλα, η ολοκλήρωση ERP και MES ενισχύει την ευελιξία της παραγωγής. Όταν οι παραγγελίες, τα 

αποθέματα, η διαθεσιμότητα υλικών και η πραγματική κατάσταση του shop floor ενημερώνονται διαρκώς, 
η επιχείρηση μπορεί να αναπρογραμματίζει πιο γρήγορα την παραγωγή, να περιορίζει καθυστερήσεις και 
να μειώνει τη σπατάλη.

Σε περιβάλλον Βιομηχανίας 4.0, η διασύνδεση 
αυτή επεκτείνεται περαιτέρω με αισθητήρες, IoT, 
αναλυτική δεδομένων και τεχνητή νοημοσύνη. 
Έτσι, η διοίκηση παραγωγής αποκτά όχι μόνο 
καλύτερη αποτύπωση του παρόντος, αλλά και 
δυνατότητες πρόβλεψης, βελτιστοποίησης και 
προγνωστικής συντήρησης.

Από την παραπάνω ανάλυση, συμπεραίνεται 
ότι η διοίκηση παραγωγής αποτελεί θεμελιώδη 
λειτουργία της επιχείρησης, η οποία ενσωματώνει 
στρατηγικές και λειτουργικές αποφάσεις που 
επηρεάζουν άμεσα την ανταγωνιστικότητά της. 
Η ανάπτυξη της παραγωγικής τεχνολογίας, της 
τεχνητής και παραγωγικής τεχνητής νοημοσύνης 
και της ρομποτικής έχει μετασχηματίσει ριζικά 
τα παραγωγικά συστήματα, επιτρέποντας 
υψηλότερη παραγωγικότητα, ποιότητα και 

ευελιξία.
Οι ελληνικές επιχειρήσεις, ιδίως στους κλάδους τροφίμων, ποτών, μετάλλου και φαρμάκου, παρουσιάζουν 

αυξανόμενη υιοθέτηση ρομποτικών συστημάτων, αυτοματισμών και ψηφιακών τεχνολογιών. Παρά τις 
προκλήσεις, όπως το επενδυτικό κόστος και η ανάγκη δεξιοτήτων, τα οφέλη σε όρους ανταγωνιστικότητας 
και εξωστρέφειας είναι σημαντικά. Το μάνατζμεντ παραγωγής καλείται να ενσωματώσει δημιουργικά αυτές 
τις τεχνολογίες στο θεωρητικό και πρακτικό του οπλοστάσιο, ώστε να διαμορφώσει τα «εργοστάσια του 
μέλλοντος» στην ελληνική και διεθνή οικονομία.

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

Διαχείριση Ποιότητας στην Παραγωγή

Η διαχείριση ποιότητας (Quality Management - QM) στην παραγωγή δεν είναι απλώς ένας έλεγχος στο 
τέλος της γραμμής συναρμολόγησης. Είναι μια ολιστική φιλοσοφία που διαπερνά κάθε στάδιο της 
παραγωγικής διαδικασίας, από τον σχεδιασμό και την προμήθεια πρώτων υλών μέχρι την παράδοση στον 
τελικό καταναλωτή.

Στο παρελθόν, η «ποιότητα» σήμαινε απλώς ότι ένα προϊόν δεν ήταν ελαττωματικό. Σήμερα, ο ορισμός 
έχει διευρυνθεί: Ποιότητα είναι ο βαθμός στον οποίο ένα σύνολο ενδογενών χαρακτηριστικών ικανοποιεί 
τις απαιτήσεις των πελατών και των ενδιαφερόμενων μερών.

Στην παραγωγή, η διαχείριση ποιότητας στοχεύει στη μείωση της μεταβλητότητας. Όσο πιο σταθερή 
είναι μια διαδικασία, τόσο πιο προβλέψιμο και αξιόπιστο είναι το τελικό προϊόν.

Οι Τέσσερις Πυλώνες της Διαχείρισης Ποιότητας

Σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα (όπως το ISO 9001), η διαχείριση ποιότητας χωρίζεται σε τέσσερις κύριες 
συνιστώσες, όπως παρουσιάζονται στον πίνακα 20.7.

Εικόνα 20.2 Η ολοκλήρωση ERP και MES ενισχύει την ευε-
λιξία της παραγωγής.
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Συνιστώσες Περιγραφή

Σχεδιασμός Ποιότητας (Quality 
Planning)

Καθορισμός των προτύπων ποιότητας που πρέπει να επιτευχθούν και των 
απαραίτητων διαδικασιών.

Διασφάλιση Ποιότητας (Quality 
Assurance - QA)

Προληπτικές ενέργειες που εστιάζουν στη διαδικασία παραγωγής.

Έλεγχος Ποιότητας (Quality 
Control - QC)

Κατασταλτικές ενέργειες που εστιάζουν στο ίδιο το προϊόν μέσω 
επιθεωρήσεων.

Βελτίωση Ποιότητας (Quality 
Improvement)

Η συνεχής προσπάθεια για την αναβάθμιση των διαδικασιών (Kaizen).

Πίνακας 20.7 Οι τέσσερις συνιστώσες στη διαχείριση ποιότητας.

Σύγχρονες Μεθοδολογίες Διαχείρισης

Διοίκηση Ολικής Ποιότητας (TQM)
Η TQM εμπλέκει όλους τους εργαζόμενους. Βασίζεται στην ιδέα ότι η ποιότητα είναι ευθύνη όλων και όχι 
μόνο ενός εξειδικευμένου τμήματος. Η ικανοποίηση του πελάτη είναι ο τελικός κριτής της επιτυχίας.

Lean Manufacturing
Εστιάζει στην εξάλειψη των «απωλειών» (waste). Οτιδήποτε δεν προσθέτει αξία στον πελάτη θεωρείται 
σπατάλη. Η μείωση των σπαταλών οδηγεί έμμεσα σε καλύτερη ποιότητα, καθώς απλοποιεί τις διαδικασίες 
και μειώνει τις πιθανότητες λάθους.

Six Sigma (6σ)
Μια στατιστική μέθοδος που στοχεύει στην ελαχιστοποίηση των ελαττωμάτων. Στόχος είναι να υπάρχουν 
το πολύ 3,4 ελαττώματα ανά ένα εκατομμύριο ευκαιρίες. Χρησιμοποιεί τη δομή DMAIC (Define, Measure, 
Analyze, Improve, Control).

Εργαλεία Ελέγχου Ποιότητας

Εργαλείο Κύρια Χρήση

•	 Διάγραμμα Pareto: Εντοπισμός των λίγων σημαντικών αιτιών (κανόνας 80/20).

•	 Διάγραμμα Ishikawa: Ανάλυση αιτιών και αποτελεσμάτων (Fishbone).

•	 Φύλλα Ελέγχου Συλλογή δεδομένων σε πραγματικό χρόνο.

•	 Διαγράμματα Ελέγχου Παρακολούθηση της σταθερότητας μιας διαδικασίας.

Το Κόστος της Ποιότητας (COQ)

Μια κοινή παρανόηση είναι ότι η υψηλή ποιότητα κοστίζει ακριβά. Στην πραγματικότητα, η έλλειψη 
ποιότητας είναι αυτή που κοστίζει. Τα κόστη αναφέρονται στον πίνακα 20.8.

Κόστη Περιγραφή

Πρόληψης Εκπαίδευση και συντήρηση

Αξιολόγησης Επιθεωρήσεις και δοκιμές

Εσωτερικής Αστοχίας Φύρα και επανεπεξεργασία

Εξωτερικής Αστοχίας Επιστροφές και απώλεια φήμης

Πίνακας 20.8 Τα είδη κόστους ποιότητας.
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