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Περίληψη Εργασίας – Πρόλογος 
 
Η καινοτοµία και κατ’ επέκταση η ανάπτυξη νέων προϊόντων αποτελεί µία 

πολύ κρίσιµη διαδικασία για τη βιωσιµότητα και την επιτυχή ανάπτυξη µίας 

επιχείρησης. Ο αυξανόµενος εγχώριος και εξωτερικός ανταγωνισµός, οι 

ραγδαία εξελισσόµενες τεχνολογίες, οι συνεχείς αλλαγές στις ανάγκες των 

πελατών και η πίεση για µείωση του κύκλου ανάπτυξης προϊόντων, καθιστούν  

την ανάπτυξη επιτυχηµένων νέων καινοτόµων προϊόντων επιτακτική.  Στη 

παρούσα εργασία οι δύο έννοιες της καινοτοµίας και της ανάπτυξης νέων 

προϊόντων είναι αλληλένδετες. Η καινοτοµία επηρεάζει και οφείλει να 

κατευθύνει την ανάπτυξη νέων προϊόντων, ενώ αυτή η διαδικασία της 

ανάπτυξης πρέπει να εξασφαλίζει την επιτυχή εισαγωγή της καινοτοµίας. Τα 

αποτελέσµατα µιας καινοτόµου επιχείρησης είναι µόνο φανερά στα τελικά 

προϊόντα και αυτές τις δύο διαδικασίες συνδέει η παρούσα εργασία 

 

Η παρούσα εργασία αποσκοπεί στη δηµιουργία εργαλείου λογισµικού για την 

σύνδεση της µοντελοποίησης της διαδικασίας ανάπτυξης του προϊόντος µε 

την διαδικασία βελτίωσης του καινοτοµικού προφίλ της εταιρείας, για τον 

προσδιορισµό της επίδρασης της καινοτοµίας στην απόδοση του προϊόντος. 

Η αξιολόγηση της καινοτοµίας γίνεται µε βάση τη µεθοδολογία PIP-Score, η 

οποία το προσδιορίζει από µια σειρά χαρακτηριστικών, τα οποία µπορεί κάθε 

χρήστης να µεταβάλει ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες των προϊόντων της. Με 

βάση αυτή τη µεθοδολογία ο χρήστης µπορεί να προσδιορίσει και τη 

στρατηγική για την βελτίωση της καινοτοµίας. 

 

 Για την µοντελοποίηση της διαδικασίας ανάπτυξης του προϊόντος θα 

χρησιµοποιηθεί η µέθοδος του Πίνακα ∆οµής Σχεδίασης - Design Structure 

Matrix που λαµβάνει υπόψη όλες τις παραµέτρους που επηρεάζονται µε τη 

βελτίωση της καινοτοµίας, όπως το κόστος, η χρονική διάρκεια, η πιθανότητα 

επανάληψης, η επίδραση µίας επανάληψης και η επίδραση της εκµάθησης 
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µιας δραστηριότητας. Κατόπιν γίνεται η συσχέτιση των χαρακτηριστικών της 

καινοτοµίας µε τις δραστηριότητες της διαδικασίας ανάπτυξης και εξετάζεται η 

επίδραση της προτεινόµενης στρατηγικής βελτίωσης της καινοτοµίας στον 

κύκλο ανάπτυξης και στο τελικό κόστος του προϊόντος. 

Στο Κεφάλαιο 1 αρχικά γίνεται µία σύντοµη ανασκόπηση της µέτρησης της 

καινοτοµίας. Η παρούσα διατριβή χρησιµοποιεί ένα µοντέλο εκτίµησης της 

καινοτοµίας του προϊόντος, τη µέθοδο εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ. 

Είναι ένα εργαλείο που εφαρµόζεται στο στάδιο της σχεδίασής του και 

συνεισφέρει στη µείωση του κύκλου ανάπτυξης και στη βελτίωση της εταιρίας 

(Bilalis et al. 2002, Maravelakis et al. 2003). Το εργαλείο αυτό καθορίζει µια 

κλίµακα της καινοτοµίας η οποία στηρίζεται σε τρεις διαφορετικούς άξονες, Η 

βαθµονόµηση της καινοτοµίας γίνεται σε κάθε άξονα ξεχωριστά και ο 

συνολικός βαθµός της καινοτοµίας δίνει ένα µέτρο σύγκρισης της βελτίωσης 

της καινοτοµίας µε τον πάροδο του χρόνου. Επιπλέον, δίνονται 

κατευθυντήριες γραµµές µε διορθωτικές κινήσεις σε σηµεία όπου 

παρουσιάζεται χαµηλή βαθµολογία. Παράλληλα το εργαλείο παρέχει ένα 

µέτρο σύγκρισης µεταξύ των εταιριών του ίδιου τοµέα 

Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται µια αναφορά στα µοντέλα σχεδίασης που ήδη 

υπάρχουν καθώς και µια κριτική πάνω σε αυτά. 

Στο Κεφάλαιο 3 γίνεται ανάλυση  ενός µοντέλου εκτίµησης  του χρόνου και 

του  κόστους της διαδικασίας ανάπτυξης ενός προϊόντος µε Πίνακα ∆οµής 

Σχεδίασης ∆ραστηριοτήτων.  

Παρουσιάζεται ένα µοντέλο ανάπτυξης προϊόντος το οποίο βασίζεται σε 

δραστηριότητες οι οποίες  συνεργάζονται ανταλλάσσοντας  πληροφορίες  

µεταξύ τους. Το µοντέλο χρησιµοποιεί ένα Πίνακας ∆οµή Σχεδίασης και δίνει 

πληροφορίες για την στοχαστική διάρκεια των δραστηριοτήτων  του κόστους 

και των πιθανών αναθεωρήσεων. Οι πιθανότητες για την επανάληψη 

δραστηριοτήτων βασίζονται στην ευαισθησία των αλλαγών σε καθορισµένα 

τµήµατα της διαδικασίας ανάπτυξης .Το µοντέλο υπολογίζει επίσης το κόστος 

και τον χρόνο  από πιθανές αναθεωρήσεις δραστηριοτήτων , καθώς και την 

επίδραση της εκµάθησης µιας δραστηριότητας (Learning Curve). 
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Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται το ολοκληρωµένο λογισµικό I-DSM Tool 

(Innovation – Design Structure Matrix Tool). Το λογισµικό αυτό δηµιουργεί το 

καινοτοµικό προφίλ µιας εταιρίας σύµφωνα µε τη µέθοδο που περιγράφτηκε 

στο κεφάλαιο 2 και συνεχίζει σε συγκριτική αξιολόγηση του αποτελέσµατος µε 

τις αντίστοιχες εταιρίες του ίδιου τοµέα που βρίσκονται στη βάση δεδοµένων.  

 

Κατόπιν γίνεται η συσχέτιση των χαρακτηριστικών της καινοτοµίας µε τις 

δραστηριότητες της διαδικασίας ανάπτυξης και εξετάζεται η επίδραση της 

προτεινόµενης στρατηγικής βελτίωσης της καινοτοµίας στον κύκλο ανάπτυξης 

και στο τελικό κόστος του προϊόντος, σύµφωνα µε τη µεθοδολογία του 

κεφαλαίου 1.  
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Κεφάλαιο 1 

Στρατηγική Βελτίωσης της Καινοτοµίας µε Πίνακα 
∆οµή Σχεδίασης 

 

 

1.1 Εισαγωγή 

Η «καινοτοµία» είναι ένας σύνθετος όρος που µπορεί να προσεγγιστεί από 

πολλές πλευρές. Ο πρώτος ορισµός της καινοτοµίας προέρχεται από τον 

Schumpter τη δεκαετία του 1930 και αναφέρει ότι η καινοτοµία είναι (OECD 

1997): 

 

• Η εισαγωγή ενός νέου προϊόντος ή η ποιοτική αλλαγή ενός 

υπάρχοντος προϊόντος. 

• Η νέα διαδικασία ανάπτυξης προϊόντος. 

• Το άνοιγµα µίας νέας αγοράς. 

• Η νέα πηγή εφοδιασµού πρώτων υλών ή άλλων υλικών. 

• Η οργανωτική αλλαγή. 

 

Από τον ορισµό της καινοτοµίας είναι φανερό ότι δεν είναι µια απλή πράξη. 

∆εν είναι µόνο µια νέα αντίληψη ή η ανακάλυψη ενός νέου φαινόµενου, ούτε η 

λάµψη µιας δηµιουργικής εφεύρεσης, ούτε απλά µόνο η ανάπτυξη ενός νέου 

προϊόντος ή διαδικασίας. Κατά κάποιο τρόπο, η καινοτοµία έχει σχετική 

δηµιουργική δραστηριότητα σε όλες αυτές τις περιοχές µαζί. Είναι µια 

συγκροτηµένη διαδικασία στην οποία πολλές δηµιουργικές ενέργειες, από την 

έρευνα έως την εξυπηρέτηση του πελάτη, συνδυάζονται µε έναν 

ολοκληρωµένο τρόπο για έναν κοινό στόχο, το επιτυχηµένο προϊόν. 
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 1.2. Η µέθοδος Εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω η σπουδαιότητα της καινοτοµίας είναι 

αναµφισβήτητη. Έτσι προκύπτει εύλογα το ερώτηµα: «Πως µετριέται η 

καινοτοµία;». Αρκετές µελέτες έχουν εστιάσει το θέµα, αλλά  η µέτρηση της 

καινοτοµίας έχει ακόµα αρκετά προβλήµατα, όσο αφορά τη σύλληψη της και 

την επιλογή των στατιστικών στοιχείων που χρησιµοποιούνται (Neel και Hii 

1998). Οι διάφορες µέθοδοι µέτρησης της καινοτοµίας µέχρι τώρα, συχνά 

συγχέουν την έννοια της καινοτοµίας είτε µε κάτι µέχρι τώρα άγνωστο, ή µε 

κάτι που δεν ταιριάζει µε τα υπάρχοντα δεδοµένα, ή µε την εισαγωγή νέων 

δραστηριοτήτων (Danneels και Kleinschmidt 2001). Άλλες προσεγγίσεις 

µέτρησης συγχέουν  τα χαρακτηριστικά της καινοτοµίας, τα είδη της 

καινοτοµίας και την περιοχή της καινοτοµίας (Gatignon et al. 2002), ενώ 

συχνά παρατηρούνται επικαλύψεις (Manley 2003). Άλλα προβλήµατα στη 

µέτρηση της καινοτοµίας εστιάζονται στην έλλειψη συσχέτισης µεταξύ του 

οικονοµικού αντίκτυπου της καινοτοµίας από τη µία πλευρά και της 

τεχνολογικής και επιστηµονικής προόδου που επιφέρει η καινοτοµία από την 

άλλη (Archibugi και Sirilli 2000).  

 

Οι µέχρι τώρα οι συνήθεις τρόποι µέτρησης της καινοτοµίας είναι οι εξής: 

 

• Μέτρηση των δαπανών για την Έρευνα και Ανάπτυξη. 

• Μέτρηση των ευρεσιτεχνιών. 

• Επισκόπηση της καινοτοµίας. 

 

Η πληροφορία που παρέχεται µετά από µία µέτρηση της καινοτοµίας µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί ως ανάδραση για την παρούσα θέσης της εταιρίας, να  

επιδείξει τα αδύνατά της σηµεία και να συµβάλει σε µία αποτελεσµατικότερη 

και συστηµατικότερη διαχείριση της καινοτοµίας. 
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Όλες οι µεθοδολογίες βελτίωσης της καινοτοµίας µέχρι τώρα, περιγράφουν 

τρόπους βελτίωσης της διαδικασίας της καινοτοµίας, µε ένα ευρύ φάσµα 

εργαλείων και τεχνικών, χωρίς όµως να υπάρχει µία σαφής εκτίµηση του 

βαθµού αλλαγής της καινοτοµικότητας (Bilalis et al. 2002). Η διαδικασία της 

καινοτοµίας είναι από την φύση της µία διαδικασία επαναληπτική, µε την 

οποία αρχικά εισάγεται ένα νέο καινοτόµο προϊόν και στη συνέχεια γίνεται µία 

επαναεισαγωγή µίας βελτιωµένης έκδοσής του. Η επαναληπτική διαδικασία 

αυτή υποδηλώνει διάφορους βαθµούς καινοτοµικότητας (Garcia και 

Calantone 2002). Επιπλέον, αν και η µελέτη ανταγωνιστικότητας των εταιριών 

είναι αρκετά δηµοφιλής σε επιτυχηµένες εταιρίες, παραµένει σχετικά 

ανύπαρκτη στον τοµέα της σύγκρισης της καινοτοµικότητας (Pervaiz και Zairi 

1999). Στη διαδικασία ανάπτυξης νέων προϊόντων, υπάρχει ένας τεράστιος 

αριθµός µελετών που καθορίζουν παράγοντες επιτυχίας ή αποτυχίας, 

ελάχιστες όµως είναι αυτές που ενσωµατώνουν χαρακτηριστικά καινοτοµίας 

στη συγκριτική αξιολόγηση της επίδοσης της εταιρίας.  

 

Η µέθοδος εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ µίας εταιρίας (Maravelakis et 

al. 2003), είναι µία προσέγγιση αποτίµησης της καινοτοµίας της εταιρίας, στη 

διαδικασία ανάπτυξης ενός νέου προϊόντος. Παρέχει ένα βαθµό καινοτοµίας 

στον οποίο µπορεί να βασιστεί µία µελέτη ανταγωνιστικότητας µε εταιρίες που 

προέρχονται από τον ίδιο τοµέα. Εντοπίζει τα χαρακτηριστικά της καινοτοµίας 

που µειονεκτούν και δίνει µία σαφή εκτίµηση του βαθµού αλλαγής της 

καινοτοµικότητας στην επαναληπτική διαδικασία της καινοτοµίας. Αποτελεί 

την βάση για τη δηµιουργία µίας στρατηγικής βελτίωσης της καινοτοµίας. 

Παράλληλα µε την εκτίµηση του µέτρου βελτίωσης της καινοτοµίας, η 

αξιολόγηση της µεθόδου επεκτείνεται στην επίδραση της βελτίωσης της 

καινοτοµίας στον κύκλο ανάπτυξης προϊόντος  

 

1.3 Οι τρεις άξονες της καινοτοµίας 
Σύµφωνα µε την προσέγγιση της εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ η 

καινοτοµία συνίσταται σε τρεις άξονες (σχήµα 1.1): 
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• Άξονας Προϊόντος 

• Άξονας της ∆ιαδικασίας  

• Άξονας της ∆ιαχείρισης της ∆ιαδικασίας 

 

 

Σχήµα 1.1: Οι τρεις άξονες της καινοτοµίας 

 

Η καινοτοµία του προϊόντος συντελείται όταν ένα νέο ή ένα βελτιωµένο προϊόν 

εισάγεται στην αγορά. Η καινοτοµία της διαδικασίας είναι εισαγωγή νέων 

διαδικασιών στην ανάπτυξη του προϊόντος, ή η βελτίωση τους. Οι δύο πρώτοι 

άξονες καινοτοµίας έχουν ισχυρή συσχέτιση: η καινοτοµία στη διαδικασία 

µπορεί να αποφέρει καινοτοµία στο προϊόν και αντίστοιχα η καινοτοµία στο 

προϊόν µπορεί να ωθήσει την καινοτοµία στη διαδικασία. Η εισαγωγή 

αλλαγών στη διοίκηση και οργάνωση συνιστά την καινοτοµία της διοίκησης 

που συµπληρώνει τους δύο πρώτους άξονες. Στις υπάρχουσες µελέτες, τις 

περισσότερες φορές ο άξονας της διαχείρισης της παραγωγικής διαδικασίας 

παραλείπεται. Μέχρι τώρα οι επισκοπήσεις της καινοτοµίας τείνουν να 

υποτιµούν το ρόλο της καινοτοµίας της διοίκησης και οι έρευνες σε αυτό τον 

τοµέα βρίσκονται σε πολύ πρώιµο στάδιο (Read 2000). Επιπλέον πιο 

πρόσφατες µελέτες τονίζουν την ανάγκη της διεύρυνσης της έννοιας της 

καινοτοµίας µε την εισαγωγή της οργανωτικής αλλαγής (Klomp 2001). 
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Μέχρι τώρα δεν έχουν εµφανιστεί  µεθοδολογίες που χρησιµοποιούν τους 

τρεις αυτούς άξονες ταυτόχρονα είτε για µία ολική εκτίµηση της καινοτοµίας 

της εταιρίας ή για µία εκτίµηση της καινοτοµίας κάθε άξονα ξεχωριστά, όπως 

κάνει η παρούσα προσέγγιση της εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ. 

Επιπλέον δεν έχει δοθεί έµφαση στη βαθµολόγηση του επιπέδου της 

καινοτοµίας, όσο αφορά το προϊόν, τη διαδικασία και τη διαχείριση της 

διαδικασίας (Bilalis et al. 2001). 

 

1.3.1 Τα χαρακτηριστικά της καινοτοµίας 

Κάθε άξονας της καινοτοµίας συνίσταται από δέκα ανεξάρτητα 

χαρακτηριστικά (Innovation Attributes, IA(i), i=1,…,30) (Πίνακας 1.1). Η 

επιλογή των χαρακτηριστικών αυτών έγινε µετά από εκτενή βιβλιογραφική 

ανασκόπηση, µε  αρκετές συναντήσεις κατ’ ιδίαν και σε οµάδες εργασίας µε 

ειδικούς από διάφορους τοµείς εταιριών ανάπτυξης προϊόντων. Όπως 

φαίνεται και από τον πίνακα 1.1. τα χαρακτηριστικά καινοτοµίας που 

βρίσκονται στην ίδια γραµµή (οριζόντια δράση) συνδέονται άµεσα µεταξύ 

τους. Κάθε χαρακτηριστικό καινοτοµίας του προϊόντος διαµορφώνεται µε µία 

διαδικασία η οποία διαχειρίζεται µε ένα συγκεκριµένο τρόπο, οπότε και 

συνδέεται µε τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά από τους δύο υπόλοιπους άξονες.  

 

Α. Τα χαρακτηριστικά της καινοτοµίας του προϊόντος 
IA1 Η ζήτηση στην αγορά 

Η ζήτηση και η αποδοχή του προϊόντος στην αγορά, αποτελεί ένα από τα πιο 

βασικά κριτήρια καινοτοµικότητας του προϊόντος (Cooper και Kleinschmidt 

1987), (Leskiewicz και Sandvik 2003). Συνδέεται άµεσα µε το µερίδιο αγοράς 

που κατέχει η εταιρία και το περιθώριο κέρδους. 

IA2 Επίπεδο απήχησης  

Το επίπεδο στο οποίο κινούνται οι πελάτες – στόχοι (τοπικό, εθνικό ή διεθνές) 

δίνει ένα µέτρο της αποδοχής του προϊόντος και της δυνατότητας 

µεγαλύτερης διείσδυσής του σε διάφορες αγορές. 
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IA3 Βέλτιστη χρήση της υπάρχουσας τεχνολογίας 

Εξετάζεται αν γίνεται βέλτιστη χρήση της υπάρχουσας τεχνολογίας που 

σχετίζεται µε το προιόν και την παραγωγή του προϊόντος. Σχετίζεται µε 

διαδικασίες ενηµέρωσης και πρόβλεψης της τεχνολογίας. 

IA4 Τιµή/Αξία  

Συγκρίνεται η τιµή και η αξία (λειτουργίες, δυνατότητες, ποικιλία) του 

προϊόντος σε σχέση µε τις τιµές των αντίστοιχων ανταγωνιστικών προϊόντων 

που βρίσκονται στην αγορά (Walters και Lancaster 2000). 

IA5 Συµµόρφωση στους κανονισµούς 

Συµµόρφωση στους κανονισµούς ασφαλείας, υγείας, περιβάλλοντος κ.ά.. 

Αποτελεί χαρακτηριστικό καινοτοµίας καθώς η συµµόρφωση στους 

κανονισµούς συχνά µπορεί να ωθήσει σε ποιοτικές καινοτόµες αλλαγές στο 

προϊόν. 

IA6 Πρωτοτυπία 

Από τον ορισµό της καινοτοµίας προκύπτει ότι η πρωτοτυπία αποτελεί πολύ 

σηµαντική ένδειξη της καινοτοµίας. Εξετάζεται αν το προϊόν αποτελεί µία 

καινούργια λύση ή εµπεριέχει αλλαγές σε σχέση µε τα ανταγωνιστικά 

προϊόντα. Οι αλλαγές αυτές µπορεί να υφίστανται στο ίδιο το προϊόν, στη 

συσκευασία του, στον τρόπο διανοµής του ή στη χρήση του. Αποτελεί και 

τρόπο αξιολόγησης της προσέγγισης της καινοτοµίας από µια επιχείρηση 

(δραστική ή βηµατική, συνεχής – ασυνεχής, κλπ.) 

IA7 Προσφορά βελτιώσεων 

Το προϊόν ως µία εξέλιξη της υπάρχουσας τεχνολογίας, µε την έννοια της 

χρήσης νέων υλικών, της ύπαρξης νέων λειτουργιών, της χρήσης του 

προϊόντος σε νέες εφαρµογές. Χαρακτηρίζει εάν το προϊόν επιφέρει αλλαγές 

στο βασικό σχέδιο ή στην αρχιτεκτονική του.  

IA8 Κάλυψη λειτουργικών αναγκών 

Ποσοστό κάλυψης των συγκεκριµένων λειτουργικών αναγκών των πελατών, 

συµπεριλαµβανοµένου της υπερκάλυψης µε προσφορά επιπλέον λειτουργιών 
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που δεν έχουν καθοριστεί πλήρως από τις απαιτήσεις των πελατών. 

Σχετίζεται µε την ανάλυση των απαιτήσεων του πελάτη. 

IA9 Αισθητική 

Η ελκυστικότητα της εξωτερικής εµφάνισης του προϊόντος είναι ένα κριτήριο 

καινοτοµίας που συχνά υποτιµάται, αποτελεί όµως ένα κύριο παράγοντα της 

επιτυχίας του (Norman 2002).  

IA10 Εκπλήρωση κανόνων πνευµατικής ιδιοκτησίας 

Σύµφωνα µε τις κλασσικές µεθόδους µέτρησης της καινοτοµίας που 

παρουσιάστηκαν, πολλές µελέτες χρησιµοποιούν ως αποκλειστικό κριτήριο 

καινοτοµίας τις ευρεσιτεχνίες. Εκτιµάται κατά πόσο έχει γίνει αξιολόγηση και 

χρήση ευρεσιτεχνιών. 

 

Β . Τα χαρακτηριστικά της καινοτοµίας της διαδικασίας 
IA11 Έρευνα αγοράς 

Συστηµατικότητα και βάθος της έρευνας αγοράς. Αποτελεί µία προσπάθεια 

για τη συγκέντρωση νέων στοιχείων και την απόκτηση νέας γνώσης που 

βελτιώνει την καινοτοµία του προϊόντος (Maidique και Zirger 1984). Η έρευνα 

αγοράς µπορεί να αποκαλύψει εναλλακτικές λύσεις που αφορούν τη 

σχεδίαση, την τιµή του, τη διανοµή, την προώθηση του προϊόντος και παρέχει 

µία εκτίµηση της αποδοχής και της εικόνας του προϊόντος στην αγορά.  

 

IA12 Σύνδεση µε τους πελάτες-στόχους  

Συχνότητα επαφής της εταιρίας µε τους πελάτες στόχους σε τοπικό, εθνικό ή 

διεθνές επίπεδο. Κύριος στόχος είναι η δηµιουργία µίας µακρόχρονης σχέσης 

κυρίως µεταξύ των µεγάλων πελατών (Von Hippel 1988). 

IA13 Πρόσβαση στην νέα τεχνολογία 

Συχνότητα της επαφής της εταιρίες µε τις τρέχουσες εξελίξεις της τεχνολογίας 

που αφορά την παραγωγή του προϊόντος. Άµεσα σχετίζεται µε ύπαρξη 

τµηµάτων Ε&Α, σχεδιασµού, συνεργασίας µε τεχνολογικούς φορείς, 

συµµετοχή σε εκθέσεις, κλπ. 
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IA14  Μεθοδολογία κοστολόγησης 

Μεθοδολογία κοστολόγησης σε όλες τις φάσεις της διαδικασίας ανάπτυξης 

του προϊόντος. Η αναλυτική και ακριβής µεθοδολογία κοστολόγησης είναι 

απαραίτητη για τη µείωση του ολικού κόστος παραγωγής του προϊόντος.  

IA15 Συµµόρφωση στους κανονισµούς 

Συµµόρφωση της διαδικασίας ανάπτυξης του προϊόντος στους κανονισµούς 

ασφαλείας, υγείας, περιβάλλοντος, κ.α., παράλληλα µε διαδικασίες 

διαπίστωσης όλων αυτών. Συχνά η συµµόρφωση της διαδικασίας ανάπτυξης 

στους κανονισµούς, συντελεί στην ποιοτική αναβάθµιση του προϊόντος. 

IA16 Τεχνική ανάπτυξης νέων ιδεών 

Εξετάζεται η ύπαρξη συγκεκριµένων τεχνικών και προσεγγίσεων για την  

ανάπτυξη νέων ιδεών, οι οποίες έχουν σηµαντική συνδροµή για την ανάπτυξη 

ενός επιτυχηµένου καινοτοµικού προϊόντος (Howell και Boies 2004). 

IA17 Τεχνικές βελτίωσης  

Εκτιµάται η προσπάθεια και οι τεχνικές για ενσωµάτωση νέων τεχνολογιών, 

νέων υλικών, νέων λειτουργιών και χρήσεων στο παραγόµενο προϊόν. 

IA18 Έµφαση στην εκπλήρωση των λειτουργικών αναγκών 

Εστίαση της διαδικασίας ανάπτυξης προϊόντων εστιάζεται στις συγκεκριµένες 

λειτουργικές ανάγκες του προϊόντος. Άµεσα σχετίζεται µε τη διαδικασία 

µετατροπής των απαιτήσεων σε προδιαγραφές προϊόντων και τον τρόπο 

συµµετοχής του εµπορικού τµήµατος στη διαδικασία ανάπτυξης των 

προϊόντων. 

IA19 Έµφαση στην αισθητική κατά τη σχεδίαση 

Η επιτυχία προϊόντων που χρησιµοποιούν σταθερή τεχνολογία και έχουν 

σταθερούς πελάτες στόχους, εξαρτάται άµεσα από την ελκυστικότητα τους και 

την οπτική διαφοροποίηση σε σχέση µε τα ανταγωνιστικά προϊόντα 

(Yamamoto και Lambert 1994). Η αισθητική του προϊόντος σε συνδυασµό µε 

την ανάλυση της  εργονοµίας (Helander 1995), είναι ένας από του βασικούς 

στόχους του βιοµηχανικού σχεδιασµού (Industrial Design). Εκτιµάται η χρήση 
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συστηµάτων και µηχανικών βιοµηχανικού σχεδιασµού. 

 

IA20 Τυπικές διαδικασίες για την κατοχύρωση των πνευµατικών 
δικαιωµάτων 

Εξετάζεται αν γίνονται οι απαραίτητες ενέργειες για την κατοχύρωση των 

πνευµατικών δικαιωµάτων. Κατά πόσο η εταιρία είναι προσανατολισµένη 

στην κατοχύρωση ευρεσιτεχνιών και σχεδίων, και αποτελεί πολιτική της η 

παραπάνω µεθοδολογία. 

 

Γ.  Τα χαρακτηριστικά της καινοτοµίας της διαχείρισης της 
διαδικασίας 
 

IA21 Μελέτη σκοπιµότητας 

Εξετάζεται κατά πόσον η διαδικασία ανάπτυξης έχει βασιστεί σε µελέτη 

σκοπιµότητας (feasibility study), η οποία αποτελεί τη βάση (τεχνική, 

οικονοµική, εµπορική) για να αποφασισθεί µια επένδυση. Επίσης καθορίζει 

και αναλύει κρίσιµα στοιχεία που σχετίζονται µε την παραγωγή του 

συγκεκριµένου προϊόντος µαζί µε τις εναλλακτικές προσεγγίσεις µιας τέτοιας 

παραγωγής. Έτσι µια µελέτη σκοπιµότητας δίνει την εικόνα µιας 

συγκεκριµένης παραγωγικής δυνατότητας που χρησιµοποιεί µια συγκεκριµένη 

τεχνολογία ή τεχνολογίες σε σχέση µε ορισµένες πρώτες ύλες και άλλες 

εισροές, µε συγκεκριµένα κεφάλαια επενδύσεως και παραγωγικό κόστος, 

καθώς και τα έσοδα από πωλήσεις που καθορίζουν και την απόδοση του 

κεφαλαίου επενδύσεως. 

IA22 Τυπικές διαδικασίες για τη διασφάλιση της επικοινωνίας µε τους 
πελάτες στόχους 

Χρήση τυπικών διαδικασιών στα πλαίσια της επικοινωνίας µε πελάτες-

στόχους. Αυτές µπορεί να είναι συµµετοχή σε εκθέσεις, διανοµή δειγµάτων, 

συνεντεύξεις, συναντήσεις µε οµάδες πελατών (focus group) κ.ά.. 

IA23 Τυπικές διαδικασίες για την εφαρµογή της βέλτιστης τεχνολογίας 



            
 

Πολυτεχνείο Κρήτης- Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής & ∆ιοίκησης –Εργαστήριο Σχεδίασης µε Η/Υ 

10

Μία από τις βασικές ενδείξεις καινοτοµίας είναι η συστηµατική 

παρακολούθηση της παρούσας εξέλιξης της τεχνολογίας (Hax και Majluf 

1991), η εκτίµηση του επιπέδου τεχνολογίας των ανταγωνιστών (Papas 

1984), ο εντοπισµός των καινούργιων τεχνολογιών και η σωστή επιλογή της 

βέλτιστης τεχνολογίας για τη συγκεκριµένη τεχνολογία. Εξετάζεται η χρήση 

τυπικών διαδικασιών για τις παραπάνω δραστηριότητες. 

IA24 Έλεγχος κόστους  

Ο έλεγχος κόστους αποτελεί µια διαδικασία συστηµατικής επισκόπησης η 

οποία εφαρµόζεται στη φάση της σχεδίασης, µε στόχο τη µείωση του κόστους 

παραγωγής του προϊόντος, διατηρώντας ταυτόχρονα την αξία και τις 

απαιτούµενες προδιαγραφές λειτουργίας (αξία / τιµή) και την εξασφάλιση της 

βιωσιµότητας και της ανταγωνιστικής τιµής του προϊόντος. Εξετάζεται κατά 

πόσο εφαρµόζεται στη διαδικασία ανάπτυξης του προϊόντος.  

IA25 Ποιοτικός έλεγχος  

Τυπικές διαδικασιες ελέγχου κατά τη φάση της σχεδίασης που περιλαµβάνουν 

χρήση µεθόδων για την ανάλυση και τη βελτίωση της ποιότητας της 

διαδικασίας της καινοτοµίας και διαδικασίες για την εξασφάλιση των µέχρι 

τώρα ισχυόντων κανόνων (ασφαλείας, υγείας, περιβάλλοντος κτλ) (Clausing 

1994). 

IA26 Οργανωτική κουλτούρα  

Έµφαση της οργανωτικής κουλούρας στην καινοτοµία. Έχει αποδειχτεί ότι η 

οργανωτική κουλούρα συνδέεται άµεσα µε την καινοτοµικότητα της εταιρίας 

(Deshpande και Farley 2004). Στοιχεία της οργανωτικής κουλτούρας που 

δίνουν έµφαση στην καινοτοµία είναι η ενθάρρυνση της  δηµιουργίας νέων 

ιδεών, η αποσαφήνιση της καινοτοµικής πολιτικής της εταιρίας σε όλους τους 

εργαζόµενους, ο καθορισµός συστηµάτων µέτρησης της απόδοσης, η 

εκπαίδευση του προσωπικού κ.ά..  

IA27 Ποσοτικοί έλεγχοι µε κριτήρια για την εκτίµηση της βελτίωσης της 
τεχνολογίας, των νέων υλικών, λειτουργιών και χρήσεων 

Εισαγωγή ελέγχων, µε ποσοτικά στοιχεία και ελάχιστες τιµές αποδοχής, για 

την εκτίµηση της βελτίωσης της τεχνολογίας, των νέων υλικών, λειτουργιών 
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και χρήσεων. ∆ιαδικασίες ενσωµάτωσης και αξιολόγησης νέων τεχνολογιών 

και µεθόδων από την εταιρεία. 

IA28 Ποσοτικοί έλεγχοι µε κριτήρια για τον βαθµό εκπλήρωσης των 
λειτουργικών αναγκών 

Εισαγωγή ελέγχων, µε ποσοτικά στοιχεία και ελάχιστες τιµές αποδοχής, για 

την εκτίµηση του βαθµού εκπλήρωσης των συγκεκριµένων λειτουργικών 

αναγκών.  

 ∆ιαδικασίες µάρκετινγκ και ποιοτικού ελέγχου για την αισθητική του 
προϊόντος 

Εισαγωγή διαδικασιών µάρκετινγκ και ποιοτικού ελέγχου για την εκτίµηση και 

τη διασφάλιση της καλής αισθητικής του προϊόντος. Άµεσα σχετίζεται µε την 

παραγωγή και δοκιµή των πρωτοτύπων. 

IA29 Τυπικός έλεγχος για τη διασφάλιση των πνευµατικών 
δικαιωµάτων 

Εξετάζεται η ύπαρξη τυπικών διαδικασιών ελέγχου για τη διασφάλιση των 

πνευµατικών δικαιωµάτων. 
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Άξονας Προϊόντος Άξονας ∆ιαδικασίας Άξονας ∆ιαχείρισης 

IA01 Η ζήτηση στην 
αγορά IA11 Έρευνα αγοράς IA21 Μελέτη σκοπιµότητας 

IA02 Επίπεδο απήχησης IA12 Σύνδεση µε τους 
πελάτες-στόχους IA22

Τυπικές διαδικασίες για 
τη διασφάλιση της 
επικοινωνίας µε τους 
πελάτες στόχους 

IA03 
Βέλτιστη χρήση της 
υπάρχουσας 
τεχνολογίας 

IA13 Πρόσβαση στην νέα 
τεχνολογία IA23

Τυπικές διαδικασίες για 
την εφαρµογή της 
βέλτιστης τεχνολογίας 

IA04 Τιµή / Αξία IA14 Μεθοδολογία 
κοστολόγησης IA24 Έλεγχος κόστους 

IA05 Συµµόρφωση 
στους κανονισµούς IA15 Συµµόρφωση στους 

κανονισµούς IA25 Ποιοτικός έλεγχος 

IA06 Πρωτοτυπία IA16 Τεχνική ανάπτυξης 
νέων ιδεών IA26 Οργανωτική κουλτούρα

IA07 Προσφορά 
βελτιώσεων IA17 Τεχνικές βελτίωσης IA27

Ποσοτικοί έλεγχοι µε 
κριτήρια αποδοχής για 
την εκτίµηση της 
βελτίωσης 

IA08 
Κάλυψη 
λειτουργικών 
αναγκών 

IA18
Έµφαση στην 
εκπλήρωση των 
λειτουργικών 
αναγκών 

IA28
Ποσοτικοί έλεγχοι µε 
κριτήρια για τον βαθµό 
εκπλήρωσης των 
λειτουργικών αναγκών 

IA09 Αισθητική IA19
Έµφαση στην 
αισθητική κατά τη 
σχεδίαση 

IA29
∆ιαδικασίες µάρκετινγκ 
και ποιοτικού ελέγχου 
για την αισθητική του 
προϊόντος 

IA10 

Εκπλήρωση 
κανόνων 
πνευµατικής 
ιδιοκτησίας 

IA20
Τυπικές διαδικασίες 
για την κατοχύρωση 
των πνευµατικών 
δικαιωµάτων 

IA30
Τυπικός έλεγχος για τη 
διασφάλιση των 
πνευµατικών 
δικαιωµάτων 

Πίνακας 1.1 Χαρακτηριστικά της Καινοτοµίας 
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1.4.  Ο τρόπος µέτρησης 

Η εκτίµηση του καινοτοµικού προφίλ της εταιρίας, είναι µία προσέγγιση 

µέτρησης της καινοτοµίας µε επισκόπηση στο επίπεδο των καινοτόµων 

δραστηριοτήτων της εταιρίας («υποκειµενική προσέγγιση»). Στη συγκεκριµένη 

προσέγγιση για πρώτη φορά η αξιολόγηση γίνεται στους τρεις άξονες της 

καινοτοµίας: το προϊόν, τη διαδικασία και τη διαχείριση της διαδικασίας. Κάθε 

ένα χαρακτηριστικό της καινοτοµίας IA(i), αξιολογείται µε έναν βαθµό 

καινοτοµίας (Innovation Score, IS(i), i=1,…,30) που παίρνει τιµές 0 (ελάχιστη) 

έως 4 (µέγιστη). Ο συνολικός βαθµός που προκύπτει και από τους τρεις 

άξονες αντιπροσωπεύει την καινοτοµικότητα της εταιρίας. Με αυτόν τον τρόπο 

µπορεί να γίνει µία αρχική καταχώρηση της καινοτοµικότητας και ταυτόχρονα 

µία συγκριτική αξιολόγηση µεταξύ των εταιριών. Στην προσέγγιση της 

εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ, η ταξινόµηση των εταιριών γίνεται 

ανάλογα µε την χώρα, το µέγεθος της εταιρίας και το πλήθος των προϊόντων 

που παράγουν. Αναλυτικότερα οι κατηγορίες ταξινόµησης είναι οι εξής: 

 

1. Χώρα προέλευσης 

2. Μέγεθος εταιρίας – Αριθµός προσωπικού 

• 1-5 

• 6-10 

• 11-20 

• 21-50 

• 51-250 

• 250+ 

3. Ανά τοµέα: 

• Βιοµηχανικές εταιρίες και βιοτεχνίες 

• Ηλεκτρονικών / Ηλεκτρολογικών προϊόντων 

• Περιβαλλοντολογικών προϊόντων 

• Ασφάλεια Εργασίας 
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• Υποδηµατοποιεία 

• Πλαστικά / Κεραµικά 

• Κλωστοϋφαντουργία 

• Άλλος  

4. Πλήθος προϊόντων 

• Ένα συγκεκριµένο προϊόν 

• Μικρή ποικιλία προϊόντων (λιγότερα από 5) 

• Μεσαία ποικιλία προϊόντων (µέχρι 20) 

• Μεγάλη ποικιλία προϊόντων (πάνω από 20) 

Παράλληλα, η µέθοδος συµβάλει στη δηµιουργία µίας στρατηγικής βελτίωσης 

της καινοτοµίας. Αναγνωρίζονται τα χαρακτηριστικά καινοτοµίας που 

παρουσιάζουν τη µικρότερη επίδοση και τη µεγαλύτερη δυνατότητα 

βελτίωσης, συγκριτικά µε εταιρίες του ίδιου τοµέα. Ταυτόχρονα τοποθετούνται  

και στόχοι για τη στρατηγική βελτίωσης της καινοτοµίας. 

Ένα παράδειγµα της µεθόδου εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ µίας 

εταιρίας και συγκριτικής αξιολόγησης µε τις εταιρίες που προέρχονται από τον 

ίδιο τοµέα (βιοµηχανίες / βιοτεχνίες ) φαίνεται στο σχήµα 1.2 (Maravelakis et 

al. 2003). Ο χρωµατισµός σε κάθε χαρακτηριστικό καινοτοµίας µεταβάλλεται 

ανάλογα µε τη διαφορά του από το µέσο όρο των εταιριών του τοµέα και 

φανερώνει την ανάγκη δράσης για τη βελτίωση του χαρακτηριστικού. 
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Σχήµα 1.2: Παράδειγµα εκτίµησης και συγκριτικής αξιολόγησης του καινοτοµικού προφίλ 

 

 

1.5 Στρατηγική βελτίωσης  της καινοτοµίας µε Πίνακα ∆οµής       

      Σχεδίασης 

Η ανάπτυξη καινοτόµων προϊόντων και διαδικασιών είναι ένας από τους 

σηµαντικότερους παράγοντες για µία επιτυχηµένη επιχείρηση. Επιπλέον η 

διαδικασία της καινοτοµίας βελτιώνει τις ικανότητες της εταιρίας κάνοντας την 

έτσι πιο ευέλικτη και πιο εύκολα προσαρµόσιµη στις πιέσεις της αγοράς, σε 

σχέση µε µη καινοτόµες εταιρίες (Geroski 1994). 

 Για τη βελτίωση του καινοτοµικού προφίλ µίας εταιρίας είναι απαραίτητοι 

αρκετοί πόροι που περιλαµβάνουν ειδικά εργαλεία και τεχνικές, εκπαίδευση 

προσωπικού, συµµετοχή ειδικών ή συµβούλων, νέες συνεργασίες κ.ά.. Ο 

κανόνας έχει δείξει ότι οι πόροι είναι περιορισµένοι στις περισσότερες εταιρίες. 

Έτσι, έχει γίνει επιτακτική η ανάγκη για τη δηµιουργία µίας βέλτιστης 

στρατηγικής βελτίωσης της καινοτοµίας, η οποία θα εκµεταλλεύεται µε τον 

καλύτερο τρόπο τους διαθέσιµους πόρους της εταιρίας και θα έχει τη µέγιστη 

επίδραση  στην καινοτοµία της εταιρίας. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται µία 
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νέα στρατηγική βελτίωσης της καινοτοµίας µε Πίνακα ∆οµής Σχεδίασης 

(Maravelakis et al 2004). 

 

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων της επισκόπησης της καινοτοµίας 

µε τη µέθοδο της εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ, έδειξε ισχυρή συσχέτιση 

µεταξύ των τριών αξόνων της καινοτοµίας. Η ανάλυση µπορεί να επεκταθεί 

και µε τη µελέτη της συσχέτισης µεταξύ των διαφορετικών χαρακτηριστικών 

καινοτοµίας και από τους τρεις άξονες. Η βέλτιστη στρατηγική βελτίωσης της 

καινοτοµίας που θα παρουσιαστεί στη συνέχεια βασίζεται άµεσα στις 

αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των χαρακτηριστικών καινοτοµίας.  

 

Για τη συµβατότητα των αποτελεσµάτων, ως δείγµα για τη στατιστική 

ανάλυση επιλέχτηκε ο βιοµηχανικός / βιοτεχνικός τοµέας µε 100 εταιρίες από 

Ελλάδα, Ηνωµένο Βασίλειο και Γερµανία. Από τα 30 χαρακτηριστικά 

καινοτοµίας προκύπτουν 435 ζεύγη για τα οποία µπορεί να µελετηθεί η 

συσχέτιση. Εξετάζοντας τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης (πίνακας 

1.2), παρατηρούνται διαφορετικά επίπεδα συσχέτισης µεταξύ των 

χαρακτηριστικών καινοτοµίας που κυµαίνονται σχεδόν σε όλο το εύρος τιµών 

(0-0,89). Όπως ήταν αναµενόµενο τα χαρακτηριστικά καινοτοµίας που 

βρίσκονται στην ίδια οριζόντια δράση παρουσιάζουν ισχυρή συσχέτιση µε ένα 

µέσο όρο συσχέτισης ίσο µε 0,6. Αναλυτικότερα από αυτά τα 30 ζεύγη 

υπάρχουν: 

 

• 6 ζεύγη µε πολύ ισχυρή συσχέτιση (>,75) 

• 17 ζεύγη µε ισχυρή συσχέτιση (0,50-0,75)  

• 7 ζεύγη µε µεσαία συσχέτιση (0,25-0,5) 

 

Για παράδειγµα πολύ ισχυρές συσχετίσεις παρουσιάζουν τα ζεύγη IA(03) µε 

IA(13) (0,75), IA(05) µε IA(15) (0,84), IA(06) µε IA(16) (0,79), IA(10) µε IA(20) 

(0,89), IA(10) µε IA(30) (0,79) και IA(20) µε IA(30) (0,78). Επιπλέον από τα 

συνολικά 405 ζεύγη χαρακτηριστικών καινοτοµίας που δεν ανήκουν σε 
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οριζόντιες δράσεις υπάρχει αρκετή διακύµανση στα αποτελέσµατα. Από τον 

ορισµό των χαρακτηριστικών καινοτοµίας, όπως είναι αναµενόµενο, 

παρουσιάστηκαν ζεύγη µε ισχυρή, µεσαία και µικρή / αµελητέα συσχέτιση. 

Αναλυτικότερα:  

 

• 1 ζεύγος (IA(25) µε IA(28)) µε πολύ ισχυρή συσχέτιση (0,79) 

• 84 ζεύγη µε ισχυρή συσχέτιση 

• 227 µε µεσαία συσχέτιση 

• 93 µε µικρή / αµελητέα  συσχέτιση 
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Πίνακας1.2: Πίνακας συσχέτισης µεταξύ των χαρακτηριστικών καινοτοµίας ως αποτέλεσµα στατιστικής ανάλυσης 



1.6.   Καταγραφή Αλληλεξαρτήσεων από Ειδικούς 

Η χρήση ειδικών για την αποτίµηση δεδοµένων στη διαδικασία ανάπτυξης 

προϊόντων χρησιµοποιείται ευρέως στις διάφορες µελέτες, καθώς έτσι µπορεί 

να προσεγγιστεί µε πιο αξιόπιστο τρόπο η πραγµατικότητα. Για αυτόν το λόγο 

επιλέχτηκε µία οµάδα ειδικών από κάθε τοµέα και για πρώτη φορά 

χρησιµοποιείται Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης για την αποτύπωση των 

αλληλεπιδράσεων µεταξύ χαρακτηριστικών καινοτοµίας. Ο Π∆Σ µπορεί να 

αποτυπώσει µε ένα περιεκτικό, οπτικό τρόπο τα χαρακτηριστικά καινοτοµίας 

σε µία διαδικασία ανάπτυξης προϊόντων, να αναλύσει τις αλληλεπιδράσεις 

τους και να δώσει ένα εµπειρικό µέτρο της πολυπλοκότητας της καινοτοµίας 

Ο Π∆Σ αρχικά καταγράφει τις σχέσεις εισόδου-εξόδου µεταξύ των 

χαρακτηριστικών καινοτοµίας περιγράφοντας την εξάρτηση τους µέσα στη 

διαδικασία. Στη συνέχεια, µετά από µεθόδους ανάλυσης και αναδιάταξης, o 

Π∆Σ αναδιαρθρώνεται, καθορίζοντας µία βελτιωµένη δοµή της καινοτοµίας.  

 

Η στατιστική ανάλυση από τη βάση δεδοµένων της προσέγγισης εκτίµησης 

του καινοτοµικού προφίλ, παρουσίασε ισχυρές ενδείξεις για ένα υψηλό βαθµό 

συσχέτισης µεταξύ µερικών χαρακτηριστικών καινοτοµίας. Ωστόσο στην 

πράξη ο πίνακας αλληλεπιδράσεων δεν είναι συµµετρικός. Σε µία στρατηγική 

βελτίωσης της καινοτοµίας ο βαθµός επίδρασης που έχει ένα χαρακτηριστικό 

καινοτοµίας σε ένα άλλο δεν είναι πάντα ο ίδιος για την αντίστροφη σχέση. Για 

παράδειγµα, αν µία επιχείρηση επιθυµεί να βελτιώσει το IA(16) («Τεχνική 

ανάπτυξης ιδεών») µπορεί να έχει ένα θετικό αντίκτυπο στο IA(02) («Επίπεδο 

απήχησης του προϊόντος»), αλλά αυτό δεν ισχύει για το αντίστροφο. Ο 

πίνακας δοµής σχεδίασης αντιµετωπίζει το πρόβληµα αυτό, καθώς η 

επίδραση που έχει ένα χαρακτηριστικό καινοτοµίας στο άλλο µπορεί να πάρει 

δύο τιµές, ανάλογα µε το χαρακτηριστικό που βελτιώνεται και αυτό που 

επηρεάζεται από τη βελτίωση. 

 

Για κάθε από τους τοµείς που ταξινοµούνται οι εταιρίες µε την µέθοδο 

εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ δηµιουργήθηκε ένας Π∆Σ µε τα 

χαρακτηριστικά καινοτοµίας από ειδικούς. Ο πίνακας δοµής σχεδίασης που 
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δηµιουργήθηκε από την οµάδα ειδικών από τον βιοµηχανικό / βιοτεχνικό 

τοµέα φαίνεται στον πίνακα 1.2. Το στοιχείο (i,j) δείχνει το επίπεδο εξάρτησης 

D(i,j) του IA(i) από το IA(j) και παίρνει τις τιµές 3 (ισχυρή εξάρτηση), 2 (µεσαία 

εξάρτηση), 1 (µικρή εξάρτηση) και 0 (καθόλου εξάρτηση). Προκύπτουν 870 

ζεύγη εξαρτήσεων. Όπως και στα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης τα 

ζεύγη χαρακτηριστικών καινοτοµίας σε οριζόντια δράση, παρουσίασαν ισχυρή 

εξάρτηση µε µέσο όρο 2,52. Από τα υπόλοιπα 810 ζεύγη παρουσιάστηκαν 28 

µε ισχυρή, 99 µε µεσαία, 187 µε µικρή και 496 χωρίς καθόλου εξάρτηση.   

Ο τελικός Π∆Σ µπορεί να προκύψει από ένα συνδυασµό του πίνακα 

συσχέτισης και του Π∆Σ που δηµιουργήθηκε από ειδικούς, χρησιµοποιώντας 

βάρη για κάθε πίνακα. Οι τιµές των εξαρτήσεων που δόθηκαν από τους 

ειδικούς κανονικοποιούνται στο διάστηµα [0,1].  

 

1.7.  Η επίδραση της βελτίωσης των χαρακτηριστικών  

      καινοτοµίας 

Η σύγκριση του καινοτοµικού προφίλ µίας εταιρίας µε τις αντίστοιχες εταιρίες 

του ίδιου τοµέα αναδεικνύει τα χαρακτηριστικά της καινοτοµίας τα οποία 

µειονεκτούν, δίνοντας έτσι µία πρώτη ένδειξη των χαρακτηριστικών που θα 

πρέπει να βελτιωθούν. Η βελτίωση ενός συγκεκριµένου χαρακτηριστικού δεν 

αποτελεί ένα µεµονωµένο γεγονός αλλά αντίθετα, έχει µία επίδραση στα 

χαρακτηριστικά τα οποία εξαρτώνται από αυτό, ανάλογη µε το βαθµό 

εξάρτησης. Στη συνέχεια θα µελετηθεί η επίδραση της βελτίωσης ενός 

χαρακτηριστικού καινοτοµίας στο συνολικό καινοτοµικό προφίλ της εταιρίας. 

 

Για την εκτίµηση της επίδρασης της βελτίωσης ενός χαρακτηριστικού 

καινοτοµίας ΙΑ(i) στο καινοτοµικό προφίλ της εταιρίας, ορίζεται ένας βαθµός 

επίδρασης της βελτίωσης (Improvement Impact Value, ΙΙ(i)) για κάθε 

χαρακτηριστικό. Ο βαθµός επίδρασης της βελτίωσης τείνει να αποτυπώσει τις 

παρακάτω παρατηρήσεις σε µαθηµατική µορφή (Maravelakis et al. 2004): 
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1. Ο βαθµός επίδρασης ΙΙ(i) της βελτίωσης ενός χαρακτηριστικού 

καινοτοµίας ΙΑ(i), είναι µηδενικός όταν ο βαθµός καινοτοµικότητας IS(i) 

του χαρακτηριστικού αυτού είναι µέγιστος (IS(i)=4). 

2. Ο βαθµός επίδρασης ΙΙ(i), εξαρτάται από µέγεθος της βελτίωσης του 

βαθµού καινοτοµικότητας IS(i). 

3. Για κάθε χαρακτηριστικό καινοτοµίας ΙΑ(i), υπάρχει ένα µέγιστο 

περιθώριο βελτίωσης, το οποίο ορίζεται ως χωρητικότητα βελτίωσης 

(Improvement Capacity, IC(i)). 

4. Εν γένει ένα χαρακτηριστικό καινοτοµίας µε µεγάλη χωρητικότητα 

βελτίωσης είναι ευκολότερο να βελτιωθεί κατά ένα συγκεκριµένο 

βαθµό, από ένα χαρακτηριστικό µε µικρότερη χωρητικότητα βελτίωσης. 

5. Ο βαθµός επίδρασης ΙΙ(i) ενός χαρακτηριστικού καινοτοµίας ΙΑ(i) 

εξαρτάται από το πλήθος των χαρακτηριστικών IA(j) (j=1,…30, j≠i) τα 

οποία εξαρτώνται από το IA(i) και τον βαθµό εξάρτησης D(i,j). 

6. Ένα χαρακτηριστικό καινοτοµίας ΙΑ(i) που βελτιώνει το βαθµό 

καινοτοµικότητας σε IS(i) δεν έχει επίδραση στα χαρακτηριστικά 

καινοτοµίας IA(j) (j=1,…30, j≠i), τα οποία έχουν µεγαλύτερο βαθµό 

καινοτοµικότητας IS(j) από το IS(i).  

 

Έτσι αν ο βαθµός καινοτοµικότητας IS(i) ενός χαρακτηριστικού καινοτοµίας 

ΙΑ(i) βελτιωθεί σε IS’(i), ο βαθµός επίδρασης της βελτίωσης II(i) ορίζεται ως 

εξής: 

 

∑
=
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και: 

 

II(i):  ο βαθµός επίδρασης της βελτίωσης του χαρακτηριστικού  IA(i). 

n:  ο αριθµός των χαρακτηριστικών καινοτοµίας που µπορούν να 

 εφαρµοστούν στην εταιρία 

IS(i):  ο βαθµός καινοτοµικότητας του χαρακτηριστικού IA(i) 

IS’(i):  ο βελτιωµένος βαθµός καινοτοµικότητας του χαρακτηριστικού IA(i) 

IC(i):  η χωρητικότητα βελτίωσης του χαρακτηριστικού IA(i), κανονικοποιη-

 µένη στο διάστηµα {0,1}, IC(i)=(4-IS(i)/4) 

D(i,j):  ο βαθµός εξάρτησης του χαρακτηριστικού IA(i) από το IA(j) 

κανονικοποιµένος στο διάστηµα {0,1}. 

 

Έτσι αν το χαρακτηριστικό καινοτοµίας IA(i) βελτιωθεί κατά µία µονάδα, ο 

βαθµός επίδρασης της βελτίωσης του µπορεί να πάρει µία τιµή µεταξύ του 0, 

και 1. Ο βαθµός επίδρασης λαµβάνει τη µηδενική τιµή όταν κανένα από τα 

υπόλοιπα χαρακτηριστικά, είτε δεν εξαρτώνται από το ΙΑ(ι), ή έχουν βαθµό 

καινοτοµικότητας µεγαλύτερο του IS(i). Ο βαθµός επίδρασης λαµβάνει τιµή 

µονάδα, όταν όλα τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά έχουν µέγιστη χωρητικότητα 

βελτίωσης και ισχυρή εξάρτηση από το IA(i). 

 

1.8.  Στρατηγική βελτίωσης του καινοτοµικού προφίλ 

Η µέθοδος εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ της εταιρίας δίνει µια πρώτη 

ένδειξη των χαρακτηριστικών καινοτοµίας που έχουν χαµηλή βαθµολογία ή 

µειονεκτούν µε τους αντίστοιχους µέσους όρους των εταιριών που ανήκουν 
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στον ίδιο τοµέα. Μία στρατηγική βελτίωσης του καινοτοµικού προφίλ της 

εταιρίας µπορεί να ακολουθήσει µία σειρά βελτίωσης, ανάλογα µε τον βαθµό 

καινοτοµικότητας κάθε χαρακτηριστικού, ξεκινώντας µε το χαρακτηριστικό µε 

το µικρότερο βαθµό, ή ανάλογα µε την απόκλιση του βαθµού του 

χαρακτηριστικού από τον µέσο όρο του τοµέα, ξεκινώντας από αυτό µε τη 

µεγαλύτερη απόκλιση. Ωστόσο οι αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των 

χαρακτηριστικών και η εκτίµηση της    επίδρασης της βελτίωσης των 

καινοτοµικών χαρακτηριστικών που ορίστηκε στην προηγούµενη παράγραφο, 

µπορεί να οδηγήσει σε µία βέλτιστη στρατηγική βελτίωσης του καινοτοµικού 

προφίλ. 

 

Η βέλτιστη στρατηγική βελτίωσης της καινοτοµίας που παρουσιάζεται στη 

συνέχεια, χρησιµοποιεί ως κριτήριο τον βαθµό επίδρασης της βελτίωσης των 

καινοτοµικών χαρακτηριστικών. Οι διαθέσιµοι πόροι της εταιρίας θα πρέπει να 

οδηγούνται προς τα χαρακτηριστικά της καινοτοµίας τα οποία έχουν το 

µεγαλύτερο βαθµό επίδρασης. Έτσι για κάθε χαρακτηριστικό το οποίο έχει ένα 

βαθµό καινοτοµικότητας IS(i), υπολογίζεται ο βαθµός επίδρασης της 

βελτίωσής του σε ένα νέο βαθµό IS’(i). Εξετάζονται όλες οι τιµές που µπορεί 

να πάρει ο νέος βαθµός IS’(i) οι οποίες φτάνουν µέχρι τη µέγιστη τιµή 4. Στη 

συνέχεια µπορεί να γίνει µία κατάταξη των χαρακτηριστικών καινοτοµίας 

σύµφωνα µε το βαθµό επίδρασης της βελτίωσης, ή µία ενδεικτική ταξινόµηση 

σε χαρακτηριστικά µε µεγάλη, µεσαία και µικρή επίδραση της βελτίωσής τους 

(πίνακας 1.3).  

 

Η επίδραση της βελτίωσης των χαρακτηριστικών καινοτοµίας µπορεί να 

εκτιµηθεί και µε τη σύγκριση του νέου καινοτοµικού προφίλ που προκύπτει, σε 

σχέση µε το παλαιό και το  καινοτοµικό προφίλ του αντίστοιχου τοµέα 

(πίνακας 1.4). 
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Πίνακας 1.3: Η επίδραση της βελτίωσης των χαρακτηριστικών καινοτοµίας 
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Πίνακας 1.4: Η επίδραση της βελτίωσης των χαρακτηριστικών καινοτοµίας στο συνολικό καινοτοµικό προφίλ της 

εταιρίας 

1.9.  Συµπεράσµατα 

Η βέλτιστη στρατηγική βελτίωσης που παρουσιάστηκε χρησιµοποιεί για 

πρώτη φορά Πίνακα ∆οµής Σχεδίασης µε χαρακτηριστικά καινοτοµίας. Από 

την εφαρµογή της σε εταιρίες και συναντήσεις µε ειδικούς προκύπτουν τα 

παρακάτω συµπεράσµατα και παρατηρήσεις: 

 

• Ο Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης Καινοτοµίας αποτελεί ένα καινούργιο 

αποτελεσµατικό τρόπο αποτύπωσης των εξαρτήσεων µεταξύ των 

χαρακτηριστικών καινοτοµίας. 

• Η ανάλυση του Π∆Σ αποκαλύπτει βρόγχους µεταξύ των καινοτοµικών 

χαρακτηριστικών µε αποκλειστική αλληλεξάρτηση.  
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• Οι αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των χαρακτηριστικών καινοτοµίας έχουν ως 

αποτέλεσµα ένα βαθµό επίδρασης της βελτίωσης κάθε 

χαρακτηριστικού στο συνολικό καινοτοµικό προφίλ κάθε εταιρίας. 

• Ο βαθµός επίδρασης της βελτίωσης κάθε χαρακτηριστικού αποτελεί 

σηµαντικό κριτήριο για την καθοδήγηση των διαθέσιµων πόρων της 

εταιρίας, που αποσκοπούν τη βελτίωση του καινοτοµικού προφίλ. 

• Η µέθοδος εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ εµφανίζει τα 

χαρακτηριστικά καινοτοµίας µε µικρό βαθµό καινοτοµικότητας. Ωστόσο 

µία στρατηγική βελτίωσης του καινοτοµικού προφίλ, ξεκινώντας από τα 

χαρακτηριστικά µε το µικρότερο βαθµό δεν έχει το βέλτιστο 

αποτέλεσµα. Εν γένει τα χαρακτηριστικά µε το µικρότερο βαθµό 

καινοτοµικότητας δεν έχουν το µέγιστο βαθµό επίδρασης. Επιπλέον 

υπάρχουν πολλές περιπτώσεις που χαρακτηριστικά µε σχετικά µικρό 

περιθώριο βελτίωσης, έχουν µεγάλο βαθµό επίδρασης. 
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Κεφάλαιο 2 

Μοντέλα Ανάπτυξης Προϊόντων 
 
 

2.1 Εισαγωγή 

 

Ως ανάπτυξη προϊόντος ορίζεται όλο το σύνολο των δραστηριοτήτων, από την 

έρευνα αγοράς µέχρι την παράδοση στον πελάτη. Πιο αναλυτικά, η ανάπτυξη 

προϊόντος είναι η όλη διαδικασία της στρατηγικής, οργάνωσης, αρχικής 

σύλληψης, σχεδιασµού, δηµιουργίας και εκτίµησης σχεδίου µάρκετινγκ και 

τελικής εµπορευµατοποίησης  ενός προϊόντος (Rosenau et al. 1996). 

 

Η ανάπτυξη νέων προϊόντων αποτελεί µια πολύ κρίσιµη διαδικασία για τη 

βιωσιµότητα µίας επιχείρησης. Ο αυξανόµενος εγχώριος και εξωτερικός 

ανταγωνισµός, οι ραγδαία εξελισσόµενες τεχνολογίες, οι συνεχείς αλλαγές 

στις ανάγκες των πελατών και η πίεση για µείωση του κύκλου ανάπτυξης 

προϊόντων, καθιστούν την ανάπτυξη επιτυχηµένων νέων προϊόντων 

επιτακτική. Η αναγνώριση της σπουδαιότητας της ανάπτυξης νέων προϊόντων 

σε συνδυασµό µε την ύπαρξη σηµαντικού ρίσκου για την επιτυχία της 

διαδικασίας, έχει ωθήσει σε ένα τεράστιο εύρος µελετών πάνω στο θέµα (Hart 

1995). 

2.2 Γενικά για τη βιβλιογραφία στην ανάπτυξη προϊόντων.  

Η βιβλιογραφία σχετικά µε την ανάπτυξη του προϊόντος είναι αρκετά 

εκτεταµένη. Παρουσιάζονται τουλάχιστον τέσσερις κοινές προσεγγίσεις της 

ανάπτυξης προϊόντων: το µάρκετινγκ, η οργάνωση, η σχεδίαση και η  

επιχειρησιακή έρευνα. Σηµειολογικά αναφέρεται ότι η προσέγγιση της 

οργάνωσης εστιάζεται σε ένα συνονθύλευµα παραγόντων που συµβάλουν 

στην επιτυχία του προϊόντος (Brown και Eisenhardt 1995). Αντίθετα, στη 

βιβλιογραφία που το θέµα αντιµετωπίζεται από την πλευρά του µάρκετινγκ και 

της σχεδίασης, ο προσανατολισµός έγκειται στα θέµατα που πρέπει να 

αντιµετωπιστούν µεταξύ των µηχανικών σχεδίασης και  των ερευνητών 
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αγοράς (Finger και Dixon 1989, Shocker και Srinivasan 1979, Mahajan και 

Wind 1992).  

 

Η γενικευµένη διαδικασία ανάπτυξης προϊόντων µπορεί να χωρισθεί σειριακά 

στα στάδια του προγραµµατισµού, της ανάπτυξης ιδέας, της σχεδίασης, του 

ελέγχου και διορθώσεων, της προκαταρκτικής και κυρίας παραγωγής, ενώ 

παράλληλα µε όλα αυτά τα στάδια υπάρχει το στάδιο της οργάνωσης και 

διοίκησης, όπως φαίνεται στο σχήµα 2.1 (Ulrich και Eppinger 2000).   

 

 

Σχήµα 2.1: Η γενικευµένη διαδικασία ανάπτυξης προϊόντων 

 

Κάθε προσέγγιση της ανάπτυξης προϊόντων (µάρκετινγκ,  οργάνωση,  

σχεδίαση και λειτουργική διοίκηση), εστιάζεται σε µία ή περισσότερες φάσεις 

της γενικευµένης διαδικασίας ανάπτυξης προϊόντων. Ωστόσο, ακόµα και σε 

κάθε προσέγγιση ξεχωριστά, υπάρχουν σηµαντικές διαφορές όσον αφορά τη 

µεθοδολογία που χρησιµοποιείται, τις υποθέσεις που λαµβάνονται, καθώς  

και την αντίληψη για την όλη διαδικασία της ανάπτυξης προϊόντος. Ως ένα 

σηµείο, οι διαφορές αυτές αντανακλούν την τεράστια διαφοροποίηση που 

υπάρχει σε εταιρίες που αναπτύσσουν προϊόντα και τη διαδικασία που 

ακολουθούν. Έτσι, είναι πολύ δύσκολο να θεµελιωθεί µία θεωρία που να 

συνδυάζει και να ταξινοµεί τις διάφορες προσεγγίσεις της βιβλιογραφίας στην 

ανάπτυξη προϊόντων (Krishnan και Ulrich 2001).  

 

Σε αντίθεση όµως µε το πώς αναπτύσσονται τα προϊόντα, το οποίο 

διαφοροποιείται όχι µόνο µεταξύ των εταιριών αλλά πολλές φορές ακόµα και 

στην ίδια την εταιρία µε την πάροδο του χρόνου, οι γενικευµένες 

δραστηριότητες που γίνονται στις διάφορες φάσεις της ανάπτυξης, 



 

Πολυτεχνείο Κρήτης- Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής & ∆ιοίκησης –Εργαστήριο Σχεδίασης µε Η/Υ 
 

29

παραµένουν µέσα σε κάποια σταθερά πλαίσια. Οι δραστηριότητες αυτές 

µπορούν να περιλαµβάνουν αναλύσεις, µελέτες, αποφάσεις, ελέγχους, 

αναθεωρήσεις και τις διάφορες δράσεις που γίνονται σε όλο τον κύκλο 

ανάπτυξης προϊόντος. Με αυτό τον τρόπο η τεράστια βιβλιογραφία στην 

ανάπτυξη προϊόντων µπορεί να αντιµετωπισθεί από την προοπτική των 

δραστηριοτήτων που γίνονται στις διάφορες φάσεις της ανάπτυξης.   

 

2.3 Μείωση του χρόνου ανάπτυξης προϊόντων 

Ένας από τους βασικούς στόχους στην ανάπτυξη του προϊόντος είναι η 

µείωση του χρόνου ανάπτυξης. Η ικανότητα µίας επιχείρησης να εισάγει 

γρηγορότερα ένα προϊόν σε συνδυασµό µε καλύτερη ποιότητα σχεδίασης 

µπορεί να επιφέρει, καλύτερη απόδοση του προϊόντος και υψηλότερο µερίδιο 

αγοράς (Wheelwright και Clark 1992). Ο στόχος αυτός έχει χρησιµοποιηθεί 

ποικιλοτρόπως στις διάφορες µελέτες ανάπτυξης προϊόντων. Πολλές 

επικεντρώνονται στις τεχνολογίες µείωσης του χρόνου εκτέλεσης των 

διαφόρων σταδίων, µε ιδιαίτερη έµφαση στην αντίστροφη µηχανική, στην 

ταχεία προτυποποίηση και στη παράλληλη µηχανική. Η µείωση του χρόνου 

ανάπτυξης όµως, είναι µια συνεχής προσπάθεια η οποία πρέπει να εστιάζεται 

σε όλο τον κύκλο ανάπτυξης του προϊόντος (Smith και Reinerster 1992).  

 

2.4 Γενικά για τα µοντέλα  ανάπτυξης προϊόντος 

Όλα τα µοντέλα που κατά καιρούς έχουν διαµορφωθεί και στη συνέχεια 

χρησιµοποιηθεί βασίζονται στην παρατήρηση ότι η διαδικασία της 

σχεδίασης αποτελείται από έναν αριθµό επιµέρους εργασιών που έχουν 

ένα συγκεκριµένο περιεχόµενο.  

Υπάρχει επίσης µια ευδιάκριτη πορεία διαµόρφωσης της ερευνητικής 

διαδικασίας κατά τη φάση της σχεδίασής του που µπορεί να περιγράφεται 

µέσα από ποσοτικά ή γραφικά ή άλλης µορφής µοντέλα πρόβλεψης.  

Για πολλά από τα χρησιµοποιούµενα µοντέλα η παράµετρος του χρόνου 

είναι σηµαντική. Αυτό δεν εκπλήσσει από τη στιγµή που η χρονική ανοχή 

στη διαδικασία ανάπτυξης ενός προϊόντος είναι µια σηµαντική παράµετρος 
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στην εκτίµηση της επιτυχίας ενός έργου που επηρεάζει και πολλές από τις 

επιλογές που γίνονται, ενώ αποτελεί µια ποσοτικά µετρήσιµη παράµετρο 

που εύκολα µπορεί κάποιος να χρησιµοποιήσει και να αξιολογήσει.  

 

Ιστορικά µια από τις πρώτες µεθόδους που χρησιµοποιήθηκαν στην πράξη 

και χρησιµοποιείται και ως σήµερα, τόσο για τον προγραµµατισµό ενός έργου, 

όσο και για τη σχεδίαση κατανοµής των διαθέσιµων πόρων δηµιουργήθηκε 

από τον Henry Gantt το 1903. Η φιλοσοφία δηµιουργίας της µεθόδου αυτής 

βασίστηκε στο γεγονός ότι το κάθε έργο χωρίζεται σε µια σειρά από καλά 

καθορισµένες εργασίες µικρότερης διάρκειας, των οποίων το κόστος και η 

διάρκεια είναι δυνατόν να εκτιµηθεί. 

Στη συνέχεια αναπτύχθηκαν πολλές ανάλογες µέθοδοι µε σηµαντικότερη τη 

µέθοδο CPM (τεχνικής ανάλυσης της κρίσιµης διαδροµής) ενός δικτύου που 

αναπτύχθηκε για 1η φορά τη δεκαετία του ‘50 από την εταιρεία E.I. DuPont 

DeNemours όταν χρειάστηκε να µελετήσει πιθανούς τρόπους βελτίωσης και 

σχεδίασης κατασκευαστικών έργων της. Η µέθοδος αυτή αποτελεί ως και 

σήµερα µια συχνά εφαρµοζόµενη µέθοδο ανάλυσης του δικτύου των 

επιµέρους εργασιών ενός έργου που διατάσσονται µε µια λογική σειρά. 

Χρησιµοποιείται για τη χάραξη της κρίσιµης διαδροµής η οποία είναι µία σειρά 

επιµέρους εξαρτηµένων εργασιών (όπου η κάθε εργασία εξαρτάται από την 

προηγούµενή της) που αποτελούν τη µεγαλύτερη διαδροµή στο δίκτυο και 

που θα πρέπει να υλοποιηθούν έγκαιρα προκειµένου το συνολικό έργο να 

ολοκληρωθεί µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα.  

Παράλληλα µε τη CPM, αναπτύχθηκε και η µέθοδος PERT (Program 

Evaluation and Review Technique), που χρησιµοποιήθηκε για 1η φορά στα 

τέλη της δεκαετίας του ’50 στα πλαίσια υλοποίησης ενός εξαιρετικά µεγάλου 

και πολύπλοκου έργου που ονοµαζόταν Polaris για λογαριασµό του 

Αµερικάνικου Ναυτικού. Χαρακτηριστικό της και ουσιαστική διαφορά της 

µεθόδου PERT από τη µέθοδο CPM είναι ότι επιτρέπει την ύπαρξη 

αβεβαιότητας στους χρόνους ολοκλήρωσης των επιµέρους εργασιών ενός 

έργου. 
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Όλες οι παραπάνω µέθοδοι είχαν συγκεκριµένα µειονεκτήµατα όπως έλλειψη 

ανάδρασης και επανάληψης, γεγονός που πολλές φορές είναι απαραίτητο 

ιδιαίτερα σε διαδικασίες σχεδίασης, ενώ υπήρχε µεγάλη δυσκολία για κάποιον 

να συλλέξει από την αρχή όλα τα απαραίτητα δεδοµένα και να κατανοήσει τα 

αποτελέσµατα που προέκυπταν ειδικά στις περιπτώσεις πολύπλοκων έργων.  

 

Για τους παραπάνω λόγους διαµορφώθηκαν και άλλα µοντέλα που 

µπορούσαν να περιγράψουν και να παρακολουθήσουν καλύτερα τη 

διαδικασία σύλληψης, σχεδίασης διαµόρφωσης και διάχυσης ενός προϊόντος 

ή γενικά να παρακολουθήσουν καλύτερα την πορεία υλοποίησης ενός έργου 

χωρίς να χάνουν την αµεσότητα και την απλή δοµή τους. 

Τα µοντέλα αυτά χωρίζονται σε 5 µεγάλες κατηγορίες ανάλογα µε το τι 

επιδιώκεται µέσα από τη χρήση τους κάθε φορά.  

 

Οι 5 αυτές κατηγορίες είναι:  

• σειριακά και σχεδιαστικά µοντέλα, 

• µοντέλα αποσύνθεσης 

• στοχαστικά µοντέλα χρονική ανοχής, 

• χρονικά µοντέλα ανασκόπησης, και,  

• µοντέλα παραλληλισµού. 

 

2.5  Σειριακά και σχεδιαστικά µοντέλα 
 

2.5.1 Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης (Design Structure Matrix –DSM) 
Οι τυπικές τεχνικές χρονικού προγραµµατισµού των διαδικασιών, όπως η 

PERT και CPM, χρησιµοποιούνται ευρέως στη βιοµηχανία, πολλές φορές 

όµως δεν µπορούν να µοντελοποιηθούν σε διαδικασίες ανάπτυξης προϊόντων 

(Eppinger κ.ά. 1994). Ένα αρκετά διαδεδοµένο εργαλείο µοντελοποίησης της 

ροής πληροφοριών στη διαδικασία ανάπτυξης προϊόντων είναι ο Πίνακας 
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∆οµής Σχεδίασης - Π∆Σ (DSM -Design Structure Matrix, Steward 1981). Ο 

Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης είναι ένα εργαλείο που µπορεί να αντιµετωπίσει 

πολλές από τις προκλήσεις στη µείωση του κύκλου ανάπτυξης προϊόντων. 

 

Η χρήση πινάκων για τη µοντελοποίηση συστηµάτων ξεκίνησε από τη 

δεκαετία του 70 (Warfield 1973, 1974) και συνεχίστηκε στις αρχές της 

δεκαετίας του 80 µε την εµφάνιση του Πίνακα ∆οµής Σχεδίασης (Π∆Σ) 

(Steward 1981). Στη συνέχεια οι µεθοδολογίες αυτές παρέµειναν στην 

αφάνεια µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 90, οπότε και άρχισαν να έχουν 

ευρεία ανταπόκριση σε εφαρµογές διαχείρισης διαδικασιών ανάπτυξης 

προϊόντων (Browning 1998). 

O Π∆Σ είναι ένα εργαλείο - πίνακας που µπορεί να αποτυπώσει τη ροή 

πληροφοριών µεταξύ των διάφορων στοιχείων που αποτελούν ένα σύστηµα. 

O Π∆Σ είναι επίσης γνωστός και ως: 

• Πίνακας Συσχέτισης ∆οµής 

• Πίνακας Επίλυσης Προβληµάτων 

• Πίνακας Προτεραιοτήτων Σχεδίασης 

Η υλοποίηση του Π∆Σ γίνεται µε ανάπτυξη ενός πίνακα που αντιστοιχεί σε µία 

σειρά και µία στήλη κάθε στοιχείο του συστήµατος. Αν υπάρχει συσχέτιση 

µεταξύ ενός στοιχείου i και ενός στοιχείου j, τότε η συσχέτιση αυτή δηλώνεται 

µε κάποιο σύµβολο (π.χ. ένα Χ) στη θέση (i, j) του πίνακα. ∆ιαβάζοντας κατά 

τη σειρά i, δηλώνονται όλα τα στοιχεία από τα οποία η ροή πληροφοριών τους 

είναι αναγκαία για το στοιχείο i. ∆ιαβάζοντας κατά τη στήλη j δηλώνονται τα 

στοιχεία τα οποία απαιτούν την ροή πληροφορίας από το στοιχείο j. Σε 

περίπτωση που δεν υπάρχει συσχέτιση µεταξύ των στοιχείων i και j , τότε η 

θέση (i, j) του πίνακα παραµένει κενή. Τα σύµβολα που βρίσκονται κάτω από 

την κεντρική διαγώνιο του πίνακα δηλώνουν προώθηση της πληροφορίας σε 

στοιχεία που έπονται χρονικά. Τα σύµβολα που βρίσκονται πάνω από την 

κεντρική διαγώνιο απεικονίζουν ανατροφοδότηση πληροφορίας σε στοιχεία 

που έχουν προηγηθεί. Οι βασικές αρχές υλοποίησης και ανάγνωσης ενός 

Π∆Σ φαίνονται στο σχήµα 2.2  
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Υπάρχουν τρεις βασικές δοµές που χαρακτηρίζουν την αλληλεπίδραση 

µεταξύ των στοιχείων ενός συστήµατος (σχήµα 2.3): 

 

 

Σχήµα 2.2: Οι βασικές αρχές υλοποίησης και ανάγνωσης του Π∆Σ 

 

 

Σχήµα 2.3 Οι τρεις βασικές δοµές αλληλεπίδρασης µεταξύ στοιχείων 
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1. Η παράλληλη ή ανεξάρτητη δοµή 

2. Η σειριακή ή εξαρτηµένη δοµή. 

3. Η συζευγµένη δοµή. 

Στην παράλληλη δοµή δεν υπάρχει αλληλεπίδραση µεταξύ των στοιχείων, τα 

οποία µπορούν να γίνουν ανεξάρτητα. Στη σειριακή δοµή υπάρχει µία 

µονόδροµη ροή πληροφορίας από το ένα στοιχείο στο άλλο, µε αποτέλεσµα 

το δεύτερο στοιχείο να εξαρτάται πλήρως από αυτό που προηγείται. Στη 

συζευγµένη δοµή υπάρχει ταυτόχρονη, κυκλική  εξάρτηση µεταξύ των 

στοιχείων. 

Ταξινόµηση των Π∆Σ 
Ανάλογα µε τα στοιχεία που µπορούν να αποτυπωθούν,  οι Π∆Σ χωρίζονται 

σε 4 κατηγορίες (Browing 1999): 

1. Π∆Σ αρχιτεκτονικής (συστατικών). Χρησιµοποιούνται για τη 

µοντελοποίηση της αρχιτεκτονικής ενός συστήµατος και βασίζεται στα 

συστατικά, στα υποσυστήµατα και στις αλληλεπιδράσεις τους 

(Browning 2001, Pimmler and Eppinger, 1994, Pahl και Beitz 1996, 

Whitney et al. 1999). 

2. Π∆Σ οργάνωσης (εργαζοµένων ή οµάδων εργασίας). 

Χρησιµοποιούνται για τη µοντελοποίηση οργανωτικών δοµών και 

βασίζεται στις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των εργαζοµένων / οµάδων 

εργασίας (Browning 1999, Thomas και Worren 2000, Sanchez και 

Mahoney 1997, Morelli et al. 1995). 

3. Π∆Σ προγραµµατισµού (δραστηριοτήτων). Χρησιµοποιούνται για τη 

µοντελοποίηση διαδικασιών και δικτύωση των δραστηριοτήτων. 

Βασίζονται στη ροή της πληροφορίας και σε άλλες συσχετίσεις µεταξύ 

των δραστηριοτήτων (Grose 1994, Browing 2000 et al.).  

4. Παραµετρικοί Π∆Σ (ή Π∆Σ χαµηλού επιπέδου προγραµµατισµού). 

Χρησιµοποιούνται για τη µοντελοποίηση στοιχείων χαµηλού επιπέδου 

όπως, παράµετροι και αποφάσεις σχεδίασης, συστήµατα εξισώσεων, 

χρήση κοινών παραµέτρων από υπορουτίνες κ.ά.(Krishnan et al. 

1997). 
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Οι Π∆Σ στις δύο πρώτες κατηγορίες µπορούν να χαρακτηριστούν ως στατικοί, 

ενώ στις δύο τελευταίες ως χρονικά εξαρτηµένοι (σχήµα 2.4). Επιπλέον µία 

επέκταση των δυαδικών Π∆Σ είναι ο αριθµητικοί Π∆Σ οι οποίοι θα εξεταστούν 

αναλυτικότερα στη συνέχεια. 

 

 
Είδος Π∆Σ Αναπαράσταση Εφαρµογές 

Μέθοδος 
Ανάλυσης 

Αρχιτεκτονικής 
(Συστατικών) 

Σχέσεις µεταξύ των 

συστατικών 

Αρχιτεκτονική  

Συστηµάτων, 

Μηχανική και 

Σχεδίαση 

Οµαδοποίηση 

Στ
ατ
ικ
οί

 

Οργάνωσης 
(Οµάδων Εργασίας) 

Σχέσεις µεταξύ των 

εργαζοµένων ή 

οµάδων εργασίας 

Οργανωτική 

Σχεδίαση, ∆ιαχείριση 

Αλληλεπιδράσεων, 

Ενσωµάτωση 

Οµάδων 

Οµαδοποίηση 

Προγραµµατισµού 
(∆ραστηριοτήτων) 

Ροή πληροφοριών 

µεταξύ 

∆ραστηριοτήτων 

Προγραµµατισµός, 

Προσδιορισµός 

αλληλουχίας 

δραστηριοτήτων, 

Μείωση χρόνου 

ανάπτυξης 

προϊόντων 

Αναδιάρθρωση 

Καθορισµός 

αλληλουχίας 

Χρ
ον
ικ
ά 
Εξ
αρ

τη
µέ
νο

ι 

Παραµετρικοί 
Σχέσεις µεταξύ των 

παραµέτρων 

σχεδίασης 

Προσδιορισµός 

αλληλουχίας 

δραστηριοτήτων 

χαµηλού επιπέδου 

Αναδιάρθρωση 

Καθορισµός 

αλληλουχίας 

Σχήµα 2.4: Ταξινόµηση των Π∆Σ 
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 Μέθοδοι ανάλυσης Π∆Σ 
Ο βασικός στόχος των µεθόδων ανάλυσης σε Π∆Σ είναι η ελαχιστοποίηση 

των αναδράσεων και των επαναλήψεων µεταξύ των στοιχείων του 

συστήµατος. Οι αναδράσεις και οι επαναλήψεις συνήθως προέρχονται από: 

• Αποτελέσµατα ελέγχων που αναγκαστικά γίνονται αργότερα. 

• Αποτελέσµατα από προγραµµατισµένες αναθεωρήσεις της σχεδίασης. 

• Σφάλµατα σχεδίασης. 

• Προβλεπόµενους, σύµφωνα µε τη σχεδίαση περιορισµούς. 

Υπάρχουν δύο γενικές µέθοδοι ανάλυσης, η αναδιάρθρωση (partitioning) και 

η οµαδοποίηση (clustering). 

Η µέθοδος της αναδιάρθρωσης σε ένα Π∆Σ, είναι µία διαδικασία 

ανακατάταξης των σειρών και των στηλών, έτσι ώστε να µην εµφανίζονται 

αναδράσεις και επαναλήψεις µεταξύ των στοιχείων του συστήµατος (Kusiak 

και Wang 1993). Αυτό µπορεί να περιγραφεί µαθηµατικά, ως 

µετασχηµατισµός του πίνακα σε κάτω διαγώνια µορφή. Σε περιπτώσεις 

πολύπλοκων συστηµάτων, αυτό είναι αρκετά απίθανο να επιτευχθεί και έτσι η 

µέθόδος εστιάζεται  στη µετακίνηση των στοιχείων του πίνακα που περιέχουν 

σηµεία ανάδρασης, όσο το δυνατόν πλησιέστερα στην κεντρική διαγώνιο 

(Tang et al. 2000). Με τον τρόπο αυτό περιλαµβάνονται λιγότερα στοιχεία του 

συστήµατος στον κύκλο επανάληψης µε αποτέλεσµα τη µείωση του χρόνου 

ανάπτυξης του συστήµατος. Οι Μέθοδοι αναδιάρθρωσης διαχωρίζονται από 

τον τρόπο εντοπισµού βρόχων (κυκλωµάτων) επανάληψης ή ανάδρασης της 

πληροφορίας. Επιγραµµατικά αναφέρονται η µέθοδος αναζήτησης διαδροµών 

(Gebala και Eppinger 1991), η µέθοδος εκθετικής γειτνίασης πίνακα και η 

µέθοδος πίνακα προσέγγισης (Warfield 1973). 

Για την ανάλυση των Π∆Σ αρχιτεκτονικής (συστατικών) και Π∆Σ οργάνωσης 

(οµάδων) χρησιµοποιείται η µέθοδος της οµαδοποίησης, ο στόχος της οποίας 

διαφοροποιείται από αυτόν της µεθόδου αναδιάρθρωσης που χρησιµοποιείται 

στον Π∆Σ Προγραµµατισµού. Η µέθοδος της οµαδοποίησης σε Π∆Σ 

εστιάζεται στην εύρεση υποσυνόλων (οµάδων) µε στοιχεία τα οποία έχουν 

αποκλειστική αλληλεξάρτηση, ή υποσυνόλων που έχουν την ελάχιστη 
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αλληλεπίδραση µε άλλα υποσύνολα (McCord και Eppinger 1993, Hartigan 

1975). Με αυτό τον τρόπο οι οµάδες αυτές ενσωµατώνουν όλες τις 

αναδράσεις ή επαναλήψεις και παράλληλα ελαχιστοποιούνται οι 

αλληλεπιδράσεις µεταξύ των οµάδων (Fernadez 1998). 

 

Αριθµητικοί Π∆Σ 
Οι Π∆Σ που αναφέρθηκαν µέχρι τώρα, χρησιµοποιούν απλές δυαδικές 

αναπαραστάσεις που καταγράφουν την ύπαρξη ή όχι µίας σχέσης µεταξύ δύο 

στοιχείων του συστήµατος. Οι αριθµητικοί Π∆Σ είναι µία επέκταση των 

δυαδικών Π∆Σ και µπορούν να περιγράψουν µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια τις 

σχέσεις µεταξύ των στοιχείων. Αναλυτικότερα οι αριθµητικοί Π∆Σ µπορεί να 

περιέχουν: 

• Αριθµούς – ετικέτες. Χρησιµοποιούνται στις µεθόδους ανάλυσης Π∆Σ. 

• Αποτιµήσεις σπουδαιότητας. Η συσχέτιση ή η εξάρτηση µεταξύ των 

στοιχείων µπορεί να χαρακτηρισθεί ως µεγάλη, µεσαία, µικρή ή να 

πάρει µία µεταβλητή τιµή (σχήµα 2.5). 

• Την ποσότητα της πληροφορίας που ανταλλάσσεται µεταξύ των 

στοιχείων.  

• Τη µεταβλητότητα της πληροφορίας. Για παράδειγµα σε ένα Π∆Σ 

δραστηριοτήτων µπορεί να καταγραφούν στατιστικές τιµές των εξόδων 

των δραστηριοτήτων (Yassine 1999). 

• Την πιθανότητα µίας επανάληψης ή της ανάγκης αναθεώρησης. 

Έχουν αναπτυχθεί µέθοδοι ανάλυσης µε στόχο την ελαχιστοποίηση 

αυτής της πιθανότητας (Browning 1998).  

• Το µέγεθος της επίδρασης µίας πιθανής επανάληψης. Αυτό µπορεί να 

καταγραφεί µε το ποσοστό της εργασίας που θα χρειαστεί να 

επαναληφθεί (Carrascosa et al. 1998). Το µέτρο αυτό χρησιµοποιείται 

συνήθως σε συνδυασµό µε το µέτρο της πιθανότητας της 

επανάληψης. 
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Ανάλυση Σχέσης Τύπος Σχέσης  
Χωροταξική Η γειτνίαση … 

Ενεργειακή Η µεταφορά 
ενέργειας … 

Πληροφοριακή Η ανταλλαγή 
πληροφορίας … 

Απαιτούµενη (+2)

Υλική Η ανταλλαγή 
υλικού … 

είναι απαραίτητη για τη 
λειτουργικότητα 

Χωροταξική Η γειτνίαση … 

Ενεργειακή Η µεταφορά 
ενέργειας … 

Πληροφοριακή Η ανταλλαγή 
πληροφορίας … 

Επιθυµητή (+1)

Υλική Η ανταλλαγή 
υλικού … 

είναι ωφέλιµη αλλά δεν είναι 
εντελώς απαραίτητη για τη 
λειτουργικότητα 

Χωροταξική Η γειτνίαση … 

Ενεργειακή Η µεταφορά 
ενέργειας … 

Πληροφοριακή Η ανταλλαγή 
πληροφορίας … 

Αδιάφορη (0)

Υλική Η ανταλλαγή 
υλικού … 

δεν επηρεάζει καθόλου τη 
λειτουργικότητα 

Χωροταξική Η γειτνίαση … 

Ενεργειακή Η µεταφορά 
ενέργειας … 

Πληροφοριακή Η ανταλλαγή 
πληροφορίας … 

Μη επιθυµητή (-1)

Υλική Η ανταλλαγή 
υλικού … 

έχει αρνητική επίδραση, αλλά 
δεν εµποδίζει τη 
λειτουργικότητα 

Χωροταξική Η γειτνίαση … 

Ενεργειακή Η µεταφορά 
ενέργειας … 

Πληροφοριακή Η ανταλλαγή 
πληροφορίας … 

Ανεπιθύµητη (-2)

Υλική Η ανταλλαγή 
υλικού … 

πρέπει να αποφευχθεί έτσι 
ώστε τα επιτευχθεί η 
λειτουργικότητα 

Σχήµα 2.5 Ανάλυση σχέσεων σε αριθµητικούς Π∆Σ συστατικών 

 

Π∆Σ και µείωση του κύκλου ανάπτυξης 
Στη διαδικασία ανάπτυξης προϊόντων γενικά, ο Π∆Σ έχει δύο  εφαρµογές 

(Smith και Morrow 1999): 

1. Τον προγραµµατισµό της σχεδίασης και τον εντοπισµό των βρόγχων 

επαναλήψεων. 

2. Την αποσύνθεση ή οµαδοποίηση των δραστηριοτήτων. 
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Π∆Σ και οι 3 άξονες της διαδικασίας ανάπτυξης 
Ακόµα και χωρίς την χρήση µεθόδων ανάλυσης ο Π∆Σ µπορεί  να αποτελέσει 

ένα αρκετά ισχυρό µοντέλο αποτύπωσης της διαδικασίας ανάπτυξης. Με την 

επιθεώρηση της ροής της πληροφορίας στη διαδικασία, µπορούν να 

αναγνωριστούν  µερικά σηµαντικά χαρακτηριστικά που αφορούν τη 

διαδικασία, το προϊόν ή την οργάνωση της διαδικασίας. ∆ιαφορετικοί τύποι 

Π∆Σ µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τις 3 διαστάσεις της διαδικασίας 

ανάπτυξης προϊόντων (Yassine et al. 2000, Kusiak 1999): 

1. Άξονας του Προϊόντος: Αποσύνθεση και ενοποίηση των συστατικών 

του (Pimmler και Eppinger 1994, Dong και Whitney 2001). 

2. Άξονας της ∆ιαδικασίας: Αποτύπωση  των σχέσεων και των 

απαιτήσεων πληροφορίας µεταξύ των δραστηριοτήτων,  εντοπισµός 

των αλληλεπιδράσεων και των επαναλήψεων (Yassine et al. 1999, 

Kusiak et al. 1994). 

3. Άξονας της Οργάνωσης: ∆ηµιουργία οµάδων ανάπτυξης (McCord και 

Eppinger 1993) και αποτύπωση γνώσης (Whitney et al. 1999). 

 

Συµπεράσµατα για τον Π∆Σ 
O Π∆Σ µπορεί να αποτελέσει ένα εργαλείο ανάλυσης συστηµάτων και 

διαχείρισης προγραµµάτων. Ως ένα εργαλείο ανάλυσης συστηµάτων ο Π∆Σ: 

 

• Παρέχει µία καθαρή οπτική εικόνα των σηµαντικών συσχετίσεων και 

αλληλεπιδράσεων µεταξύ όλων των στοιχείων (υποσυστηµάτων, 

υποµονάδων) σε ένα σύνθετο πρόγραµµα ανάπτυξης προϊόντων. 

• Μπορεί να αναγνωρίσει και να περιγράψει µία διαδικασία. 

• Μπορεί να αποκαλύψει σηµεία κλειδιά στην ροή πληροφοριών. 

• Μπορεί να ανακαλύψει νέα πρότυπα στην αρχιτεκτονική του 

προϊόντος και στην οργανωτική δοµή. 

• Μπορεί δείξει που µπορεί να προσαρµοστεί κάθε µέλος της οµάδας 

εργασίας. 
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Ο Π∆Σ ως ένα εργαλείο διαχείρισης προγραµµάτων, παρέχει µία εικόνα του 

προγράµµατος που επιτρέπει αναδράσεις και κυκλικές συσχετίσεις µεταξύ 

των υποέργων. Αναλυτικότερα: 

• Παρέχει διαγράµµατα ροής πληροφοριών σε σύνθετα προγράµµατα. 

• Αποτυπώνει τις επιδράσεις των αποφάσεων στο πρόγραµµα. 

• Μπορεί να αποτελέσει ένα πλαίσιο οµοφωνίας για την οµάδα 

εργασίας. 

• Βοηθάει την οµάδα εργασίας να δει την πλήρη εικόνα του 

προγράµµατος. 

• Υποστηρίζει τον υπεύθυνο έργου. 

 

2.5.2 Ανατροφοδοτήσεις και διασταυρώσεις 
Πρόκειται για δύο  σειριακά µοντέλα βασισµένα στο DSM .Προσπαθούν 

να ελαττώσουν τον αριθµό  ανατροφοδότησης πληροφοριών καθώς και τις 

και τις πιθανές διασταυρώσεις στην πληροφορία. 

 Αυτοί οι αριθµοί είναι σηµαντικοί για τη διαδοχική σχεδίαση των 

δραστηριοτήτων. Οι ανατροφοδοτήσεις δείχνουν ανάγκη για  επανάληψη, 

ενώ οι διασταυρώσεις πληροφοριών προκαλούν  απώλεια πληροφοριών 

στον συντονισµό της διαδικασίας, και το µεγάλο µήκος των κύκλων 

ανατροφοδότησης δίνει αντίστοιχα  µεγάλο ποσό απαραίτητης επανάληψης 

στην δραστηριότητα.  Τέτοιου τύπου προβλήµατα είναι διακριτά 

προβλήµατα βελτιστοποίησης, και αποδεικνύεται ότι οι γενετικοί αλγόριθµοι 

είναι  αρκετά αποτελεσµατικοί στην εύρεση πολύ καλών (near to optimal) 

λύσεων για προβλήµατα µεγάλου µεγέθους.  

 

2.5.3 Μοντέλο ακολουθιακών επαναλήψεων 
Ένα άλλο σειριακό και σχεδιαστικό µοντέλο που βασίζεται στο DSM είναι 

το µοντέλο ακολουθιακών επαναλήψεων. Σε αυτό το µοντέλο οι 

δραστηριότητες εκτελούνται µια κάθε φορά, ορίζοντας µια πιθανότητα για 

την επανάληψη των προγενέστερων δραστηριοτήτων (σχήµα 2.6). Κάθε 
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δραστηριότητα  έχει µια σταθερή, αιτιοκρατική διάρκεια. Η αναµενόµενη 

διάρκεια οποιασδήποτε διαδοχής εκτέλεσης δραστηριοτήτων  µπορεί να 

υπολογιστεί από µια  αλυσίδας Markov.  

Η διάταξη των δραστηριοτήτων  µπορεί να τροποποιηθεί  προκειµένου να 

µειώσουµε τον αναµενόµενο χρόνο. Πρόκειται για ένα συνδυαστικό 

πρόβληµα βελτιστοποίησης και υπάρχουν αρκετές ευρετικές µέθοδοι για 

την εύρεση σχεδόν βέλτιστων κατατάξεων.  

 

 

Κατάσταση1   κατάσταση 2  κατάσταση 3 

Σχήµα 2.6 Αλυσίδα Markov για το µοντέλο ακολουθιακών επαναλήψεων 

 

Υπάρχουν µερικά χρήσιµα αποτελέσµατα αυτού του µοντέλου, όπως το ότι  

είναι χρήσιµο  να ολοκληρωθούν οι πιο σύντοµες σε χρόνο δραστηριότητες 

πριν από τους δραστηριότητες µεγάλης χρονικής διάρκειας καθώς επίσης 

και ότι είναι επιθυµητό να ελαττωθεί ο αριθµός επαναλήψεων  που 

εµφανίζονται ως ανατροφοδοτήσεις στη  βέλτιστη διάταξη. 

  

Η δυσκολία µε αυτό το µοντέλο είναι στις θεωρήσεις που γίνονται. 

Προκειµένου να συνεχίσει να ψάχνει να βρει την αναµενόµενη διάρκεια µιας 

καλής σε χρόνο  διάταξης, το µοντέλο υποθέτει ότι οι δραστηριότητες  έχουν  

σταθερές  χρονικές διάρκειες, ανεξάρτητα από το πόσες φορές 

επαναλαµβάνονται. Επίσης, οι πιθανότητες επανάληψης για κάθε 

δραστηριότητα  ότι είναι  γνωστές, σταθερές  και ανεξάρτητες από τη 

διάταξη των δραστηριοτήτων . 
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Μια  επέκταση  του παραπάνω µοντέλου, επιτρέπει την τυχαία διάρκεια 

χρόνου των δραστηριοτήτων, καθώς επίσης και την παράλληλη 

επεξεργασία δραστηριοτήτων. Το µειονέκτηµα της επέκτασης είναι µια 

αντίστοιχη µείωση στην ευελιξία του µοντέλου για προβλήµατα µεγάου 

µεγέθους. Μεγάλα προβλήµατα είναι προσεγγιστικά εύκολα στην εφαρµογή 

τους χρησιµοποιώντας προσοµοίωση αλλά οι λύσεις τους δεν είναι 

αξιόπιστες. 

2.5.4 Μοντέλο εκτίµησης επαναληπτικών χρόνων 
Πρόκειται για ένα µοντέλο , το οποίο βασίζεται στο DSM, και περιλαµβάνει  

πιθανολογικό OR ή XOR (αποκλειστικά OR) σχέσεις µεταξύ των 

δραστηριοτήτων. Για αυτό το µοντέλο οι πιθανότητες της εκτέλεσης ενός ή 

περισσότερων από τα OR ή XOR είναι ανεξάρτητες από τον αριθµό των 

επαναλήψεων, και αυτές οι πιθανότητες καθορίζονται εκ των προτέρων. 

Στην παρούσα έκδοση , το χρονικό µήκος κάθε δραστηριότητας είναι 

σταθερό και δεν αλλάζει  καθώς  η διαδικασία επανάληψης προχωράει. 

Το µοντέλο επιτρέπει τον υπολογισµό της κατανοµής πιθανότητας του 

συνολικού χρόνου που απαιτείται για να ολοκληρωθεί η διαδικασία 

σχεδίασης. Η γνώση αυτής της κατανοµής είναι χρήσιµη για την 

παρακολούθηση της προόδου, την πρόβλεψη των περιοριστικών 

ηµεροµηνιών, και την διανοµή των πόρων στις δραστηριότητες.  

Οι δυσκολίες µε αυτό το µοντέλο  είναι οι υποθέσεις και η διαθεσιµότητα 

των δεδοµένων. Πρέπει να υποθέσουµε ότι οι χρόνοι επίτευξης των 

δραστηριοτήτων και των πιθανοτήτων επανάληψης είναι καθορισµένοι και 

γνωστοί εκ των προτέρων, όπως είναι και η δοµή επανάληψης κάθε 

δραστηριότητας.  

Επιπλέον, δεν υπάρχει κανένα παράδειγµα που παρουσιάζεται βασισµένο 

στα εµπειρικά στοιχεία.  

Όλα αυτά τα σειριακά και σχεδιαστικά µοντέλα προσπαθούν να εξετάσουν 

ένα σηµαντικό πρόβληµα διαχείρισης που έχει  σηµαντικές επιδράσεις στη 

διαδικασία σχεδίασης. Εντούτοις, απαιτούν τις ισχυρές υποθέσεις 

προκειµένου να διατηρήσουν την αναλυτική ευπείθειά τους. Τα µοντέλα σε 
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αυτό το τµήµα είναι ενδιαφέροντα, αλλά η χρησιµότητά τους για τη 

βιοµηχανική εφαρµογή τους µένει να αποδειχθεί.  

2.6 Μοντέλα αποσύνθεσης µεγάλων συστηµάτων 
 
Ένας σηµαντικός στόχος  στη διαχείριση ανάπτυξης προϊόντων είναι η 

διαδικασία διαχωρισµού των  µεγάλων συστηµάτων σε µικρότερες δοµές. 

Αυτή η απόφαση είναι  δύσκολη, σηµαντική, και υποκείµενη στην επίσηµη 

ανάλυση, και εποµένως είναι ο στόχος διάφορων µοντέλων. 

 Η αποσύνθεση των µεγάλων συστηµάτων είναι χρήσιµη είτε για να  

κατανέµει  την εργασία σε πολλούς  σχεδιαστές ή των οµάδων σχεδίου, 

καθώς επίσης και για να ελαχιστοποιήσει την επικάλυψη µεταξύ των 

υποσυστηµάτων. Οι αποσυνθέσεις εποµένως έχουν τη δυνατότητα να 

επιταχύνουν τη διαδικασία σχεδίασης καθώς επίσης και να δηµιουργούν 

υψηλής απόδοσης σχεδιαστικά αποτελέσµατα. 

Οι επίσηµες µέθοδοι αποσύνθεσης έχουν ως αναφορά στο  µοντέλο του 

Alexander. Το συγκεκριµένο µοντέλο χρησιµοποιεί τις αλληλεπιδράσεις 

µεταξύ των στοιχείων σχεδίασης (όπως περιγράφονται στον πίνακα ή στη 

γραφική παράσταση) για να καθορίσει τις κατάλληλες υποοµάδες στοιχείων 

σχεδίου. Οι σχεδιαστές αποφασίζουν ποιες κατά την γνώµη τους είναι οι 

ποιο ισχυρές  αλληλεπιδράσεις   µεταξύ των ζευγαριών των 

δραστηριοτήτων , και η µέθοδος είναι σε θέση να χρησιµοποιήσει αυτές τις 

αλληλεπιδράσεις  µεταξύ των στοιχείων σχεδίου για να προτείνει τις 

κατάλληλες αποσυζεύξεις των  στοιχείων.  

Ένα πιό πρόσφατο άρθρο εφαρµόζει τη µέθοδο σε ένα πρόβληµα σχεδίου 

οικοδόµησης, και συγκρίνει τις αποσυνθέσεις που προσφέρονται από τον 

µοντέλο  µε εκείνες που προτείνονται από τους σχεδιαστές του κτηρίου. 

Καταδεικνύεται ότι η µέθοδος φαίνεται  να λειτουργεί σωστά στην 

αποσύνθεση του προβλήµατος και παρόµοια µε τους  σχεδιαστές.  
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2.6.1 Μέθοδος πίνακα  µετασχηµατισµού εργασίας 
 

Μια µέθοδος που αναπτύσσεται για να ολοκληρώσει την αποσύνθεση είναι 

η µέθοδος  πίνακα  µετασχηµατισµού εργασίας (WTM). Η µέθοδος WTM 

είναι µια επέκταση  της  µεθόδου DSM που παρουσιάζεται νωρίτερα. Σε 

αυτό το µοντέλο τα στοιχεία  εκτός της διαγωνίου του  DSM 

αντικαθίστανται µε τους συντελεστές αναθεώρησης δραστηριοτήτων, και ο 

χρόνος για κάθε δραστηριότητα   υπολογίζεται (σχήµα 2.7).  

Οι συντελεστές αναθεώρησης  προσδιορίζουν ποσοτικά την  αναθεώρηση  

που πρέπει να γίνει στην προηγούµενη  επανάληψη. Το µοντέλο 

υποθέτει ότι η διαδικασία σχεδίου είναι επαναληπτική, και ότι η 

επαναληπτική αυτή εργασία δηµιουργείται γραµµικά, έτσι ώστε να είναι 

µία γραµµική συνάρτηση της εργασίας στην αµέσως προηγούµενη 

επανάληψη. Η συνολική εργασία που ολοκληρώνεται  κατά τη διάρκεια 

της διαδικασίας σχεδιασµού  µπορεί να υπολογιστεί ελέγχοντας  το 

άθροισµα της εργασίας  που γίνεται κατά τη διάρκεια της κάθε 

επανάληψης. 

 

 A B C 
A  .4 .1 
 
Β 

.5  .4 

C  .2  

(α) Συντελεστές εξαρτήσεων                  (β) Χρόνοι δραστηριοτήτων  

Σχήµα 2.7 Πίνακας µετασχηµατισµού εργασίας 

 

Η έξοδος του µοντέλου είναι η συνολική εργασία που ολοκληρώνεται. 

Μια σηµαντική παρατήρηση είναι ότι η συνολική εργασία που 

ολοκληρώνεται είναι µια συνάρτηση από ιδιοτιµές και ιδιοδιανύσµατα της 

µήτρας που περιέχει τις ποσότητες αναθεώρησης. Αναλογικά µε τα 

δυναµικά φυσικά συστήµατα, η δυναµική συµπεριφορά της διαδικασίας 

µπορεί να περιγραφεί από ιδιοδιανύσµατα που συνδέονται µε τις 

µεγαλύτερες ιδιοτιµές της µήτρας. Ιδιοδιανύσµατα µπορούν εποµένως να 

 A B C
A 9   
B  6  

C   2 
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χρησιµοποιηθούν για την αποσύνθεση του προβλήµατος σε οµάδες 

εργασιών. 

 

2.6.2 Μοντέλο αποσύνθεσης δραστηριοτήτων σε δοµικές      
         µονάδες(modules) 
 

Ένα άλλο µοντέλο που περιγράφει το πρόβληµα αποσύνθεσης είναι 

βασισµένο στις οµοιότητες µεταξύ της αποσύνθεσης των διαδικασιών 

σχεδίασης και των κυψελοειδών κατασκευαστικών συστηµάτων (σχήµα 

2.8). Σε αυτό το µοντέλο οι δραστηριότητες σχεδίασης  γίνεται η υπόθεση 

ότι είναι  παρόµοιες µε τις εργασίες κατασκευής που υποβάλλονται σε 

επεξεργασία, και οι κατασκευαστές σχεδίου (όπως οι µηχανικοί) υποτίθεται 

ότι είναι  παρόµοιοι µε την κατασκευή  του εξοπλισµού επεξεργασίας. Εάν 

αποδεχτούµε την αναλογία, µπορούµε να εξάγουµε  αποτελέσµατα από 

την κυψελοειδή κατασκευή. Παραδείγµατος χάριν, το κυψελοειδές 

πρόβληµα βελτιστοποίησης είναι γνωστό σαν το NP-HARD και υπάρχει 

διάφορες ευρετικές µέθοδοι που παρέχουν χρήσιµες αποσυνθέσεις 

 
∆ραστηριότητα 

 3 7 8 2 4 6    5 10   9 1
4 1  1    1  

5 1 1 1    1  

1    1 1 1   1

Module  6    1 1    1

3    1               1  

2      |1 1|         1  

7          1 1

 
Σχήµα 2.8  Πίνακας αποσύνθεσης δραστηριοτήτων 
 
 
Το µοντέλο εφαρµόζεται σε ένα πρόβληµα που περιλαµβάνει το σχεδιασµό 

ενός ελικοειδούς ελατηρίου πίεσης. Αποδεικνύεται ότι για την  περίπτωση 

όπου οι συναρτήσεις – εξισώσεις σχεδίου είναι διαθέσιµες είναι δυνατό να 

προσδιοριστούν οι αποσυνθέσεις. Εάν αυτές οι εξισώσεις είναι διαθέσιµες 
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σε πολλές σχεδιαστικές περιπτώσεις  και εάν µπορούν να αναχθούν στην 

κυψελοειδή  δοµή είναι ανοικτά ερωτήµατα.  

 

2.6.3  Άλλα συστήµατα αποσύνθεσης 
 
Ένα άλλο µοντέλο αποσύνθεσης παρέχει µια νέα ερµηνεία της µεθόδου 

DSM που περιγράφεται νωρίτερα. Αυτό το µοντέλο ενσωµατώνει τόσο την 

DSM πληροφορία σχετικά µε την προτεραιότητα εκτέλεσης 

δραστηριοτήτων στην διαδικασία σχεδιασµού καθώς επίσης και πίνακες 

για την διάθεση των πόρων κάθε δραστηριότητας. Αυτά τα δύο σύνολα 

πληροφοριών συνδυάζονται  για να υποδείξουν πώς µια διαδικασία 

σχεδίασης  πρέπει να αποσυντεθεί, και ποιες αλληλεπιδράσεις µεταξύ των 

δραστηριοτήτων  και των ανθρώπων είναι επιθυµητές. ∆υστυχώς, το 

µοντέλο δεν τυποποιείται ιδιαίτερα, και οι συστάσεις του µοντέλου δεν 

είναι βασισµένες στην αυστηρή ανάλυση. Υπάρχει η βασική  ιδέας αλλά  

το µοντέλο δεν προσπαθεί να το κάνει αυτό µε έναν επίσηµο τρόπο. 

Μια δεύτερη επέκταση στη µέθοδο DSM προσπαθεί να διαιρέσει τις 

δραστηριότητες της διαδικασίας σχεδιασµού   σε οργανωτικές µονάδες. 

Αυτή η µέθοδος επεκτείνει τη δοµή DSM περιλαµβάνοντας πληροφορίες  

χώρου, ενέργειας, καθώς και τις υλικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ  των 

στοιχείων σχεδίου. Αυτές οι αλληλεπιδράσεις χρησιµοποιούνται για να 

προσδιορίσουν τις οµάδες των στοιχείων σχεδίου που πρέπει να 

εξεταστούν από τις οργανωτικές µονάδες.  

 
 
 

2.7 Στοχαστικά µοντέλα χρονική ανοχής 
 
∆ύο παράγοντες που είναι ενδεχοµένως σηµαντικοί  στην ανάπτυξη 

προϊόντων που δεν συλλαµβάνεται στα PERT/CPM µοντέλα της 

ανάπτυξης προϊόντων είναι η ανάγκη για επανάληψη καθώς επίσης και οι 

πιθανές καθυστερήσεις στην ανάπτυξη προϊόντων  λόγω των 

καθυστερήσεων αναµονής. Τα µοντέλα σε αυτήν την υποενότητα 

αναγνωρίζουν ότι η ανάπτυξη προϊόντων δεν εµφανίζεται µεµονωµένα, 

αλλά αντ' αυτού υπάρχουν διάφορα ταυτόχρονα προγράµµατα που 
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ανταγωνίζονται για τους ίδιους περιορισµένους πόρους. Η περιορισµένη 

διαθεσιµότητα των πόρων προκαλεί την καθυστέρηση στο γενικό 

πρόγραµµα που µπορεί να έχει επιπτώσεις στη γενική χρονική ανοχή του 

προγράµµατος. Τα δύο µοντέλα που περιγράφονται παρακάτω 

αντιµετωπίζουν αυτά τα ζητήµατα.  

 

2.7.1 Μοντέλο Q-GERT  
 

Το πρώτο µοντέλο είναι το µοντέλο Q-GERT. Είναι µια επέκταση των 

PERT/CPM που επιτρέπει την ανατροφοδότηση και µια γενικότερη 

ανάλυση. Το Q-GERT είναι µια επέκταση του GERT που επιτρέπει τις 

καθυστερήσεις αναµονής. Οι Taylor και Moore έχουν εφαρµόσει το Q-

GERT στην ανάπτυξη προϊόντων.  

Το µοντέλο περιλαµβάνει  χαρακτηριστικά όπως την πιθανολογική 

δροµολόγηση των δραστηριοτήτων στους εξυπηρετητές, 

συµπεριλαµβανοµένης της πιθανολογικής επανάληψης ή και διακλάδωσης. 

Εκεί είναι ένα γνωστό σύνολο έργων σε ανάπτυξη µε τις καλά-

χαρακτηρισµένες πιθανολογικές περιγραφές των διαρκειών και των 

εκβάσεων στόχου. 

 Η µεθοδολογία του Q-GERT στηρίζεται στην προσοµοίωση για να 

υπολογίσει τους  αναµενόµενους  χρόνους και τη διαφορά ρυθµού - 

απόδοσης.  Οι Taylor και Moore εφαρµόζουν τη µεθοδολογία Q-GERT σε 

ένα σύνολο αναπτυξιακών έργων µέσα σε µια  εταιρεία ύφανσης.   

Στην πράξη είναι δύσκολο να φανταστεί ότι τα υπό κατασκευή  έργα – 

προϊόντα  θα είναι επαρκώς κατανοητά και ότι ένας πιθανολογικός 

χαρακτηρισµός θα είναι ακριβής. Επίσης, η εµπιστοσύνη στην 

προσοµοίωση ως τρόπο ανάλυσης σηµαίνει ότι είναι δύσκολο να 

καθοριστεί η λειτουργική σχέση µεταξύ των µεταβλητών. Κάθε περίπτωση 

του δικτύου απαιτεί µια νέα κωδικοποίηση προσοµοίωσης, η οποία 

µπορεί να γίνει απαγορευτική για τις σύνθετες καταστάσεις.  
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2.7.2 Μοντέλο δικτύου αναµονής 
 
Αυτό το µοντέλο εφαρµόζει τα πιο πρόσφατα αναλυτικά αποτελέσµατα από 

τα δίκτυα αναµονής σχετικά µε τις BROWN προσεγγίσεις και θεωρεί την 

ανάπτυξη προϊόντων ως δίκτυο αναµονής..  

Για να θεωρηθεί ένα  µοντέλο δικτύων αναµονής έγκυρο θα πρέπει να 

ισχύουν - ικανοποιούνται διάφορες υποθέσεις. Καταρχήν πρέπει να 

υπάρξει ένας ικανοποιητικός αριθµός  παρόµοιων προγραµµάτων έτσι 

ώστε µια πιθανολογική περιγραφή τους να έχει νόηµα και τα στοιχεία είναι 

διαθέσιµα. ∆εύτερον, το δίκτυο πρέπει να υποθέσουµε ότι λειτουργεί για 

µια ικανοποιητική χρονική περίοδο. Τρίτον, πρέπει να υποτεθεί  ότι δεν 

υπάρχει κανένας µετά-επίπεδος έλεγχος του δικτύου (όπως οι µηχανικοί 

που απασχολούνται  υπερωριακά  επειδή ξέρουν ότι η εργασία έχει µείνει 

πίσω). Κάθε µια από αυτές τις υποθέσεις είναι προβληµατική. Σε 

συνδυασµό µπορούν να οδηγήσουν στην µη εφαρµογή του µοντέλου.  

Οι συντάκτες αυτής της µελέτης δηλώνουν ότι "διαπιστώσαµε πως η 

κατασκευή  του ίδιου του  µοντέλου,  ήταν πιθανώς το πιο άµεσα χρήσιµο 

µέρος της έρευνάς µας.”   

2.8 Χρονικά µοντέλα ανασκόπησης 
 

Μια άλλη κατηγορία µοντέλων προσπαθεί να λύσει πρόβληµα  του 

συγχρονισµού των δραστηριοτήτων που συσχετίζονται µε τη διαδικασία 

σχεδίου, Αυτές οι δραστηριότητες περιλαµβάνουν τις αναθεωρήσεις 

σχεδίου και την απελευθέρωση προϊόντων.  

2.8.1 Συγχρονισµός των αναθεωρήσεων σχεδίου 
 
Το πρώτο µοντέλο σε αυτήν την κατηγορία είναι βασισµένο στην ιδέα του 

καθορισµού του  συγχρονισµού των αναθεωρήσεων σχεδίου. Οι 

αναθεωρήσεις σχεδίου είναι σηµαντικές κυρίως  στη διαδικασία σχεδιασµού 

όταν ανταλλάσσουν οι συµµετέχοντες τις µερικώς ολοκληρωµένες ιδέες 

τους για την τελική µορφή του προϊόντος. 
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 Οι αναθεωρήσεις σχεδιασµού είναι χρήσιµες επειδή παρέχουν την 

δυνατότητα  ανταλλαγής ιδεών και  κριτικής, αλλά είναι µη παραγωγικές 

λόγω του χρόνου προετοιµασιών και άλλων γενικών εξόδων.  

Στο µοντέλο τους οι Ηα και Porteus υποθέτουν ότι υπάρχουν δύο τύποι 

δραστηριοτήτων  σχεδίου: δραστηριότητες σχεδίου προϊόντων και 

δραστηριότητες σχεδίου διαδικασίας. Οποιαδήποτε δεδοµένη  

δραστηριότητα σχεδίου µπορεί να δηµιουργήσει κάποιο πρόβληµα στην 

διαδικασία  που θα ανακαλυφθεί µόνο κατά τη διάρκεια της επόµενης 

αναθεώρησης σχεδίου. Τα προβλήµατα αυτά διορθώνονται µέσο των 

επαναλήψεων Επίσης, κάθε αναθεώρηση σχεδίου αποδεσµεύει ένα ποσό 

εργασίας από το σχέδιο προϊόντων για να επεξεργαστεί το σχέδιο. Είναι 

επιθυµητό να υπάρχουν αναθεωρήσεις σχεδίου χρονικά κοντά  ώστε τα 

προβλήµατα  να ανακαλύπτονται γρήγορα και έτσι ώστε να µειώνεται ο 

χρόνος επανάληψης και αναθεώρησης δραστηριοτήτων 

Επίσης , είναι  επιθυµητό να χωριστούν κατά διαστήµατα οι αναθεωρήσεις 

σχεδίου έτσι ώστε το κόστος  των αναθεωρήσεων να µην αυξάνεται. Το 

µοντέλο προσπαθεί να βρει µια βέλτιστη ισορροπία µεταξύ των δύο αυτών 

παραγόντων. .  

Το µοντέλο είναι εφαρµόσιµο για  απλές περιπτώσεις όπως όταν έχουµε 

στατικές  στρατηγικές και µόνο δύο τύπους σχεδιαστικών εργασιών. Οι 

επεκτάσεις είναι πιθανό να µειώνουν την ευπείθεια. 

Γενικά , θα µπορούσαµε να πούµε ότι το µοντέλο δεν εφαρµόζεται άµεσα. 

Τα δεδοµένα είναι δύσκολο να υπολογιστούν για οποιαδήποτε 

συγκεκριµένη περίπτωση, και µερικές από τις υποθέσεις (παραδείγµατος 

χάριν, οι αναθεωρήσεις προϊόντων είναι ο µόνος µηχανισµός στον οποίο οι 

πληροφορίες περνούν από µια οµάδα σε άλλη, και είναι επίσης ο µόνος 

µηχανισµός από τον οποίο τα λάθη σχεδίου ανακαλύπτονται) δεν 

ανταποκρίνονται σε πραγµατικές συνθήκες. 
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2.8.2 Σχεδιασµός ενοτήτων 
Ένα παρόµοιο µοντέλο προκύπτει από το πρόβληµα ανάπτυξης 

λογισµικού. Αυτό το µοντέλο εξετάζει τα προβλήµατα που προκύπτουν από 

τον  συντονισµό  των επιµέρους ενοτήτων στην ανάπτυξη λογισµικού. 

Ο αριθµός των υπεύθυνων για την ανάπτυξη πρέπει να επιλεχτεί από τον 

ιθύνοντα. Κάθε υπεύθυνος για την ανάπτυξη λειτουργεί σε µια ενότητα του 

προγράµµατος λογισµικού. Υπάρχει ένας σταθερός συνολικός αριθµός 

ενοτήτων, και ένα γεγονός – πρόβληµα  συντονισµού εµφανίζεται αφότου 

ολοκληρώνεται κάποιος αριθµός ενοτήτων, ο οποίος είναι µια άλλη 

µεταβλητή απόφασης.  

Κατά τη διάρκεια και µετά από ένα γεγονός συντονισµού οι συµµετέχοντες 

διασταυρώνουν τα αποτελέσµατά τους, οι ολοκληρωµένες ενότητες έχουν 

πλέον  ενσωµατωθεί στο τελικό σχέδιο , οι αναθεωρήσεις ενοτήτων έχουν 

γίνει, και  το υπόλοιπο έργο ανάπτυξης λογισµικού  υπάρχει  στις µη 

ολοκληρωµένες  ενότητες. Ο συνολικός  χρόνος ανάπτυξης καθορίζεται εκ 

των προτέρων.  

 

2.8.3 Απελευθέρωση προϊόντων  
Είναι ένα µοντέλο που εξετάζει τη σχέση µεταξύ της απόδοσης προϊόντων, 

της απελευθέρωσης προϊόντων, και της ανάπτυξης. Αυτό το µοντέλο 

εξετάζει τη λειτουργική σχέση µεταξύ της απόδοσης και του κέρδους ως 

λειτουργία του συγχρονισµού απελευθέρωσης προϊόντων.  

Το µοντέλο λογικά υποθέτει ότι η απόδοση προϊόντων είναι συνάρτηση του 

χρόνου ανάπτυξης. Η απόδοση ενός προϊόντος στην αγορά  είναι 

συνάρτηση πολλών µεταβλητών όπως για παράδειγµα ποια άλλα 

ανταγωνιστικά προϊόντα είναι ήδη στην αγορά κατά την διάρκεια της 

εισαγωγής προϊόντων. Οι διευθυντές προϊόντων εποµένως πρέπει να 

καθορίσουν πότε πρέπει να απελευθερώσουν τα προϊόντα στην αγορά  

έτσι ώστε η απόδοσή τους να είναι αρκετά υψηλή ώστε να ικανοποιήσει τις 

προσδοκίες  των πελατών ενώ παράλληλα να φροντίσουν ο κύκλος 

ανάπτυξης να είναι  αρκετά γρήγορος ώστε οι ανταγωνιστές να µην 

καλύψουν το κενό πρώτοι. 
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Το µοντέλο είναι σε θέση να υποδείξει  τους βέλτιστους χρόνους απόδοσης 

στην αγορά καθώς επίσης και άλλα χαρακτηριστικά ενώ  υποθέτει ότι η 

απόδοση προϊόντων έχει µιας µορφής Cobb-Douglas.  

Το µοντέλο είναι τεκµηριωµένο µαθηµατικά αυξάνοντας έτσι  την αξιοπιστία 

των αποτελεσµάτων του. Εντούτοις, πάσχει  στη διαµόρφωση διαδικασίας 

ανάπτυξης προϊόντων δεδοµένου ότι το µοντέλο στηρίζεται  στα στοιχεία 

που δεν είναι ευυπόληπτα στην πράξη, και έτσι τα αποτελέσµατα του 

µοντέλου δεν µπορούν να εφαρµοστούν άµεσα για να επιτρέψουν σε έναν 

διευθυντή προγράµµατος να λάβει τις αποφάσεις ανάπτυξης προϊόντων 
 

2.8.4 Σταδιακή στοχοθέτηση 
Πρόκειται για ένα µοντέλο που εξετάζει πως οι εταιρίες διαθέτουν τους 

πόρους ανάπτυξης στα διαδοχικά στάδια. Αυτό το µοντέλο υποθέτει ότι 

υπάρχει ένα περιορισµένο σύνολο πόρων (επαγγελµατίες εφαρµοσµένης 

µηχανικής) που είναι χρήσιµοι στην ανάπτυξη του προγράµµατος.  

Ένα σύνολο εταιριών πρέπει να ανταγωνιστεί για να χρησιµοποιήσει 

αυτούς τους πόρους. Η ανάπτυξη  προϊόντων είναι µια διαδικασία δύο 

επιπέδων (έρευνα και ανάπτυξη), και οι  εταιρίες αποφασίζουν πώς να 

διαθέσουν τους πόρους µεταξύ αυτών των σταδίων διαδοχικά. Οι εταιρίες 

αποφασίζουν επίσης πώς να θέσουν τους τεχνικούς στόχους κάθε σταδίου 

(αύξηση των τεχνικών στόχων, εισαγωγή προϊόντων µε ενδεχόµενη 

καθυστέρηση, ή µείωση των τεχνικών στόχων προκειµένου να αυξηθούν οι 

πιθανότητες ότι θα είµαστε πρώτοι στην αγορά).  

Τα αποτελέσµατα του µοντέλου δείχνουν πλεονέκτηµα στις εταιρίες  που 

βρίσκονται µπροστά από τους ανταγωνιστές τους, και που αυτές οι 

εταιρίες θα φθάσουν πρώτα στην αγορά. Οι βραδυκίνητες εταιρίες, σε 

αντίθεση, θα αυξήσουν τις τεχνικές τους, ελπίζοντας να είναι σε θέση να 

παραγάγουν  ένα καλύτερο προϊόν, αν και θα είναι ένα προϊόν που δεν 

φθάνει στην αγορά νωρίς.  

Οι δηµιουργοί του µοντέλου αποδεικνύουν πώς τα αποτελέσµατα που 

περιγράφονται από το µοντέλο βρήκαν εφαρµογή στις  ανταγωνιστικές 

κινήσεις  µέσα στη βιοµηχανία κεντρικών υπολογιστών προς το τέλος της 

δεκαετίας του '80. Αν και δεν είναι δυνατό να προσδιορίσουµε µε ακρίβεια  
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τις τιµές των παραµέτρων, τα αποτελέσµατα και οι κατευθύνσεις αυτών των 

σηµαντικών αποτελεσµάτων στο µοντέλο επιβεβαιώνονται από τα 

εµπειρικά στοιχεία. 

Αυτό είναι το µόνο µοντέλο που περιλαµβάνεται σε αυτήν την έρευνα που 

περιλαµβάνει έννοιες της θεωρίας παιγνίων. Η µοντελοποίηση µε βάση 

τη θεωρία παιγνίων είναι µία ενδεχοµένως  αξιόλογα ερευνητικά περιοχή 

για την ανάπτυξη προϊόντων, δεδοµένου ότι πολλές αποφάσεις ανάπτυξης 

προϊόντων επηρεάζονται έντονα από τις ανταγωνιστικές ενέργειες.  

 
 

2.9. µοντέλα παραλληλισµού 
 

Ένα από τα βασικότερα προβλήµατα στην διαδικασία σχεδιασµού , είναι η 

δυνατότητα παράλληλων δραστηριοτήτων. Πρόσφατες µελέτες δείχνουν ότι 

ο παραλληλισµός ή ο συναγωνισµός έχει σηµαντικά πλεονεκτήµατα πέρα 

από µια καθαρώς σειριακή διαδικασία. Τα µοντέλα που περιγράφονται 

παρακάτω δείχνουν ότι υπάρχουν σηµαντικοί λόγοι για να διατηρηθεί στην 

σχεδίαση ένα ποσοστό σειριακής ή διαδοχικής εκτέλεσης δραστηριοτήτων 

µιας και αυτό µειώνει το συνολικό κόστος , το µέγεθος και την 

πολυπλοκότητα του προβλήµατος.  

2.9.1. Παράλληλος σχεδιασµός 
Σε αυτό το µοντέλο υπάρχει ένα σύνολο από δραστηριότητες που πρέπει 

να ολοκληρωθούν, και ταυτόχρονα υπάρχει µια καθορισµένη σειρά στην 

διαδικασία σχεδιασµού. Υπάρχουν επίσης αβέβαιοι περιβάλλοντες στόχοι 

σχεδίου ,έτσι ώστε εάν ένας από τους στόχους σχεδίου αποτύχει να 

ολοκληρωθεί επιτυχώς θα πρέπει να επαναληφθεί, µαζί µε τους στόχους 

που θα ακολουθούσαν φυσικά τον αποτυχηµένο στόχο. Οι βασικές 

υποθέσεις αυτού του µοντέλου είναι βασισµένες στις γενικές πεποιθήσεις 

για το πώς εµφανίζονται οι διαδικασίες σχεδίου . 

Το πλεονέκτηµα των παράλληλων δραστηριοτήτων – στόχων  είναι ότι η 

διαδικασία σχεδίου µπορεί να ολοκληρωθεί γρηγορότερα. Το πλεονέκτηµα 

του να θέτεις στόχους στη σειρά είναι ότι ο αριθµός στόχων που απαιτούν 

την επανάληψη ελαττώνεται, και εποµένως και το κόστος ανάπτυξης 
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ελαττώνεται. Ο στόχος του µοντέλου είναι να καθοριστεί ποσοτικά ο  

παραλληλισµός που είναι επιθυµητός, και εάν η ελαχιστοποίηση του 

χρόνου ανάπτυξης δικαιολογεί µια αύξηση στο κόστος ανάπτυξης.  

Το µοντέλο παρουσιάζεται σε µια γενική µορφή, αλλά η επίσηµη ανάλυση 

περιορίζεται  σε παρόµοιους στόχους και περιορισµένες  επαναλήψεις.  

Λόγω της παραπάνω ιδιαιτερότητας το συγκεκριµένο µοντέλο δεν µπορεί 

να εφαρµοστεί σε πρακτικό επίπεδο. Η εφαρµογή του γενικότερου 

µοντέλου θα απαιτούσε περισσότερη ανάπτυξη του µοντέλου καθώς 

επίσης και την εκτίµηση ενός µεγάλου αριθµού παραµέτρων σχετικά µε 

το κόστος , το χρόνο και την πιθανότητα της επανάληψης κάθε στόχου – 

δραστηριότητας.  

2.9.2 Παράλληλο / Σειριακό  Μοντέλο WTM 
Ένα άλλο µοντέλο αντιµετωπίζει  το ζήτηµα του ποσοτικού προσδιορισµού 

του παραλληλισµού  είναι η παράλληλη – σειριακή έκδοση του WTM 

µοντέλου. Το µοντέλο WTM  επεκτείνεται επιτρέποντας  τη σειριακή 

επεξεργασία των επαναλαµβανόµενων αλληλεξαρτηµένων στόχων - 

δραστηριοτήτων. Οι δραστηριότητες  οµαδοποιούνται σε σύνολα. Το αρχικό 

σύνολο εργάζεται έως ότου δεν υπάρχει πλέον αναθεώρηση . 

Στην συνέχεια παίρνουµε το  επόµενο σύνολο στόχων κάνοντας 

επαναλήψεις και αναθεωρήσεις για το ποιο  πρόσφατο σύνολο καθώς 

επίσης και για τα προηγούµενα σύνολα στόχων. Ο συνολικός χρόνος 

ανάπτυξης µπορεί να υπολογιστεί  βάση του  WTM µοντέλου.  

Ως επιπλέον υπόθεση ,εκτός από τις υποθέσεις για το µοντέλο WTM, για 

την λειτουργία του µοντέλου είναι ότι δεν υπάρχει καµία αλλαγή στις 

παραµέτρους µοντελοποίησης . Και οι δύο υποθέσεις είναι αρκετά 

δεσµευτικές σε πρακτικό επίπεδο  και ενδεχοµένως προβληµατικές.  

Το µοντέλο έχει εφαρµοστεί σε ένα πρόβληµα σχεδιασµού τερµατικών 

σταθµών υπολογιστών. Τα δεδοµένα  που είναι απαραίτητα για να 

εφαρµοστεί  το µοντέλο αποδεικνύονται εύκολα στην συλλογή τους, και τα 

αποτελέσµατα  του µοντέλου φαίνεται αξιόπιστα. 
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2.9.3. Μοντέλο σταδιακής επικάλυψης 
Υπάρχουν δύο σχετικά µοντέλα που πραγµατεύονται µε την διαδικασία 

της επικάλυψης. 

Αυξήσεις στην επικάλυψη µπορούν να προκύψουν από το πρόωρο 

πάγωµα των παραµέτρων σχεδίου σε ένα προς τα πάνω στάδιο. Η αύξηση 

του ποσού επικάλυψης έχει τη δυνατότητα να µειώσει το συνολικό χρόνο 

που απαιτείται για να ολοκληρωθεί η διαδικασία σχεδίου. Η αύξηση της 

επικάλυψης µπορεί επίσης να οδηγήσει στην πρόωρη επιλογή των 

εναλλακτικών λύσεων σχεδίου και των σχετικών ποιοτικών απωλειών, ή 

στη δηµιουργία της πρόσθετης και ακριβής επανάληψης. 

Τα µοντέλα είναι σε θέση να υπολογίσουν τις ελάχιστες σε χρόνο  

πολιτικές στην διαδικασία σχεδιασµού  για ευπροσδιόριστα δεδοµένα. 

Επεξηγούν επίσης πώς κάποιος πρέπει να προσπαθήσει να 

προσδιορίσει τις παραµέτρους που θα µπορούσαν και θα έπρεπε να 

παγώσουν νωρίς, προκειµένου να ελαττωθεί ο χρόνος ανάπτυξης χωρίς  

θυσία στην  ποιότητα των προϊόντων. Τα µοντέλα είναι τεκµηριωµένα  µε  

παραδείγµατα από τις αυτοκινητοβιοµηχανίες και τις βιοµηχανίες 

ηλεκτρονικών ειδών. Τα στοιχεία συλλέχθηκαν αναδροµικά, αλλά 

προτείνεται ότι αυτά τα στοιχεία είναι διαθέσιµα σε πολλές περιπτώσεις. 

 
Σχήµα 2.9 
 

 
Ακολουθιακή    Παράλληλη   Επικαλυµένη 
 
 
 

2.10 Άλλα ζητήµατα 
 

Οι τελευταίες προσπάθειες για την µοντελοποίηση της διαδικασίας 

σχεδιασµού, δεν εστίασαν στην χρονική διάρκεια της διαδικασίας σχεδίασης. 

Upstream 

DownStream 

Upstream 

DownStream 

Upstream 

DownStream 
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Αυτή η ενότητα προορίζεται να εξετάσει διάφορα µοντέλα που δεν 

ταιριάζουν σε καµία κατηγορία από τις παραπάνω. 

Ένα τέτοιο µοντέλο είναι γνωστό ως AIDA ( ανάλυση των ενδοσυνδεδεµένων 

περιοχών απόφασης) µοντέλο.  Το AIDA υποθέτει ότι υπάρχει ένας αριθµός 

από υποπροβλήµατα µέσα σε κάθε πρόβληµα σχεδίου, και κάθε 

υποπρόβληµα έχει  ποικίλες πιθανές λύσεις (σχήµα 2.10). Μερικές από τις 

υπολύσεις είναι ασυµβίβαστες µε τις λύσεις από άλλα υποπροβλήµατα. Εάν 

ξέρουµε ποια είναι  ασυµβίβαστα , είναι δυνατό να βρούµε εφικτά σύνολα 

λύσεων χωρίς που να µην εµπεριέχουν τις ήδη γνωστές ασυµβατότητες. 

 

 Σχήµα 2.10: Μοντέλο AIDA 

Αυτό που ουσιαστικά περιγράφει ο  AIDA είναι ότι πολλές  αποφάσεις σχεδίου 

µικρών εξαρτηµάτων  σε ένα γενικότερο σχεδιασµό είναι αλληλένδετες. 

Άλλοι φορµαλισµοί εξετάζουν πώς οι ακολουθίες αποφάσεων αλλάζουν το 

χώρο σχεδίασης. Αυτά τα µοντέλα αναγνωρίζουν ότι το σχέδιο αποτελείται 

από ένα αριθµό αποφάσεων, και κάθε απόφαση αλλάζει το διάστηµα 

απόφασης που είναι διαθέσιµο για τις µελλοντικές αποφάσεις. Αυτά τα 

µοντέλα φαίνονται ως ένας καλός τρόπος για να περιγραφούν οι διαδικασίες 
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σχεδίου αφότου έχουν εµφανιστεί, αλλά κανείς από τους συγγραφείς ή 

κανένας άλλος δεν έχει προσπαθήσει να χρησιµοποιήσει αυτά τα µοντέλα σαν 

εργαλεία πρόβλεψης 

Υπάρχει µια πιο πρόσφατη µελέτη που εφαρµόζει την προσέγγιση Marples σε 

ένα βιοµηχανικό πρόβληµα σχεδίασης αλλά και πάλι αυτό χρησιµοποιείται 

κύρια για την αναδροµική περιγραφή παρά ως εργαλείο πρόβλεψης.  

Ένα πιο πρόσφατο µοντέλο διαδικασίας του σχεδίου που δεν εξετάζει το 

χρόνο είναι ένα µοντέλο βασιζόµενο σε δίκτυα Petri. Αυτό το µοντέλο 

περιγράφει τις ροές πληροφοριών στο σχέδιο εφαρµοσµένης µηχανικής 

χρησιµοποιώντας δίκτυα  Petri . Τα πλεονεκτήµατά τους είναι η δυνατότητα  

χειρισµού του συναγωνισµού και των επαναληπτικών ροών. ΣΤα 

µειονεκτήµατά τους περιλαµβάνονται η  έλλειψη χρήσιµων µέτρων του 

χρόνου. Επιπλέον, δεν υπάρχει καµία στάθµιση στις συνδέσεις.. Τέλος , η 

πλήρης δοµή του προγράµµατος πρέπει να γίνει  εκ των προτέρων εάν το 

µοντέλο πρόκειται να έχει  πρόβλεψης. Να σηµειωθεί επίσης ότι οι εισηγητές  

δεν έχουν εφαρµόσει τη συγκεκριµένη τεχνική διαµόρφωσης σε κάποιο  

βιοµηχανικό πρόβληµα. 

 

Μοντέλο PERT 
Η τεχνική Pert (Project Evaluation and Review Technique) χρησιµοποιείται για 

την αντιµετώπιση της αβεβαιότητας του χρόνου των δραστηριοτήτων ενός 

έργου (Moder et al. 1983). Εφαρµόζεται σε έργα τα οποία παρουσιάζουν 

ευαισθησία σε πιθανές χρονικές µεταβολές των δραστηριοτήτων τους. Οι 

δραστηριότητες του έργου έχουν χρονικές διάρκειες που θεωρούνται σαν 

στοχαστικές µεταβλητές, δηλαδή οι τιµές τους κυµαίνονται µε κάποια 

πιθανότητα µεταξύ δύο τιµών. Για αυτό το λόγο τα δίκτυα ή διαγράµµατα 

PERT ονοµάζονται επίσης στοχαστικά δίκτυα PERT και σπανιότερα 

στοχαστικά δίκτυα δραστηριοτήτων. Με τη µέθοδο PERT το έργο 

αναπαριστάνεται µε ένα προσανατολισµένο, συνεκτικό, άκυκλο δίκτυο (σχήµα 

2.11), στο οποίο οι δραστηριότητες αντιστοιχούν στους κλάδους ή, 

εναλλακτικά, στους κόµβους του (Modell 1996).  
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Σχήµα 2..11: Ένα τυπικό διάγραµµα PERT 

 

Οι δυνατότητες της τεχνικής PERT είναι: 

 

• Ο υπολογισµός της πιθανότητας να εκτελεστεί ένα έργο σε 

προκαθορισµένο χρόνο. 

• Ο υπολογισµός του χρόνου εκτέλεσης ενός έργου µε συγκεκριµένη 

πιθανότητα. 

• Ο υπολογισµός της υπόλοιπης διάρκειας ενός έργου του οποίου ο 

αρχικός χρονικός προγραµµατισµός έχει ανατραπεί κατά την 

υλοποίηση ενός µέρους του. 

 

Μέθοδος Κρισίµου ∆ιαδροµής (CPM – Critical Path Method) 
Η µέθοδος της κρισίµου διαδροµής (CPM) είναι παρόµοια µε την τεχνική 

PERT, για αυτό και συχνά αναφέρεται και ως (PERT/CPM) (Wiest και Levy 

1977). Σε ένα διάγραµµα PERT εντοπίζεται η κρίσιµη διαδροµή, δηλαδή το 

σύνολο των αλληλοεξαρτηµένων δραστηριοτήτων που χρειάζονται τον 

περισσότερο χρόνο για την εκπλήρωσή τους. Οι δραστηριότητες που ανήκουν 
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στην κρίσιµη διαδροµή εξετάζονται ιδιαίτερα, ως προς την πιθανότητα 

συµπίεσής τους ή, τη δυνατότητα εναλλακτικών λύσεων (Kerzner 2002). 

 

Η τεχνική CPM επιτρέπει: 

 

• Τον υπολογισµό των σηµείων της καµπύλης του συνολικού κόστους 

σε συνάρτηση µε τη χρονική του διάρκεια. 

• Τον άµεσο προσδιορισµό του ελάχιστου συνολικού κόστους και της 

ελάχιστης διάρκειας του έργου. 

 

∆ιάγραµµα Gannt 
Αποτελεί µία µορφή γραφικής αναπαράστασης ενός χρονοδιαγράµµατος. 

Στον οριζόντιο άξονα του διαγράµµατος σχεδιάζεται η χρονική κλίµακα του 

έργου (σε µέρες, εβδοµάδες ή µήνες) και στον κάθετο άξονα τοποθετούνται 

ιεραρχηµένες οι επιµέρους εργασίες του έργου, από κάτω προς τα κάτω και 

από την πρώτη ως την τελευταία. Για κάθε φάση σχεδιάζεται οριζόντια µία 

ράβδος συµπαγής µε µήκος ίσο µε την προβλεπόµενη χρονική διάρκεια της 

φάσης και από κάτω µια ράβδος κενή η οποία θα συµπληρώνεται κατά την 

εξέλιξη του έργου (σχήµα 2.12).  
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Σχήµα 2.12: Ένα τυπικό διάγραµµα Gannt 
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Κεφάλαιο 3 
Ένα µοντέλο εκτίµησης  του χρόνου και του  κόστους 

της διαδικασίας ανάπτυξης ενός προϊόντος µε Πίνακα 

∆οµής Σχεδίασης ∆ραστηριοτήτων 

 

 
 

3.1  Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο 3  παρουσιάζεται  ένα µοντέλο ανάπτυξης προϊόντος το οποίο 

βασίζεται σε δραστηριότητες οι οποίες  συνεργάζονται ανταλλάσσοντας  

πληροφορίες  µεταξύ τους. 

Το µοντέλο χρησιµοποιεί ένα Πίνακας ∆οµή Σχεδίασης και δίνει πληροφορίες 

για την στοχαστική διάρκεια των δραστηριοτήτων  του κόστους και των 

πιθανών αναθεωρήσεων. 

Οι πιθανότητες για την επανάληψη δραστηριοτήτων βασίζονται στην 

ευαισθησία των αλλαγών σε καθορισµένα τµήµατα της διαδικασίας ανάπτυξης 

.Το µοντέλο υπολογίζει επίσης το κόστος και τον χρόνο  από πιθανές 

αναθεωρήσεις δραστηριοτήτων , την επίδραση της εκµάθησης µιας 

δραστηριότητας (Learning Curve).  Κατά την διάρκεια της προσοµοίωσης το 

µοντέλο παράγει µια κοινή κατανοµή του κόστους και της χρονικής σειράς των 

δραστηριοτήτων για την διαδικασία ανάπτυξης. Συγκρίνοντας τις κατανοµές 

αυτές µε τους στόχους µπορούµε να προσδιορίσουµε της πιθανότητες µη 

αποδεκτών αποτελεσµάτων καθώς και να κάνουµε ανάλυση κινδύνου.  

Το µοντέλο αυτό εφαρµόζεται σε µια προκαταρκτική φάση σχεδιασµού για ένα 

εγκαταλειµµένο  εναέριο µεταφορικό µέσο (UAN) µιας αεροπορικής εταιρίας.  

Ένας Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης (Π.∆.Σ) αναπαριστά τις δραστηριότητες που 

σχετίζονται µε την διαδικασία σχεδιασµού και ανάπτυξης καθώς και 

συσχετίσεις – αλληλεξαρτήσεις  µεταξύ τους (Eppinger 1994, Smith 1997a, 

Steward 1981a,Steward 1981b). 
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Η συγκεκριµένη µέθοδος κάνει χρήση ενός µοντέλου προσοµοίωσης το οποίο 

δέχεται ως είσοδο χαρακτηριστικά δραστηριοτήτων. Στα χαρακτηριστικά αυτά 

συµπεριλαµβάνονται το κόστος κάθε δραστηριότητας, η διάρκεια τους, 

(µοντελοποιηµένα ως τυχαίες µεταβλητές)  διασυνδέσεις µε άλλες 

δραστηριότητες , καθώς επίσης και οι πιθανότητες αλλαγών στις 

αλληλεξαρτήσεις οι οποίες πιθανόν να οδηγούν σε αναθεωρήσεις για κάθε 

δραστηριότητα. 

∆ειγµατοληπτικά αποτελέσµατα από την προσοµοίωση παρέχουν µια 

συνδυασµένη συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας  (PDF) η µια κατανοµή του 

κόστους  και του χρόνου για την µοντελοποιηµένη διαδικασία. Αυτή η 

συνάρτηση µπορεί στην συνέχεια να αξιολογηθεί µε τα πραγµατικά δεδοµένα 

και εποµένως να προσδιορίσουµε την πιθανότητα µη αποδεκτών 

αποτελεσµάτων και ,κατανοώντας τις πιθανές επιπτώσεις , το επίπεδο 

κινδύνου που παρουσιάζεται σε αυτή την διαδικασία. 

Αυτή η πληροφορία είναι πολύτιµη σε διαδικασίες όπως σχεδιασµό έργων 

καθώς και στην σύγκριση εναλλακτικών διαδικασιών. 

Η ανάπτυξη πολύπλοκων συστηµάτων παραγωγής έχει να αντιµετωπίσει 

προβλήµατα όπως, η αβεβαιότητα όσο αφορά την ροή εργασίας, η διάρκεια 

και το κόστος των δραστηριοτήτων, η ταυτόχρονη εκτέλεση δραστηριοτήτων , 

η αναθεώρηση και επανασχεδιασµός δραστηριοτήτων, καθώς επίσης και η 

διαθεσιµότητα και η ποιότητα της πληροφορίας που έχουµε σε κάθε φάση. Για 

αυτούς ακριβώς τους λόγους είναι αδύνατον να προκαθορίσουµε την βέλτιστη 

σύνθεση – διάταξη σε µια διαδικασία παραγωγής ή ανάπτυξης. Παρόλα αυτά, 

συστήµατα µοντελοποίησης διαδικασιών και  ανάλυσης για τα συγκεκριµένα 

προβλήµατα έχουν προταθεί µε στόχο την κατασκευή αποτελεσµατικών και 

σταθερών διαδικασιών. 

Στην συνέχεια ακολουθεί η παρουσίαση του µοντέλου , η συλλογή δεδοµένων 

που έγινε από την UAN και τα αποτελέσµατα. Τέλος , γίνεται η επίδειξη δύο 

εφαρµογών καθώς και µια αναφορά σε πιθανές προεκτάσεις και 

περιορισµούς του µοντέλου για µελλοντική εργασία. 

 



 

Πολυτεχνείο Κρήτης- Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής & ∆ιοίκησης –Εργαστήριο Σχεδίασης µε Η/Υ 
 

62

3.2  Μοντέλα εκτίµησης κόστους 

Κάποια από τα παραπάνω µοντέλα που διαχειρίζονται χρονικά προβλήµατα 

διαδικασιών παρέχουν την δυνατότητα πρόβλεψης κόστους διαδικασίας. Σε 

αυτές τις περιπτώσεις το κόστος αντιµετωπίζεται ως µια αιτιοκρατική τιµή ή 

καλύτερα ως µια συνάρτηση της διάρκειας της διαδικασίας. 

Παρόλα αυτά, αν και το κόστος σχετίζεται σε ένα βαθµό µε την διάρκεια της 

διαδικασίας , δεν αποτελεί στην πραγµατικότητα συνάρτηση της. 

Υπάρχουν αρκετές µέθοδοι οι οποίες κάνουν εκτίµηση στο κόστος κάνοντας 

χρήση παραµετρικών τεχνικών. Τέτοιου τύπου τεχνικές όπως η Cocomo 

(Boehm 1981) προβλέπουν το κόστος σε µια διαδικασία κάνοντας χρήση µιας 

συνάρτησης πολλών παραγόντων, όπως διάρκεια, πολυπλοκότητα, βαθµός 

καινοτοµίας κλπ. µε συντελεστές που προσδιορίζονται από ανάλυση 

παλιδρόµισης ιστορικών δεδοµένων. 

Οι παραµετρικές αυτές τεχνικές που είναι γνωστές ως roll-up τεχνικές, 

χρησιµοποιούν µια δοµή αποσύνθεσης κόστος (Cost Breakdown Structure – 

CBS) η οποία σχετίζεται µε µια ∆οµή Αποσύνθεσης Εργασιών (Work 

Breakdown Structure –WBS)  η οποία ουσιαστικά ιεραρχεί τις δραστηριότητες 

µιας διαδικασίας (Brimson 1991,Moder 1983). Η εκτίµηση ενός κόστους 

υπολογίζεται από τις µικρότερες δραστηριότητες της αποσύνθεσης , και στην 

συνέχεια αυτές οι εκτιµήσεις συναθροίζονται για να πάρουµε µια συνολική 

εικόνα για την διαδικασία. 

Το κόστος σε ιεραρχικά  χαµηλού επιπέδου δραστηριότητες βασίζεται σε 

ιστορικά δεδοµένα  και µπορεί να είναι τυχαίες µεταβλητές (Grey 1995). 

Αν και τέτοιου τύπου τεχνικές δίνουν µια αξιόλογη προοπτική για την δυναµική 

εκτίµηση κόστους στην πραγµατικότητα δεν µπορούν εύκολα να εφαρµοστούν 

σε µοντέλα ανάπτυξης διαδικασιών  σε διάφορα επίπεδα µέσα σε µια 

διαδικασία. ∆εν µπορούν να αξιολογήσουν διαδικασίες για τις οποίες τα 

ιστορικά στοιχεία είναι ανεπαρκή  και δεν µπορούν να συγκρίνουν εναλλακτικά 

σενάρια σύνθεσης διαδικασιών. 
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3.3.  Ανάπτυξη Μοντέλου 

Ο σκοπός αυτής της ανάλυσης διαδικασίας είναι να εξάγουµε εκτιµήσεις για 

τον χρόνο και το κόστος βασιζόµενοι στις συνιστώσες δραστηριότητες καθώς 

και στις σχέσεις µεταξύ τους. Για να κατανοηθεί το ποσό της αβεβαιότητας 

καθώς και  κίνδυνος που παρουσιάζεται σε τέτοιες εκτιµήσεις µπορούµε να 

εξετάσουµε τις κατανοµές χρόνου και κόστους. 

Το µοντέλο µε τυχαίο τρόπο δειγµατοληπτεί  από τα χαρακτηριστικά των 

δραστηριοτήτων από τις κατανοµές τους και αφού τα συνδυάσει  παράγει µε 

προσοµοίωση αποτελέσµατα για µια διαδικασία. Επαναλαµβάνοντας την 

παραπάνω διαδικασία πολλές φορές οδηγεί στις κατανοµές των 

αποτελεσµάτων και κάνει δυνατή την ανάλυση των κατανοµών καθώς και του 

κινδύνου που συνεπάγονται. 

Στο παρακάτω τµήµα  περιγράφονται οι υποθέσεις και οι προσεγγίσεις που 

παίρνονται για την υλοποίηση του µοντέλου. 

 

3.3.1  Είσοδος και Γενικά Χαρακτηριστικά 

Για να κατανοήσουµε καλύτερα µια διαδικασία είναι ευκολότερο να 

µελετήσουµε πρώτα τα δοµικά στοιχεία της καθώς και οι σχέσεις µεταξύ τους. 

Εποµένως οι δραστηριότητες καθώς και τα χαρακτηριστικά διασύνδεσης τους 

αποτελούν το βασικό ενδιαφέρον στην µελέτη αυτή. Στον παρακάτω πίνακα 

(3.1) συνοψίζονται λοιπόν τα βασικά χαρακτηριστικά για το µοντέλο 

∆εδοµένα Εισόδου Μονάδα Μέτρησης 

● Λίστα δραστηριοτήτων που αποτελούν 
την διαδικασία 

Αριθµός ∆ραστηριοτήτων 

● Εκτίµηση χρόνου 
εκτέλεσης(BCV,MLV,WCV) 

Χρόνος(πχ. Εβδοµάδες) 

● Εκτίµηση Κόστους(BCV,MLV,WCV) Χρήµατα (πχ. Ευρώ) 

● Επίδραση της εκµάθησης µιας 
δραστηριότητας όταν 
επαναλαµβάνεται 

% του πραγµατικού 
χρόνου 

● Είσοδοι που απαιτούνται από άλλες ¨Όνοµα Αλληλεπίδρασης 
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δραστηριότητες (Αλληλεπιδράσεις – 
ενδεχόµενες είσοδοι στο µοντέλο) 

● Πιθανότητα µιας αλλαγής στην είσοδο 
καθώς και η προκληθείσα 
αναθεώρηση  

Πιθανότητα [0,1] 

● Αντίκτυπος ως ποσότητα από µια 
αναθεώρηση 

% της δραστηριότητας 
που πρέπει να ξαναγίνει 
[0,1] 

● C&S δειγµατοληψία για κάθε 
δραστηριότητα 

Συσχέτιση [-1,1] 

● Κριτήρια κατανοµής σταθερότητας 
εξόδων 

% Σταθερότητα 

● Μέγεθος εκτέλεσης Αριθµός εκτελέσεων 

● Μέγεθος χρόνου προσοµοίωσης Χρόνος 

Πίνακας 3.1: Είσοδοι Μοντέλου 

 

Το µοντέλο απαιτεί πλήρη περιγραφή ακόµα και σε ποσότητα των 
δραστηριοτήτων που αποτελούν µια διαδικασία. Για αυτό ακριβώς τον 
λόγο , πρέπει να καθορίζονται σαφέστατα τα όρια της διαδικασίας έτσι 
ώστε οι δραστηριότητες να µπορούν να οριστούν µε ακρίβεια. Αυτό 
βέβαια δεν είναι δυνατόν να γίνεται σε όλες τις περιπτώσεις , µια και 
κάποιες διαδικασίες αποτελούν µέρος ενός µεγαλύτερου συστήµατος 
διαδικασιών  ή τα όρια είναι δυναµικά µεταξύ διαδικασιών 

Για την περιγραφή των δραστηριοτήτων χρησιµοποιείται ένας Πίνακας ∆οµής 

Σχεδίασης ο οποίος αναπαριστά το δίκτυο των δραστηριοτήτων , δηλαδή 

ποιες δραστηριότητες πρέπει να εκτελεστούν και πότε , καθώς και ποια 

πληροφορία χρειάζονται από άλλες δραστηριότητες. Ο Π∆Σ επιτρέπει τις 

επαναλήψεις καθώς και τις παράλληλες δραστηριότητες. Ένας τέτοιος Π∆Σ 

φαίνεται στο Σχήµα 3.1 ,ως ένα τετραγωνικός πίνακας µε τις αντίστοιχες 

δραστηριότητες στις γραµµές και στις στήλες του. ∆ιαβάζοντας  τον πίνακα 

από µια γραµµή µας πληροφορεί ποιες δραστηριότητες παρέχουν είσοδο σε 

αυτή την δραστηριότητα στην γραµµή, ενώ διαβάζοντας τον πίνακα από µια 
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στήλη µας πληροφορεί ποιες δραστηριότητες εξαρτώνται από τα 

αποτελέσµατα της δραστηριότητας της στήλης. 

 

Σχήµα 3.1 Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης  που δείχνει τις παράλληλες δραστηριότητες 

Μιας και οι δραστηριότητες εµφανίζονται µε την ονοµαστική χρονική σειρά, τα 

σηµεία κάτω από την διαγώνιο δηλώνουν τροφοδότηση της πληροφορίας σε 

στοιχεία που έπονται χρονικά, ενώ τα σηµεία πάνω από την κεντρική 

διαγώνιο δηλώνουν ανατροφοδότηση πληροφορίας σε στοιχεία που έχουν 

προηγηθεί.  

Για κάθε δραστηριότητα  που συνθέτει την διαδικασία ανάπτυξης , ορίζονται 

τρεις διαφορετικές χρονικές διάρκειες και τρεις διαφορετικές εκτιµήσεις 

κόστους: 

 

● Η καλύτερη κατά περίπτωση τιµή(Best Case Value –BCV) η οποία 

εκφράζει τις ποιο αισιόδοξες προβλέψεις, δηλαδή την µικρότερη 

προσδοκώµενη διάρκεια της δραστηριότητας  

● Η ποιο πιθανή τιµή (Most likely Value – MLV) η οποία εκφράζει τις 

στατιστικές προβλέψεις και βρίσκεται ανάµεσα στις άλλες δύο τιµές 

● Η χειρότερη κατά περίπτωση τιµή(Worst Case Value –WCV) η 

οποία εκφράζει τις ποιο απαισιόδοξες προβλέψεις, δηλαδή την 

µεγαλύτερη προσδοκώµενη διάρκεια της δραστηριότητας.  

Αντίστοιχα ορίζονται οι τιµές των BCV,MLV,WCV για την εκτίµηση του 

κόστους κάθε δραστηριότητας. 
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Το µοντέλο ανάπτυξης υλοποιείται σε ένα φύλλο Excel  προσαυξηµένο µε 

επιπλέον κώδικα καθώς και ένα πακέτο προσοµοίωσης Monte Carlo. Το 

λογιστικό φύλλο περιέχει τις εισόδους διευθετηµένες σε ένα Π∆Σ και επιπλέον 

εξυπηρετεί ως χώρος αποτελεσµάτων και εξόδου. Ο επιπλέον κώδικας 

υλοποιεί το µοντέλο ενώ το λογισµικό προσοµοίωσης Monte Carlo επιλέγει 

τυχαία δειγµατοληψία διάρκειας και κόστους για την κάθε δραστηριότητα. 

Η έξοδος του µοντέλου αποτελείται από ένα αριθµό προσοµοιωµένων τιµών 

κόστους και  διάρκειας για µια διαδικασία. Κάθε δείγµα εξόδου παράγεται από 

µια εκτέλεση του προγράµµατος. Οι εκτελέσεις του προγράµµατος 

συνεχίζονται µέχρι οι κατανοµές του µέσου όρου και της διακύµανσης και της 

διάρκειας και του κόστους σταθεροποιηθούν. Κάθε εκτέλεση αποτελείται από 

µια σειρά από ίσου χρόνου βήµατα ,∆t, το µέγεθος του οποίου επιλέγεται να 

είναι µικρότερο από την διάρκεια της µικρότερης σε χρόνο δραστηριότητας. 

(πχ. Αν οι δραστηριότητες έχουν διάρκεια από πέντε έως 50 εβδοµάδες , ένα 

λογικό ∆t, θα ήταν 0.5 εβδοµάδες. Μικρότερη τιµή θα οδηγούσε σε 

µεγαλύτερη ακρίβεια του µοντέλου σε βάρος όµως του χρόνου εκτέλεσης) 

Οι είσοδοι του µοντέλου όπως κόστος και διάρκεια µιας δραστηριότητας είναι 

τυχαίες µεταβλητές, και αναπαρίστανται από µια κατανοµή από πιθανές τιµές. 

Οι BCV,MLV,και WCV χρησιµοποιούνται για να σχηµατίσουν ένα τριγωνικό 

PDF, το οποίο δηλώνεται ως TriPDF(BCV,MLV, WCV) µε κριτήριο το “Smaller 

is Better” (SIB) προσπαθώντας να ελαχιστοποιήσουµε διάρκεια και κόστος 

Σε κάθε εκτέλεση ,το µοντέλο παίρνει τυχαίο  δείγµα κόστους και διάρκειας  

για κάθε δραστηριότητα  από την αντίστοιχη TriPDF. 

Σε κάθε χρονικό βήµα της εκτέλεσης , το µοντέλο ελέγχει ποιες είναι οι ποιο 

ενεργές δραστηριότητες και ποιες µπορούν να εκτελεστούν παράλληλα, ενώ 

το συνολικό κόστος αυξάνεται σύµφωνα µε το κόστος αυτών των 

δραστηριοτήτων. Όταν ολοκληρώνεται µια δραστηριότητα ελέγχεται η 

πιθανότητα και η επίδραση µιας πιθανής επανάληψης. Αν συµβεί µια 

επανάληψη , η επιπλέον εργασία όσον αφορά τον χρόνο και το κόστος που 

απαιτείται προστίθεται στον συνολικό χρόνο και κόστος , ανάλογα µε την 

επίδραση της εκµάθησης (Learning Curve) και επίδραση της επανάληψης της 

δραστηριότητας. 
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Στην συνέχεια γίνεται µια ποιο λεπτοµερής περιγραφή του µοντέλου, 

ξεκινώντας µε δύο ζητήµατα τα οποία περιπλέκουν τους υπολογισµούς τη 

αναµενόµενη διάρκεια µιας διαδικασίας: Οι παράλληλες δραστηριότητες και οι 

επαναλήψεις δραστηριοτήτων. 

 

3.3.2  Επανάληψη ∆ραστηριότητας 

Όταν µία δραστηριότητα επαναλαµβάνεται η αποκτηθείσα πείρα του 

προσωπικού µπορεί να οδηγήσει σε µείωση του χρόνου της δραστηριότητας 

σε σχέση µε τον αρχικό χρόνο. Έτσι ορίζεται η επίδραση της εκµάθησης µίας 

δραστηριότητας (Learning Curve) ως το ποσοστό του αρχικού χρόνου µίας 

δραστηριότητας που είναι αναγκαίο για την ολοκλήρωσή της σε µία 

επανάληψη. Στη µελέτη εφαρµογής µε τις δραστηριότητες της γενικευµένης 

διαδικασίας ανάπτυξης, οι παράµετροι αυτοί φαίνονται στον πίνακα 3.2. 

 

 

Πίνακας 3.2: Παραµετροποίηση του χρόνου, κόστους και της επίδρασης της εκµάθησης 
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3.3.3 Η πιθανότητα µίας επανάληψης ή αναθεώρησης µίας 
δραστηριότητας  

Πολλά από τα χαρακτηριστικά που επιβραδύνουν τη διαδικασία της 

ανάπτυξης προϊόντων (παράγραφος 2.2) σχετίζονται µε επαναλήψεις στη 

φάση της σχεδίασης, οι οποίες έχουν ως αποτέλεσµα αναθεωρήσεις, και 

επιστροφή σε δραστηριότητες που έχουν ήδη εκτελεστεί. Οι αναθεωρήσεις 

µπορεί να προκύψουν είτε από µία νέα πληροφορία, ή από µια ενδεχόµενη 

αποτυχία επίτευξης των στόχων σχεδίασης (Smith και Eppinger 1997). Μια 

νέα πληροφορία για µια δραστηριότητα ανάπτυξης προϊόντων, µπορεί να 

προκύψει από:  

 

• ∆ραστηριότητες που προηγούνται και έχουν ως αποτέλεσµα να 

αλλάξει την πληροφορία εισόδου. 

• Παράλληλες / Συζευγµένες δραστηριότητες. 

• ∆ραστηριότητες που ακολουθούν στις οποίες ανακαλύπτονται 

σφάλµατα ή ασυµβατότητες, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία νέας 

πληροφορίας εισόδου (Eppinger 1995). Αυτό συµβαίνει ιδιαίτερα σε 

δραστηριότητες επικύρωσης και ελέγχου και προκαλούν 

αναθεωρήσεις σε φαινοµενικά περατωµένες δραστηριότητες  (Cooper 

1993). 

 

Σε περιπτώσεις που οι στόχοι και οι απαιτήσεις σχεδίασης δεν είναι σταθερά 

ορισµένες, αυξάνονται οι πιθανότητες µίας επανάληψης. Η προσέγγιση της 

διαδικασίας ανάπτυξης από την πλευρά των επαναλήψεων, µπορεί να 

αποτυπώσει και να αποτιµήσει το κόστος, τον προγραµµατισµό και την 

αποτελεσµατικότητα της φάσης της σχεδίασης. Στόχος της προσέγγισης 

αυτής είναι να εξασφαλίσει όσο αυτό είναι εφικτό, ότι οι επαναλήψεις 

σχεδίασης είναι στρατηγικά προγραµµατισµένες και όχι τυχαίο αποτέλεσµα. 

Έτσι οι επαναλήψεις µπορούν να ταξινοµηθούν ως (Clausing 1994): 

• Σκόπιµες επαναλήψεις που γίνονται σε συζευγµένες δραστηριότητες. 

• Μη λειτουργικές (µη σκόπιµες) επαναλήψεις. 
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Έτσι δηµιουργείται ένας αριθµητικός Π∆Σ ∆ραστηριοτήτων στον οποίο στα 

σηµεία που υπάρχει ροή πληροφορίας µεταξύ των δραστηριοτήτων 

αποτυπώνονται οι πιθανότητες να επαναληφθούν οι δραστηριότητες στις 

οποίες αναδράται  η πληροφορία (πίνακας 3.3). Αναλυτικότερα το στοιχείο (i,j) 

του Π∆Σ εκφράζει την πιθανότητα η δραστηριότητα A(j) να προκαλέσει 

επανάληψη ή αναθεώρηση της δραστηριότητας A(i).  

 

3.3.4 Η επίδραση µίας επανάληψης  
Στις περιπτώσεις στις οποίες επαναλαµβάνεται ή αναθεωρείται µία 

δραστηριότητα, η εργασία που απαιτείται συνήθως είναι λιγότερη από αυτήν 

που χρειάστηκε την πρώτη φορά. Έτσι ορίζεται ένας δεύτερος αριθµητικός 

Π∆Σ ∆ραστηριοτήτων στον οποίο στα σηµεία που υπάρχει ροή πληροφορίας 

µεταξύ των δραστηριοτήτων αποτυπώνονται οι επιδράσεις των 

επαναλήψεων, ως ένα ποσοστό της εργασίας που απαιτείται σε σχέση µε την 

αρχική, σε κάθε επανάληψη (πίνακας 3.4). Αναλυτικότερα το στοιχείο (i,j) του 

Π∆Σ εκφράζει το ποσοστό της εργασίας της δραστηριότητας A(i) που πρέπει 

να ξαναγίνει, εξαιτίας κάποιας αλλαγής της  δραστηριότητας A(j).  

Γρηγορότερες επαναλήψεις µπορούν να επιτευχθούν για παράδειγµα µε 

συστήµατα CAD µε εργαλεία προσοµοίωσης και ανάλυσης, µε βελτιωµένη 

συνεργασία µεταξύ των οµάδων εργασίας, µε παράλληλη µηχανική και 

αφαίρεση των πλεοναζόντων διαδικασιών. Για την αντιµετώπιση του κινδύνου 

της απώλειας σε ποιότητα, η επιτάχυνση των επαναλήψεων πρέπει να 

εξασφαλίζει ότι οι επαναλήψεις που µένουν πρέπει να έχουν ένα αποδεκτό 

αποτέλεσµα (Oosterman et al. 1998, Smith και Eppinger 1997).  
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Πίνακας 3.3: Αριθµητικός Π∆Σ δραστηριοτήτων µε τις πιθανότητες επαναλήψεων 

 

 

 
Πίνακας 3.4: Αριθµητικός Π∆Σ δραστηριοτήτων µε τις επιδράσεις των επαναλήψεων 

 

Οι δραστηριότητες και οι πιθανότητες επανάληψης µπορούν επίσης να 

αποτυπωθούν σε ένα διάγραµµα µετάβασης καταστάσεων όπως φαίνεται και 

στην παρακάτω εικόνα. Αν και στην πραγµατικότητα η οπτικοποίηση 



 

Πολυτεχνείο Κρήτης- Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής & ∆ιοίκησης –Εργαστήριο Σχεδίασης µε Η/Υ 
 

71

πολύπλοκων διαδικασιών γίνεται ακόµα δυσκολότερη. (Σηµειώστε ότι στο 

παρακάτω διάγραµµα µετάβασης καταστάσεων µόνο οι έξι πρώτες 

δραστηριότητες εµφανίζονται). Με τα βέλη δηλώνονται οι πιθανότητες 

επανάληψης µιας δραστηριότητας. Τα λεπτότερα βέλη δηλώνουν ένα 

προσδοκόµενο µονοπάτι υποθέτοντας ότι δεν θα έχουµε επαναλήψεις, ενώ τα 

βέλη µε διακοπτόµενη γραµµή δηλώνουν ροή από και προς τις υπόλοιπες 

δραστηριότητες της διαδικασίας. 

 

 

Σχήµα 3.2   : ∆ιάγραµµα µετάβασης καταστάσεων που αναπαριστά µια διαδικασία 

3.3.5  Κόστος και ∆ιάρκεια ∆ραστηριοτήτων  
Όπως έχει ήδη το µοντέλο αναπαριστά τις τυχαίες µεταβλητές διάρκειας και 

κόστους µιας δραστηριότητας µε ένα τριγωνικό TriPDF. Οι περισσότερες 

δραστηριότητες τείνουν να έχουν ένα PDF το οποίο µοιάζει σαν ένα καµπύλο 

PDF στην εικόνα 4, το οποίο συχνά αναπαρίσταται χρησιµοποιώντας µια Β-

κατανοµή (Keefer 1993). Το βασικό χαρακτηριστικό αυτής της καµπύλης είναι 

ότι η περιοχή δεξιά της πιο πιθανής χρονικής ολοκλήρωσης (MLV) είναι 

αρκετά µεγαλύτερη από την περιοχή στα αριστερά Αυτή η µορφή έρχεται σε 

αντίθεση µε την τάση της εργασίας να εκτείνεται (διαστέλλεται) για να γεµίσει 

τον διαθέσιµο χρόνο καθώς και µε την ανθρώπινη φύση η οποία χαλαρώνει 
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όταν υπάρχει ποσότητα χρόνο µεγαλύτερη από αυτή που απαιτείται για την 

εκτέλεση µιας εργασίας. 

Παρόλα αυτά, τα βασικά χαρακτηριστικά µιας τέτοιας καµπύλης όπως 

φαίνεται στο σχήµα, καλύτερη, πιθανότερη  και χειρότερη διάρκεια 

(BCV,MLV,WCV) µπορεί να αναπαρασταθεί πλήρως µε την απλούστερη 

τριγωνική κατανοµή. Οι τριγωνικές κατανοµές είναι πολύ ποιο εύκολο να 

κατασκευαστούν , απαιτούν µόνο τρία σηµεία ενώ ταυτόχρονα απεικονίζουν 

την κατάσταση κάθε δραστηριότητας µέσω PDF. Το ύψος της τριγωνικής 

κατανοµής κανονικοποιείται έτσι ώστε το εµβαδόν να είναι µονάδα, αν και 

µπορεί να κανονικοποιειθεί ας πούµε στο 0.8 έτσι ώστε να υπάρχει ένα 

περιθώριο 10% για τις τιµές BCV και WCV. Για απλότητα, οι είσοδοι στο 

TriPDF κανονικοποιούνται στην µονάδα. 

 TriPDF Area=b h/2 =(WCV-BCV) P(MLV)/2 =1   

Λύνοντας ως προς P(MLV) έχουµε 

 P(MLV) = 2/(WCV-BCV) 

 

Σχήµα 3.3 : PDFs  για την διάρκεια µιας δραστηριότητας 

Επειδή το κόστος κάθε δραστηριότητας εξαρτάται κατά ένα µεγάλο µέρος από 

την διάρκεια της δραστηριότητας, το κόστος PDF για µια δραστηριότητα έχει 

πολύ συχνά µια διαµόρφωση παρόµοια µε την χρονική διάρκεια PDF(αν και 

είναι σε άλλη κλίµακα).  ∆εδοµένης µιας PDF  για το κόστος και µιας PDF για 

την διάρκεια µιας δραστηριότητας, κάποιος θα µπορούσε να περιµένει ισχυρή 

συσχέτιση για ένα τέτοιο ζεύγος δειγµάτων διάρκειας και κόστους. Εποµένως 

κάθε φορά που το µοντέλο επιλέγει µια τυχαία τιµή για την διάρκεια µιας 

δραστηριότητας από το PDF, είναι δεσµευτικό ότι θα διαλέξει και ένα τυχαίο 

κόστος από ένα συγκεκριµένο εύρος τιµών από το αντίστοιχο PDF.Τελικά 
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λοιπόν ,αν και η διάρκεια καθώς και το κόστος κάθε δραστηριότητας 

επιλέγονται τυχαία, υπάρχει υψηλός βαθµός συσχέτισης στις δύο τιµές σε 

κάθε εκτέλεση του προγράµµατος. Ο βαθµός συσχέτισης για τα δεδοµένα από 

τα δείγµατα καθορίζεται στο 0.9 αν και µπορεί να αλλάξει από τον χρήστη. 

Για κάθε δραστηριότητα , το κόστος και η διάρκεια επιλέγονται τυχαία. Στην 

συνέχεια , κάθε δείγµα διάρκειας µετατρέπεται σε  χρονικά βήµατα αφού 

στρογγυλοποιηθεί, και ένα κλάσµα του κόστους κάθε δραστηριότητας 

κατανέµεται σε καθένα χρονικό βήµα. Έτσι ένα ίσο ποσοστό διάρκειας και 

κόστους καταναλώνεται σε κάθε χρονικό βήµα στο οποίο η δραστηριότητα 

εργάζεται , συµπεριλαµβάνοντας και την αναθεώρηση της. 

Ενώ το µοντέλο δεν καθορίζει µε σαφήνεια κάποια trade-offs µεταξύ κόστους 

και διάρκειας ανάµεσα σε κάθε δραστηριότητα, εκτιµά ότι αυτό συµβαίνει 

ανάµεσα σε δραστηριότητες µέσα σε µια διαδικασία. Αποτελέσµατα 

δειγµατοληπτικών διαδικασιών µε ίδια τιµή κόστους θα διαφέρουν στην 

διάρκεια, βασιζόµενη στον αριθµό των παράλληλων δραστηριοτήτων. 

3.4   Μοντέλου Αλγορίθµου 
Ο παρακάτω πίνακες  παρουσιάζουν τις ποιο σηµαντικές µεταβλητές που 

χρησιµοποιούνται στο µοντέλο (Πίνακας 3.5), και µια γενική εικόνα του 

αλγορίθµου. Αφού προσδιοριστούν οι παράλληλες δραστηριότητες σε κάθε 

χρονικό βήµα (χρησιµοποιώντας το άνυσµα WN) γίνεται εργασία σε όλη την 

οµάδα των δραστηριοτήτων. Αυτή η εργασία (ένα κλάσµα ίσο µε το µέγεθος 

του χρονικού βήµατος διά την διάρκεια της δραστηριότητας) αφαιρείται  από 

την εργασία που µένει για κάθε δραστηριότητα στο άνυσµα W και το 

αντίστοιχο κόστος προστίθεται στο αθροιστικό C. Όταν µια δραστηριότητα 

ολοκληρώνεται , γίνεται ένας έλεγχος για να προσδιοριστεί και να αποφασιστεί 

αν αυτή η δραστηριότητα θα προκαλέσει αναθεώρηση για τις υπόλοιπες 

ενεργές δραστηριότητες. Η στήλη πάνω από κάθε διαγώνια θέση για κάθε 

δραστηριότητα  στον Π∆Σ ( 1) περιέχει τις πιθανότητες για πιθανές 

αναθεωρήσεις. Κάθε µια από αυτές τις πιθανότητες ελέγχεται σε 

αντιπαραβολή µε κάποιον τυχαίο αριθµό στην περιοχή [0,1). Αν ο τυχαίος 

αριθµός είναι µικρότερος από την υπό εξέταση πιθανότητα, τότε η αντίστοιχη 

ενεργή δραστηριότητα έχει ένα επιπλέον ποσό εργασίας που προστίθεται 
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στην αντίστοιχη θέση του ανύσµατος W. Tο ποσό που προστίθεται είναι το 

αντίκτυπο για την δραστηριότητα το οποίο δίδεται εν µέρει στην διάσταση 2 

του Π∆Σ στο κελί που αντιστοιχεί στην υπό εξέταση πιθανότητα. Πριν 

προστεθεί  ο αντίκτυπος, αφαιρείται  το ποσό από την επίδραση εκµάθησης. 

Για να πάρουµε το πραγµατικό αντίκτυπο στο άνυσµα W στην αντίστοιχη 

θέση, το ποσοστό της δραστηριότητας που πρέπει να αναθεωρηθεί (από τον 

Π∆Σ) πολλαπλασιάζεται µε το ποσοστό του αρχικού χρόνου  που απαιτείται 

για να ολοκληρωθεί η δραστηριότητα (από την αντίστοιχη θέση του 

ανύσµατος LC). Αν µια ενεργή δραστηριότητα πρέπει να κάνει επιπρόσθετη 

εργασία, τότε τα αποτελέσµατα  από αυτή την αναθεώρηση µπορεί να 

επηρεάσουν διαδοχικά άλλες ενεργές δραστηριότητες καθώς και την ίδια την 

δραστηριότητα που προκαλεί την επανάληψη. Ο έλεγχος για δεύτερη φορά 

αναθεώρηση, γίνεται την στιγµή την επανάληψης, πριν γίνει οποιαδήποτε 

εργασία στις ενεργές δραστηριότητες. 

Όταν όλες οι δραστηριότητες ολοκληρωθούν , όλες οι θέσεις του ανύσµατος 

W θα είναι ίσος µε µηδέν. Το µοντέλο στην συνέχεια µετατρέπει τους 

αριθµούς των χρονικών βηµάτων που απαιτήθηκαν στις αντίστοιχες µονάδες 

και τα βγάζει ως εξόδους για την διάρκεια της διαδικασίας στην S για κάθε 

εκτέλεση. Το αθροιστικό κόστος  βγαίνει ως έξοδος στο C. Καθώς το µοντέλο 

εκτελείται αρκετές φορές στο τέλος παίρνουµε ένα σύνολο ζευγαριών S και C 

ως δείγµα. Τα αποτελέσµατα του  C σχηµατίζουν µια κατανοµή κόστους, ενώ 

τα S σχηµατίζουν µια κατανοµή χρόνου. Μαζί τα S και C σχηµατίζουν µια από 

κοινού κατανοµή C/S. 

Το µοντέλο εκτελείται για 25 φορές µέχρι η µέση τιµή και η διακύµανση των C 

και S  κατανοµών σταθεροποιηθούν µέσα στο 1%. ∆ηλαδή για το  C έχουµε : 

 

  

Παρόµοιες ανισότητες εφαρµόζονται και στο S. Ο χρήστης µπορεί παρόλα 

αυτά να προσαρµόσει αυτά τα κατώφλια κα στην συνέχεια να εκτελέσει το 

µοντέλο µέχρι να σταθεροποιηθούν η µέση τιµή και η διακύµανση. 
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R Αριθµός Εκτελέσεων του προγράµµατος για την προσοµοίωση 

N Αριθµός δραστηριοτήτων για την διαδικασία 

C Αθροιστικό κόστος διαδικασίας για µια δεδοµένη εκτέλεση 

S Αθροιστική διάρκεια διαδικασίας για µια δεδοµένη εκτέλεση 

∆t Μέγεθος χρονικού βήµατος για την προσοµοίωση 

tx Το τρέχων χρονικό βήµα 

ActSn Άνυσµα διάρκειας δραστηριότητας: Είναι ένα άνυσµα µήκους n το οποίο περιέχει 
µια τιµή διάρκειας χρόνου  για κάθε δραστηριότητα, παίρνοντας δείγµα από τον 
PDF για κάθε πιθανή διάρκεια εκτέλεσης της δραστηριότητας 

ActCn Άνυσµα κόστους δραστηριότητας: Είναι ένα άνυσµα µήκους n το οποίο περιέχει 
µια τιµή κόστος για κάθε δραστηριότητα και παίρνει δείγµατα τιµών από τον PDF 
για κάθε πιθανή τελική τιµή κόστους της δραστηριότητας. 90% συσχετίζεται µε την 

Wn Άνυσµα Εργασίας: Ένα άνυσµα µήκους n µε τιµές [0,1]  για κάθε δραστηριότητα, 
δείχνοντας το ποσοστό εργασίας που έχει γίνει για  κάθε µία. Αρχικά για όλες τις 
δραστηριότητες η τιµή ορίζεται στο 1 , δείχνοντας ότι το 100% της κάθε 
δραστηριότητας είναι ατελείωτο  

Winitn Αρχικές τιµές για το W άνυσµα, Αρχικοποιείται σε κάθε εκτέλεση 

WNn Άνυσµα τρέχουσας κατάστασης εργασιών: Ένα άνυσµα µήκους n µε τιµές 
Boolean για κάθε δραστηριότητα. ∆είχνει την ανάγκη για εργασία σε κάθε 
δραστηριότητα στο τρέχων χρονικό βήµα 

LCn Άνυσµα εκµάθησης της δραστηριότητας: Είναι ένα άνυσµα µήκους n  το οποίο 
περιέχει ποσοστά για κάθε δραστηριότητα. Εµφανίζει το ποσοστό  της διάρκειας 
από την αρχική δραστηριότητα που απαιτείται για δεύτερη και επιτυχηµένη 
εκτέλεση της κάθε δραστηριότητας. 

DSMnnk Π∆Σ (µη διαγώνιος n x n πίνακας µε τρίτη διάσταση k) 

       ∆ιάσταση k=1 : πιθανότητα επανάληψης [0,1] 

                 Για τις θέσεις του πίνακα πάνω από την διαγώνιο όπου i<j ,     

                 η πιθανότητα της δραστηριότητας j προκαλεί επανάληψη για    

                 τα την δραστηριότητα i . Για τις θέσεις κάτω από την κύρια  

                 διαγώνιο , όπου i > j , η πιθανότητα της δραστηριότητας j      

                 προκαλεί δεύτερης τάξης αναθεώρηση για την δραστηριότητα      

                  i µετά την επανάληψη της j 

        ∆ιάσταση k=2: Αντίκτυπος Επανάληψης [0,1] 

                   Η προστιθέµενη εργασία ,όσον αφορά τον αντίκτυπο στο   

                    άνυσµα εργασίας W ,  θα πρέπει να επαναληφθεί η να   

                    αναθεωρηθεί για δεύτερη φορά 

Πίνακας 3.5. Μεταβλητές Μοντέλου 
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3.4.1  Αλγόριθµος για κάθε εκτέλεση του µοντέλου 

1. Βάλε στο άνυσµα W τις αρχικές τιµές Winit 

2. Πάρε δείγµα για το κόστος και την διάρκεια κάθε δραστηριότητας από 

τις  αντίστοιχες κατανοµές τους 

3. Μετέτρεψε τις διάρκειες των δραστηριοτήτων σε χρονικά βήµατα , και 

κάνε  στρογγυλοποιήσεις στους χρόνους (η ελάχιστη διάρκεια ορίζεται 

ως ένα  χρονικό βήµα) 

4. Για κάθε χρονικό βήµα                

 Βάλε όλα τα WN = False 

 Βρες την πρώτη δραστηριότητα i, η οποία δεν έχει τελειώσει (πχ. Όπου   

            W(i)  >0 . Βάλε WN(i)=True 

● Επαναληπτικά , για όλες τις διαδοχικές δραστηριότητες,  

● Βρες τις παράλληλες  δραστηριότητες για το τρέχων 

χρονικό βήµα. Αν η επόµενη δραστηριότητα  (i) είναι  

ατελής και δεν εξαρτάται από κάποια ατελής 

δραστηριότητα (j) ,ενεργή στο τρέχων βήµα, τότε βάλε   

στο αντίστοιχο  WN(i) =True 

● Αλλιώς µια οµάδα δραστηριοτήτων που έχουν 

ολοκληρωθεί έχει βρεθεί. (Σταµάτα να ελέγχεις για 

δραστηριότητες. 

● Επαναληπτικά , για όλες τις δραστηριότητες, 

● Αν η δραστηριότητα κάνει εργασία σε αυτό το χρονικό 

βήµα  WN(i)=true Τότε 

● Αφαίρεσε το αντίστοιχο κλάσµα εργασίας από το W(i) για 

κάθε εργαζόµενη δραστηριότητα  

● Αν W(i)<0.01 τότε βάλε W(i)=0 , για να προλάβεις λάθη 

στρογγυλοποίησης από την επέκταση της διάρκειας της 

δραστηριότητας. 

● Πρόσθεσε το αντίστοιχο κλάσµα  κόστους για κάθε 

εργαζόµενη δραστηριότητα στο αθροιστικό C. 
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● Αν η δραστηριότητα κάνει εργασία σε αυτό το χρονικό 

βήµα και µόλις έχει τελειώσει (πχ. Αν WN(i)=True, και 

W(i)=0) Τότε 

o Επαναληπτικά, για όλη την στήλη του Π∆Σ ακριβώς 

πάνω από την πρόσφατη τελειωµένη δραστηριότητα 

έλεγξε για πιθανές επαναλήψεις 

 Αξιολόγησε κάθε πιθανότητα µα κάποιον τυχαίο 

αριθµό. Αν απαιτείται τότε: 

• Πρόσθεσε το αντίστοιχο τµήµα 

αναθεώρησης  (∆ίνεται στον Π∆Σ 

διάσταση 2, και προσάρµοσε τον 

συντελεστή εκµάθησης δραστηριότητας) 

στο άνυσµα W στην αντίστοιχη θέση για 

την ενεργή δραστηριότητα. Αν όµως η 

θέση στο W είναι µεγαλύτερη του 1,  (διότι 

η δραστηριότητα δεν έχει τελειώσει) 

µείωσε το στο 0.9  για να µην επεκταθεί η 

εµβέλεια της εργασίας πέρα από τον 

αρχικό της στόχο καθώς επίσης και για να 

φαίνεται κάποια πληροφορία εκµάθησης 

της δραστηριότητας 

• Επαναληπτικά, για όλη την στήλη, κάτω 

από την ενεργή δραστηριότητα, έλεγξε για 

ενδεχόµενες αναθεωρήσεις δεύτερης 

σειράς. Αξιολόγησε κάθε πιθανότητα  σε 

αντιδιαστολή µε κάποιον τυχαίο αριθµό. 

Αν Απαιτείται Τότε: 

o Πρόσθεσε το αντίστοιχο τµήµα 

αναθεώρησης εργασίας (Βρίσκεται 

στον Π∆Σ, διάσταση 2, και 

προσάρµοσε την επίδραση 

εκµάθησης δραστηριότητας) στο 
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άνυσµα W για την συγκεκριµένη 

δραστηριότητα. Αν W είναι 

µεγαλύτερο από 1 , για την 

συγκεκριµένη δραστηριότητα, (∆ιότι 

η δραστηριότητα δεν έχει τελειώσει) 

µείωσέ το στο 0.0 

● Αν υπάρχει δραστηριότητα, που δεν έχει τελειώσει, αύξησε 

το χρονικό βήµα, και επανέλαβε, Αλλιώς τερµάτισε την 

εκτέλεση. 

5. Μετέτρεψε τους αριθµούς του χρονικού βήµατος σε µονάδες χρόνου για να     

     προσδιορίσεις το S 

6. Αποθήκευσε το C και  το S µε τον αριθµό εκτέλεσης. 

 

3.5.  Εφαρµογή του µοντέλου 

Το µοντέλο αυτό εφαρµόζεται σε µια προκαταρκτική φάση σχεδιασµού για ένα 

εγκαταλειµµένο  εναέριο µεταφορικό µέσο (UAN) µιας αεροπορικής εταιρίας.  

Ένας Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης (Π.∆.Σ) αναπαριστά τις δραστηριότητες που 

σχετίζονται µε την διαδικασία σχεδιασµού και ανάπτυξης καθώς και 

συσχετίσεις – αλληλεξαρτήσεις  µεταξύ τους . Ο παρακάτω πίνακας δείχνει 

την διάρκεια κάθε δραστηριότητας, το κόστος και την επίδραση από την 

εκµάθηση της δραστηριότητας (Με το πράσινο χρώµα τα σκιασµένα κελιά 

δηλώνουν δραστηριότητες µε µη ολοκληρωµένα δεδοµένα). Ο πίνακας 3.6α 

δείχνει στην πρώτη του διάσταση τις πιθανότητες αναθεώρησης και στην 

δεύτερη διάσταση ο πίνακας 3.6β την επίδραση από την αναθεώρηση 

(αντίκτυπος) . Στους δύο παρακάτω πίνακες τα κίτρινα κελιά δηλώνουν τιµές 

που “ικανοποιούν” το µοντέλο ενώ µε τουρκουάζ χρώµα ,δηλώνονται τα κελιά 

για τα οποία οι αντίστοιχες δραστηριότητες πρέπει να ελεγχθούν. Όπου είναι 

απαραίτητο στους παρακάτω πίνακες γίνεται στρογγυλοποίηση των τιµών. 
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Πίνακας 3.6α  :Πίνακας ∆ραστηριοτήτων για Είσοδο στο µοντέλο  

 

 

Πίνακας 3.6β : Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης – ∆ιάσταση 1, Πιθανότητες Αναθεώρησης 

 

 

Πίνακας 3.7   : Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης – ∆ιάσταση 2, Επίδραση από αναθεώρηση 

(Impacts) 



 

Πολυτεχνείο Κρήτης- Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής & ∆ιοίκησης –Εργαστήριο Σχεδίασης µε Η/Υ 
 

80

 

3.6   Αποτελέσµατα προσοµοίωσης 

3.6.1  Έξοδοι προσοµοίωσης 

Το σχήµα 3.4 δείχνει την συνάρτηση πιθανότητας µάζας (PMFs) και τις 

συναρτήσεις αθροιστικής κατανοµής (CDFs) για δείγµατα αποτελεσµάτων 

κόστους και διάρκειας της διαδικασίας αντίστοιχα (n=475, ∆t=2, Αριθµός 

εκτελέσεων =25). Η µέση τιµή κόστους είναι E[C] = $647k, µε µια σταθερή 

απόκλιση σc= $45k. Το µέσο κόστος είναι $640k. Όπως ήταν αναµενόµενο, 

αυτή η κατανοµή είναι ασύµµετρη δεξιά (ασυµµετρία κατανοµής =1.15). Η 

µέση διάρκεια είναι E[S]=141 µέρες µε µια σταθερή σs = 8 ηµέρες.  Η κατά 

µέσο όρο διάρκεια είναι 140 ηµέρες, αν και η κατανοµή διάρκειας είναι 

ασύµµετρη δεξιά (ασυµµετρία κατανοµής =0.95). Οι δύο κατανοµές έχουν 

συντελεστή συσχέτισης 0.52 , το οποίο είναι ουσιαστικά µικρότερο από τον 

συντελεστή συσχέτισης  (0.9) κόστους και διάρκειας για ατοµικές 

δραστηριότητες. Αυτό το κέρδος επιτυγχάνεται αυξάνοντας τον αριθµό των 

παράλληλων δραστηριοτήτων σε πολλά αποτελέσµατα δειγµάτων. 

Αυξάνοντας την παραλληλία στις δραστηριότητες µειώνουµε τον συνολική 

διάρκεια για την διαδικασία χωρίς αλλαγή στο κόστος. Η εικόνα επίσης δείχνει 

τους στόχους που είναι $670k για το κόστος και 130 ηµέρες για την διάρκεια. 

Το σχήµα 3.5  δείχνει µια από κοινού κατανοµή PDF για το ζευγάρια 

αποτελεσµάτων κόστους και διάρκειας. Η παρουσία δύο κορυφών δείχνει ότι 

πρόκειται για δύο γενικές κατηγορίες από αποτελέσµατα του έργου, µια από 

τις οποίες απαιτεί περισσότερες επαναλήψεις. Η εικόνα 7 , δείχνει τα 

δεδοµένα σε χάρτη µε ισοϋψείς στον οποίο είναι ευκολότερο να 

οπτικοποιήσουµε τους στόχους. 
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Σχήµα 3.4: Έξοδοι για το κόστος (PMFs) και την διάρκεια(CDFs) από το µοντέλο 

 

Σχήµα 3.5: Συνδυασµός κατανοµών κόστους και διάρκειας PDF 
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Σχήµα 3.6: Συνδυασµός κατανοµών κόστους και διάρκειας PDF σε ισοϋψείς 

 

3.6.2   Σύγκριση µε το πραγµατικό project 

Όταν συγκρίνουµε  µε τα αποτελέσµατα του  UAN έργου ,τις προσοµοιωµένες 

τιµές αποτελεσµάτων κόστους και διάρκειας  γίνεται υπερεκτίµηση του 

πραγµατικού χρόνου και των χρηµάτων που απαιτούνται για το έργο. Παρόλα 

αυτά ,πέντε παράγοντες αξιολογούνται και µοιράζονται την ευθύνη για αυτή 

την ασυµφωνία. 

1. Τα δεδοµένα εισόδου είναι ανεπαρκή όσο αφορά τις σχέσεις µεταξύ 

των δραστηριοτήτων. Πολλοί από τους ειδικούς  παρέχουν δεδοµένα 

τα οποία µετέχουν σε έναν αριθµό από έργα διαφορετικής 

πολυπλοκότητας και κλίµακας. Φαίνεται δύσκολο για αυτούς να 

προσδιορίσουν κόστος και διάρκεια  

2. Η πραγµατική διαδικασία του έργου εκτελείται κάτω από άτυπες 

συνθήκες. Αν σχεδιαστές παρείχαν τυπικές τιµές κόστους και διάρκειας 

τότε αυτοί οι αριθµοί θα ήταν µε µεγάλη πιθανότητα υψηλότερες από το 

πραγµατικό µέγεθος.  
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3. Το µοντέλο δεν επιτρέπει υπεβολικά µεγάλο αριθµό παράλληλων 

δραστηριοτήτων. Αν κοιτάξουµε το διάγραµµα Gannt θα δούµε ότι το 

µοντέλο περιορίζει πολλές δραστηριότητες να περιµένουν µέχρι 

κάποιες άλλες να ολοκληρωθούν. Αυτό στην πραγµατικότητα δεν 

συµβαίνει , µιας και κάποιες δραστηριότητες ξεκινάνε µε 

προκαταρκτικές πληροφορίες. 

4. Η µετατροπή των διαθέσιµων δεδοµένων για να εισαχθούν στο 

µοντέλο απαιτεί πολλές προσεγγίσεις στις πραγµατικές τιµές που 

βέβαια δεν είναι σε πλήρη συµφωνία 

5. Στα αποτελέσµατα από το µοντέλο γίνεται χρήση ενός χρονικού 

βήµατος ίσο µε δύο µέρες το οποίο υπερτιµά µικρές αυξήσεις 

αναθεωρήσεων δηµιουργώντας έτσι τελικά αποτελέσµατα µε 

υψηλότερο κόστος και διάρκεια διαδικασίας. 

3.7.   Ανάλυση κινδύνου 
Αντιπαραβάλλοντας τα αποτελέσµατα από πολλαπλές προσοµοιώσεις 

απαιτείται µια κοινή βάση για την σύγκριση τους.  Τα τελικά PDFs µπορεί να  

διαφέρουν στην µέση τιµή, στην διακύµανση στην ασυµµετρία, ενώ µια 

καλύτερη µέση τιµή δεν συνεπάγεται πάντα µικρότερη διακύµανση και 

αντίστροφα. Χρειάζεται λοιπόν µια σύνθετη αντικειµενική συνάρτηση πάνω 

στην οποία θα γίνονται οι συγκρίσεις όλων των PDFs µεταξύ τους σε 

αντιδιαστολή ενός αντικειµενικού στόχου. Μια δυνατότητα είναι να 

χρησιµοποιήσουµε την πιθανότητα µη αποδεκτών αποτελεσµάτων  

P(unacceptable) η οποία υπολογίζεται χρησιµοποιώντας µια PDF και ένα 

αντικειµενικό στόχο. Η πιθανότητα των µη αποδεκτών αποτελεσµάτων 

αναπαριστά το ποσοστό των αποτελεσµάτων για τα οποία η ποσότητες 

κόστος και διάρκεια υπερβαίνουν τον στόχο. 

Παρόλα αυτά κάποια αποτελέσµατα είναι πολύ χειρότερα από κάποια άλλα. 

Για παράδειγµα , µε ένα στόχο διάρκειας 130 ηµερών η συνέπεια του να 

πάρει το έργο 170 ηµέρες είναι πολύ χειρότερο ως αποτέλεσµα από το να 

πάρει 131 ηµέρες. Έτσι χρησιµοποιείται µια συνάρτηση επίδρασης (Impact 

function) για να αξιολογήσει   τις συνέπειες του οδηγώντας στην έννοια του 

παράγοντα κινδύνου R  
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Ο παράγοντας κινδύνου αξιολογείται για την µέση τιµή, την διακύµανση και 

την ασυµµετρία των PDFs αποτελεσµάτων σε αντιδιαστολή µε έναν 

αντικειµενικό στόχο. Υπό αυτή την έννοια λοιπόν παρέχει µια εκτίµηση για την 

σύγκριση οµοειδών χαρακτηριστικών (πχ κόστος µε κόστος). Για παράδειγµα 

χρησιµοποιώντας µια τετραγωνική συνάρτηση επίδρασης – κινδύνου για την 

διάρκεια του έργου έχουµε : 

 

Όπου ks  είναι σταθερά, fs(x0)  είναι η διάρκεια του PDF, Ts είναι η διάρκεια 

του στόχου, και ks[x0-Ts]2 είναι η συνάρτηση επίδρασης. Ένας αντίστοιχος 

τύπος εφαρµόζεται και για την ανάλυση κινδύνου όσον αφορά το κόστος του 

έργου. 

 

3.8  Εφαρµογές 

Σε αυτή την ενότητα , χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του έργου UAN , 

παρουσιάζονται τρεις εφαρµογές του µοντέλου που αφορούν την διαχείριση 

κα τον προγραµµατισµό έργων. 

3.8.1  Προγραµµατισµός Έργων: Σχηµατισµός-σύνθεση 
 διαδικασιών 

Κάνοντας χρήση ενός Π∆Σ , µπορούµε να κατασκευάσουµε µια βελτιωµένη 

σύνθεση για την υλοποίηση µιας διαδικασίας η οποία αποτελείται από τις 

αντίστοιχες δραστηριότητες. Μια απλή µέθοδος είναι να ανταλλάσουµε 

γραµµές και στήλες στον Π∆Σ  και να συγκρίνουµε την δοµή πριν και µετά. Αν 

η αλλαγή αυτή επιφέρει βελτίωση στο σύστηµα τότε κρατάµε τον νέο Π∆Σ 

αλλιώς επιστρέφουµε τον πίνακα στην πρώτη του διάταξη και δοκιµάζουµε 

άλλη αλλαγή γραµµών και στηλών. Ο µόνος πραγµατικός τρόπος για να 

βελτιστοποιήσουµε τον Π∆Σ είναι να δοκιµάσουµε όλες τις πιθανές 

ακολουθίες που µπορούν να προκύψουν. Αυτή η µέθοδος όµως έχει 

πολυπλοκότητα τάξης n!  , O(n!). Για αυτό τον λόγο , πολλοί συγγραφείς 

προτείνουν ευρετικούς αλγόριθµους µε µικρότερο υπολογιστικό κόστος που 

πλησιάζουν το βέλτιστο (Rogers 1996,Smith 1997b,Steward 1981b). Οι 
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περισσότερες από αυτές τις µεθόδους εστιάζουν στην µείωση των 

επαναλήψεων των δραστηριοτήτων µιας και αυτές είναι το κλειδί για την 

διακύµανση  (Adler 1995,Osborne 1993). Το βασικό σηµείο για την καλή 

αναπαράσταση µιας διαδικασίας σε έναν Π∆Σ είναι πως θα επιτευχθεί να 

εντοπίσουµε τις επαναλήψεις. Είναι αναµενόµενο ότι, η βέλτιστη διάταξη θα 

έχει τις ελάχιστες επαναλήψεις. 

Η βασική πρόσκληση για το παραπάνω πρόβληµα είναι να προσδιορίσουµε 

µια αντικειµενική συνάρτηση η οποία θα µπορεί να εντοπίζει όλες τις πηγές 

αβεβαιότητας µιας διαδικασίας. Ο παραδοσιακός τρόπος είναι να µια 

συνάρτηση η οποία θα ελαχιστοποιεί την διάρκεια κάθε δραστηριότητας. 

Παράλληλα , η ελαχιστοποίηση της διακύµανσης και του κινδύνου είναι δύο 

επίσης επιθυµητοί στόχοι για το κόστος και την διάρκεια της διαδικασίας. Η 

επιλεγόµενη αντικειµενική συνάρτηση πρέπει να ελαχιστοποιεί τον κίνδυνο ως 

προς ένα στόχο και όχι να κάνει µερικώς συγκρίσεις αναµενόµενων τιµών 

κόστους και διάρκειας. 

Σε αυτή την ενότητα, η εφαρµογή που παρουσιάζεται , δίνει αποτελέσµατα για 

πέντε διαφορετικές διαδικασίες σχεδιασµού του έργου UAN µε όµοιο κόστος 

και προγραµµατισµένους στόχους, κάνοντας χρήση µιας τετραγωνικής 

συνάρτησης επίδρασης(Impact Function). Η διατάξεις του Π∆Σ για τις δύο 

πρώτες περιπτώσεις φαίνονται στους παρακάτω πίνακες. Η διάταξη τρία έχει 

το πλεονέκτηµα ότι η ανάλυση κατασκευής ξεκινά νωρίτερα , επιτρέποντας σε 

άλλες δραστηριότητες να εκτελεστούν παράλληλα. Να σηµειωθεί βέβαια ότι , 

µετακινώντας την δραστηριότητα ανάλυσης κατασκευής στις ενεργές 

δραστηριότητες προκαλείται αύξηση  των επαναλήψεων µέσα στην 

διαδικασία. Παρόλα αυτά η µικρή επίδραση από τις επιπλέον επαναλήψεις και 

το όφελος από την επίδραση της εκµάθησης για την δραστηριότητα της 

κατασκευής µειώνουν τις επιδράσεις στις µεταβολές του κόστους και της 

διάρκειας για οποιαδήποτε αναθεώρηση  χρειαστεί. Οι διατάξεις τέσσερα και 

πέντε είναι παραλλαγές της τρία. Ο πίνακας 3.8 δείχνει την σειρά των 

δραστηριοτήτων για κάθε διάταξη, καθώς επίσης τους παράγοντες RC και RS 

καθώς και άλλα δεδοµένα. Αν και οι παράγοντες RC και RS είναι σε 

διαφορετική κλίµακα και εποµένως δεν µπορούν να συγκριθούν µεταξύ τους, 

αυτό µπορεί να γίνει µεταξύ οµοειδών παραγόντων . Παρατηρούµε ότι οι 
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διατάξεις 3,4 και 5 έχουν περισσότερες παράλληλες δραστηριότητα, 

περισσότερες επαναλήψεις, υψηλότερο κίνδυνο για το κόστος , αλλά 

αµελητέο κίνδυνο για την διάρκεια. 

 

Πίνακας 3.8 :Σύγκριση πέντε διαφορετικών διατάξεων για τον Π∆Σ 

Η παρακάτω εικόνα (σχήµα 3.7), συγκρίνει τις από κοινού κατανοµές C,S  για 

τις διατάξεις ένα και τρία. Είναι εύκολο να διαπιστωθεί από τα διαγράµµατα ότι 

, η διάταξη τρία µειώνει τον κίνδυνο  χρόνου αυξάνοντας λίγο τον κίνδυνο 

κόστους. 
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Σχήµα 3.7: Σύγκριση των διατάξεων ένα και τρία 

Στο Σχήµα 3.8 σχεδιάζονται τα RC και RS για τις πέντε διατάξεις, δίνοντας 

ενδεχόµενα σηµεία trade-off. Αν συνδέσουµε τα σηµεία από την γραφική 

παράσταση τότε προκύπτει µια καµπύλη αρκετά απότοµη στην οποία αρκετές 

διατάξεις δεν µπορούν να βρεθούν πάνω της. Πιθανόν , κάποια άγνωστη 

ακόµα διάταξη θα µπορούσε να απλώσει την καµπύλη χαµηλότερα και ποιο 

αριστερά δηλαδή λιγότερο απότοµη .Ο τύπος της συνάρτησης επίδρασης που 

επιλέγεται επηρεάζει την µορφή  της καµπύλης. (Η τετραγωνική συνάρτηση 

επίδρασης προκαλεί βελτιώσεις σε διατάξεις χαµηλού κινδύνου λιγότερο από 

ότι σε υψηλού κινδύνου). 

Χρησιµοποιώντας την προσέγγιση της κατασκευής και σύγκρισης 

εναλλακτικών διατάξεων , το µοντέλο σε αυτή την ενότητα µπορεί να 

επεκταθεί  µε µία επαναληπτική δοµή ελέγχου η οποία θα µπορεί να ελέγχει 
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νέες διατάξεις (πχ µε χρήση γενετικού αλγόριθµου), συγκρίνοντας 

αποτελέσµατα, και συνεχίζοντας µέχρι να βρεθεί βέλτιστη διάταξη (ή µέχρι να 

φτάσουµε στα επιθυµητά υπολογιστικά όρια –κατώφλι που ο χρήστης 

επιλέγει) . 

 

Σχήµα 3.8:: Παράγοντες κινδύνου κόστους και χρόνου για τις πέντε διατάξεις διαδικασιών. 

Το µοντέλο λοιπόν , µας δίνει την πληροφορία που και διαισθητικά έχουµε: 

περισσότερες επαναλήψεις οδηγούν σε µικρότερες διάρκειες διαδικασιών. Η 

διατάξεις 3,4, και πέντε έχουν το πλεονέκτηµα των προαναγγελθέντων  

επαναλήψεων. Κάποιες δραστηριότητες (πχ δραστηριότητα 13) ξεκινάνε την 

εκτέλεση τους νωρίτερα και επιτρέπεται να εργάζονται παράλληλα µε άλλες, 

µειώνοντας έτσι τον χρόνο εκτέλεσης της διαδικασίας. Τελικά , αν και οι 

αναδιατάξεις στον Π∆Σ αυξάνουν τα σηµεία στον πίνακα πάνω από την 

διαγώνιο, και την απόσταση τους από την διαγώνιο η αύξηση των 

επαναλήψεων και το αντίστοιχο κόστος αξίζει τον κόπο µιας και έχουµε  

µικρές επιδράσεις από αναθεωρήσεις  και κόστος από την επίδραση 

εκµάθησης της δραστηριότητας. Ουσιαστικά , ξεκινώντας κάποιες 

δραστηριότητες νωρίτερα , οι σχεδιαστές αρχίζουν νωρίτερα να µαθαίνουν  , 

κάνοντας αρκετή εργασία σε σηµεία που χρειάζονται αποφάσεις και όχι κατά 

την διάρκεια της εκτέλεσης της δραστηριότητας. Έτσι αν και το κόστος µπορεί 

να είναι υψηλότερο ο σχεδιασµός και η διάρκεια µπορούν να συµπιεστούν 

κάνοντας παράλληλες εργασίες. 

Στο σχήµα 3.9 φαίνονται αυτές ακριβώς τις παραχωρήσεις. Στην περίπτωση 

Α , δύο δραστηριότητες γίνονται ακολουθιακά. Το συνολικό κόστος  και η 

συνολική διάρκεια της διαδικασίας είναι το άθροισµα των επιµέρους τιµών 
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κόστους και χρόνου αντίστοιχα των δραστηριοτήτων. Στην δεύτερη 

περίπτωση Β, η δεύτερη δραστηριότητα  ξεκινά νωρίτερα. Όταν φτάνουν τα 

αποτελέσµατα από την δραστηριότητα(1) ,η δραστηριότητα (2) πρέπει να 

κάνει αναθεώρηση, αλλά ο χρόνος που χρειάζεται για την αναθεώρηση είναι 

µικρότερος από τον χρόνο που χρειάζεται για την ίδια την δραστηριότητα να 

εκτελεστεί. Συνεπώς, ο συνολικός χρόνος µειώνεται, αν και το συνολικό 

κόστος αυξάνεται λόγο της αναθεώρησης. Το µοντέλο διευκολύνει σε αυτόν 

τον τοµέα κάνοντας έξυπνες επιλογές για της δραστηριότητες που θα 

ξεκινήσουν νωρίτερα από το κανονικό 

 

Σχήµα 3.9: Συνέπειες στο κόστος και στην διάρκεια από την preemptive επανάληψη 

 

3.8.2.  Προγραµµατισµός Έργου: Καθορίζοντας το κόστος και τον 
 χρόνο  

Μια άλλη εφαρµογή του µοντέλου συνδέεται µε την επιλογή στόχων κόστος 

και διάρκειας. Ένα µεγάλο ποσοστό του κινδύνου στις συγκεκριµένες 

κατανοµές αποτελεσµάτων ,συνδέεται άµεσα από την επιλογή στόχων και την 

συνάρτηση επίδρασης(Impact function). Όταν επιλέγουµε ή 

διαπραγµατευόµαστε τιµές στόχων θα ήταν επιθυµητό ένα αποδεκτό επίπεδο 

κινδύνου. Στο σχήµα 3.10 P(unacceptable) και R σχεδιάζονται σε 

αντιδιαστολή διάφορων στόχων. Για παράδειγµα επιλέγοντας ένα στόχο 

κόστους $620k , συνεπάγεται ένα 74% κίνδυνο να πάρουµε µη αποδεκτά 

αποτελέσµατα και έναν παράγοντα κινδύνου κόστους γύρω στα 2500. 

Συγκρίνοντας ,αν πάρουµε Tc=$700k, P(unacceptable)=0.09, και Rc= 250. 

Αυτές οι αποτιµήσεις είναι χρήσιµες όταν διαπραγµατευόµαστε µε στόχους 

κόστους και διάρκειας, επιλέγοντας ένα αποδεκτό επίπεδο κινδύνου όταν 
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σχεδιάζουµε έργα ή όταν αναλύουµε περιπτώσεις του τύπου τι πριν θα 

πληρώσει ο πελάτης  για γρηγορότερη παράδοση του έργου κλπ. Η 

συγκεκριµένη ανάλυση επίσης βοηθά στην πρόβλεψη του κινδύνου ασταθών 

αλλαγών του στόχου. 

 

Σχήµα 3.10: Κόστος και ∆ιάρκεια , P(unacceptable) και R για διάφορους στόχους 

 

3.8.3   Προγραµµατισµός έργου: Ανάλυση “What if” 

Από την στιγµή που το έργο είναι καθ’ οδόν, είναι χρήσιµο να 

αντικαταστήσουµε τις τυχαίες µεταβλητές κόστους και διάρκειας  µε 

πραγµατικές τιµές και εποµένως να πάρουµε νέες εκτιµήσεις  για τις 

υπόλοιπες δραστηριότητες. Αν τα δεδοµένα είναι επαρκώς ενηµερωµένα κατά 

την διάρκειας της προόδου της εκτέλεσης της διαδικασίας, το µοντέλο µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί για να διερευνήσει ερωτήσεις τύπου “What if” . Για 

παράδειγµα, εάν µια επανάληψη υψηλής επίδρασης  και χαµηλής 
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πιθανότητας  συµβεί οι επηρεαζόµενες δραστηριότητες µπορούν να 

ταυτοποιηθούν γρήγορα, και µπορούµε να διαπιστώσουµε τον κίνδυνο στην  

επίδραση του  κόστος  και της διάρκεια.  Επίσης µπορούµε να διερευνήσουµε 

τι συµβαίνει µε τον κίνδυνο στο κόστος και στην διάρκεια την διαδικασίας αν 

προσθέσουµε µια νέα δραστηριότητα.  Επιπλέον µπορούµε να µελετήσουµε 

την ευαισθησία στους παράγοντες Rc, και Rs στις αλλαγές σε συγκεκριµένες 

περιπτώσεις επαναλήψεων και επίδρασης εκµάθησης. 

 

3.9.  Προτεινόµενες Επεκτάσεις 

 

Το µοντέλο επεκτείνεται πάνω σε διαθέσιµες προσεγγίσεις, αλλά µελλοντικές 

επεκτάσεις θα µπορούσαν να δώσουν καλύτερες µεθόδους για τέτοιου τύπου 

προβλήµατα. Στη ενότητα αυτή προτείνονται διάφορες πιθανότητες για 

παραπέρα έρευνα. Πολλές από αυτές τις ιδέες βασίζονται από την µελέτη των 

επαναλήψεων και την ανάλυση κινδύνου για το κόστος και την διάρκεια. 

Μια σηµαντική φάση για την κατασκευή του µοντέλου είναι το επίπεδο των 

λεπτοµερειών  ή η αφαιρετικότητα µε την οποία  το µοντέλο αναπαριστά µια 

διαδικασία. Η προσπάθεια µας να συλλέξουµε περισσότερα δεδοµένα για να 

έχουµε ποιο υψηλή ανάλυση µπορεί να επιφέρει συνέπειες στην µείωση του 

χρόνο ολοκλήρωσης µιας διαδικασίας. 

 

3.9.1  ∆υναµική ∆ιάρκεια ∆ραστηριοτήτων και Επαναλήψεις 

Το µοντέλο µπορεί να επεκταθεί εισάγοντας την έννοια της δυναµικής 

διάρκειας δραστηριοτήτων. 

Τα κελιά του W ανύσµατος ,τα οποία δείχνουν το ποσοστό της εργασίας που 

αποµένει για κάθε δραστηριότητα µέσα στην διαδικασία , δεν χρειάζεται να 

αρχικοποιηθούν στην µονάδα, έτσι µπορούµε να εξετάσουµε τµηµατικά 

διαδικασίες. 

Επιπλέον, µπορούµε στα στοιχεία του Π∆Σ εκτός της διαγώνιου ,τα οποία 

περιέχουν πληροφορία πιθανοτήτων και επίδρασης από την αναθεώρηση 
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δραστηριοτήτων , να προσθέσουµε για παράδειγµα έναν µετρητή ο οποίος θα 

δείχνει τον αριθµό των επαναλήψεων για συγκεκριµένες δραστηριότητες ή 

ακόµα και µια ποσότητα που θα αντιπροσωπεύει την πιθανότητα επανάληψης 

ως συνάρτηση των C,S,RC,RS (Κάθε φορά που συµβαίνει µια επανάληψη , ο 

µετρητής επανάληψης αυξάνεται και η πιθανότητα της επανάληψης 

προσαρµόζεται αντίστοιχα). Τέτοιου τύπου µετασχηµατισµοί στο αρχικό 

µοντέλο, δίδουν την δυνατότητα να αναπαραστήσουµε δυναµικές 

διασυνδέσεις µεταξύ των δραστηριοτήτων. Κάποιες διασυνδέσεις µπορούν να 

εξαφανιστούν αργότερα µέσα στην διαδικασία  θέτοντας την αντίστοιχη 

ποσότητα στον πίνακα DSMijk =0 αυξάνοντας τον µετρητή του C ή του S. Με 

παρόµοιο τρόπο, νέες διασυνδέσεις µεταξύ των δραστηριοτήτων µπορούν να 

εµφανιστούν. Η εµφάνιση µιας επανάληψης µπορεί εποµένως να πιθανότητα 

άλλων όπως παρατηρείται από τον  Adler et al.(1995).  

 

3.9.2  Αυξάνοντας την παραλληλία των δραστηριοτήτων 

Το µοντέλο που έχει περιγραφεί σε αυτή την εργασία, επιτρέπει ανταλλαγή 

πληροφοριών µόνο µεταξύ δραστηριοτήτων που τελειώνουν και αυτών που 

αρχίζουν. Στην πραγµατικότητα όµως ,πολλές έξοδοι από δραστηριότητες 

µπορεί να είναι διαθέσιµες  ή και απαραίτητες πριν την ολοκλήρωση τους, και 

αντίστροφα πολλές πληροφορίες εισόδου µπορεί να µην είναι απαραίτητες για 

την έναρξη µιας δραστηριότητας. Εποµένως όπως φαίνεται από την 

παραπάνω παραδοχή , µπορούµε να εκκινήσουµε ένα σύνολο από 

δραστηριότητες µε ένα υποσύνολο από τα δεδοµένα εισόδου τους. Ως 

επέκταση , τα δεδοµένα των διασυνδέσεων µεταξύ των δραστηριοτήτων 

µπορούν να βρεθούν µε κάποιο σχετικό κίνδυνο για την εγκυρότητα τους. 

Επιπλέον , οι επαναλήψεις µπορούν να ελεγχθούν κατά την διάρκεια της 

δραστηριότητας.  

Η επέκταση του µοντέλου προς την κατεύθυνση της υπέρθεσης των 

δραστηριοτήτων χρήζει παραπέρα έρευνας, ως προς την ευαισθησία των 

δραστηριοτήτων στις αλλαγές δεδοµένων (Carrascosa 1998,Krishnan 

1997,Loch 1998,Terwiesch 1997) 
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3.9.3   Απαιτήσεις  Πόρων και Περιορισµοί 

Ο τρόπος µε τον οποίο επεξεργάζεται ένας Π∆Σ τις δραστηριότητες σε αυτό 

το µοντέλο  αλλά και γενικά σε όποια µοντέλα κάνουν χρήση Π∆Σ, χρειάζονται 

και αποτιµούν µόνο τις πληροφορίες για απαιτούνται για την ολοκλήρωση των 

δραστηριοτήτων.  Άλλες είσοδοι, όπως πληροφορίες προσωπικού, 

λογισµικού, υλικού, διευκολύνσεις κλπ, δεν αξιολογούνται . Στην 

πραγµατικότητα µια έλλειψη διαθεσιµότητας πόρων µπορεί να οδηγήσει σε 

αύξηση της διάρκειας µιας διαδικασίας. (Adler 1995,Reinertsen1997).  

Επεκτάσεις του µοντέλου προς αυτή την κατεύθυνση , θα πρέπει να ελέγχουν 

και την διαθεσιµότητα πόρων µέσα από τις αντικειµενικές συναρτήσεις, ή τους 

περιορισµούς για τις παράλληλες δραστηριότητες. 

3.9.4   ∆ιασυνδέσεις υψηλότερης ανάλυσης 

Στο παρόν µοντέλο, µπορούµε να χειριστούµε µια διασύνδεση µεταξύ δύο 

δραστηριοτήτων (αν και η διασύνδεση αυτή µπορεί να διαθέτει διαφορετικά 

χαρακτηριστικά για την ροή της πληροφορίας σε κάθε κατεύθυνση). Ακόµα , 

σε κάποιες περιπτώσεις µια δραστηριότητα µπορεί να παρέχει περισσότερες 

από µια εξόδους σε µια άλλη δραστηριότητα , και ο ρυθµός αλλαγής καθώς 

και η ευαισθησία σε αυτά τα δεδοµένα µπορεί να αλλάζει. Το µοντέλο µπορεί 

να επεκταθεί έτσι ώστε να χρησιµοποιεί ξεχωριστές πιθανότητες 

αναθεώρησης και επίδρασης εκµάθησης για κάθε διαφορετική έξοδο, αν και 

αυτό έρχεται σε αντίθεση µε την τρέχουσα προσέγγιση της άθροισης των 

πιθανοτήτων αυτών σε κάθε δραστηριότητα. 

3.9.5   Ξεχωριστά block από υψηλής σύνδεσης δραστηριότητες 

Στη µοντέλο, όπως έχει παρουσιαστεί, ο αλγόριθµος δεν µπορεί να χειριστεί 

ανεξάρτητα µπλοκ από δραστηριότητες που συνδέονται σε υψηλό 

βαθµό.(όπου τα µπλοκ από µόνα του µπορούν να εκτελεστούν παράλληλα) 

Αυτού του τύπου τα προβλήµατα είναι εύκολο να επιλυθούν µε ένα 

πολυεπίπεδο  Π∆Σ,  όπου τα µπλοκ αυτά αντιµετωπίζονται το καθένα ως µια 

δραστηριότητα. 

Παρόλα αυτά, χρειάζεται προσοχή να µην χαθούν σηµαντικές επαναλήψεις 

που πιθανόν να συµβαίνουν ,µέσα σε κάποιο µπλοκ.  
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3.9.6   Κόστος Μοντέλου 

Αν και στο µοντέλο , το κόστος και η διάρκεια  των δραστηριοτήτων 

αντιµετωπίζονται ως τυχαίες µεταβλητές  µεταξύ των οποίων υπάρχει ισχυρή 

συσχέτιση,  θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί µια ποιο οξυδερκής 

µοντελοποίηση για την προσέγγιση του κόστους. Μια τεχνική είναι να 

προσδιορίσουµε την ελαστικότητα  του κόστος σε σχέση µε την διάρκεια για 

κάθε δραστηριότητα.  Σε κάποιες δραστηριότητες µπορούµε να ανταλλάξουµε 

/δώσουµε  χρόνο για το κόστος ενώ σε άλλες όχι. Επίσης είναι 

αποδεδειγµένο, κοστίζει περισσότερο η επιτάχυνση  ή η επιβράδυνση ενός 

προγραµµατισµού από το να διατηρήσουµε σταθερή ταχύτητα. 
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Κεφάλαιο 4 

Το λογισµικό I-DSM 

 

 

4.1 Εισαγωγή 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται το ολοκληρωµένο πακέτο I-DSM Tool 

(Innovation-Dependency Structure Matrix Tool). Το λογισµικό αυτό δηµιουργεί 

το καινοτοµικό προφίλ µιας εταιρίας σύµφωνα µε την µέθοδο που έχει 

περιγραφεί στο κεφάλαιο 2 , και στην συνέχεια προχωρά στην συγκριτική 

αξιολόγηση του αποτελέσµατος µε τις αντίστοιχες εταιρίες του ίδιου τοµέα που 

βρίσκονται στην βάση δεδοµένων. Υπολογίζει τον βαθµό επίδρασης της 

βελτίωσης κάθε χαρακτηριστικού καινοτοµίας, σύµφωνα µε τους οποίους 

προτείνει την βέλτιστη στρατηγική βελτίωσης καινοτοµίας.  

Το λογισµικό I-DSM αναπτύχθηκε σε πλατφόρµα αρχιτεκτονικής Microsoft 

Visual Studio 6.0 – Microsoft Visual Basic 6.0, Microsoft Access 2003. 

 

4.2 Η δοµή του λογισµικού 

Η δοµή του λογισµικού συνίσταται σε τρία µέρη όπως παρουσιάζονται στο 

επόµενο σχήµα 4.1: 

● Την εισαγωγή / χειρισµό των δεδοµένων εισόδου στην βάση 

δεδοµένων 

● Την επεξεργασία των δεδοµένων εισόδου  

● Τα αποτελέσµατα του λογισµικού  
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Σχήµα 4.1 ∆οµή του Λογισµικού 

4.3   Η βάση δεδοµένων του λογισµικού 

Η βάση δεδοµένων είναι σχεσιακής αρχιτεκτονικής µιας και αποτυπώνει 

καλύτερα τις εξαρτήσεις – σχέσεις µεταξύ των δοµικών στοιχείων του 
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λογισµικού.  Στην παρακάτω εικόνα (εικόνα 4.2) φαίνεται οι πίνακες  της 

βάσης δεδοµένων καθώς  και οι σχέσεις  µεταξύ τους. 

 

Σχήµα 4.2:  Σχέσεις µεταξύ των πινάκων 

Υπάρχει ο πίνακας Company_profile  ο οποίος περιέχει τα στοιχεία της κάθε 

εταιρίας  .Ο πίνακας ΙΑ είναι ένας πίνακας 31 πεδίων ο οποίος περιέχει τα 

Innovation Attributes για κάθε εταιρία καθώς και ένα πεδίο (ICid) το οποίο 

ουσιαστικά είναι το κλειδί του πίνακα και δηµιουργεί την σχέση ένα προς ένα 

µε τον πίνακα Company_Profile. Κάθε πεδίο µέσα στον IA κρατά την τιµή του 

αντίστοιχου Innovation Attribute (από 0 έως 4) ή την τιµή -1 αν δεν έχει 

επιλεγεί. ∆ηλαδή , υπάρχει η δυνατότητα τα επιλέξουµε κάποια από τα 

Attributes και όχι υποχρεωτικά όλα.  

Ο πίνακας Sector  είναι µια καταγραφή των αλληλεξαρτήσεων σε Πίνακα 

∆οµής Σχεδίασης από ειδικούς ανά τοµέα. Έχει 31 πεδία  από τα οποία: Το 

πρώτο είναι το κλειδί του πίνακα  το οποίο δηµιουργεί µια σχέση ένα προς ένα 

µε τον πίνακα Company_Profile, ενώ στα υπόλοιπα πεδία καταγράφονται οι 

αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των Innovation Attributes ανά τοµέα. Στην τρέχουσα 

υλοποίηση ο πίνακας φιλοξενεί τις αλληλεξαρτήσεις από οκτώ βιοµηχανικούς 

τοµείς (Creative Industries, Electrical& Electronics, Environmental, Fire &  
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safely, Footwear, Other, Plastics & Ceramics, Textiles) αλλά υπάρχει η 

δυνατότητα από το αντίστοιχο παράθυρο διασύνδεσης του λογισµικού να 

ενηµερωθεί µε νέους τοµείς. 

Ο πίνακας ΙΑ_Activity περιέχει τα στοιχεία κάθε δραστηριότητας. ∆ηλαδή , σε 

ποια εταιρία ανήκει η δραστηριότητα,  ποια είναι η δραστηριότητα, µε ποιο 

Innovation Attribute σχετίζεται (αν σχετίζεται) και ποιος ο βαθµός σχέσης 

(Ισχυρή συσχέτιση -3, Μεσαία Συσχέτιση -2, Χαµηλή συσχέτιση -1). 

Τέλος υπάρχει ο  πίνακας DSM_Table οποίος έχει την πληροφορία για κάθε 

δραστηριότητα µε ποιες άλλες υπάρχει εξάρτηση , ο βαθµός εξάρτησης και 

βέβαια σε ποια εταιρία αναφερόµαστε. Ο συγκεκριµένος πίνακας είναι 

ενδιάµεσος µεταξύ των πινάκων Company_Profile και ΙΑ_Activity 

υλοποιώντας έτσι την πολλά προς πολλά µεταξύ τους σχέση (Μιας και µια 

δραστηριότητα µπορεί να ανήκει σε πολλά IA_Attributes και αντίστροφα 

πολλά IA attributes µπορεί να σχετίζονται µε πολλές δραστηριότητες. 

4.4 ∆εδοµένα Εισόδου 

Τα δεδοµένα εισόδου που δέχεται το λογισµικό είναι 

1. Τα στοιχεία της εταιρία σύµφωνα µε την ταξινόµηση της εκτίµησης του 

καινοτοµικού προφίλ 

2. Οι βαθµοί των 30 χαρακτηριστικών της καινοτοµίας (από µηδέν έως 

τέσσερα) 

3. Οι δραστηριότητες της διαδικασίας ανάπτυξης 

4. Η σχέσεις κάθε χαρακτηριστικού καινοτοµίας µε της δραστηριότητες 

της διαδικασίας ανάπτυξης 

5. Η εξαρτήσεις µεταξύ των δραστηριοτήτων 

Το λογισµικό διαθέτει δύο τρόπους λειτουργίας. Με τον πρώτο τρόπο (Edit 

mode) ο χρήστης µπορεί να δει τα δεδοµένα εισόδου κάθε εταιρίας και να 

αλλάξει, τροποποιήσει , διαγράψει όποια εγγραφή επιθυµεί. Με τον δεύτερο 

τρόπο (Process Mode) ο χρήστης µπορεί µόνο να δει τα δεδοµένα εισόδου 

για κάθε εταιρία και στην συνέχεια να ζητήσει από το λογισµικό να βγάλει 

αποτελέσµατα για τα συγκεκριµένα δεδοµένα εισόδου.  
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Με την έναρξη του λογισµικού , εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο . 

 

Σχήµα 4.3 : Παράθυρο εκκίνησης για το λογισµικό i-DSM 

Στην συνέχεια επιλέγουµε από το µενού επιλογής την δυνατότητα 

Load/Process Company data και πάµε στο επόµενο παράθυρο. 
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Σχήµα 4.4 : Παράθυρο δεδοµένων της εταιρίας 

Εδώ µπορούµε να δούµε τα δεδοµένα εισόδου κάθε εταιρίας και βέβαια να 

αλλάξουµε όποια δεδοµένα χρειάζεται. Το λογισµικό σε αυτή την φάση είναι 

σε edit mode και για αυτό  να αλλάξουµε ή να δούµε τα Innovation Attributes 

που έχουµε επιλέξει καθώς και τις τιµές τους. Πατώντας το κουµπί Select IA 

εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο (Σχήµα 4.5) από την οποία επιλέγουµε –

διαχειριζόµαστε τα Attributes που επιθυµεί ο χρήστης. 
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Σχήµα 4.5: Εµφάνιση, ∆ιαχείριση των επιλεγµένων Innovation Attributes 

Για κάθε Attribute µπορούµε πατώντας πάνω στο αντίστοιχο check box να το 

ενεργοποιήσουµε / απενεργοποιήσουµε και να του αναθέσουµε τιµή (Σχήµα 

4.6) 
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Σχήµα 4.6  Ανάθεση τιµής ή απενεργοποίηση για κάθε Innovation Attribute 

Αφού τελειώσουµε µε την επιλογή των Innovation Attributes πατάµε στην 

επιλογή Select η οποία αποθηκεύει στον πίνακα IA της βάσης δεδοµένων τα 

στοιχεία και στην συνέχεια µας οδηγεί στο επόµενο παράθυρο (Σχήµα 4.7) 

στην οποία περνάµε της δραστηριότητες της διαδικασίας ανάπτυξης καθώς 

επίσης και την σχέση τους µε κάθε Innovation Attribute. Να υπενθυµίσουµε σε 

αυτό το σηµείο ότι η σχέση ορίζεται µε τρεις βαθµούς: Ισχυρή, Μεσαία, 

Χαµηλή και βαθµολογείται αντίστοιχα µε τις τιµές 3,2 και 1. Εάν µια 

δραστηριότητα δεν σχετίζεται µε κανένα Innovation Attribute δεν ορίζεται τιµή 

στο αντίστοιχο κελί. Επίσης , αν οι δραστηριότητες έχουν ήδη καταχωρηθεί 

τότε στο επόµενο παράθυρο µπορεί να δει τις δραστηριότητες και βέβαια να 

τις αλλάξει. 
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Σχήµα 4.7 : Εισαγωγή δραστηριοτήτων για την διαδικασία ανάπτυξης και απόδοση    τιµών 

στα Innovation Attributes 

Στην συνέχεια, πατώντας στη αντίστοιχη επιλογή , πάµε στη επόµενη Σχήµα 

(Σχήµα 4.8) στην οποία επιλέγουµε το είδος της εξάρτησης που πιθανόν 

υπάρχει µεταξύ των δραστηριοτήτων . Πρόκειται ουσιαστικά για έναν 

αριθµητικό πίνακα δοµής σχεδίασης  ο οποίος αποτυπώνει τις 

δραστηριότητες της διαδικασίας ανάπτυξης καθώς και την ποιοτική και 

ποσοτική εξάρτηση τους. 

 

Σχήµα 4.8:  ∆ραστηριότητες και εξαρτήσεις µεταξύ τους. 
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Σε αυτό το παράθυρο , υπάρχει µια επιλογή από την οποία µπορούµε να 

εξάγουµε τον Πίνακα ∆οµής Σχεδίασης στο λογιστικό φύλλο MS Excel DSM-

program το οποίο περιέχει κώδικα για την αναδιάρθρωση του πίνακα. 

 

4.5 Αποτελέσµατα – ∆εδοµένα Εξόδου 

Τα αποτελέσµατα που παρέχει το λογισµικό i-DSM  είναι τα ακόλουθα: 

 

1. Το καινοτοµικό προφίλ της εταιρίας και συγκριτική αξιολόγηση µε τον 

τοµέα στον οποίο ανήκει η εταιρία. 

2. Ο βαθµός επίδρασης της βελτίωσης κάθε χαρακτηριστικού καινοτοµίας 

3. Η επίδραση της στρατηγικής βελτίωσης στο καινοτοµικό προφίλ της 

εταιρίας 

4. Έξοδο του Πίνακα ∆οµής Σχεδίασης στο Excel στο φύλλο εργασίας 

που έχει κατασκευαστεί από την οµάδα τον του Tyson Browning  µε 

σκοπό την αναδιάρθρωση του Π∆Σ και τον εντοπισµό βρόχων . 

5. Εύρεση των δραστηριοτήτων οι οποίες θα πρέπει να εκλεχθούν ξανά 

ως προς την εξάρτηση τους µε άλλες δραστηριότητες. 

4.5.1  Αποτελέσµατα  – Η επίδραση της στρατηγικής στα      
χαρακτηριστικά    καινοτοµίας 

Αφού έχει γίνει η εισαγωγή των δεδοµένων µπορούµε να προχωρήσουµε 

στην επεξεργασία τους , αλλάζοντας το λογισµικό από edit mode σε process 

mode. 

Αυτό γίνεται επιλέγοντας από το αρχικό παράθυρο την επιλογή Select 

Company. Σε αυτή την περίπτωση ενεργοποιούνται επιλογές για την 

εφαρµογή της στρατηγικής στην οµάδα των δεδοµένων εισόδου που 

επιλέξαµε.   

Επιλέγοντας το κουµπί Find Innovation Impact , το λογισµικό υπολογίζει και 

εµφανίζει το Innovation Impact για κάθε επιλεγµένο Innovation Attribute 

(Σχήµα 3.8).  Εδώ εµφανίζονται  τα Innovation Scores,καθώς και η πιθανή 
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βελτίωση του καθενός βασιζόµενοι στην σχέση που έχει διατυπωθεί στο 

Κεφάλαιο 2 

Να σηµειωθεί , ότι σε αυτόν τον πίνακα, δεν υπάρχει η δυνατότητα αλλαγής 

δεδοµένων µιας και αυτά παράγονται δυναµικά όπως και επόµενος πίνακας 

που εµφανίζεται από την επιλογή του κουµπιού II vs Sector στον οποίο 

εµφανίζονται τα αποτελέσµατα σε σχέση µε τον τοµέα της εταιρίας. 

Τέλος µε βάση τις τιµές που υπολογίζονται στον πίνακα της Σχήµας 4.9 

υπολογίζεται ποιες δραστηριότητες πρέπει να εξεταστούν ξανά  για τις 

εξαρτήσεις τους µε άλλες δραστηριότητες. 

 

Σχήµα 4.9 : Η επίδραση της βελτίωσης των χαρακτηριστικών της καινοτοµίας 

4.5.2  Αποτελέσµατα  – Η επίδραση της στρατηγικής βελτίωσης 
στο καινοτοµικό προφίλ της εταιρίας 

Επιλέγοντας το κουµπί II vs Sector από την παραπάνω εικόνα(Σχήµα 4.9) 

εµφανίζεται το καινοτοµικό προφίλ της εταιρίας (Σχήµα 4.10) όπως αυτό 

υπολογίζεται δυναµικά από τις τιµές δεδοµένων εισόδου. Στο παράθυρο αυτό 

φαίνονται επιπλέον ο µέσος όρος της εταιρίας καθώς και ο µέσος όρος του 

τοµέα.  Αν το λογισµικό χρησιµοποιηθεί για µεγάλο αριθµό εταιριών ανά 

τοµέα, υπάρχει η δυνατότητα να επαναπροσδιορίζεται ο µέσος όρος ανά 

τοµέα µε βάση τους µέσους όρους των αντίστοιχων εταιριών που ανήκουν 

στον τοµέα αυτόν. Με αυτόν τον τρόπο µπορούµε να έχουµε µια ρεαλιστική 
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αποτύπωση της κατάστασης ανά τοµέα και τα αποτελέσµατα να  έχουν 

πραγµατικό νόηµα και όχι δειγµατοληπτικό χαρακτήρα. 

 

 

Σχήµα 4.10:  Η επίδραση της στρατηγικής βελτίωσης στο καινοτοµικό προφίλ της  εταιρίας 

 

4.5.3 Αποτελέσµατα – ∆ραστηριότητες υπό εξέταση 
Αφού δούµε την επίδραση της στρατηγικής βελτίωσης στο καινοτοµικό προφίλ 

της εταιρία που µας ενδιαφέρει καθώς και την επίδραση της βελτίωσης των 

χαρακτηριστικών καινοτοµίας, µπορούµε να αναζητήσουµε τις δραστηριότητες 

για τις οποίες τα χαρακτηριστικά καινοτοµίας παρουσιάζουν υψηλές  τιµές στο 

Improvement Impact. Το i-DSM από την επιλογή Show Activities for Checking 

εµφανίζει την παρακάτω εικόνα(Σχήµα 4.11) στην οποία µε κόκκινο χρώµα 

εµφανίζονται οι δραστηριότητες , για τις οποίες τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά 

καινοτοµίας εµφανίζουν υψηλό improvement impact. 
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Σχήµα 4.11 : Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης µε τις υπό εξέταση δραστηριότητες 

4.5.4  Αποτελέσµατα – Έξοδος του Πίνακα ∆οµής Σχεδίασης στο   
υπολογιστικό φύλλο του Tyson Browning 

 

Ως τελευταία δυνατότητα του λογισµικού i-DSM στην τρέχουσα έκδοση του , 

είναι η δυνατότητα εξαγωγής του πίνακα δοµής σχεδίασης (Σχήµα 4.12) που 

κατασκευάστηκε δυναµικά από το λογισµικό στο φύλλο εργασίας που 

κατασκευάστηκε από την ερευνητική οµάδα του Tyson Rodgers Browning.  

Στην συνέχεια αναλαµβάνει το λογισµικό του Browning για την αναδιάρθρωση 

του Π∆Σ ακολουθώντας  το µοντέλο που αναλύσαµε στο Κεφάλαιο 1. 

 

Σχήµα 4.12 : Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης στο Excel – Tyson Browing. 
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Στην συνέχεια από την αντίστοιχη επιλογή µπορούµε να κάνουµε 

αναδιάρθρωση στον Π∆Σ και να πάρουµε την παρακάτω µορφή (Σχήµα 4.13) 

 

Σχήµα 4.13: Π∆Σ σε αναδιάρθρωση 

 

4.6 Συµπεράσµατα – Μελλοντικές Κατευθύνσεις 

Το εργαλείο που παρουσιάζεται στην παρούσα διατριβή αποτελείται από δύο 

κύρια µέρη. Το πρώτο µέρος είναι η προσέγγιση εκτίµησης του καινοτοµικού 

προφίλ και το δεύτερο είναι η δηµιουργία µίας βέλτιστης στρατηγικής 

βελτίωσης της καινοτοµίας.  

 

Η µέθοδος εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ µίας εταιρίας, είναι µία 

προσέγγιση αποτίµησης της καινοτοµίας της εταιρίας, στη διαδικασία 

ανάπτυξης ενός νέου προϊόντος. Παρέχει ένα βαθµό καινοτοµίας στον οποίο 

µπορεί να βασιστεί µία µελέτη ανταγωνιστικότητας µε εταιρίες που 

προέρχονται από τον ίδιο τοµέα. Εντοπίζει τα χαρακτηριστικά της καινοτοµίας 

που µειονεκτούν και δίνει µία σαφή εκτίµηση του βαθµού αλλαγής της 
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καινοτοµικότητας στην επαναληπτική διαδικασία της καινοτοµίας. Είναι µία 

µέθοδος εκτίµησης της καινοτοµίας που για πρώτη φορά χρησιµοποιεί 

ταυτόχρονα τρεις άξονες: το προϊόν, τη διαδικασία και τη διαχείριση της 

διαδικασίας. Ορίζονται δέκα χαρακτηριστικά καινοτοµίας ανά άξονα. Επιπλέον 

δίνεται έµφαση στη βαθµολόγηση του επιπέδου της καινοτοµίας, όσον αφορά 

τους τρεις άξονες. Ως εναλλακτική πρόταση παρουσιάζεται η επέκταση της 

µεθόδου µε κανόνες ασαφής λογικής που σε µερικές περιπτώσεις µπορεί να 

ερµηνεύσει καλύτερα ποιοτικές, υποκειµενικής φύσης τιµές που εκφράζονται 

µε γλωσσολογικούς όρους. 

 

Μετά την εφαρµογή της µεθόδου εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ σε 

πολλές εταιρίες από διαφόρους τοµείς προκύπτουν τα παρακάτω 

συµπεράσµατα: 

 

• Η µέθοδος παράγει ένα καινοτοµικό προφίλ που µπορεί να αναλυθεί 

σε τρεις άξονες και 30 χαρακτηριστικά καινοτοµίας. 

• Είναι δυνατή µια συγκριτική αξιολόγηση µεταξύ των καινοτοµικών 

προφίλ εταιριών από το ίδιο τοµέα και η αναγνώριση των 

χαρακτηριστικών καινοτοµίας που µειονεκτούν. 

• Επαναληπτική χρήση της µεθόδου, µπορεί να δώσει µία ποσοτική 

εκτίµηση της βελτίωσης της καινοτοµίας. 

• Είναι δυνατή η αναγνώριση των συσχετίσεων της καινοτοµικότητας 

ανάλογα µε τις διάφορες κατηγορίες κατάταξης των εταιριών, όπως ο 

τοµέας, το µέγεθος της εταιρίας και ο αριθµός των παραγόµενων 

προϊόντων.  

Το δεύτερο µέρος του εργαλείου είναι η δηµιουργία µίας βέλτιστης 

στρατηγικής βελτίωσης της καινοτοµίας, η οποία θα εκµεταλλεύεται µε τον 

καλύτερο τρόπο τους διαθέσιµους πόρους της εταιρίας και θα έχει τη µέγιστη 

επίδραση στην καινοτοµία της εταιρίας. Η ποιότητα των αποφάσεων που 

λαµβάνονται στη διαχείριση της διαδικασίας ανάπτυξης προϊόντων και στη 

λήψη των αποφάσεων στις διάφορες πύλες που περνάει το προϊόν, 
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επηρεάζεται και από την καινοτοµία της επιχείρησης, όπως αυτή εκτιµάται 

από το πρώτο µέρος του εργαλείου. Η στατιστική ανάλυση των 

αποτελεσµάτων της επισκόπησης της καινοτοµίας µε τη µέθοδο της εκτίµησης 

του καινοτοµικού προφίλ, έδειξε ισχυρή συσχέτιση µεταξύ των διαφορετικών 

χαρακτηριστικών καινοτοµίας και από τους τρεις άξονες. Η συσχέτιση αυτή 

υποστηρίζει την δηµιουργία, για πρώτη φορά, ενός Π∆Σ καινοτοµίας από 

ειδικούς που περιέχει της αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των χαρακτηριστικών 

καινοτοµίας και τους βαθµούς των χαρακτηριστικών καινοτοµίας. Με τη 

σύνθεση πολλών παραγόντων που προκύπτουν από τον Π∆Σ καινοτοµίας, 

ορίζεται ο βαθµός επίδρασης της βελτίωσης κάθε χαρακτηριστικού 

καινοτοµίας ως κριτήριο για τη δηµιουργία της στρατηγικής βελτίωσης της 

καινοτοµίας. Τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από την εφαρµογή του 

εργαλείου έδειξαν: 

 

• Ο Πίνακας ∆οµής Σχεδίασης Καινοτοµίας αποτελεί ένα 

αποτελεσµατικό τρόπο αποτύπωσης των εξαρτήσεων µεταξύ των 

χαρακτηριστικών καινοτοµίας. 

• Η ανάλυση του Π∆Σ αποκαλύπτει βρόγχους µεταξύ των 

καινοτοµικών χαρακτηριστικών µε αποκλειστική αλληλεξάρτηση.  

• Οι αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των χαρακτηριστικών καινοτοµίας έχουν 

ως αποτέλεσµα ένα βαθµό επίδρασης της βελτίωσης κάθε 

χαρακτηριστικού στο συνολικό καινοτοµικό προφίλ κάθε εταιρίας. 

• Ο βαθµός επίδρασης της βελτίωσης κάθε χαρακτηριστικού αποτελεί 

σηµαντικό κριτήριο για την καθοδήγηση των διαθέσιµων πόρων της 

εταιρίας, που αποσκοπούν τη βελτίωση του καινοτοµικού προφίλ. 

• Η µέθοδος εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ εµφανίζει τα 

χαρακτηριστικά καινοτοµίας µε µικρό βαθµό καινοτοµικότητας. 

Ωστόσο µία στρατηγική βελτίωσης του καινοτοµικού προφίλ, 

ξεκινώντας από τα χαρακτηριστικά µε το µικρότερο βαθµό δεν έχει το 

βέλτιστο αποτέλεσµα. Εν γένει τα χαρακτηριστικά µε το µικρότερο 

βαθµό καινοτοµικότητας δεν έχουν το µέγιστο βαθµό επίδρασης. 
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Επιπλέον υπάρχουν πολλές περιπτώσεις που χαρακτηριστικά µε 

σχετικά µικρό περιθώριο βελτίωσης, έχουν µεγάλο βαθµό επίδρασης. 

 
Η επίδραση της στρατηγικής βελτίωσης της καινοτοµίας µπορεί να εκτιµηθεί 

ως προς την αλλαγή στο καινοτοµικό προφίλ της εταιρίας που µπορεί να 

επιφέρει. Η αξιολόγηση της στρατηγικής βελτίωσης της καινοτοµίας 

ολοκληρώνεται µε την εκτίµηση της επίδρασης της στρατηγικής στον κύκλο 

ανάπτυξης του προϊόντος. Η βελτίωση της καινοτοµίας, εκτός από το κόστος 

και τη διάρκεια κάθε δραστηριότητας που συνθέτει τη διαδικασία ανάπτυξης 

προϊόντων, επιδρά και σε άλλες αρκετά σηµαντικές παραµέτρους της 

διαδικασίας όπως: 

 

• Η πιθανότητα µίας επανάληψης ή αναθεώρησης µίας 

δραστηριότητας. 

• Η επίδραση µίας επανάληψης, ως ένα ποσοστό της δραστηριότητας 

που θα πρέπει να επαναληφθεί ή να αναθεωρηθεί. 

• Η επίδραση της εκµάθησης µίας δραστηριότητας σε µία επανάληψη, 

ως ένα ποσοστό της αρχικής χρονικής διάρκειας µίας δραστηριότητας 

που επαναλαµβάνεται.  

Επιλέγεται ένα µοντέλο Π∆Σ ∆ραστηριοτήτων που λαµβάνει υπόψη τις 

παραµέτρους αυτές και υπολογίζει την επίδραση της στρατηγικής βελτίωσης 

της καινοτοµίας στο συνολικό κόστος και χρόνο της διαδικασίας ανάπτυξης 

προϊόντων. 

 

Το εργαλείο ενσωµατώνεται στο ολοκληρωµένο λογισµικό I-DSM Tool 

(Innovation – Design Structure Matrix Tool) που αναπτύχθηκε. Το λογισµικό 

αυτό δηµιουργεί το καινοτοµικό προφίλ µίας εταιρίας και προχωρά σε 

συγκριτική αξιολόγηση του αποτελέσµατος µε τις αντίστοιχες εταιρίες του ίδιου 

τοµέα που βρίσκονται στη βάση δεδοµένων. Υπολογίζει τον βαθµό επίδρασης 

της βελτίωσης κάθε χαρακτηριστικού καινοτοµίας, σύµφωνα µε τον οποίο 

προτείνει τη βέλτιστη στρατηγική βελτίωσης καινοτοµίας. ∆ηµιουργεί τον Π∆Σ 
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των δραστηριοτήτων της διαδικασίας ανάπτυξης προϊόντων και εµφανίζει τα 

αποτελέσµατα της ανάλυσης µε τη µέθοδο της αναδιάρθρωσης τα οποία 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση της επίδρασης του 

εργαλείου στον κύκλο ανάπτυξης προϊόντος.  

Οι µελλοντικές κατευθύνσεις της παρούσας διατριβής περιλαµβάνουν: 

• ∆ιαµόρφωση των χαρακτηριστικών καινοτοµίας µε ποσοτικά κριτήρια, 

και περαιτέρω ανάλυση τους ή αποσύνθεση τους σε υπό-κριτήρια, µε 

στόχο µία αντικειµενικότερη προσέγγιση της καινοτοµικής διάστασης. 

• ∆ηµιουργία Π∆Σ οµάδων χαρακτηριστικών καινοτοµίας, µε επέκταση 

την δηµιουργία οµάδων ανάπτυξης καινοτοµικού προφίλ. 

• Αξιολόγηση της στρατηγικής βελτίωσης του καινοτοµικού προφίλ µε 

άλλα µοντέλα ανάπτυξης νέων προϊόντων που εξετάζουν την 

επίδρασή της στη προµηθευτική αλυσίδα. 

• ∆ηµιουργία εκπαιδευτικού υλικού µε στόχο την παροχή υπηρεσιών 

ειδικευµένης εκπαίδευσης για κάθε εταιρία, ανάλογα µε τα 

αποτελέσµατα της εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ. 

• Εξαγωγή περαιτέρω συµπερασµάτων από την βάση δεδοµένων της 

µεθόδου εκτίµησης του καινοτοµικού προφίλ µε στατιστική ανάλυση.  

• Ανάλυση της βάσης δεδοµένων µε κανόνες ασαφούς λογικής. 

• ∆ιαχείριση της υπάρχουσας βάσης δεδοµένων µε δυνατότητα 

συνεχής ενηµέρωσης και ανάλυσης των αποτελεσµάτων. 
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