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6. ANALIZA PRZYCZYNOWO — SKUTKOWA

6.1. Diagram przyczynowo — skutkowy Ishikawy

Diagram Ishikawy, diagram przyczyn i skutkéw, diagram ryby (ang. Ishikawa diagram, cause and effect
diagram, fishbone diagram) to metoda pozwalajaca na rozpoznanie, uporzadkowanie i czytelne
przedstawienie przyczyn wystepowania analizowanych problemow.
Przyczyny moga by¢ grupowane ze wzgledu na:
o kategorie (czesto stosowang zasadg ustalania kategorii przyczyn jest zasada SM+E:
cztowiek, material, sprzgt/maszyna, stosowana metoda, kierownictwo oraz srodowisko/otoczenie
(Man, Material, Machine, Method, Management + Environment),
= etapy pojawiania si¢ w procesie produkcyjnym.

Przykiad 1.

W celu zmniejszenia liczby usterek zidentyfikowane zostaly przyczyny awaryjno$ci pewnego produktu.
W trakcie analizy problemu rozpoznane zostaly przyczyny: A, B, C, D i E nalezace do 4 kategorii: | — IV,.
Wyniki analizy przedstawione zostaty na wykresie Ishikawy.
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przvczvna B

przvczvna A
przvczvna C )
awaryjnos¢
" produktu
przyczvna D przvczvna E
Kateaoria 111 Kateaoria IV

6.2. Analiza Pareto

Analiza Pareto jest narzedziem pozwalajgcym na ustalenie waznosci czynnikow wywotujacych

okreslony problem. Oparta jest na zasadzie 80/20:

,,80% skutkOw jest wywotana przez 20% przyczyn”.
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Kolejne etapy metody to:

e ustalenie listy przyczyn badanego problemu (np. w wyniku konstruowania diagramu Ishikawy),

e gromadzenie danych,
e ustalenie procentowego udziatlu (czgstosci) kazdej z przyczyn w rozpatrywanym problemie,
e uporzadkowanie przyczyn: do najwazniejszej do najmniej waznej,

e wyznaczenie czg¢stosci skumulowanych,

e przygotowanie wykresu shupkowego udziatu przyczyn w zjawisku i1 krzywej reprezentujacej

czestosci skumulowane.

Analiza jest wykonywana wedtug:

a) czestosci wystgpowania przyczyn

w takim przypadku: najwazniejsza przyczyng jest przyczyna wystepujaca najczesciej a najmniej

wazng jest przyczyna najrzadsza,

b) kosztu zwigzanego z usuwaniem przyczyn

w takim przypadku: najwazniejszg przyczyng jest przyczyna, ktora generuje najwicksze koszty

calkowite (liczone jako iloczyn kosztu jednostkowego i liczby wystapien przyczyny) a najmniej

wazng jest przyczyna 0 najmniejszym koszcie.

Przykiad 2.

Po zidentyfikowaniu przyczyn awaryjnos$ci produktu z przyktadu 1, zgromadzono dane dotyczace

czestosci ich wystgpowania i1 jednostkowych kosztow zwigzanych z ich usuwaniem. Dane te naniesione

zostaly na diagram Ishikawy (w nawiasach podano: czesto$¢ wystepowania i jednostkowy koszt).

Wykorzystujac analize Pareto nalezy zidentyfikowa¢ najwazniejsze przyczyny odpowiedzialne za

awaryjno$¢ produktu — analiz¢ nalezy przeprowadzi¢ zaro6wno ze wzgledu na czgsto$¢ wystgpowania

przyczyn jak i koszty ich usuwania).
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Analiza ze wzgledu na czestosé wystgpowania przyciyn

1. Na poczatek ustalono sumaryczng liczbe awarii oraz procentowy udziat (czg¢stos¢) kazdej z przyczyn
W rozpatrywanym problemie:

przyczyna | ilos¢é wystapien | czestosé
A 200 0,500
B 30 0,075
c 100 0,250
D 20 0,050
E 50 0,125
razem 400

2. Nastepnie przyczyny zostaly uporzadkowane od wystepujacej najczesciej do wystepujacej najrzadzie;j:

przyczyna | ilosé wystgpien | czestos¢ V
A 200 0,500
C 100 0,250
E 50 0,125
B 30 0,075
D 20 0,050

3. W kolejnym kroku wyznaczone zostaty czgsto$ci skumulowane:

przyczyna | ilosé wystapien | czestos¢ V czgstosci
skumulowane
A 200 0,500 0,500
C 100 0,250 0,750
E 50 0,125 0,875
B 30 0,075 0,950
D 20 0,050 1,000

4. Na koniec narysowany zostal wykres stupkowy przedstawiajacy procentowy udziat przyczyn wraz z
krzywa reprezentujaca czgstosci skumulowane:

1
0,8
0,6
04 +—
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0 , ,_l _ [ -
A C E B D

5. Z przeprowadzonej analizy wynika, Zze przyczyny A i C odpowiadaja prawie za 80% wad badanego
produktu.

= Sterowanie jakoscig



DODATEK: SPC — STATYSTYCZNE STEROWANIE PROCESAMI PRODUKCJI 4

Analiza ze wzgledu na koszt usuwania problemow

1. Na poczatek obliczone zostaty catkowite koszty usuwania awarii spowodowanych zidentyfikowanymi
wczesniej przyczynami:

ilosé koszt koszt
Przyczyna | \wystapien | jednostkowy | catkowity
A 200 1 200
B 30 10 300
C 100 1 100
D 20 5 100
E 50 3 150

2. Ustalono sumaryczny koszt usuwania awarii oraz procentowy udziat kosztéw kazdej z przyczyn w
obliczonym koszcie catkowitym:

ilos¢ koszt koszt udziatl w koszcie
przyczyna wystapien jednostkowy catkowity catkowitym
A 200 1 200 0,23
B 30 10 300 0,35
C 100 1 100 0,12
D 20 5 100 0,12
E 50 3 150 0,18
razem 850

3. Przyczyny zostaly uporzadkowane od generujacej najwicksze koszty do generujacej koszty
najmniejsze:

ilos¢ koszt koszt udziat w koszcie
przyczyna wystapien jednostkowy catkowity catkowitym Vv
B 30 10 300 0,35
A 200 1 200 0,23
E 50 3 150 0,18
C 100 1 100 0,12
D 20 5 100 0,12

4. W kolejnym kroku wyznaczone zostaty udzialty skumulowane:

ilosé koszt koszt udziat w koszcie udziat
przyczyna wystapien jednostkowy catkowity catkowitym skumulowany
B 30 10 300 0,35 0,35
A 200 1 200 0,23 0,58
E 50 3 150 0,18 0,76
C 100 1 100 0,12 0,88
D 20 5 100 0,12 1,00

5. Na koniec narysowany zostal wykres stupkowy przedstawiajacy procentowy udziat przyczyn wraz z
krzywa reprezentujaca czgstosci skumulowane:
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6. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze przyczyny B, A i E odpowiadaja prawie za 80% kosztow
usuwania wad badanego produktu.
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