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Analisi di Pareto

* |stogramma in cui le modalita
compaiono in ordine
decrescente rispetto alle
frequenze di ciascuna.

* Permette di concentrarsi sulle
modalita piu importanti.
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Analisi di Pareto

Per affrontare situazioni particolarmente difficili, in cui sono presenti
contemporaneamente numerosi problemi, € indispensabile stabilire
un ordine di priorita degli interventi; a tal fine, é utile il diagramma di
Pareto.

Se registriamo i problemi che si verificano a seconda della tipologia
o della causa che li ha provocati, si nota che la maggior parte di
essi (e il conseguente costo) é dovuto solamente a una o poche
cause, tra le molte individuate.

Questo diagramma permette di definire qual e il problema da
risolvere per primo al fine di ridurre la difettosita e migliorare |l
processo produttivo.



ORDINE INTERPROVINCIALE ORDINE DEI
‘ F DEI CHIMICI E FISICI < F CHIMICI E FISICI
DELLA LOMBARDIA DEL PIEMONTE E VALLE D’AOSTA

Analisi di Pareto

Il diagramma di Pareto e una
rappresentazione grafica nella quale, in
ascissa, sono riportati i tipi di difetti e, in
ordinata, la loro incidenza percentuale, allo
scopo di esaminarne criticamente le cause
per comprendere quali siano quelle piu
Importanti e quali si possono presentare con
una probabilita maggiore.
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Analisi di Pareto

Esempio: si deve risolvere il problema di

difettosita di un certo prodotto gia
immesso sul mercato.

Si inizia con il foglio di raccolta dati che,
supponiamo, si presenta come quello
riportato in figura
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Analisi di Pareto

Montaggio errato del motore

DEI CHIMICI E FIS

BDIA‘L‘ AL

Foglio di raccolta dati.

Carter di protezione rumoroso ir i i 9

Giunto elastico rotto it 1l i it it #ih 29

Cinghie di trasmissione con durata | M HHE I | HiH I 0 | 10 36

ridotta

lngréhaggio del cambio rotto " ¥ i 5

Molla di ritorno cedevole w " / 7
totale 107

ORDINE DEI
CHIMICI E FISICI
DEL PIEMONTE E VALLE D’AOSTA
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Analisi di Pareto

Nel caso in esame si ha:
* montaggio motore = 21/107 = 19,7%
« carter di protezione = 9/107 = 8,4%
 giunto elastico = 29/107 = 27,1%
* cinghie di trasmissione = 36/107 = 33,6%
* ingranaggio riduttore = 5/107 = 4,7%
« molla di ritorno 7/107 = 6,5%
Totale = 100% :
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L gy
Analisi di Pareto

Con i dati cosi ricavati Si
riportano nel diagramma in
ascissa, 1 tipi di difetto ordinati in
base alla loro percentuale e,
sull'asse delle ordinate, Il
numero di difetti.
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95.3%
Analisi di Pareto |

33.6%

. | |
cnglve glunto motere carter molla  ingranaggio

Diagramma ds Pareto relatwo alla difettosita
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Analisi di Pareto

La linea cumulativa del diagramma di
Pareto: evidenzia come i primi tre difetti
costituiscono 1'80,4% del totale.

Quindi, prima di tutto, si procede a
risolvere i problemi connessi alla cinghia di
trasmissione, poi alla rottura del giunto
elastico e, infine, al montaggio errato del
motore.

10



ORDINE INTERPROVINCIALE ORDINE DEI
‘ F DEI CHIMICI E FISICI < F CHIMICI E FISICI
= DELLA LOMBARDIA DEL PIEMONTE E VALLE D’AOSTA

| P e

Analisi di Pareto

Si stabilisce cosi una priorita relativa agli
ordini di intervento.

Mediante I'analisi di Pareto e possibile
inoltre individuare in quale punto si
sostengono | maggiori costi per la
riparazione dovuta ai difetti di
fabbricazione e, di conseguenza, stabilire
I'intervento da effettuare in funzione di
guest'ultimo parametro.
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Analisi di Pareto

Costi unitari di riparazione.

Smontaggio e rimontaggio motore

Smontaggio e rimontaggio motore

100 X 21

ORDINE DEI
CHIMICI E FISICI
DEL PIEMONTE E VALLE D’AOSTA

2100 4.3
Sostituzione carter di protezione 240 Sostituzione carter di protezione 240 X 9 2160 4,4
Sostituzione del giunto elastico 900 Sostituzione del giunto elastico 900 x 29 26100 52,9
Sostituzione cinghie di trasmissione 400 Sostituzione cinghie di trasmissione 400 x 36 14400 29,2
Sostituzione ingranaggio riduttore 800 Sostituzione ingranaggio riduttore 800 X 5 4000 8,1
Cambio della molla 80 Cambio della molla 80 X7 560 11
Totale 49320 100

12
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Analisi di Pareto

Si puo quindi tracciare il diagramma di Pareto relativo
ai costi.

Poiché l'azienda deve provvedere a riparare i difetti
dovendo sostenere dei costi, € conveniente
intervenire sul processo produttivo per risolvere,
prima degli altri, i difetti relativi al giunto, poi quelli
relativi alle cinghie e, infine, all'ingranaggio.

Questi tre difetti da soli costituiscono il 90,2% dei
costi totali di riparazione.

13
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Analisi di Pareto

costo difetti X 1000

giu

14

Diagramma di Pareto relativo ai costi.
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Analisi di Pareto

Analisi per stratificazione

Durante la raccolta, i dati sono spesso caratterizzati da fattori
differenti, che poi influiscono sul modo che questi hanno di
distribuirsi.

L'analisi per stratificazione consiste nel suddividere i dati
raccolti in gruppi omogenei (o strati) in base alla loro
provenienza, al fine di ottenere una migliore comprensione del
fenomeno da analizzare.

Tale analisi pu0 essere applicata come ulteriore indagine
rispetto all'istogramma o al diagramma di Pareto o anche ad altri
tipi di analisi.
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Analisi di Pareto

Si tratta di una classificazione che segue una logica che
puo riguardare:

- quando e avvenuta la produzione (turno, giorno,
settimana, mese);

- chi ha eseguito la lavorazione (anzianita, esperienza, eta
e Cosli via);

- macchine (tecnologia, modello, eta, utensili e cosi via);
- materiali usati (fornitore, composizione, lotto di
approvvigionamento);

- metodo di controllo delle misure (tipo di strumento di
controllo, addetto ai collaudi e cosi via).

16
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Diagramma di correlazione

Attraverso l'uso di questo strumento si identificano,
anche se in modo approssimativo, le eventuali
relazioni tra le diverse variabili. || diagramma di
correlazione puo essere applicato alla fine dell'analisi
causa-effetto per stabilire se questi due elementi siano
realmente in relazione tra loro.

Su gquesto diagramma si riportano, in ascissa, la causa
che si vuole indagare e, in ordinata, I'effetto
individuato.

17
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Diagramma di correlazione

Esempio: si vuole mettere a punto un collante per superfici
metalliche.

Si nota pero che una parte dei provini si stacca prima di aver
raggiunto il valore minimo di forza previsto in sede di progetto.

Dopo avere condotto un'analisi causa-effetto per capire la ragione
dell'anomalia riscontrata, si arriva a determinare che una possibile
causa del difetto e dovuta allo spessore della colla.

18
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| e
Diagramma di correlazione

Per far cio, si predispone un certo numero di provini
aventi spessori variabili di colla; si prepara poi il
diagramma riportando sulle ascisse lo spessore dello
strato di colla e sulle ordinate la forza necessaria per
rompere il giunto.

Si procede quindi a effettuare le prove e a riportare i
valori sul diagramma in cui ogni punto corrisponde a una
prova effettuata.

19
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Diagramma di correlazione

La dispersione dei punti individuata permette di verificare I'esistenza di una relazione tra le
due grandezze.

forza per rompere il giunto
@ o g ¢ 0w ° °
L ®
$ : . s o ' ¢ . 4 :
s e b AR e o e o8 @
0 ™ : o o000 [
ee o o s &
° o ] [ oo 00 L ] L o9
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¢ o L) Q [ L] [ ] L L]
o L] L]
o o e @ o o o . s » ¢ : > * .
L] e 0 o
e o : * o 00 o ° [ o
od o o9 °
spessare dello strato di colta
~ Diagramma di correlazione tra lo spes- - Diagramma di _ -~ Diagramma di ~Diagramma sen-
sore dello strato di colla e la forza necessaria alla correlazione lineare diret- correlazione lineare inver- za correlazione,
rottura del giunto. tamente proporzionale. samente proporzionale,
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PDCA

Quality
Improvement

Time
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12. Continuous |+ 1- Select Project<_| o Explain
Improvement Reason
Pad N
11. Monitor
Solution 3. Set Goals
10. Implement 4.P o
Solution Action Plan
9. Ensure
Goals are 5. Gather the
satisfied data
A P4
8. Test 6. Analyse the
Solutions ™ facts
™ 7. Develop -

Solutions
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PDCA

PLAN DO

- Policy - Processes
- Resources - Training
- Objectives - Prevention

®,CF
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PDCA

DELLA LOMBARDIA

Establish the objectives N 5

and processes necessary . \/‘ h

deliver results in acoofdancc — "\

with the expected ontput \ 4

(targetor goal) Pl a n "| Implement the plan,
| execute the process,

- " make the product.
< “/‘ Oollectdatafor
/ - g charting and analysls

;" ,g/ AN Continuous WRLNN
(LS Improvement SN

lf(heCHECK shows the V4
PLAN lhuwas implemented /| N\

in DO is an {mpro\emem, then / _’ e

it becomes the new standard e

going forward. | Po— Study the actual results and

\ —
) = compare against the

'\\1 4 </I ChECk upected results to
N J tscertam any differences.

Itis not enough to do your best; you must know what to do, and
then do your best.
W, Edwards Deming

—~—————

®,CF
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Analisi delle 4 M

Man

(manodopera)

Method aM Machine
(metodi) (macchinari)
Material
(materiali)
26
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Analisi delle 4 M

Cosa pud aver causato |l Cosa pud aver causato il
problema in termini di: problema in termini di:
MATERIAL MANODOPERA
1 fornitore non é5toto
ovvertito dello presenzo di
PIppriotocorl oo ERRATA RE GISTRAZIONE
N FORNITURA DELLA FORNITURA
SISTEMA DA PARTE
DELLADDETTO
Effetto
desiderato:
ASSENZA DI
FERMI-LINEA
ASSENZA DI CONTROLLO PIEGATRICE ROVINAI IL MANIPOLATORE CONFERISCE PIU
IN INGRESSO COMPONENT! LAVORATI PEZZI CONTEMPORANEAMENTE £
ALCUNI CADONO DIETRO LA
MACCHINA
Cosa pud aver causato il Cosa pud aver causato il
problema in termini di: problema In termini di:
METODI MACCHINE

27
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Analisi delle 4 M

METHOD Miscelazione non Mancanza di formazione

errata

Procedura di verniciatura conforme
Parametri non corretti Carteggiatura insufficiente del supporto

Stoccaggio vernici Pressione Eccessiva distanza della
non conforme pistola dalla superficie

Tempo di esiccazione tra le mani

Effetto buccia d'arancia

sui pezzi verniciati

Diluente errato I Correnti d'aria
Forno di esiccazione
Vernidi scadute starato

Materiale del Velocita reale della catena non
supporto non adatto corrisponde alla impostata

28



DIA

I metodi di lavoro

Stabilisci formati
standardizzafti

Mantieni gll standa
di lavoro

Layout delle macchine
e dell"area di lavoro

Fissa dei punti di

operating procedure

Riconoscimenti ntroduzione del nuovi
odotti

Realizzare una

materiall

Morale

Addestramento
polivalente
T Salute
s Identifica gli articol
g infiuenzano 1a
qualita
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Low performance

|primary cause) PROBLEM
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Root Cause Analysis

Il diagramma di Kaoru Ishikawa

None Sterdond

> -\ ' Lock of Skill -
Porcedures \
No clear gool - -
Two many approvals ——————e, \Lack 1 Couperttion -\
- . No chbiiirty \ Reguirement
Chaonging Controls —————————a, —_— - —h,
\ meaaure  Mimarderstood

No ruvew limet - No SME's -

‘
Changin Flwisre
Maserial Delgy ——————— g o o
Leagership / [} 0
Incorrect Unclear equ yate
= 4 4 —
Source Matera / Reguirements 5
o Source Evolving /
Materal Techrology 5 d 7

(
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Low Customer Satisfaction Cause and Effect Diagram

Il diagramma di Kaoru Ishikawa

Low Quality
Product
\

Low production efficiency —-‘

Poor Materials -
Bad design - A . High cost of materials - \ Low Customer
Incompetent employes \.l". Incffective marketing ' . Satisfaction
Bad packege A No advanced technalogy ——

Ne sense of respensibility - - Small scale

/ /
Complicated procedure —/*/ Not enough personne! —7"
/
No standard criteric —’/ Leong hold +ime —,"

Bod leadership Wrong answers —/

/|
Poor Support
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Low Market Share - Fishbone (Ishikawa) Diagram

Il diagramma di Kaoru Ishlkawa

Sl whehouse -

Customar ramber derazse —\
Display not atiractve —-

N\ Fraquant complmm —\ \
\ Cd«mmvmmlmngn—

Hot——,

HQh VIF lgas

A\  Untesaonabie product sbucture

Low Sales
/ Vague indicator —/ Natfarsvhae with goods —/" Volume
Salary Secsaase 7/ Wloematon dalay —// Low morale 7/ /
/
/’ Lack of skll — Lack ofskal —7
/
Teo Wump«wn Improper shefl tone ———/ Low hansscbon rass 4

Lack of standaed o0l —4 Inssfficient wodkdorce ——
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Il diagramma di Kaoru Ishikawa

. . Emational
Live a healthy life Physical \
'\ Education
..\\/,
Yoga Joggng \ "g\ Writing Journais
Exercise ———————— A / /7 N/
: / \ ) Forgne someons "‘.‘
Going to gyma  Sports z ,.-\’-.Talh to a friend
Pasitve amudc\

) Mediating A
./ X NAN
¥ Raading \/ \
Good selfesteem _, Reading upiftng weeds \
L \ Listening to upl@ing music
v\\_ . { X \\ "".\
\/ _ N 0§
Loanng a now skill \ \

' A ‘\
Praying aach day
St
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( Costomer | | Adverticement / | Personnc! )
S ———— ‘\_’,__-—‘ ——
: \ Short of Ineufficient
frue 97 \ intangible nt |
I senee of brand —— =
Preference —— \ Tnapprepriate Peor troining ——
\——— Damand \ edverticement strategy

‘(‘—‘ Impected odl
J
Creative ADs —

'— Floxible packoging

NaEtohs preasiion /_.' Not cenvenient for purchasing

(Moet packagee are big)
[ Compesitor ) ( Chonmal ) i
S N |

o
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Il diagramma di Kaoru Ishikawa

® @

\ Quolity \
Competition —————— Response Time \ \".
' Design A\
\ \ \
Penatration Strategy ————— Service Delivery ——————, Brand ————
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N\ Technolog A
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Cost Pl —————  Complaints —————, \

Special Offers - & Inrernet - 4 Employves
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Recommendations —————— Export ——
Gifry- o Qetoul — 7 Custamer Servce A
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Il diagramma di Kaoru Ishikawa

Reasons for Rcsign

Diffesert ——, No incantive — meamng ——  Location \
concepts \ Low wellare \ Control
\ 1 A low cosl
Lack of \ Hassh A\ Boh Chmate —\
commusscation \management pressure = \
\ \ No welfar S A\
Misunderstanding — No ___\ |\ Omce _ \TOWTEE
. promohion \ emwronment
Change profession S Poor consfitution " Transpadation / Not conficient /
Further duaes—' Chnange efames:—‘

B 1mportant reasens
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. . _ Cause-Effect (Fishbone) Diagram
Il diagramma di Kaoru Ishikawa
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World-leading Corporation
Cause and Effect(Ishikawa) Diagram
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Il diagramma di Kaoru Ishikawa

MACHINES MANAGEMENT PEOPLE

Organisational
culture

Qualifications, education

Failure Work system -——— Experience
No improvement
Lack of <« Lack of commitment
Techn{cal obligatory Wrong
condition systems work organisation  \<——State of health (checkups)
Age of machines ——————» «—Improper product > S Non-observance of
Lack of ——= management workplace procedures
Lack of utilities supply ———» management

SoRent FOOD LOSSES

AND WASTAGE

Basic raw Additional
material  raw material

ST .
/

Packaging

Lack of scope
of dutes ———»

Failure to keep proper
Wrong environment

technology — ™

Non-observance of the rules

Lack of trainings ——————- of food production hygiene

MATERIALS METHODS a
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Destinatario Funzionamento
non presente del centralino

Riduzione dei tempi

di attesa al centralino

fuori
ufficio

numero di telefonate
eccessivo

assente

pausa per
il pranzo

non alla serivania assente

Il cliente

- spe
conversazione aspetta

prolungata

non capisce il
MesSSAgFeio
del cliente

non fornisce
il nome del

destinatario
non conosce le
mansioni della
societa

inizia a dettare
un messaggio

reclama

impiega del tempo
a passare 'interno

Cliente Centralinista
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Il diagramma di Kaoru Ishikawa
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Measurement

Plan Do Check Act
Factor Hypothesis Priority Action Responsible Due Date Results Mext Steps
Hydraulic fluid: .
WIDING VISCosity Medium
Hydraulic fluid Sl full i it Update Ishikawa
overfilled High | Check filllevel [ M. Diederich |18 April 2018 "[ ""_HSF" % | overfil causes
ofspl and investigate
Cylinder inner Move 1o
= | diameter out of Hign | Measuretube |\ ey |18 April 2018 | In specification | medium-priority
'5 specification inner diameter tams
‘E& Cylinder inner
diametar wrong Low
diametar specified
Tube cutar diameter: Measure tube Move to
h ) N N diumnriorit
out of spacification High outer diameter | L MecLeod |18 April 2018 In specification | me l';emmpsﬂﬂr' Y
Tube cuter diameter:
wrong diameter Low
specifiad
Unecalibrated device
used
Low
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W. Edwards Deming vs Kaoru Ishikawa
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W. Edwards Deming Kaoru Ishikawa
1. Create constancy of purpose for improving 1. Quality begins and ends with
products and services. education.

2. Adopt the new philosophy.

3. Cease dependence on inspection to
achieve gquality.

4. End the practice of awarding business on
price alone; instead, minimize total cost by
working with a single supplier.

5. Improve constantly and forever every process
for planning, production, and service.

6. Institute training on the job.

7. Adopt and institute leadership.

8. Drive out fear.

9. Break down barriers between staff areas.
10. Eliminate slogans, exhortations, and targets
for the workforce.

11. Eliminate numerical quotas for the workforce
and numerical goals for management.

12. Remove barriers that rob people of pride in
their work, and eliminate the annual rating or
merit system.

13. Institute a vigorous program of education
and self-improvement for everyone.

14. Put everybody in the company to work to
accomplish the transformation.

2. The first step in quality is to know the
requirements of the customer.

3. The ideal state of quality control is
when quality inspection is no longer
necessary.

4. Remove the root cause, not symptoms.
5. Quality control is the responsibility of
all workers and all divisions.

6. Do not confuse means with objectives.
7. Put quality first and set your sights on
long-term objectives.

8. Marketing is the entrance and exit of
quality.

9. Top management must not show anger
when facts are presented to subordinates.
inety-fi lem.in
company. can.be solved by, seven tools of

lity.
11. Data without dispersion information are
false data.
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Structured Problem Solving Process

p | 1. Describe the Problem  pues nwse % , | 28 identify Potential Couses:
-
E ™ i |
: sl B e 2 '~§, A -
[y am “ -
C Definition % el
R i Y :'{_-v“/'f/':"" .j-_ —
¢ | [ ¢ £ , ' Couse & Uitect -
B e i i ' Disgam BH)
E I1s Mot Diagram " ;;.::. ”» I'l::;c‘l‘l:’u ¥
2b. Collect, Organize, an Analyze Existing Data: AN .
(Mmdwlﬂ.
B0 M}ni X
A1 JX Copatiliny
XX Study 1
(AWEIME] ¥
LIESES ] A
Checkshert YH '
Multi Vari f
Chant
4. Collect Additional Data to 2 5. Determine Corrective Actions: 6. Validate, Implement, and
Identify Root Cause(s): i i Standardize Solution: .
S ) $ Colocsive il
’ o 4 - ANOVA f Action Plas o
} Paus - Gotegeney e KaRy o T Woclatin |
ToFL e  eem || [FEET e |1
Characteriation m EF= “Veppoy ]
Enporimens  Srtotical vl e s 5
A, PR S Campatisans = il Proafing ;
= | &
S P EeeV Companent T—
Ansbysis of Maam Swapping Study

DE!PIEMQNTE E VALLE D’AOSTA
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