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Variabilidade dos Processos

» Causas Comuns ou Aleatorias:
Vv Variabilidade inerente ao processo
* Presente mesmo quando operando conforme padrao
v Processo sob controle estatistico
» Comportamento estavel/previsivel
» Causas Especiais ou Atribuiveis:
v Surgem em situacées particulares
v Madificacéo no nivel de qualidade do processo
v Processo fora de controle estatistico

Process quality characteristic, x

Fonte: D. Montgomeryintroduction to Quality Control

 Caracteristica de qualidade continua

» Reducao da variabilidade do processo:

vV Coleta e andlise de dados

Vv Identificacéo das principais causas de variagdo
 Eliminagéo das causas especiais:

v manutencéo da estabilidade do processo (controle)
* Reducéo das causas comuns:

Vv Melhoria do nivel de qualidade do process
(capacidade)

L=

Prof. Lupércio F. Bessegato



Especializacdo em Métodos Estatisticos
Computacionais

Implantacéo Programas de Qualidade

« Perguntas Essenciais:
v O que precisa ser feito?
v Como fazer?

* Deve-se sempre observar o0 método, asgim
como saber utilizar técnicas e ferramentas

Exemplo

» Transformacgéo de caracteristicas da qualidgde
em itens de controle

Caracteristica de Item de controle Férmula
qualidade
Alta Producéo indice de produgéo Qte. Semanal de &€etwdidas

Qte. semanal de RC's recebid
Custo operacional baio Custo operacional pBusto operacional mensal

RC atendida Qte. mensal de RC's atendidag
Estar satisfeito com o | indice de faltas Qte. mensal faltas ndo
trabalho justificadas
Qte. mensal de faltas por setor]
Item comprado pelo | indice de prego Total mensal dos precos pag
menor preco Total mensal dos pregos médid
de mercado
Brainstorm
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Técnicas de Conducéo de Grupos

« Brainstorming
Brainwriting
Administracéo de conflitos
Consenso

Conducéao de reunibes

Geragdo de Idéias

* BRAINSTORMING:
v Quantidade é qualidade
v Suspenséo de julgamento
v Roda livre
* BRAINWRITING:
Vv Idéias escritas
v Roda livre

Exercicio

 Fabricacao de placa de vidro temperado fumé

v Estabelecer itens de controle e itens de verificag]
de processo produtivo
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Integracao Ferramentas da Qualidade e
PDCA

« As ferramentas da qualidade sao utilizadas para
coletar, processar e dispor as informagfes necessdrias
ao giro do PDCA para manter e melhorar resultados

Fonte: M.C.C. Werkemderramentas Estatisticas para o Gerenciamento de Processos

Controle Estatistico de Processo

« Conjunto de ferramentas utilizadas para obfer
estabilidade e melhoria da capacidade dos
processos, por meio da reducao da variabilidgde

Ferramentas do Controle da Qualidade

e Principais ferramentas de resolugédo de
problemas de Controle Estatistico do
Processo — CERghikawg:

Histograma

Folhas de verificagédo
Diagrama de Pareto
Diagrama de causa-e-efeito
Fluxograma

Diagrama de disperséo
Gréfico de controle

No akrwbdpe

Prof. Lupércio F. Bessegato



Especializacdo em Métodos Estatisticos
Computacionais

Comentarios

« “Nem todos os problemas podem ser resolvigos
por essas ferramentas, mas pelo menos 95%
podem ser, e qualquer trabalhador fabril pade
utiliza-las efetivamente.i$hikawg

* Essas ferramentas deveriam ser ensinadas
amplamente para toda a organizacéo;

e O gréfico de controle é mais eficaz quangdo
integrado em amplo programa de CEP.

Ferramentas da Qualidade

 Auxiliam nas etapas de:
v Geracao e organizagado de idéias;
Vv Andlise de dados;
v Definicdo de estratégias e planos de acdo;
v Definigdo e priorizagdo de acdes

* Podem ser usados com:
v Dados guantitativos;
v Dados qualitativos.

Cuidados

e Erro comum:
v Procurar um problema que se ajuste a ferramenta.

» Raciocinio correto:

Vv Procurar as ferramentas que ajudam a resolve[ o
problema.

* Importante:

Vv Os dados precisam ser analisados para gerafem
informag0es Uteis e conseqiientemente acao (decigéo)
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A Importancia da Informacao

« Existem casos em que:
v A empresa néo coleta dados;
v A empresa coleta dados e néo analisa;

Vv A empresa coleta dados e analisa superficialmef
ou de forma incorreta;

—

e

v A empresa coleta, analisa e ndo atua;
v A empresa coleta, analisa e atua.

Folha de Verificacéo

Coleta de Dados

* Primeira etapa para reducéo de variabilidade |do
processo

v Representagéo da situagao real do processo
« Objetivo: avaliar o processo
» Conceitos:

v Populagéo: o processo

v Amostra: itens retirados do processo qye
representem a populacao

Prof. Lupércio F. Bessegato
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POPULAGAO

AMOSTRA ‘ DADOS ‘

,TENS NUMEROS ‘
PROCESSO

CONCLUSOES/ACOES

Obtencgéo de Dados Confiaveis

¢ Qual o objetivo da coleta de dados?
v Coleta de dados sem objetivos definidos é indtil|e
onerosa
¢ Quais devem ser os dados coletados?
v Focar dados importantes
v Tamanho amostral depende de:
* Objetivo da coleta

« Caracteristicas do processo (tipo de variavel,
variabilidade, etc.)

* Precisdo desejada da estimativa

» Sistema de Medicéo:

v Os métodos de medigdo tém precisdo adequada faos
objetivos desejados?

v Os instrumentos estdo calibrados?

Vv As pessoas sabem ler os instrumentos cqm
seguranga?

v Os instrumentos estdo em local de facil acesso|as

pessoas que fardo a leitura e nas condicdes
ambientais recomendadas pelo fabricante?

Prof. Lupércio F. Bessegato
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* Registro dos dados

Vv Foi elaborada folha de coleta de dados (lista de
verificacao)
e simples?
* de facil preenchimento ?
* com espaco para registrar todas as informacdes
relevantes?
* hé histérico dos dados?

— onde? Quando? Quem? Como? Registro de anomalias na
coleta?

» Pessoal de campo:
v sabem por que os dados estéo sendo coletados?
v sabem preencher a folha de coleta sem qualguer
davida?
» Supervisao é Importante!

Vv Assegurar-se que ndo existem dlvidas quanto| a
coleta e registro dos dados
« presenca no local de coleta na fase inicial dos trabalho.

Folha de Verificacéo

« Planilha ou formulario para registro de dados;
Vv Itens a serem verificados definidos previamente;
V Coleta facil e concisa de dados;

 Utilizagcdo de dados historicos ou correntgs
sobre operacédo do processo em investigagéo

« E ponto de partida de todo procedimento ge
transformacao de opinido em dados e fatos.
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Usos

registro dos dados;

Facilitar uso posterior dos dados;

Verificar o tipo e a frequéncia do defeito;

« Verificar a localizag&o do defeito.

Facilitar e organizar o processo de coleta

 Dispor os dados de forma mais organizada;

Vantagens

imediata interpretacdo da situacao;

pesquisa de tendéncias ou
significativos.

« Permite percepcdo rapida da realidade

* Auxilia na diminuicéo de erros e confusoes;

« Resumo orientado no tempo € valioso I

padrd

a

¢ Importante:

da construcdo da Folha de Verificacao;

v Deve-se registrar sempre:
« Local da coleta;
« Data da coleta;
« Responsavel pelo trabalho.

» Caracteristicas:

necessidade de rearranjo;

v Otimiza posterior analise dos dados.

v Deve-se conhecer a estratificagdo dos dados ar

Vv Permite organizagdo imediata dos dados, s§

tes

P

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Tipos de Folha de Verificagéo (1)

 Para distribui¢cdo de freqiiéncia de um item
controle:

v Estuda distribuicdo dos valores de um item (
controle associado ao processo;

e

v Permite classificacdo dos dados no instante de $ua
coleta
Desvio 5 0 =] (5 ZJD‘" quéncia)
7|
i
3K XX
A2 XXX XX
-1 KPR XX XXX
8,300 KKK XN HIXIX XXX 1
XXX XXX
2D (AKX X)X X
XXX 3
EES 2|
5[X 1
:
Total 51
» Para classificacdo de defeito:
Vv Permite andlise da freqiéncia de cada tipo fle

defeito;
V Possibilita estratificacéo dos dados.

Componente: Conjunto ABC Segdo: Linha de montagem
Processo de trabalho: montagem Data da produgdo: 30/03/05
Quantidade produzida: 1.000 pegas Inspetor:
Tipo de Frequ Yo %
d:hllo LIRS do i;m G individual | acumulada
Alinhamento [ 1/ il iI 12 ° 9
Solda JH A o i 21 i 10%
Parafuso solto | WA/ 1T 1T 1THTIH 88 %, 34%
Jungao AT T 0 15 ° 07%
Sujeira AL T T 3T 1 41 2 20%
Riscos T 0 14%
Trinca [ 10 %) 05%
Rebarba W1 06 8° 03%
Bolha ] 01 g° 01%
totais 202 - 100%

Prof. Lupércio F. Bessegato
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» Paralocalizacao de defeitos:

m a  Figure 421 Defect concentr

v Também denominado diagrama de concentragéo
de defeitos Montgomery.

Vv Permite determinar se a localizacdo forne¢e
informacéo Util sobre causas potenciais de defeitos;

Vv Permite registro da localizagdo fisica de nag-
conformidades, defeitos, acidentes, etc.

Vv Possui geralmente um tipo de croqui ou vis
ampliada, permitindo a marcagéo da localiza¢do fo
defeito;

9]

» Paraidentificacdo de causas de defeitos:
v Amplia a possibilidade de classificagéo;

Vv Permite estratificacdo mais detalhada dos fatoles
constituintes de um defeito

Produto Gausa
Produto 1 X
Produto 2 X
Produto 3 X

Total

LI P B
|
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Exemplo

* Folha de controle sobre defeitos relativos |a
tanques em industria aeroespacial
Vv Dados resumidos mensalmente

V Identificacdo de tantos tipos de defeitos quanfo
possivel
v Objetivo:
« investigar os tipos de defeitos
* Resumo orientado no tempo
* Pesquisar tendéncias ou padrdes significativos

CHECK SHEET
DEFECT DATA FOR 20022003 YTD

TOTAL 45 128 0 90 6 10142 727 7 6 2] leb

Flgure 416 A chock shoct 1 rocord defocts on a tank wsed i an acrospace application

Planejamento

Definir objetivo da coleta de dados;
Determinar o tipo a ser usado;
Incluir campos para registro de:

v nomes dos departamentos envolvidos;

V pessoas responsaveis pelo preenchimeEM)

v Origem dos dados (turno, data coleta, instrumento|de
medida, etc.

Instru¢Bes simplificadas para preenchimento

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Planejamento

e Conscientizagdo das pessoas envolviflas
(PORQUB
 Certificar-se que todos os fatores (e
estratificacdo de interesse tenham sido incluidps:
v Maquinas,
v Operadores
v Turnos;
v Matérias-primas;
Vv Etc.
e Validar o formato e o planejamento (rodada ge
teste)

Atividade 03

Gréfico de Pareto

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Principio de Pareto

» Técnica que busca separar 0os problemas vifais
(poucos) dos triviais (muitos)

20% de problema

80% de impacto

80% de problema|

(2]

20% de impacto

Problemas

* “Poucos e vitais™

v Representam umpequeno nimero de problemas
que, no entanto, resultam egrandes perdas

e “Muitos e triviais™:
v Sdo um grande numero de problemas que
resultam enperdas pouco significativas

Objetivo

« |dentificar as causas dos “poucos problemas
vitais”;
v Focar na solugdo dessas causas;

<\ Eliminar uma parcela importante das perdas cdm
um pequeno nuamero de acdes.

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Diagrama de Pareto

 Distribuicdo de freqiéncias de dadgs
organizados por categorias:

v Marca-se a freqliéncia total de ocorréncia de cada
defeitovs.o tipo de defeito

v Uma escala para freqiiéncia absoluta e outra para a
frequiéncia relativa acumulada.

Diagrama de Pareto

« ldentifica-se rapidamente o0s defeitos que
ocorrem com maior freqiiéncia

e Os defeitos mais freqilentes ndo s§o

necessariamente os defeitos mais importantes.

Exemplo
+ Defeitos em tanques (guianque}
Stat > Quality Tools > Pareto chart  =»

Pareto Chart [

~ Chart defects data in:

& Chart defects table
Labels in:
Frequencies in:

[Guantidade

Combine defects ofter the first  [55 % into one

Options...
Help Cancel

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Exemplo
» Gréfico Pareto
bt 10 bt 100
5 —— o I i
Fl 20 g = -
] - | § = @
i . “ i = -
i » L 2
5
= f‘é‘;’?{i"*ﬁ«‘?;;ﬂ Z’th & '_‘:,
# o o g &P EE
& @‘:‘Kw s ‘;e§£ G f: 5 ip:"é wv“‘ &
Cort ¥ M % U 0 6§ 5 4 4 3322 8 Gt ¥ M ¥ U 0 (] 4 2
Fwcet 2N T H 8 4 3 2 2 22 i 5 Percet. U7 DS U5 02 8 38 10 24 D)
= 2EBR0445848444 e
Outros: 95% Outros: 85%
=

« Estratificando por ano

= m £ 100
= . . .,
g = .
i, °p |} * “ 8
i ﬁ = ©
»
I N = —
= »
.
L > Pl & &
- :
AP & ‘;“f & F
5 g S & e‘@e' o
:
£ E = 2 % 3 &
Du'elos em 1869

Defeitos com Conseqliéncias Diversas

« Se h& defeitos com consequiéncias séri
misturados com outros de menor importanc

pode-se:

v Usar ponderacdo para modificar as contagens

freqléncias;

v Acompanhar a andlise do diagrama de Pareto
freqUéncia com uma grafico de Pareto de custo

de impacto

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Gréafico de Pareto Ponderado — Causas

e Quando o Pareto for paraausas pode-se
ponderar pelas:

v Probabilidade de ser a causa principal;
v Facilidade de atuagédo

» Fator de ponderagado=probabilidade x facilidadg

Ponderacdes

« Probabilidade de ser a principal causa (o
problema:
v 1,0 : muito provavel
v 0,5: moderadamente provavel
v 0,1: pouco provavel

* Facilidade de atuacao:
Vv 1:dificil de atuar
v 50: dificuldade de atuagéo moderada
Vv 100: facil de atuar

Exemplo
Causa Probabilidade F:t(ﬂ !ggge Pc':)ﬁéc:errg:;eéo
Causa A 0,90 50 45,0
Causa B 0,10 80 8,0
CausaC 0,30 100 30,0
Causa D 0,90 80 72,0

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Causa D

Causa A |

Causa C
Causa B
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Fator de Ponderacio

Gréafico de Pareto Ponderado — Defeitos

* Quando o Pareto for pardefeitos pode-se
ponderar a freqiiéncia dos defeitos pela:
V Criticidade do defeito;
v Custo do defeito.

» Fator ponderador=frequiéncia x criticidade X
custo

Outros Critérios

* Método REI
v Resultado
v Exequibilidade
v Investimento
« Método GUT
v Gravidade
v Urgéncia
v Tendéncia

Prof. Lupércio F. Bessegato
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* MétodoREI

Resuftado ili Prioridade
(R) LE) ) P)

Rado que a itemativa  |Faciidade de implantacdoda  |Custo de implantacdo da
atemativa altemativa

das as dificudades |Facide ser implantada Baoo custo de

Peso: S Peso:§ P=RxEx|
[Eiming parcigmente Difoulgade 3 Custo
Peso 3 Peso 3 Peso: 3
Eimina totaimente Dificl de serimplaniada; Ao custo de
Peso 1 Peso 1 Peso 1

* MétodoGUT
Gravidade Urgéncia Tendcéncia Prioridade
(G) Lu) (T} (P,

Prejuizo que a stuacio podera |Urgéncia na tomada de S tuacio no caso de nio ser
causar decisio [efetuada nenhuma acio
Wuito importante Imediata S tuagio detenomm

Peso § Peso § Peso & P=GxUxT

impottante A médio prazo IS tuaghio estvel
Peso: 3 Peso

Pouco importante Pode seradiada |S tuacio mehorara

Peso i Peso 1 Peso |

Aplicacbes Nao—industriais

* Muito utilizado em métodos de melhoria d
qualidade

D

X A100 40 ”
910 By !
w &
1 07z
10 a
1 3
Vircoy, Virooy, Vo Vo Ving Corpleted Medial  Mecal Resched: Rresthsta Fnan
ot pro- supplie pat. scheduiy Wetay, Chacance bnsces  d cal
mnbe e e numbie daa Physcal,
naLab
@
Flgure 4-13 Various examples of Pareto charts.

Comentarios

 Gréaficos de Pareto sobre causas de problemg

Vv Se ndo aparecerem diferencas claras, reagrupal 0s
dados

2

« Se a categoriadutros”’ apresentar freqiiéncig
elevada, significa que as categorias ndo foram
adequadas;

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Comentarios

» Comparacado dos graficos de Paretmtes' e
“depois’ permitem avaliar o impacto de
mudancas efetuadas no processo.

* Nem sempre eventos mais freqlientes ou
maior custo sdo 0s mais importantes.
v Ex. Um acidente fatals.100 cortes nos dedos

Exercicio

« Analise do processo de preenchimento
apolices de seguro:
v 2 modelos diferentes de formulario
v 4 operadores trabalharam no preenchimento
v 5 tipos de problemas com os formul&rios
* Pede-se:
V Identificar os problemas vitais e triviais
v Considerar estratificacédo na analise

« Banco de dadoseguro

* Comandos Minitab
Stat > Quality Tools > Pareto Chart =

Pareto Chart

C1 N Clienta | © Chartdefects data in: ‘Defeito’
cz Orden X .
c3 Dureza BY variable in: [optional)
C4 Fornecedc &
=3 Dureza_o
=3 Fornecedc
7 codigo
c8 Deteito e
c9 (Quantidac
Cl0  Més n
C11 Ano © Chart defects table
C12
C13
Cl4  Defeito_]
C15 Quantidac
EJ 6 geleuo,l

17 uant idac
Elg Combine defects after the first 95 % into one

1 v

Options...

_ ot | _ Cameer |
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« Grafico global « Estratificagéo: turno

Quantidide

E B B & 8B B

Quntiade

o B B B B B B

°© B & 8 8 g

oeten
Casrt

5o

16

U™
&

i
8o
2% g
e

Cam e .3

« Estratificagdo: operador

Prof.

Atividade 04
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Diagrama de Causa-e-efeito

Diagrama de Causa—e—efeito

* Representa a relacdo entre o “efeito” e su
possiveis “causas”;

« Utilizado paradentificar, explorar eressaltar
as possiveis causas de um problema
condicdo especifica

e Ferramenta Gtil na eliminagdo de caus
potenciais

as

AS

Outros Nomes

« Diagrama de espinha de peixe;
» Diagrama de Ishikawa;
« Diagrama 6M

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Causas

\ Primérias| \
Causas

/ Secundarias /

Espinha N\ P
Do< Caracteristicg
; Causas / ;
Terciarias
Fatores Problema
2 (causas) (efeito)

Diagrama de Ishikawa

falta de
insumos de manutengio
baixa qualidade
falta desmativagdo
de padres

Construcéo do Diagrama
 Defina o problema a ser analisado;

« Forme equipe para a analise

v Em geral, as causas potenciais sdo descobertas| em
brainstorming

* Desenhe a caixa de efeito e a linha central;

» Especifique as principais categorias de causas
potenciais e coloque-as em caixas ligadag a
linha central,

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Construcéo do Diagrama

« |dentifique as causas possiveis e classifiqguetas
nas categorias do passo anterior. Crie noyas
categorias, se necessario

< Ordene as causas para identificar aguelas que
parecem mais provaveis de causar impagto
sobre o problema

» Adote acdes corretivas

Causas — 6M
 As principais causas podem ser agrupadas em 6
categorias:
v Método;
v M&o-de—obra; 4M
V Material: (para alguns autores)
v Maquina;
v Meio Ambiente;
v Medida.
Detalhamento
» Método: * Maquina:
Vv Instrugdo v Deterioragéo
v Procedimento v Manutengéo
* M&o-de-obra: * Meio Ambiente:
V Fisico; v Intempéries;
Vv Mental. v Clima.
» Material: * Medida:
v Fornecedor; v Instrumento;
v Proprio. v Inspegéo.

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Diagrama de Causa-e-efeito

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO
DIAGRAMA ESPINHA - DE - PEIXE

EFEITO
= O
MEIOS *FIM
METODOS =META
.DADGS +RESULTADO
NSUMOS -PRODUTO

Diagrama de Causa-e-Efeito — Diagrama

\
] 1
i
i
|
1
E
/ ™ ( Qualidade
|
|
i
i
1

]C(|uipnnn:|rloﬁ| | I'\“"""“" de |

'
Causas H Efcito

Exemplo — Produto

Prof. Lupércio F. Bessegato
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V Politicas;
v Procedimento;
vV Pessoal;
v Planta [ayous).

4p

* 6M e 4P sdo apenas sugestoes;

as pessoas a pensarem criativamente.

« Em areas administrativas, mais adequado:

» Deve-se usar qualquer classificacdo que aux

e

Exemplo — Servico

= [
o
-

ecumerto de <onts
S N\ Computaor
\ Contvsa s sow
dprvsassa N\ sien N
N meses Y Garcon mespericrte
— N Espera desconfortevel por mess
M Assertos ne
M s, Treimamerta \\_"“m.

Efeito
Tapetos suios
/

S ey flrem
semniien /
== 1]
.
Exemplo

» Causas dos defeitos em tanques
Vv Planilha:causa-e-efeito

Stat > Quality Tools > Cause-and-effect =»

Cause and-Effect Diagram &3]
Branch Couses Label
1 [l column =] Pessoal Personncl
2 Incolumn x| Miquinas Machines.
3 In column ¥ Materlais Material
4 Incolumn ~| Métodos Methods
5 Incolumn = Medida Measurements.
& Incolumn ~|'Méaquinas_1" Machines
7o column =|
8 In column ~|
9 in column ~|
0 in column +|

Effect: [Defeitos nos tanques

Tie: |

I Da not label the branches
I Do not display empty branches

* Help 0K Cancel
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Exemplo

» Acidentes de Trabalho
v Planilha:causa acidentes

Meo Arbiente Materal Mo de obrs
Consgpes Farmagc
e
",
o %, 8% %,
e, s,
e [t =3 Torsate
e Defetos nos.
mque
Difeiisizdzaprnta
Pians e et
# st o2 manimne
R
fempnoe vasemien
Maldos Miglines

» Causas de Custos da Ma Qualidade

Rajeosspades soben s bamas
)

Pavdubans
09%

i
165%

CUSTODAMA
QUALIDADE
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Comentarios

* O diagrama deve ser construido por pessgas
realmente envolvidas no processo;

« A técnica de brainstorming auxilia o
levantamento completo das possiveis causas

» Deve-se expressar de forma mensuravel |os
efeitos e as causas (sempre que possivel);

Comentarios

« Diagrama muito detalhado pode servir como
um eficiente auxiliar para localizar e reparar
defeitos

* A construgdo de um diagrama de causa-e-efgito
como uma experiéncia de grupo tende a levar
as pessoas envolvidas a atacar o problema e pao
a atribuir culpas

Atividade 05
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Histograma

Distribuicédo e Estabilidade do Processo

1
RN, 4
1

Presenca de causas especiais:

v Processo ndo segue distribuicdo
estavel

v Processo ndo é previsivel

&

Fonte: M.C.C. Werkemd:erramentas Estatistcias Basicas para o Gerenciamento de Processd

« " Predicln .
‘ Loglona Apenas causas comuns de variag
‘ S " v’ Processo com distribuigéo estavel
| «® longo do tempo
Dimensle -»>
—]

© Q

* Distribuicdes podem diferir em:

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Histograma

« Informacg@es dispostas de maneira a possibili
visualizacéo de conjunto de dados.
« Permite percepgéo de:
Vv forma da distribuicéo
V localizag&o valor central
V dispersédo

ar

» Outros graficos dispdem as informagbes d
modo similar ao histograma:
Vv diagrama de pontos
Vv gréfico ramo-e-folhas
v box-plot

Tipos de Histograma

Simétrico Assimétrico

o
|
|
‘ e

A :
n

o 2 B T % 25 S8 75 100
Dados Dados

v’ Variavel continua s/ restrigdes”Valor médio fora do centro
v Processo usualmente estavelv'Variavel com limite de variacéo

Prof. Lupércio F. Bessegato
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« “Despenhadeiro”:

a ] -4 o i H 3 3
Dados Dados

v'Processo nédo atende especificacdes com descart¢ de
defeituosos

v Assimetrias acentuadas

*“llhas isoladas”: *Bimodal

Jlem .
- -3 -2 -1 o 1 2 : “ 3 2 -1 o H H
o ot

v Processo apresenta alguma v Dados misturados de duag

irregularidade distribuicbes com médias
v Erros de medida ou de muito diferentes
registro dos dados (turnos, maquinas diferentes)
2
» Achatado

50 25 00 25 50 s 100

v Dados misturados de duas distribuicGes com médias
ndo muito diferentes
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Histogramas vs. Limites de
Especificagéo

* Responde as seguintes questdes:

v O processo é capaz de atender as especificacdesp
v O processo esta centrado?

v S&o necessarias medidas para reduzir variabilidage?

e Caso A:

LIE LSE

v Dentro dos limites de especificagéo
Vv Atende faixa de tolerancia com folga
v Processo centrado

V Variabilidade aceitavel

e Caso B:

LIE LSE

v Dentro dos limites de especificagéo
v N&o atende com folga a faixa de tolerancia

v Processo centrado
V Variabilidade elevada

+ Adotar medidas para diminuir variabilidade

Prof. Lupércio F. Bessegato
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e CasoC:

LIE LSE

v N&o atende aos limites de especificagdo
« Desajuste na média
v Processo deslocado
« Adotar medidas para ajustar (valor nominal)
V Variabilidade aceitavel

e CasoD:

LIE LSE

v N&o atende aos limites de especificagdo
« Desajuste na variabilidade

v Processo centrado

V Variabilidade elevada
« Adotar medidas para reduzir variabilidade

e Caso E:

LIE LSE

v N&o atende aos limites de especificagdo
+ Desajuste na média e na variabilidade

Vv Processo deslocado
« Adotar medidas para ajustar a média

Vv Variabilidade elevada
« Adotar medidas para reduzir variabilidade
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Estratificacéo

« Agrupamento de elementos com caracteristi¢as
iguais ou muito semelhantes, baseando-se em
fatores apropriados (fatores de estratificacéo)

Vv As principais causas de variabilidade sdo ¢s
possiveis fatores de estratificacao;

Objetivos

e Encontrar padrBes que auxiiem np
compreensdo dos mecanismos causais e jas
variacdes de um processo.

Vv Divisdo dos dados em subgrupos homogéndos
internamente (estratos) e heterogéneos entre si;

v Permitir melhor entendimento do problema.

* Elementos com mesmas caracteristicas tendem
ater causas e solu¢bes comuns.

Tipos de Estratificacdo

e Tempo:
Vv Os resultados relacionados com o problema gdo
diferentes de manha, a tarde ou a noite?

e Local:
v Os resultados séo diferentes nas diferentes linhaq de
producéo?

* Individuos:

Vv Os resultados sdo diferentes dependendo |[do
operador do processo?

Prof. Lupércio F. Bessegato



Especializacdo em Métodos Estatisticos
Computacionais

Tipos de Estratificacdo

¢ Sintoma:

Vv Os resultados diferem em funcdo dos diferentes
defeitos que podem ocorrer?

* Tipo:
Vv Os resultados s&o diferentes dependendo |[do
fornecedor da matéria-prima?

Exemplo

« Area construida de apartamentos em 2 blocos

014

46 48 50 52 54
Area Total (m2)

v Aparenta ser bimodal

* Estratificagao:

I EEEERE]
5

x

o

w
05

“
.

a0
018 03 B
- . r—rﬂ_‘ﬂ\_

]

CE ]
Area Total (m2)
Facel varatl: soco

v Comparagdo com mesmas escalas e larguras de classe
v Histogramas de densidade
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« Estratificagdo com box-plots

60,0

50,0
475
450
A [

Area Total (m2)
B

Atividade 06

Diagrama de Disperséao

Prof. Lupércio F. Bessegato

37



Especializacdo em Métodos Estatisticos
Computacionais

Diagrama de Disperséao

* Maneira simples de visualizar a relacdo enfre
duas variaveis quantitativas

» Objetivo:
v'Ocorréncia de tendéncias (lineares ou néo)
v'Agrupamentos de uma ou mais variaveis

v'"Mudancas de variabilidade de uma variavel em
relagcdo a outra

v'Ocorréncia de valores atipicos (‘outliers’)

* Visualizacdo da relacao entre:
v Duas causas de um processo
v Uma causa e um efeito
Vv Dois efeitos

Exemplo

* Relagdo entre didmetro de uma fibra (X) [e
log10 da forca de rompimento (Y)

Diagrama de Dispersdo (X ¢ Y)
°

Y“

Vv Indica associacdo positiva entre as variaveis
v Relagdo aproximadamente linear
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Coeficiente de Correlacéo de Pearson

1 & - -
ﬁé (x, -y, -¥) S,

\/LG: (- ;)3 ﬁ i - 3’) : ‘/SX-YS))'

n-14g

I

* Mede o grau de associacao linear entre dua
variaveis
« Assume valores entre-1e 1

Correlacéo

» Correlagéo Linear Positiva:

v Se ambas as variaveis crescem no mesmo sentido
» Correlagéo Linear Negativa:

V Se as variaveis crescem em sentidos opostos

» Possiveis Padrdes para Diagramas de Dispers

Fort.

e conrelagh Moderada comelagio
negativa

Vv correlagdo® associagdo linear

ao
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Diagramas de Disperséo (1)

~— o o

Diagramas de Dispersao (2)
Diagramas de Disperséo (3)

Prof. Lupércio F. Bessegato



Especializacdo em Métodos Estatisticos

Computacionais

Teste de Significancia

» Hipoteses:

VH, p=0vsH;: p£0
V p. coeficiente correlaco linear populacional]

* Pressuposto:
v (X,Y) tem distribuicdo normal bivariada

» Consequéncia:
Vv H, p=0-> XeYindependentes

» Estatistica de teste:

Vto~t,,

» Saida Minitab:

et prim and

Pearson g n of set_pri
P-Value

Correlations: set_prim; analfab
analfab = 0,867

» Correlagdo  significativa  indica
linear entre

existéncia de associacao

variaveis
v NAO INDICA RELAQAO DE CAUSALIDADE

apena

asS
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» Correlagdo significativa indica existéncia d
associacao LINEAR entre as variaveis

0%

100

80 . .

60

2

40
.
0 . -

.
0 A TPTY

Qutliers

« Podem oferecer informac¢des importantes solpre
0 processo

» Possiveis explicacdes:
v Registros incorretos
v Falhas no sistema de medicéo

Intervalos de Variacdo

)

« Verificar intervalos de variagdo maior que a faix
usual do processo

Vv Os resultados podem n3o ser os mesmos para difereftes
intervalos
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Estratificacéo

» Construir diagramas de dispersdo nos diferentes
niveis de fatores do processo

@® vi na=20 ®
. . YU m=20 o .

y n=40

Velocidade
do torno

Vv Pode apontar informacdes ndo observadas gm
diagramas néo estratificados

Atividade 07

Referéncias
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Bibliografia Recomendada

* Minitab Corp. (meio eletrdnico)
Meet Minitab para Windows — Versao 15.
* Montgomery, D. C. (LTC)
Introducgéo ao Controle Estatistico da
Qualidade
* Werkema, M. C. C. (QFCO)
Ferramentas Estatisticas para o Gerenciamento
de Processos
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