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FERRAMENTAS ESTATISTICAS
DE QUALIDADE

HISTORICO

1924 - Walter A. Shewhart (Bell Telephone Labs) e o gréafico de
controle em substituicdo a inspecao

Il Guerra American War Standards Z1.1 - Z1.3
1935 - Pearson e British Standards BS600
anos 50 - Juran e o principio de Pareto

1953 - Ishikawa e seu diagrama de espinha de peixe



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
DE QUALIDADE

OBJETIVOS DO CONTROLE ESTATISTICO DA
PRODUCAO (CEP)

 Inspecionar = Aceitar ou rejeitar um componente
e Monitorar = Acompanhar o desempenho do processo

« Controlar =» Diminuir perdas e retrabalho



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
Y DE QUALIDADE

ESTATISTICA

E a ciéncia que trata da coleta, do processamento e da disposicéo de dados.

Um processo sempre apresenta variabilidade, sendo o resultado de
alteracoes nas condicOes sob as quais as observacdes sao formadas, podendo
refletir diferencas entre as matérias-primas, condi¢cdes de equipamentos,
métodos de trabalho, condicdes ambientais, e os funcionarios envolvidos no
processo a ser avaliado.

Outra causa da variabilidade € o sistema de medicao empregado
(mesma medida com dois valores diferentes!)

O defeito (ou ndo conformidade) ocorre devido a variabilidade! Logo, a
diminuicao da variabilidade de um processo implica, necessariamente, na
diminuicao de produtos defeituosos ou néao uniformes!



= Causas Comuns e Especiais
\ de Variacao
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As distribuicoes podem diferir em:
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... 0uU em qualquer combinacao dos treés.



8 de Variacao

Se somente causas comuns de
variacao estao presentes,

0 produto do processo segue uma
distribuicao estavel ao longo

do tempo, sendo portanto previsivel.

Dimensao

Causas Comuns e Especiais

Se causas especiais de variacao
estao presentes, o produto do
processo nao segue umadistribuicao
estavel ao longo do tempo, nao
sendo previsivel.



= FERRAMENTAS ESTATISTICAS
\ DE QUALIDADE

Existem dois tipos de causas para a variabilidade

Causas comuns ou aleatorias - € a variabilidade natural do
processo, sendo inerente ao mesmo, presente mesmo que o
processo esteja sendo executado de acordo com os padrdes. Se
tudo estiver em ordem, entédo diz-se que 0 processo esta sob
controle estatistico, com um comportamento estavel e previsivel.

Causas especiais ou assinalaveis - Surgem esporadicamente,

devido a uma situacao particular, fazendo com que o processo se
comporte de maneira diferente, ou se o processo estiver sob a
atuacado destas causas, ele estara fora do controle estatistico,
logo, apresentando uma variabilidade bem maior. Devem ser
identificados e eliminados para que o processo volte a ficar sob
controle!
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FERRAMENTAS ESTATISTICAS
* DE QUALIDADE

COLETA DE DADOS
Defina bem o que colher. Nao colete dados sem relevancia. Tente os
objetivos bem definidos.

Objetivo da coleta de dados

« Desenvolvimento de novos produtos
— Pesquisa de Mercado
 Inspecao
— Aprovacgéao ou rejeicdo de um produto final (conforme ou ndo conforme) ou
de produtos vindos de fornecedores (matéria-prima ou insumos!)
« Controle e acompanhamento do processo produtivo
— Avaliacao se o processo esta sob controle estatistico
— Quantificacao da variabilidade associada ao processo
— Determinar se 0 processo é capaz ou nao de atender as especificacdes
« Melhoria dos Processos Produtivos
— Quando os valores obtidos néo satisfazem as metas estabelecidas
— Decisao de melhorar a diretriz atual do processo.



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
DE QUALIDADE

FOLHA DE VERIFICACAO

A ferramenta de qualidade utilizada para facilitar e organizar o processo
de coleta e registro de dados, contribuindo para optimizar a analise
posterior dos dados obtidos.

Deve ser, de preferéncia, um formulario no qual os itens a serem

examinados ja estao impressos, com o objetivo de facilitar a coletae o
registro dos dados.

Os tipos mais comuns de folhas de verificacéo sao:
e Distribuicao de um item de controle no processo produtivo
» Classificacao
* Localizacao de defeitos
* |dentificac&o de causas de defeitos



- FERRAMENTAS ESTATISTICAS
Y DE QUALIDADE

FOLHA DE VERIFICACAO - UTILIZACOES

a) Levantar a proporcéao de itens nao-conformes

Numero de itens inspecionado (n)
Numero de itens nao-conformes (d)

Proporcao de itens nao conformes (p)

b) Inspecao de tributos ou atividades

Problemas de qualidade (defeitos, reclamacgoes, necessidade de
reparos)

Problemas de seguranca (acidentes de trabalho, quebra
equipamento)



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
DE QUALIDADE

Proporcao de itens nao-conformes




FERRAMENTAS ESTATISTICAS
DE QUALIDADE

Inspecéo de tributos ou atividades

Rowo |} f L




FERRAMENTAS ESTATISTICAS
Y DE QUALIDADE

FOLHA DE VERIFICACAO - UTILIZACOES

(continuacao)

c) Localizacao de defeitos (falhas) no produto final.
As falhas devem apresentar um croqui do produto final para
melhor localizacdo do problema, apenas marcando-se onde esta

0 problema.

d) Paralevantar as causas dos defeitos.
Inicialmente, organize uma lista das provaveis causas de defeitos
dos equipamentos, além de incluir o operador, o dia da semana,
permitindo uma estratificacdo do problema, ajudando a explicar o

problema, se este existir.



DE QUALIDADE

Folha de Verificagcdo de Defeitos em Bolsas

-

‘ FERRAMENTAS ESTATISTICAS

Frente

.




FERRAMENTAS ESTATISTICAS

vy DE QUALIDADE

FOLHA DE VERIFICACAO PARA CAUSA DE DEFEITO

Produto:

Total Inspecionado:

Semana:
Observacoes:
. . - Segunda Feira Terca Feira Quarta Feira Quinta Feira Sexta Feira
Agitador| Funcionario M T v T v T v T V] T
[e]e) (e]e) [e]eYe} o [e]e) [e]eYe) o (e]e) o
* * * * * * * * * * L d * * L 4 * * * L d * *
VAN XXX P e XK P e SO proses XXX SOKIKIKXXK] XXX | XXX
00 0 00 0oan 00 00 1] 0oan 00 1]
1 a® () a®
[e]e) o o o [e]e) o o o
> * > * > > > *> > > *
B XXX XXX XK XXX XX XXX proses XX XX XXX
1] 0 00 1] 00 1]
a»
o o [e]e) o o o
L 4 > * * * L 4 *> > *
(@ XX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
0o 1] 0 0 ] 1] ]
> < )
[e]e) o o o [e]e) o o
L 4 * * L 4 * > > > * > * >
D XXX X XXX XX XXX XXX XXX DO XXX XXX
0 0 0o 1] 0 0o 1]
€ ) < J

BEX e 0

Volume = 100 ml
Volume < 50 ml
N©° de leucodcitos >
N° de Hemacias >
a® Segmento com Selagem Inapropriada
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FOLHA DE VERIFICACAO - UTILIZACOES

(continuacao)

e) Para o estudo de uma variavel (Ex.: contagem de células, peso,
volume)

Isto permite avaliar a distribuicdo das freqiéncias de um

determinado parametro

f) Para monitorar um processo
Para o controle diario de amostras que, de certa forma,

representem o processo rotineiro.
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‘ Folha de Verificacao
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= Ferramentas estatisticas de
¥ qualidade

FOLHA DE VERIFICACAO

DISTRIBUICAO DE UM ITEM DE CONTROLE NO PROCESSO
PRODUTIVO

Geralmente sao elaborados histogramas com esta folha de verificacao.
Para se evitar duplicacao, se a folha ja for previamente definida, o
trabalho sera facilitado.

Observacéao: Se a folha de verificacao envolver varias providéncias,
use cores diferentes denotando a origem



S ]

Folha de Verificagao
| paraa Distribuicdo das
Medidas

MARCAS —
10 -5|  FREQUENCIA
9
LIE 8
7
6
_5 1
-4 2
— -3 c
= = 11
o = 16
w | 500 0 -
- . 14
o 2 =
n 3
> 2
0 1
=
LSE 3
9
10
TOTAL 90




= Ferramentas estatisticas de
)N qualidade

FOLHA DE VERIFICACAO DE CLASSIFICACAO

Problema : aumento do numero de plaguetas rejeitadas pelo
pH < 6,0 no 3° dia de estocagem.

Problemas encontrados:

a) Volume > 100 mL e Volume <50 mL
b) No. de leucécitos > 1x 107

c) No. de hemacias > 1x 108

d) Segmento com selagem inapropriada



= Ferramentas estatisticas de
)N qualidade

FOLHA DE VERIFICACAO DE IDENTIFICACAO DE
CAUSAS DE DEFEITOS

Semelhante a anterior, mas que permite uma estratificacao mais
ampla dos fatores que constituem o processo considerado.

Defeitos :

 Volume

« Segmento bem selado
« |dentificacao.



Ferramentas estatisticas de
©" qualidade

FOLHA DE VERIFICACAO DE IDENTIFICACAO DE CAUSAS DE DEFEITOS




= Ferramentas estatisticas de
»Y gualidade

ESTRATIFICACAO - RATIONALE

Maquinas, funcionarios, matérias-primas e métodos de
processamento sao fontes de variacdo. Logo, os produtos e
servicos originados por estes processos podem apresentar
reais diferencas entre si.

ESTRATIFICACAO

O processo de dividir o todo heterogéneo em subgrupos
homogéneos.



Medidas Estatisticas

-: (Parametros)

|

|

|

] Sempre indicadas

I em alfabeto grego

' 1 (média de uma variavel
Conjunto de : de populagdo)
Elementos I
Com I
Determinada I Sempre em
Caracteristica Y Amostragem alfabeto latino

Comum

(Estatisticas) (X) média de
amostra




\S

ESTRATIFICACAO

OBS.: Medidas obtidas em amostragens sao estimativas dos
parametros

X -> Média da amostra

U > 4 Média da populacao.



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
- DADOS

a) Discretos

Quando se pode contar o numero de ocorréncias de um
determinado interesse (atributo), ou seja, quando se pode
contar o numero de itens do produto que apresenta o
atributo de interesse.

NUumeros inteiros e nao em fracdoes (podem, no final serem
medidos em porcentagem - %)

Ex.: N° de bolsas com hemoalise
N°- de erros na producao de um produto hemoterapico
N°- de erros no atendimento ao doador
N° de nao conformidades em relacao ao POP



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
'\ -DADOS

b) Dados continuos ou de medida

Medidos em escala continua. Ex.: cm, mm, mm?3,
temperatura, tempo de entrega de um componente, etc....



ESTRATIFICACAO

TECNICAS DE AMOSTRAGEM - 2 Metodologias

a) Amostra casual ou aleatoria

Elementos retirados ao acaso da populacao com a mesma
probabilidade de serem parte da amostra

b) Amostra sistematica

Elementos retirados da populacao segundo um sistema pre-
definido (Ex.: uma amostra a cada 5 produzidas).

Para se evitar tendenciosidade, aconselha-se sortear o primeiro
elemento que ira constituir a amostragem



ESTRATIFICACAO

TECNICAS DE AMOSTRAGEM - 2 Metodologias (cont...)

c) Amostra estratificada

Populacdo heterogénea (subgrupos), denominados estratos
(Ex.: 2 fornecedores, funcionarios distintos, dias diferentes de
producao, locais de coleta distintos.

A amostra estratificada deve conter elementos de todos os
estratos e depois reunir as informacdes numa sO amostra.



ESTRATIFICACAO

OS PRINCIPAIS PONTOS A SEREM ESTRATIFICADOS

Tempo
Local
Tipo
Sintoma
Individuo

OBS.: A estratificacdo € uma importante ferramenta, mas precisa
ser usada antes do inicio da coleta dos dados (atente a
este detalhe quando for fazer a folha de verificagcao!)



Ferramentas estatisticas de
¥ gualidade

ESTRATIFICACAO

Problema: No. de bolsas de concentrado de globulos devolvidos
por nao apresentarem o volume correto.

PDCA P - Identificacao =» O problema acima.

Observacao Criacao de um grafico sequencial que demonstrava a
existéncia de 3 pontos fora dos limites.
LS =600 mL LI =350 mL

Constatacao de que o problema realmente existe!



Ferramentas estatisticas de
¥ qualidade

ESTRATIFICACAO (cont...)

Observacéao Unidades colhidas por 3 funcionarios diferentes em 3
agitadores diferentes.

N[O AN Para haver estratificacao, € importante haver
rastreabilidade!



o FERRAMENTAS ESTATISTICAS
> DE QUALIDADE

DIAGRAMA DE PARE

O

PERDAS - UM GRANDE PROBLEMA PARA A QUALIDADE

A maioria das perdas sao explicadas por poucas causas

(Poucas sao vitais, a maioria é triviall!)



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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Vilfredo Pareto

Pela distribuicao da renda, verificou que poucas pessoas
detinham a maior parte da renda, enquanto que muitas
representavam uma pequena porcao da mesma (ltalia -
1897)

J. M. Juran

As perdas naindulstria se assemelhavam ao principio de
Pareto



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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COMO FAZER O DIAGRAMA DE PARETO
Determinar o tipo de perda ou problema
Especifique o aspecto de interesse da perda ou problema
Folha de verificacao de classificacao (ou categorias)
Organize os dados em ordem decrescente

Calcule as frequéncias, freguéncia relativa, frequéncia
acumulada e frequtiéncia relativa acumulada.



a
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Grafico de Pareto

»



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
Y DE QUALIDADE

TIPOS DE DIAGRAMA DE PARETO

« Para efeitos: avaliagcao do principal problema enfrentado pela
empresa, podendo avaliar, por exemplo, as 5 dimensodes de Q.T:
gualidade, custo, entregas, moral e seguranca.

« Para causas: avaliagcao de equipamentos, insumos, informacao do
processo ou medidas, condicbes ambientais, pessoas, métodos ou
procedimentos.

 Paracusto: nem sempre a quantificacdo do numero de ocorréncias
do problema € o mais importante mas sim o custo do seu problema.

OBS.: Lembrar que as vezes, o problema pode ter frequéncia distinta
de acordo com o funcionério, turno ou time envolvido. Outras
vezes, ele pode ser comum a toda a estrutura.



- FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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TIPOS DE DIAGRAMA DE PARETO (cont.)

« Ao longo do tempo: Permite analisar se ha variacao

semanal, mensal, sazonal, indicando que o0 processo nao
esta sob controle.

« Antes e depois de medidas corretivas.



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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MAIORES UTILIZACOES DO DIAGRAMA DE PARETO

« Producéo de itens com defeitos ou falhas, reparo ou retrabalho
o« Despesas extraordinarias
 Acidentes de trabalho, quebra de equipamento, furtos

 Faltade estoque, demora de entrega, erros na entrega de
produtos.

» Verifigue e teste diversas classificacfes (ex.: lote, funcionario,
equipamento, etc.)

« Mecao problemaem varias escalas (quantidade, custo,
Importancia do item no processo!)



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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Tipos de Acidentes de Trabalho

80 -
70 o — . 100
60 - .80 58
(<5} D) ©
2 50 - S5
= - 60 c =
£ 40 1 S >
S - 40 = ©
a 30 g <
20 - 20
10 -0
0
Maos pernas olhos outros
Quantidade 35 25 13 5
Percentagem AVINS 32,1 16,7 6,4
Percent. Acum. 44,9 76,9 93,6 100,0
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Causas para os Acidentes com as Maos

40 -
- 100
, 301 .80 58
g g 3
o - 60 c© E
% 20 § >
a -40 Q<
10
- 20
0 -0
Corte p/ mag. A queimasolda corte p/ mag. B
Quantidade 23 9 3
Percentagem 65,7 25,7 8,6
Percent. Acum. 65,7 91,4 100,0




. FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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DIAGRAMA DE PARETO

Num primeiro momento para a solucao dos problemas, concentre-se nas
poucas causas vitais, e deixe de lado os muitos triviais

O uso do Grafico de Pareto permite a avaliacao seriada de melhora apés a
acao corretiva:

Melhora Total (%) =[ Total problemas antes - Total problemas depois ] X 100

Total problemas antes
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‘ Estratificacao de Graficos de Pareto
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FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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CUIDADOS COM O DIAGRAMA DE PARETO

N&o construa apenas o diagrama para os efeitos, mas também
para as causas dos problemas, a fim de que as mesmas possam
ser visualizadas e priorizadas.

Use sempre o bom senso: nem sempre o mais freqiente € o mais
Importante

Se o0 problema for de solugao simples (mesmo trivial), elimine-o
de imediato !



‘ DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

A criacao do diagrama néao e de facil execucao,
e 0 sucesso dessa ferramenta depende de
como ela foi usada. Tambéem chamado de

diagrama espinha de peixe ou de Isihikawa (1953)



DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

COMO FAZER O DIAGRAMA
a) identifique o problema que se quer investigar

b) Escreva as causas primarias do problema, geralmente um grupo
de 4: maquinas, material, método, mao-de-obra (4 M).Mais
recentemente, incorporaram-se o meio-ambiente e medidas (6 M).

c) ldentifique as causas secundarias associadas a cada causa
primaria.

d) Identifique as causas terciarias associadas as causas secundarias



. Itens de verificacao e
; L\ itens de controle de um processo

CAUSAS EFEITO
Medida Mé&o-de-Obra Maquinas
RESULTADO
Matéria-Prima Meio Ambiente Método
ITENS DE VERIFICACAO
PROCESSO PRODUTO




Diagrama de Causa e Efeito

MEDIDA

MAO DE OBRA

Educacao

Habilidade
4 Experiéncia

Treinamento

MAQUINA

Moral

Concentracao Atencao

Alta

/

temperatura

/

Limpeza

MATERIA PRIMA

MEIO AMBIENTE

METODO

Testes Invalidos
para marcador X




DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Todas as pessoas envolvidas no processo devem
participar da identificacao do problema (Operacao
Brainstorming)

Resuma as sugestdoes em poucas palavras
Concentre-se nas causas possiveis de saneamento.
A combinacado com o Grafico de Pareto &€ muito atil!
Causas e efeitos devem ser mensuraveis!

Nao identifica entre as possiveis causas, qual é aguela
fundamental do problema considerado (usar Pareto)

Elabore tantos diagramas quanto forem os problemas (ex.:
peso e concentracao de células)



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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DIAGRAMA DE DISPERSAQ

E a ferramenta utilizada para se estudar a relacdo entre duas
variaveis do processo de producéo.

Como fazer o diagrama de dispersao?

o Coletar pelo menos 30 pares de dados das variaveis Xe Y.

« Num sistema de eixos cartesianos, representar uma variavel em
cada eixo

« Facaum ponto pararepresentar cada par de valores Xe Y



iy

2)

3)

FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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DIAGRAMA DE DISPERSAO

Coeficiente de correlagcdo (r)- € umamedida do grau de
correlacéo entre as duas variaveis estudadas

Positiva ou Negativa (r proximo a £ 1)
Fraca r =proximaa0,5
Nula r=proximaa0,0

Nem sempre uma correlacao entre duas variaveis
significa relagcao de causa e efeito, podendo haver uma terceira
variavel nao estudada que seja o principal agente de correlacao.



FERRAMENTAS ESTATISTICAS
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DIAGRAMA DE DISPERSAO

Valores Discrepantes - Na analise estatistica, se um valor estiver muito
longe do conjunto principal, deve ser descartado de analise, pois,
geralmente, significa erros de medidas ou mudancas nas condicoes de
operacoes.

Analise de regressdo - A relacdo entre as variaveis condiciona uma reta,
cuja equacéao €é dada por:

Y =a + pBX

Y = variavel dependente
X = variavel explanatoéria
o = coeficiente linear

B =tangente de 0
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DIAGRAMA DE DISPERSAO

a) Fazer primeiro o diagrama de dispersao antes de calcular a reta de
regressao, evitando-se conclusoes erradas se a relacao for nao-
linear

b) Observar a existéncia de valores discrepantes - Se existirem,
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Uma relacao nao-linear

(r=0,970)

28
24 B
20
16
12
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0 Um valor discrepante
n
8 - | |
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n |
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FERRAMENTAS ESTATISTICAS DE
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Correlacao entre células CD34+ em sangue periférico e afereses
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sangue perif. (x10°) / ml
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L‘ DE QUALIDADE

Correlacoes encontradas por patologia:

e Patologias n Correlacao P

« MM 42  0.562 0.001
« LNH 22  0.877 0.001
e Mama 15  0.888 0.001
I I \V/ AN 19  0.855 0.001

e Qutras hemato 26 0.929 0.001
e Qutrossolidos 5 0.826 0.058



FERRAMENTAS ESTATISTICAS DE
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Correlacao entre leucocitos no sangue periférico e aféereses.
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Correlacoes entre leucocitos no sangue periféerico e:
MNC nas aféreses CD34+ nas aféreses

o Patologias r D r D

e MM (n=42) 0,0/8 0,695 -0,061 0,759
e LNH (n=22) 04/5 0,063 -0,090 0,740
e Mama (n=15) 0,919 0,001* 0,776 0,001*
c LMA (n=19) 0,048 0,827 -0,0/12 0,743
e Todos (n=131) 0,383 0,001* -0,065 0,460
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Correlacao entre leucocitos no sangue periférico e CD34+ nas aféreses:

Células CD34+ (x10°)/ kg
por aférese

Leucdcitos no sg perif. (x10°)/ ml
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Calculo dos valores esperados nas afereses
baseados no periferico:

Sg perif. aferese: 95%
CD34+ CD34+ Intervalo
(x10°)/I (x10°)/Kg Confidéncia

10 0.5 0.47 -0.60
20 1.0 0.86 -1.13
30 1.4 1.20 — 1.66

40 1.8 1.52-2.19
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HISTOGRAMAS

Se 0 processo estiver sob controle estatistico
(estavel), apesar dos valores individuais variarem,
seguirao um padréao, que é conhecido como
distribuicao, representando o padrao de variacao de
todos os resultados gerados por um processo sob

controle.
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HISTOGRAMAS

O histograma dispoe as informacoes de modo que
seja possivel a visualizacao da forma de
distribuicdo de um conjunto de dados, e também a
percepcao da localizacao do valor central e da
dispersao dos dados em torno deste valor central.
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COMO FAZER O HISTOGRAMA

a) Faca uma folha de verificacao com a distribuicdo das frequéncias
do problema.

b) Trace um eixo horizontal

c) Marque os intervalos & K =V n , ou ent&o:

Amostra (n) Intervalos (K)
<50 S5 -7
50 - 100 6 -10
100 - 250 7 -12
> 250 10 -20

d) Trace um eixo vertical para as freguéncias
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HISTOGRAMAS

FREQUENCIA
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HISTOGRAMAS - LIMITES DE ESPECIFICACAO

Para melhor visualizacao do controle do processo, os limites
iImpostos devem ser colocados no histograma (LI e LS)

Estes, podem mostrar 3 possibilidades.

a) Com folga : limites estéao distantes do comeco e fim
b) Sem folga: limites justos ao comeco e fim

c) Com perdas: limites recaem dentro do histograma (processo deve
ser repadronizado!)
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50 1

HISTOGRAMAS

40 -

30 -

20 -

FREQUENCIA
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- SEM FOLGA e
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AVALIACAO DE UM HISTOGRAMA PERFEITO OU IDEAL

a) Forma
b) Disperséo ou variabilidade pequena

c) Centralizacao, que deve estar na média
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HISTOGRAMAS

Simétrico ou em Forma de Sino
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HISTOGRAMAS

COM DISPERSOES DIFERENTES
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HISTOGRAMAS

FREQUENCIA
= NN NN W w b B O
o1 O Oo1 O U1 O O1 O

o o1 O
L 1 1 1

com assimetria positiva
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Com llhas Isoladas - 2 populacoes ou erros
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HISTOGRAMAS

Bimodal (Dois “Picos”)
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HISTOGRAMAS

30 -

20 -

FREQUENCIA

O-

Com plateau - 2 distribui¢cdes com medias parecidas
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Histograma para variaveis discretas

DISTRIBUICAO DE PRODUTOS
DEFEITUOSOS

s 11 ||‘III
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NUMERO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS
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HISTOGRAMAS

A avaliacao de um histograma leva ao estudo da distribuicao
e conseqlente avaliacdo de algumas medidas de dispersao:

a) Amplitude (R ) - é a diferenca entre o maior e o menor valor
de amostragem. E de facil calculo e interpretacéo, mas néao
muda com a dispersao.

b) Médias - o0 centro de uma amostragem ou populacéao

X <l Amostragem
Tl <] Populacao
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HISTOGRAMAS

c) Variancia - Soma dos quadrados das diferencas entre os dados

individuais e a media, dividida pelo numero de eventos

o2 =2 (X - X)?
n

Todavia, o ideal é que esse valor seja multiplicado pelo fator de correcéao

=

Logo, a variancia seria a soma dos quadrados pelo numero de dados
menos 1 (grau de liberdade), sendo entéo reescrita como:

s2=Y x—;<20u S2=3¥x2- (Xx)?
n-1 n
n-1
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HISTOGRAMAS

Desvio Padrao - Como avarianciatem a desvantagem de

apresentar a unidade de medida igual ao quadrado da unidade da
medida de dados (ex.: metros e metros quadrados), a raiz
guadrada de variancia passou a ser denominada como desvio
padrao (s).

O desvio padrao aumenta a medida que aumenta a disperséao dos
dados, sendo uma boa medida de disperséo.

5 — 52

Erro Padréo da média - é a medida de dispersao das meédias de
todas as amostras possiveis num estudo (na pratica, séo
desconhecidas) em torno da média de populacao (na préatica,
também € desconhecida)

Dada pela formula: S, = S

Vn
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HISTOGRAMAS

f) Coeficiente de variacao : Expressa a variabilidade em termos
relativos, comparando o desvio padrdo com a meédia.

CV= S Ex.. S=4,03 CV = 4,03 = 0,049 ou 4,9%
X 5 81,50
X = 81,50

g) Mediana - E a média aritmética simples de 2 valores centrais
(ordenados crescentemente) se n for par, ou entédo, o valor central
(com dados ordenados crescentemente) se n for impar.
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GRAFICO DE CONTROLE

O Grafico de Controle é o grafico que forma uma
representacao de qualquer medida ao longo do
tempo, permitindo a identificacao de causas
especiais de variacao, se as mesmas estiverem
ocorrendo durante o processo
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GRAFICO DE CONTROLE

Sua principal funcédo é medir a variacdo natural inerente a
todos 0s processos.

Processos estaveis —» Exibem apenas causas comuns de
variacao

Processos instaveis — Exibem variac6es de causas especiais
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GRAFICO DE CONTROLE

Ferramenta estatistica que apresenta trés linhas basicas para o
controle:

 Limite Superior (LS)
 Linha Central ou Média (LC)
 Limite Inferior (LI)

Utilizacao geralmente para:

e Compreensao do processo - O estudo do que acontece atualmente!
« Monitorizagcao do processo ao longo do tempo

 Melhorias no processo ap6és aplicacéo do ciclo PDCA

» Verificacao do processo apos aintroducdo de melhorias
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GRAFICO DE CONTROLE

Existem 7 Graficos de Controle, separados em 2 categorias gerais:

Dados Variaveis Continuos Dados Discretos
(Atributos)

- XeR
- Xes

- Amplitudes individuais e
maoveis (para eventos raros)



Diagrama de Decisao para os

@ Graficos de Controle

Atributos
ou
Dados
Variaveis
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GRAFICO DE CONTROLE - INTERPRETACAO

Pontos fora dos limites de controle - Se o processo estiver sob controle, um ponto
fora dos limites n&o deve ocorrer por acaso, ou seja, existe uma causa especial que

influenciou o processo.

“Corrida” - Quando 7 ou mais pontos consecutivos recaem sobre o mesmo lado da
linha central.

Tendéncia - Existéncia de 7 ou mais pontos consecutivos em direcao ascendente ou
descendente.

Aproximacdo de Linha Central - Existéncia de 4 em 5 pontos consecutivos que
recaem muito proximos a Linha Central, indicando:

— manipulacédo de dados ou relatorios errados

— diminuicao da variabilidade por medidas de melhoria ( hora de recalcular o seu
gréafico de controle!)

Ciclico - Elevacéo e decréscimo em repeticdo. Algo sistematico esta afetando o
sistema!
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Ponto Fora dos Limites de Controle
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CORRIDA
> KS
LC

LI

LS
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TENDENCIAS

LS

LC

LI

—
—

LI
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Aproximando-se da Linha Central

LC

=y

LS
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Dados Ciclicos
LS

LC

LI



Grafico de Controle
para dados discretos
ou de atributos

Tamanho
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GRAFICO DE CONTROLE ¢

Avaliacdo do numero de ocorréncias de uma ou mais
caracteristicas, em que o tamanho de amostra é sempre o
mesmo. Basela-se na distribuicdo de Poisson, sendo utilizado
para a avaliacao de dados discretos em nédo conformancia
(varios problemas num Unico processo).

Ex.: Avaliacao diaria de 10 concentrados de plaquetas
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GRAFICO ¢
Avaliacdo do numero de ocorréencias de uma ou mais caracteristicas
de interesse (ndo conformancia) sempre usando-se a mesma

amostral

c = No. total de ndo conformancias em todas as amostras avaliadas

No. de unidades avaliadas.
LSc = ¢ +|3c

Lic :E—\/IE‘
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Grafico ¢
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GRAFICO DE CONTROLE u

Semelhante ao Grafico ¢, baseado na distribuicdo de Poisson,

porem o tamanho da amostra é variavel com o tempo.

Ex.: Avaliacéo diaria de 1% dos concentrados de plaquetas
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GRAFICO u

Para o controle do numero médio de caracteristica por unidade ou
item examinado quando as amostras variam de formato.

u = No. total de ndo conformancia em todas as amostras estudadas
No. total de amostras estudadas

LSu=u+3\/u
ni

Liu=u-3\/u

ni
ni = nimero de itens em cada amostra
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Grafico u
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GRAFICO DE CONTROLE p
Para a avaliacao da porcentagem da proporcao de processos
gue estejam em né&o conformidade, no qual cada item seja
contado apenas uma vez (sem reposicao ao sistema). Segue a
distribuicao binomial.

Ex.: Porcentagem de unidades vencidas por més
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GRAFICO p

Para conforme / ndo conforme, na analise de proporcao de uma
populacéo.

LC = E = No. total de itens em nao conformidade em todas as amostras estudadas

No. total de itens avaliados em todas as amostras.
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Grafico p
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GRAFICO DE CONTROLE np

Para a avaliacdo do numero de itens em nao
conformidade (a existéncia de um unico problema
No processo), desde que cada item seja contado
apenas uma vez. Segue a distribuicao binomial.
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GRAFICO np

np = No. total de itens ndo conformes em todas as amostras
No. total de amostras.

p = np n =n° de meses ou de periodos analisados
n

LSnp=np + é\/nﬁ(l-ﬁ)|

Linp=np - 3\/np(@-p)



No de ndo conformidade

Graficos de Controle

Grafico np
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Diagrama para os Graficos de Controle
para dados variaveis

Tamanho
da
Amostra
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GRAFICO XeR

XeR = ( Média e amplitude) - S0 sen <10

x = Média X = média das médias!
R = amplitude R = média da amplitude
LSx =_§ (A, x_ﬁ) Ver tabela para A,, D, e D,

LIx = X - (A2x R)

LSR = D,x R

LIR = D,xR
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Amplitude

‘ Graficos de Controle X e R

Grafico de Controle R: Tempo de teste
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GRAFICO Xes

Xes = ( Média e desvio padréao) - S6 sen > 10

Média X = média das médias!
desvio padrao S = média dos desvios

LSx = X + (A3x5s) Ver tabela para A;, B, e B,
LIx = X - (A3xS)

LSR = B,Xs
LIR = B,xs



Média

Gréfico X : Tempo de teste
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Desvio padrao
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Grafico de Controle s: Tempo de teste
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