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Analise de Capacidade

Exemplo 1: Consisténcia da Cor

Proposta

Avaliar a capacidade do processo, usando Capability Sixpack (Normal) e Capability
Analysis (Normal).

Problema

Uma importante caracteristica da qualidade que influencia a quebra dos sapatos € a sua
dureza (escala Rockwell). O limite inferior de especificacao (LSL) é 39 e o limite superior
de especificacdo (USL) é 43, ou seja o valor médio especificado pelo cliente é de 41.

Um analista foi solicitado para avaliar a capacidade do processo, certificando que a
producao é capaz de atender as metas exigidas pelo cliente agora e no futuro. O Cpk de
1,5 é requerido para atender as exigéncias do cliente
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Dados Coletados

Os operadores selecionaram aleatoriamente cinco sapatos da linha de producao em
intervalos regulares. Estas amostra representam adequadamente a variagao inerente ao
processo ao longo do tempo. Durante as mensurag¢des os operadores gravaram a dureza

de cada sapato quebrado.

Ferramentas

» Capability Sixpack Normal

» Capability Analysis Normal.

Arquivo de Dados: BRAKECAP.MPJ

Variavel Descri¢ao

Hardness | Dureza do sapato quebrado

Centering | Dureza do sapato quebrado

Quanchin | Dureza do sapato quebrado

Subgroup | Identificacao do subgrupo
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O que é uma Analise de Capacidade

A Analise de Capacidade nos auxilia a acessar o quao capaz um processo é em atingir um
conjunto de requerimentos, expressados por meio dos limites de especificacao do
cliente. As ferramentas apropriadas para o estudo de capacidade incluem:

» Graficos de controle
» Graficos de Probabilidade e resultados de teste de Normalidade;
» Capacidades estimadas

Por que usar uma Anadlise de Capacidade:
Analise da Capacidade pode nos ajudar a responder perguntas tais como:

Qual analista mensura a qualidade dos itens de forma mais eficiente?

A variabilidade do processo é baixa o suficiente para indicar se os produtos estarao
dentro dos limites de especificacdo do cliente?

O processo precisa ser mudado para operar mais efetivamente dentro dos limites de
especificacao impostos pelo cliente?
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Verificando as suposicoes associadas a Analise de Capacidade

Para obter uma estimativa real da capacidade, as seguintes suposicdes devem ser
satisfeitas:

*O processo esta sob controle;
*Os dados provém de uma distribuicao normal.

Use o Capability Sixpack para verificar estas suposicoes.

Com base nas determinag¢des do guia AIAG (Automotive Industry Action Group), o

Minitab determina qual o grafico de controle deve ser tracado, baseado no tamanho do
subgrupo.

Se o tamanho do Subgrupo é ... Minitab mostra

1 Grafico I-MR
2-8 Grafico Xbar-R

9 ou mais Grafico Xbar-S
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Capability Sixpack Normal

1. Abra BRAKECAP.MPJ;

2. Selecione Stat>Quality Tools>Capability Sixpack>Normal;
3. Complete a caixa de dialogo, como mostra a figura a seguir:

; — Py
Capability Sixpack (Normal Distribution) @
Data are arranged as Transform...
{* Single column: | Hardness
Tests...
Subgroup size:
I Subgroup Estimate...
(use a constant or an ID column)
Options...
(" Subgroups across rows of: :
Lower spec: I 39
Upper spec: l 43
Historical mean: I (optional)
| Historical standard deviation: l (optional)
OK
Help I Cancel
. 4
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4. Cligue em Test, selecione Perform All eight tests.Clique em OK;
5. Cligue em Options;
6. Em Target (add Com to table), digite 41.
7. Clique em OK em todas as caixas de dialogo
Process Capability Sixpack of Hardness
Xbar Chart Capability Histogram
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= | | | | | Specifications
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R Chart Mormal Prob Plot
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Grafico Xbar-R

Os Graficos de Controle mostram que os pontos estao dentro dos limites de controle,
sugerindo que o processo se encontra estavel. Sendo assim, a média do processo e o
desvio-padrao podem ser usados para calcular o indice de capacidade.

Histograma de Capacidade

Podemos usar o histograma com a curva de distribuicao sobreposta sobre as barras para
acessar visualmente se os dados provém ou nao de uma distribuicao Normal. Para
acessar as distribuicoes de normalidade mais objetivamente, usaremos o grafico de
probabilidade e o resultado do teste de normalidade.

Também pode ser observado neste grafico uma prévia da capacidade do processo,
identificando onde ocorre a perda de capacidade.

Dodplot para os ultimos 25 subgrupos

O Dotplot dos 25 ultimos subgrupos indica que os valores observados sao aleatdrios e
simetricamente distribuidos em torno da média do processo.
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Interpretando os Resultados

Os dados encontram-se dispersos aproximadamente ao longo de uma linha, indicando que
a suposicao de normalidade é razoavel.

Mormal Prob Plot
A0 0428, P: 0,310

ES 40 £ 44
As hipoteses para o teste de normalidade de Anderson-Darling sao:

Ho: Dados provém de uma distribuicao normal;
H,: Dados ndo provém de uma distribui¢do normal.

Como Valor-P observado (0,310) é maior que 0,05, nao rejeitaremos a hipdtese nula que
os dados provém de uma distribuicao Normal, ao nivel de 5% de significancia.
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Capability Analysis Normal

1. Selecione Stat>Quality Tools>Capability Analysis>Normal;
2. Complete a caixa de didlogo, como mostra a figura a seguir:

Clique em Options;

Em Target (adds Com to
table) digite 41;

Marque Include
confidence intervals ;
Cligue em Ok em todas as
caixas de dialogo.

- N
Capability Analysis (Normal Distribution) = 28 |
Data are arranged as Transform...
f* Single column: | Hardness
Estimate...
Subgroup size: sub
| thgroup Options...
({use a constant or an ID column)
Storage...
(" Subgroups across rows of: d
F
Lower spec: 39 | Boundary
IUpper spec: 43 [ Boundary
Historical mean: (optional)
Q Historical standard deviation: (optional)
oK
Help | Cancel
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Process Capability of Hardness
(using 95,0% confidence)
L5L Target USL
Process Diatz ! | | —— within
=] 19 I o | | | - Creral
Targst 41
USL 43 | ] £= | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 40,2728 | | | | Cp 0,69
Sample N 250 I I | lower CL 0,62
StDev{Within)  0,969225 | x | Upper OL 0.76
StDev{Oversll) 0,985882 I ) | CPL 0,44
CPU 0,54
I I Cpk 0,44
| Loweer L 0,38
I Upper CL 0,50
[ | Owerall Capability
| paDimy
Pp 0,68
| Lower O 0,62
I Upper OL 0,74
|t — PPL 0,43
L - ! ' ' ' . PPU 0,92
37,50 38,25 39,00 39,75 40,50 41,25 42,00 42,75 Pok 0.43
Cbserved Performance Exp. Within Perfformance | | Bxp. Overall Performance lower OL 0,37
PPM = LSL  5S5000,00 PPM = LSL 5455554 PPM = LSL  S8347.40 Upper CL 0,43
PPM = USL 400000 || PPM = USL  2448,03 PPM = USL 283522 Cpm 0,54
PPM Totzl 10000000 || PPM Totl 9700367 PPM Total  101182,61 Lower Ol 0,51
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Interpretando os Resultados

Capacidade (dentro do Subgrupo) Potencial

Os indices de Capacidade sao calculados usando a estimativa da média e desvio-padrao
do processo nos subgrupos.

Cp

Este indice de capacidade compara a variagao tolerada para o processo especificado
pelo cliente (tolerancia) com a regiao total ocupada pelo processo sob controle
estatistico. A equacao de calculo é:

 USL-LSL

C
b 6-c

within

Se somente o limite superior de especificacao for avaliado, o Minitab ndao processa o Cp.
Devido ao fato do Cp nao avaliar se o processo se encontra centrado no valor alvo, ele
representa teoricamente a capacidade potencial do processo.
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Cpu e Cpl

Ambas estatisticas Cpl e Cpu avaliam ndao somente a variabilidade, mas também se o
processo se encontra centrado no valor alvo especificado pelo cliente. As equagodes de
calculo sao:

x—LSL USIL — ¥

CPL =
CPU =
3-0 within 3.0

within

CpK

O CpK é igual ao menor valor entre Cpl e Cpu. Se CpK e Cp forem idénticos significa que
0 processo esta centrado nos limites de especificacdo. Quanto mais distante o processo
estiver do centro da especificacdao do cliente, menor sera o valor de CpK em relagao ao
Cp.
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Capacidade Total

Ambas as variacdes entre os subgrupos e dentro de cada subgrupo contribuem com a
variacao total do processo. Quando o processo esta sob controle estatistico, a cada
variacao entre os subgrupos é atribuido um peso marcado nos subgrupos, entao
podemos dizer grosseiramente que o desvio-padrao total é igual ao desvio-padrao nos
subgrupos.

As equacdes de calculo da Capacidade Total sao similares as da Capacidade Potencial
com excec¢ao do desvio padrao:

szUSL—LSL , PPL=x—LSL , PPU=USL—x

6-c 3.0

everall everall 3 ‘O overall
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Process Capability of Hardness
(using 95,0% confidence)
L5L Targst LISL
Process Diats ! | I —— wWithin
15 19 I o I I P —
Target 41 | I I —— —
UsL 43 | —f | | Potentiz| (Within) Capabiliny
Gample Mean 40,2728 | Cp 0,69
Sample N 250 I I | lower CL 0,62
StDevi{Within)  0,965225 | | Upper CL 0,76
StDev{Cversll) 0,985882 I | | CPL 0,44
] CRU 0,54
I I Cpk 0,44
| Lower CL 0,38
I Upper OL 0,50
| Owerall Capabiliny
| paDilry
Po 0,68
I Lowrer O 0,62
I Upper CL 0,74
EEp---‘r“—' PPL 0,43
L ' ! ' ] PPU 0,52
37,50 38,25 39,00 39,75 40,50 41,25 42,00 42,75 Pok 0,43
CObserved Performance Exp. Within Performance | | Exp. Owerall Padformance Lower CL 0,37
PPM < LSL  S6000,00 || PPM <1SL s4sssed || PPzt sE347.40 Upper CL 0,49
PPM > USL  4000,00 || PPM > USL 244803 || PPM>USL 283522 Cpm 0,54
PPM Total  100000,00 || PPM Total 9700367 || PPM Tomal  101182,61 Lower CL 0,51




Analise de Capacidade

Com
Ocasionalmente, alguns analistas gostam de operar em torno de um valor alvo que nao
é necessariamente centrado nos limites de especificacao do cliente. Neste caso, o CpK

nao é uma estatistica util e, ao invés disso, utilizaremos o Cpm.

O Cpm sera calculado através da equacao:
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Consideracoes Finais

Resumo e Conclusoes

v'O processo parece estar estavel, embora a maioria dos sapatos quebrados
estejam fora do limite de especificacao;

v'"Mesmo com o processo centrado no limite de especificacdo, 10% dos sapatos
guebrados exibem valores de dureza fora dos limites de especificacao;

v'A média estimada do processo é de 40,27, estando abaixo da média desejada.
Isto indica que mais partes cairam abaixo do limite inferior de especificacao que
do limite superior de especificacao;

v'A média deve ser deslocada para o valor desejado e a variabilidade deve ser
reduzida para que seja possivel atingir as especificacoes do cliente.
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Considerag¢oes Adicionais

» 0 processo deve exibir variabilidade para estimar parametros significativos que
realmente representem a realidade. Quando os dados do processo forem normalmente
distribuidos, os parametros de interesse sdo geralmente a média (que representa a
tendéncia central) e o desvio-padrao (que representa a variabilidade).

» A Suposicao de normalidade é critica no uso do Cp e Cpk. Quando a normalidade for
assumida, mesmo quebras quase imperceptiveis podem levar a incertezas nas estimativas
da taxa de itens defeituosos do processo.

» 0 intervalo de confianca fornece uma boa margem de erro para a capacidade estimada.
Ele deve ser usado nas conclusdes, fixado um nivel de significancia e quando a capacidade
do valor alvo for demonstrada.
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Exemplo 2: Isolamento Ceramico

Proposta

Avaliar a capacidade do processo, para dados ndao normais, usando a transformacao de
Box-Cox e Johnson

Problema

Para a Companhia que produz isolamentos ceramicos, o estudo avalia a capacidade da
Companhia em atingir as especificacdes do cliente. O isolamento ceramico € um cilindro
com um orificio no centro. As especificacdes exigem que o orificio seja concéntrico, com
diametro maximo de 30 microns.
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Dados Coletados

Isolamentos Ceramicos sao assados em grandes fornos formando lotes em cada trés
horas. Por motivos de monitoramento de processo, os técnicos selecionaram
aleatoriamente 10 isolamentos ceramicos de cada lote e mediram sua concentricidade.

Ferramentas
» Capability Sixpack Normal
»Individual Distribution Identification;
»Johnson Transformation;
» Capability Analysis NonNormal.

Arquivo de Dados: CERAMIC.MPJ

Variavel Descri¢ao

Concentricity Diametro do orificio

Date/Times Data e hora que o isolador foi fabricado
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Capability Sixpack Normal

1. Abra CERAMIC.MPJ;
2. Selecione Stat>Quality Tools>Capability Sixpack>Normal;
3. Complete a caixa de dialogo, como mostra a figura a seguir:

P

-
Capability Sixpack (Normal Distribution) [
Data are arranged as Transfarm. ..
{* Single column: | Concentricity
Tests...
Subgroup size: | 'Date '
| ate/Time Eztimate...
{use a constant or an ID column)
Dpfions...
{ ~ Subgroups across rows of: P
-~
Lower spec: |
Upper spec: 3D|
Historical mean: | (optional)
| Historical standard deviation: | (optional)
Ok
| Cancel

Help




ul Analise de Capacidade

N o u bk

Clique em Test, selecione Perform All eight tests.Cligue em OK;

Clique em Options;

Em Target (add Com to table), digite 41.
Cligue em OK em todas as caixas de dialogo

Samphe Mean

Sam phe StDey

W ket

Process Capability Sixpack of Concentricity

Xbar Chart

AN

AN

1l 3

u’j‘ A
5 73

1 13 15 17 19

S Chart

A
.~d

LOL=2,00

Capability Histogram
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Grafico Xbar-S

Os Graficos de Controle mostram que os pontos estdo dentro dos limites de controle,
sugerindo que o processo se encontra estavel.

Histograma de Capacidade

O Histograma demonstra que a suposicao de normalidade pode nao ser verificada.
Grafico de Probabilidade Normal

O Grafico de Probabilidade Normal indica que a distribuicao de dados nao obedece a
uma distribui¢ao normal. O teste de normalidade de Anderson-Darling retornou um
Valor-P inferior a 0,05. Logo rejeitamos a hipdtese nula que os dados provém de uma
distribuicao normal ao nivel de significancia de 5%.

Préximo Passo

Embora os graficos de controle indiquem que o processo esta estavel, nao verificamos a

normalidade dos dados. Para identificar qual a distribuicao os dados obedecem,
utilizaremos o Individual Distribution Identification.
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O que é o Individual Distribution Identification

E uma ferramenta que permite ajustar os dados em 14 tipos de distribuicdes estatisticas
diferentes. Selecionamos uma distribuicao baseada no grafico de probabilidade, no
resultado do teste de melhor ajuste e no conhecimento fisico e histérico do teste.

Por que usar o Individual Distribution Identification.

Quando fazemos a analise de capacidade do processo, assumimos que algumas
distribuicdes existem para processos estaveis, mesmo que apenas aproximadamente.
Para obtermos conclusdes estatisticas, como qual propor¢ao de itens que caem fora dos
limites de especificacao, usaremos uma distribuicao apropriada, visto que a capacidade
estimada pelos indices Cp e Cpk, dentre outras, sao altamente sensiveis a suposicao de
normalidade. Quando a normalidade for assumida incorretamente, a estimacao da
proporcao de itens nao conformes pode retornar valores que nao refletem a realidade.

Quando usar o Individual Distribution Identification

Usaremos o Individual Distribution Identification como uma forma util de agrupar os
dados quando nao existe suposicao prévia.
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Individual Distribution Identification

1. Selecione Stat>Quality Individual Distribution Identification;
2. Complete a caixa de dialogo, como mostra a figura a seguir:

3. Cligue em Ok . Individual Distribution Identification

W~

i)

Help |

Data are arranged as Box-CoX...
¢ Single column: | Concentricity
Johnson...
Subgroup size:
bg o l Options...
{use a constant or an ID column)
Results...
" Subgroups across rows of:
¢ Use all distributions and transformations
" Spedfy
[V Distribution 1: INormaI _'_I
F Distribution 2: lExponenﬁal _v_l
[V Distribution 3: IWeibulI l]
[V Distribution 4 lGamma LI
OK
Cancel
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Interpretando os Resultados

o - =P Distribution ID Plot for Concentricity [ = [mE3]
+ Distribution ID Plet for Concentricity E@ . - -
Probability Plot for Concentricity Probability Plot for Concentricity
N p—— R p—— Goodness of Fit Test Expanential - 85% C1 2-Parameter Exponentizl - 5% CI Goodness of Fit Test
E-T ] E-T Mormal e e Exponentizl
= Zoe® = AD = 6713 2l £l AD = 15,783
El ) P-Vahee < 0,005 50 50 P-Wake < 0,003
E = H H )
5 5 = Box-Cox: Transformation g 1w LI 2-Parsmeter Exponentis|
= £ AD = 0,331 H = AD = ,765
u ] P-Vahee = 0,512 L= q L] q P-Walee < 0,010
1 1
a1 01 Lognormal Wieibull
[} 20 40 0,0 L5 30 45 | AD =033 o1 o1 AD = 2,110
Concentricity Concentricity P-Vake = 0,512 001 o1 1 10 100 001 01 1 10 100 | P-Wahe < 0,010
After Bo-Con: transformation (lambda = 0) 1 Concentricity Concentricity - Threshold
3-Parameter Lognorma| 3-Parameter Weibull
Lognormal - 95% CI 3-Parameter Lognormal - 95% CI AD = 0,334 Weibull - 959 CI 3-Parameter Weibel - 959 CI AD = 0,817
99,9 55,9 P-Vizhe = e %99 P-vahe = 0,038
55 £ a0 a0
30 £ 50 50
£ £ = =
g = § = &g w g w0
* 1w T > K
1 0 1 - 1w
- -
0.1 0.1
i It 100 i 10 100 oL T 5 4 oLl T ok
Concentrici ‘Concentricity - Threshold 5 5
B — Concentricity Concentricity - Threshold
a - »
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Interpretando os Resultados
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Smallest Extreme Value
AD = 14,286
P-Value < 0,010

Largest Extreme Value
AD = 1,687
P-Value < 0,010

Gamma
AD = 1,036
P-Value = 0,012

3-Parameter Gamma
AD = 0,577
P-Value = *

Percent

Percent

Probability Plot for Concentricity

Logistic - 95% CI

Loglogistic - 95% CI

Goodness of Fit Test

Logistic
AD = 4,707
P-Value < 0,005

Loglogistic
AD = 0,432
P-Value = 0,242

3-Parameter Loglogistic
AD = 0,416
P-Value = *

Johnson Transformation
AD = 0,327
P-Value = 0,517
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After Johnson transformation

A transformacao de Box-Cox pode ser usada para transformar dados que seguem neste
caso a distribuicao Lognormal para uma distribuicao Normal. Apds a transformacao, a

Analise de Capacidade podera ser conduzida pela distribuicao Normal.
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Capability Analisys (Normal) Box-Cox Transformation

1. Abra CERAMIC.MPJ;
2. Selecione Stat>Quality Tools>Capability>Normal;
3. Complete a caixa de dialogo, como mostra a figura a seguir:

Capability Analysis (Normal Distribution) = 8
Data are arranged as Transfarm. . .
{* Single column: | Concentricity
Estimate...
Subgroup size: 'Date /Time'
| fm DOptions...
{use a constant or an ID column)
Storage...
{ ~ Subgroups across rows of: -
-~
Lower spec: | [
Upper spec: | 30 | Boundary
Historical mean: | (optional)
| Historical standard deviation: | (optional)
Ok
Help | Cancel
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4. Clique em Transform, marque Box-Cox power transformation (W =Y ** Lambda), e
marque a opcao Use optimal lambda.

5. Clique em Options, entao marque Include confidence intervals;

6. Clique em OK em todas as caixas de dialogo.

Process Capability of Concentricity
Using Box-Cox Transformation With Lambda = 0
(using 95,0% confidence)
USL*
Process Data transformed data s ithin
LSL * [ - == Overall
Target * |
UsL 30 Potential (Within) Capability
Sample Mean 11,4425 / | Cp 1
Sample N 200 | Lower CL i
StDev (Within)  7,23288 | Upper CL :
StDev(Overall) 7,24028 | EPL 0e
. PU ,61
After Transformation \ | Cpk 0.61
LSL* * Lower CL 0,54
Target* * | Upper CL 0,69
USL* 3,4012 —
! Overall Capabil
Sample Mean* 2,25027 | verallt.apa |*|ty
StDev (Within)*  0,624649 | Pp
StDev (Overall)* 0,62389 LowerCL  *
Upper CL *
PPL *
_EA PPU 0,61
T T T T T T
Ppk 0,61
0,5 1,0 1,5 20 25 3,0 3,5 Lower CL 0,54
Observed Performance || Exp. Within Performance | [Exp. Overall Performance Upper CL 0,69
PPM < LSL * || PPM < LSL* * || PPM < LSL* * Cpm *
PPM > USL 25000,00 || PPM > USL* 32699,80 | [ PPM > USL* 32536,18 LowerCL  *
PPM Total 25000,00 || PPM Total 32699,80 | [ PPM Total  32536,18
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Transformacao de Johnson

1. Selecione Stat>Quality Tools>Johnson Transformation;
2. Complete a caixa de dialogo, como mostra a figura a seguir:

3. Cligue em Ok .

Johnson Transformation

C1 Concentridty Data are arranged as
C2 Date/Time f+ Single column:

{” Subgroups across rows of:

Options... |

Store transformed data in

Single column:

Subgroups across rows af:

Select |

Help |

ok |

Cancel |
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Interpretando os Resultados

Johnson Transformation for Concentricity

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99,9 1M 500 " 0,69
994 s B 6,713 9 04871 °® o "I' A
o° P-value <0005 | A o o | °®
901 < 0,361 . o %
= - ®
g S 0,241 ¥ L)
O 501 @ o ’. \
[}
o s 012 = 2 Ref P
104 > ® ? \.._
0 a 0,004 : . . . .
14 H 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2
0,1 ! l l Z Value
0 20 40 (P-Value = 0.005 means <= 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99,9 N 200
99 1 AD 0,327 )
P-Value 0,517 P-Value for Best Fit: 0,517092
90 | Z for Best Fit: 0,69
e Best Transformation Ty pe: SL
ol 50 - Transformation function equals
E -3,80937 + 1,67123 * Ln( X + 0,160537 )
101
1.
0,1
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Capability Analisys (Normal) Johnson Transformation

B w N

o U

Selecione Stat>Quality Tools>Capability Analysis>Normal;
Complete a caixa de dialogo, como mostra a figura a seguir:

Clique em Transform;
Selecione Johnson
Transformation (for overall
analysis only);

Clique em OK;

Cligue em Options;
Margue Include
confidence intervals.
Cligue em OK em todas as
caixas de dialogo.

-

Capability Analysis (Mormal Distribution) )
C1 Concentricity Data are arranged as Transform. ..
C2 Date/Time {* Single column: | Concentricty

Estimate. ..
Subgroup size: | |
Options. ..
(use a constant or an ID column)
Storage...
{ " Subgroups across rows of; J
-~
Lower spec: | |
Upper spec: | 30 [ Boundary
Historical mean: | {optional)
—I Historical standard deviation: | (optional)
0K
Help | Cancel
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Interpretando os Resultados

Process Capability of Concentricity
Johnson Transformation with SL Distribution Type
-3,809 + 1,671 * Ln( X + 0,161 )

(using 95,0% confidence)

usL*

Process Data transformed data Overall Capability
LSL * Pp *
Target * Lower CL *
usL 30 Upper CL *
Sample Mean 11,4425 PPL *
Sample N 200 PPU 0,62
StDev(Overall) 7,24028 = Ppk 0,62

Lower CL 0,54
Upper CL 0,70

After Transformation

LSL* *

Cpm *
Target* * — Lower CL *
USL* 1,88372
Sample Mean* -0,0147461

StDev(Overall)* 1,02141

-2,25 1,50 -0,75 0,00 0,75 1,50 2,25

Observed Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL * PPM < LSL* *
PPM > USL 25000,00 PPM > USL* 31536,80
PPM Total 25000,00 PPM Total 31536,80
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Resumo e Conclusoes:

e Para os dados, as transformacdes Box-Cox e Johnson obtiveram resultados similares;

* A Capacidade estimada e os intervalos de confianca indicam que o processo nao é
capaz de attender as especificacdes do cliente.

* O esforco da melhoria do processo aparenta ser necessario para mudra a distribuicao
em direcao a zero (baixos valores de concentricidade) para melhorar a taxa de
conformidade.



