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Objetivos de Aprendizagem

Ap0s estudo cuidadoso deste capitulo vocé devera ser capaz de:

1.  Identificar o papel que a estatistica desempenha no processo de
resolucdo de problemas praticos;

2. Discutir como a variabilidade afeta os dados coletados e utilizados
para a tomada de decisdo na pratica;

Explicar a diferenca entre estudos enumeradores e analiticos;

4.  Discutir os diferentes métodos que os experimentalistas utilizam
para coletar dados;

5. Identificar as vantagens que os estudos planejados possuem sobre 0s
outros metodos de coleta de dados na pratica;

6.  Explicar as diferencas entre os modelos mecanicistas e empiricos;

7. Discutir como a probabilidade e os modelos probabilisticos sado
utilizados na pratica.

o
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0.1 O Método Cientifico e 0
Julgamento Estatistico

» Pode-se resolver problemas de interesse
da sociedade, pela aplicacao eficiente de
principios cientificos por:

— refinamento de produtos ou processos
existentes;

— projeto de um novo produto ou processo.
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0.1 O Metodo Cientificoe o
Julgamento Estatistico
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Fig. 0.1 O metodo cientifico
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0.1 O Método Cientificoe o
Julgamento Estatistico

« O campo da estatistica lida com a coleta,
apresentacao, analise e uso dos dados para:

— Tomar decisoes;
— Resolver problemas;
— Planejar produtos e processos.
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0.1 O Método Cientifico e 0
Julgamento Estatistico

« Metodos estatisticos sao usados para nos ajudar a
entender a variabilidade;

 Por variabilidade, gueremos dizer que sucessivas
observacoes de um sistema ou fenomeno nao
produzem exatamente o0 mesmo resultado;

« A Estatistica nos fornece uma estrutura para
descrever essa variabilidade e para aprender sobre
as fontes de variabilidade potenciais.
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0.1 O Método Cientifico e 0
Julgamento Estatistico

« Exemplo pratico:

— Um projetista esta desenvolvendo um conector de nylon
para uma aplicacao em um motor automotivo. Ele
considera estabelecer como especificacao do projeto
uma espessura de parede de 3/32 polegadas, mas esta
Inseguro sobre o efeito desta decisao na forca de
remocao do conector. Se a forga for muito baixa, o
conector pode falhar guando instalado no motor. Oito
(8) unidades do prototipo sao produzidas e suas forcas
de remocao sao medidas, resultando nos seguintes
dados (em libras-pé):

- 12,6;12,9; 13,4; 12,3; 13,6; 13,5; 12,6; 13,1.
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0.1 O Método Cientificoe o
Julgamento Estatistico

« Exemplo prético:
— O diagrama de pontos € um grafico bastante util para exibir uma
pequeno conjunto de dados, isto &, cerca de 20 observacoes;

— Este grafico nos permite ver facilmente duas caracteristicas dos
dados; a localizacao, ou o0 meio, e o0 espalhamento ou a
variabilidade.

12 13 14 15
Forca de remocao

Fig. 0.2 Diagrama de pontos dos dados de forca de remocao, para uma
espessura de 3/32 polegadas
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0.1 O Método Cientificoe o
Julgamento Estatistico

« Exemplo prético:
— O projetista considera um projeto alternativo e oito (8) prototipos
sdo construidos e as forcas de remocéo sdo medidas;

— O diagrama de pontos pode ser utilizado para comparar estas duas
alternativas.
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Forca de remocao

Fig. 0.3 Diagrama de pontos dos dados de forca de remocao para duas
espessura de parede
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0.1 O Método Cientificoe o
Julgamento Estatistico

« Exemplo pratico:
— Como as forcas de remocao exibem
variabilidade, elas séo uma variavel aleatoria;

— Uma variavel aleatoria, X, pode ser modelada
POr.
o X = L + g,
onde pn € uma constante e € € um distarbio aleatorio.
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0.1 O Metodo Cientificoe o
Julgamento Estatistico
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Fig. 0.4 Inferéncia estatistica € um tipo de raciocinio
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0.2.2 Estudo retrospectivo:
 por meio de dados historicos;

0.2.3 Estudo de observacao:
« obtencéo de dados a medida que se tornem
disponiveis;
0.2.4 Experimentos planejados:

« Exemplo: Estudo da forca de remocao do conector
de nailon;

« Abordagem poderosa para sistemas complexos;
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0.2 Coleta de Dados na Pratica

0.2.4 Experimentos planejados (cont.):
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Fig. 0.5 Planejamento fatorial para a coluna de destilacao
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0.2 Coleta de Dados na Pratica

0.2.4 Experimentos planejados (cont.):
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Fig. 0.6 Experimento fatorial com quatro fatores para a coluna de destilacao
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0.2 Coleta de Dados na Pratica

0.2.4 Experimentos planejados (cont.):
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Fig. 0.7 Experimento fatorial fracionario para a coluna de destilacao
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0.2 Coleta de Dados na Pratica

0.2.5 Observando processos ao longo do tempo:

100
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Concentragéo nop—— Umero da observacao (hora)
Fig. 0.8 Diagrama de pontos ilustra Fig. 0.9 Diagrama de séries

variacdo, mas nao identifica problema  temporais fornece mais informacoes
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0.2 Coleta de Dados na Pratica

0.2.5 Observando processos ao longo do tempo (cont.):
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Fig. 0.10 Experimento de Deming
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0.2 Coleta de Dados na Pratica

0.2.5 Observando processos ao longo do tempo (cont.):
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Fig. 0.11 Ajustes aplicados a perturbacoes aleatdrias controlam em demasia o

processo e aumentam os desvios em relagcao ao alvo
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0.2 Coleta de Dados na Pratica

0.2.5 Observando processos ao longo do tempo (cont.):
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Fig. 0.12 A mudanca na média do processo é detectada na observacao de

nimero 57 e um ajuste
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0.2 Coleta de Dados na Pratica

0.2.5 Observando processos ao longo do tempo (cont.):
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Fig. 0.13 Um grafico de controle para os dados de concentracdo de um

processo quimico
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0.2 Coleta de Dados na Pratica

0.2.5 Observando processos ao longo do tempo (cont.):
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Fig. 0.14 Estudo enumerativo versus estudo analitico
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0.3 Modelos Mecanicistas e
Empiricos

« Um modelo mecanicista e construido a partir de
nossos conhecimento do mecanismo fisico basico
que relaciona essas variavels;

« Exemplo, Lei de Ohm:

— corrente = tensao / resisténcia,

ou

— | =EIR;
 Modelo melhor:

— |I=E/R+ ¢
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0.3 Modelos Mecanicistas e
Empiricos

« Um modelo empirico e construido do uso
do nosso conhecimento cientifico do
fendmeno, porém nao e diretamente
desenvolvido a partir de nosso
conhecimento teorico ou dos principios
fundamentais do mecanismo basico.
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0.3 Modelos Mecanicistas e
Empiricos

« Exemplo:

— Suponha que estejamos interessados no peso molecular médio (M,)
de um polimero. Agora, sabemos que M, esta relacionado a
viscosidade (V) do material e tambem depende da quantidade de
catalizador (C) e da temperatura (T ) no reator de polimerizagao,
quando o material € fabricado. A relagao entre M, e essas variaveis
e:

M, =f(V,CT),
em que a forma da funcéo f ié desconhecida.
— Um modelo de trabalho via expansdo em série de Taylor pode ser:

M, = Bo + BV + BC + BT + €

em que os B’s sdo parametros desconhecidos.
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0.3 Modelos Mecanicistas e
Empiricos

« Exemplo 2:

— Na Tab. 0.2, ha dados referentes a um planta de
fabricacdo de semicondutores. O semicondutor € um
arame colado a uma estrutura. As variaveis reportadas
sdo a resisténcia a tracéo y (uma medida da quantidade
de forca requerida para romper a cola), o comprimento
do arame X, e a altura da matriz x,. Gostariamos de
encontrar um modelo relacionando a resisténcia a
tracdo ao comprimento do arame e a altura da matriz
(note que esse é um exemplo de um estudo
observacional).
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Tab. 0.2 Dados sobre resisténcia de tracao do fio colado

Numero da Resisténcia a Comprimento Altura do
Observacio Tracio y do Fio x, Molde x,
1 9,95 2 50
2 24.45 8 110
3 31,75 11 120
4 35,00 10 550
5 25,02 8 295
6 16,86 4 200
7 14,38 2 375
8 9,60 2 52
9 24,35 9 100
10 27,50 8 300
11 17,08 4 412
12 37,00 11 400
13 41,95 12 500
14 11,66 2 360
15 21,65 4 205
16 17,89 4 400
17 69,00 20 600
18 10,30 1 585
19 34,93 10 540
20 46,59 15 250
21 44,88 15 290
22 54,12 16 510
23 56,63 17 590
24 22,13 6 100
25 21,15 5 400
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0.3 Modelos Mecanicistas e
Empiricos

« Em geral, este tipo de modelo empirico &
denominado modelo de regressao:
Resisténcia a tragao = g, + f,(comprimento do fio)
+ f,(altura do molde) + ¢

* O modelo de regressao estimado é dado
por:

Resisténcia a tracdo = 2,26 + 2,74(comprimento
do fio) + 0,0125(altura do molde)
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0.3 Modelos Mecanicistas e
Empiricos

A figura representa um grafico tridimensional de todas as 25
observacdes da resisténcia a tracdo, comprimento do arame e altura do
molde.
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0.3 Modelos Mecanicistas e
Empiricos

- A figura representa um grafico dos valores previstos da resisténcia a
tracao versus o comprimento do arame e altura do molde, obtidos a
partir da equacdo do modelo de regressdo estimado.
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0.4 Probabilidade e Modelos de
Probabilidade

« Os modelos de probabilidade auxiliam na
guantificacao do risco envolvido na
Inferéncia estatistica, ou seja, 0 risco
envolvido nas decisOes tomadas
diariamente;

A probabilidade fornece uma estrutura para
0 estudo e a aplicacao da estatistica.
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