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Féormulas DN-0112 Gerencia de Calidad
Estadistica Elemental
Intervalos de clase.

R = Ximax — Ximin

==
Q

1+ (3.31logn)

Li = Ximin — Mg
LS - Li +l
Medidas de Posicion para Datos Agrupados:

Yfoxd) xi
+( ) Xi
n

X =

Xfoxd? (Zfoxd)?
n n2

S=1
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En donde:

Mo= La moda

Li=limite inferior de la clase modal

d1=diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia anterior
d2=diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia posterior
i= intervalo de la clase

_n+1
Me — 2

En donde:
Pme= La posicion de la Mediana
n=numero de datos

n
z fa
Me=1L;+%——x i

f‘i

En donde:

Me= La mediana

Li=limite inferior de la clase mediana
n=numero de datos

Fa=frecuencia acumulada de la clase anterior
fi=frecuencia absoluta donde esta la mediana
i= intervalo de la clase

Medidas de Forma para Datos sin Agrupar:

Una larga trayectoria de excelencia...
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Sesgo
6

n

Sesgo estandarizado =

n

n(n+1)z(x,- —9?)4 3(11—1)

Curtosis = =1 -

(o e P )

curtosis
24

n

Curtosis estandarizado =

Medidas de Forma para Datos Agrupados:

c 1 YXM; —x)3«Fo

= — %k
esgo = — E
Donde:

Mi es el punto medio de cada limite de clase
S es la deviacion estandar

Fo es la frecuencia observada

n el tamafo de la muestra

X = media de la muestra

1
EZ(ML- — ©)** Fo
54

Curtosis =

Una larga trayectoria de excelencia...
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Distribuciones de Probabilidad

Distribucion Normal:
Funcién de densidad: —— e~[(x-®)?/20%]
o2

Distribucion Normal Estandar: Z = %

Intervalos fo Xk d fod fod? Pi fe
de clase

Distribucion t-student:

Funcion de densidad: f(t) = Yo

(1+(t2 /v)) TTD/?

i
S

Estadisticot: t = n—1

Distribucion Chi-cuadrado:
Funcién de densidad: f(x?) = Yy(x?)1/2(v=2)g=1/2x2

Distribucion Binomial:

Funcion de densidad: b(x,n,p) = #ix)lpx X q"™*
Lamedia: u =nXp

Lavarianza: 62 =nXp X q

Distribucion de Poisson:
Funcion de densidad: f(x) = p(x, 1) =
Lamedia:A=nXp

e~ Axx

x!

Para prueba de hipétesis: 1 = ~

Una larga trayectoria de excelencia...
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Pruebas de Hipotesis:

De una media:

. ., ) . -
Distribucién normal si ¢ es conocido: Z = —=
o/\Jn
X—u
s/Vn—1

Distribucion t-student si o es desconocida: t =

De proporciones:
Se usa la aproximacion binomial a la distribucién normal

. x—-np
De una proporcién: Z =
prop mpq
x1_x2
nil_nz r_ X1+x2 '=1-p
nl+n2

De dos proporciones: Z = e
\/p’q’[(ﬁ)”(z)]

De varianzas:
Caso de una varianza

2
ey . . ., . S
Se utiliza la distribucién Chi-cuadrado: x? = (n — 1) pe3

Caso de dos varianzas
Se utiliza la distribucion F-Fisher:
2
. S
Cuando oes igual a o5 se usa: F = =
2
s/o}

s3/03

Cuando g2no es igual a 6 se usa: F =

Una larga trayectoria de excelencia...
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De dos medias:
Caso de o conocido y muestras mayores que 30:

Cuando o =02 =0: z= %2_61
o+ )+ ()

Fy—%p—0
2 2
g g
(3)+(2)
ni n2

Caso de o desconocida

Cuando 6 # 03: z =

Xy—%p—0

(-

Cuando 62 # 0}: T =

Xy—%p—0

()

Cuando 62 =¢fyn; 230:7 =

v=mnqt+n,—2

y—%p—0

5o (77)+(2)

Cuando 62 = ¢ yn; <30:7=

ng+n, —2

Sp =

v=mnqt+n,—2

Una larga trayectoria de excelencia...
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De tres o mas medias (ANOVA):
Tx)?
SSTotal = =(x?) — (2x)
T? ¥x)?
SST =% <—C> _ &0
n. n
SSE = SSTotal — SST
Fuente de Suma delos | Grados de Media Fc
Variacion Cuadrados libertad Cuadratica
Tratamientos SST k-1 CMT
Error SSE n-k CME CMt / CME
Total SC total n-1
Mo — SST M. — SSE
T=k—1 7Y ""ET L "k

Método de Tukey: T, = q,(k,n — k)/CMg/n,

Una larga trayectoria de excelencia...
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Bondad de Ajuste
Grados de libertad =k —1—m

Estadistico de Chi-cuadrado para la prueba de bondad de ajuste:

_ o~ fey’

XZ
fe

Fo Fe Fo-Fe (Fo-Fe)? | (Fo-Fe)/Fe

Estadistico de Kolmogorov-Smirnov para la prueba de bondad de ajuste:

Dn,max = |FO _FEl

Limites de Fo Acumulada Fe D
Intervalos Clase Fo Fo Acumulada Relativa Acumulada | Ifo - fel

Una larga trayectoria de excelencia...
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Cartas de Control
.., , R
Desviacion estandar: o = =
2

Carta de Promedios:

LSC = ¥ + (4, X R)
LCC=X
LIC =X — (A, X R)

Carta de Intervalos:

LSC = D, X R
LCC =R
LIC = Dy X R

Carta de Individuales:

Cartap

d:
bi = l/nl
__ Total de defectuosos
p= Total de inspeccionados
_ Total de inspeccionados
n=

Total de subgrupos

Una larga trayectoria de excelencia...
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-
15c =5 +3 |[PL_P)
n
LCC =P
12
LIC = — 3 —p(np)

Carta p con limites variables:

5(1— 5
LSC=p+3 —p( P)
n;
LCC=p
5(1— 5
LIC=p—-3 —p( P)
n;
Carta np:
LSC =np + 3 /np(1 —p)
LCC =np

LIC =np — 3ynp(1 —p)
Carta c:

Total de defectos
Total de subgrupos

O'Ciz\/z_

C =

LSC = ¢+ 3¢
LCC=¢
LIC =¢ -3¢

Una larga trayectoria de excelencia...
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Carta u:
u; = .
_ Total de defectos
u =

Total de articulos inspeccionados

u
Oyi = E
u
LSC=u+3 |—
n
LCC =1u
u
LIC=u—-3 |—
n

Carta de Promedios y Desviacion Estandar

— 3 = .S
LCS =X +3—> LCS =5 +32\1-¢2
cy\n Cq4
Linea central = X Linea central = S
= S _—_—
LCI=X -3 S LCI=S—3—1/1_¢~§
54‘\/; Cyq

Una larga trayectoria de excelencia...

11

e 2511-9180/2511-9188 www.ean.ucr.ac.cr @ negocios@ucr.ac.cr o /eanucr




Escuela de

lggé%i?i\%ﬁ EA N Administracion de

Negocios

Cartas de Pre-Control

USL — LSL

Tamano de la zona = 2

UPCL = USL — Tamano de la zona

LPCL = LSL + Tamaio de la zona

Carta EWMA
LCS=ZO+3G\/ (2 1- (1-9\)”}
LCI=ZO—3OJ (2 1- (14)”}

Limites de la carta en el subgrupo t

LCS = Zy +36,|—2—
n(2—21)

A

LCI =Zy 36, —>—
n(2—2A2)

Limites estables de la carta

Una larga trayectoria de excelencia...

12

e 2511-9180/2511-9188 www.ean.ucr.ac.cr @ negocios@ucr.ac.cr o /eanucr




Escuela de

! lé“g;%/s\"iﬁ)c% EAN Administracion de

Negocios

Desgaste de herramienta:

Posicion inicial de la media = Llgg, + 30’
Posicién final de la media = LSgg, — 30"

En donde o'cuando la herramienta esta nueva y o' cuando esta gastada

Caso de reproceso y desecho:
El costo esperado por pieza seria:

(Cm+ Co + Cd)pg + (Cm + Co)pp, + (Cm + Co + Cr)p,
Pp +pr

Costo =

Una larga trayectoria de excelencia...
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Analisis de Capacidad

i LSESp - LIESp
60

E_LIESP LSESp _.7?
Cpk = Mi
P m< 30 >O< 30

Cp

LSESp - LIESp
6Vt

Cpm =

t=0%+ (% — LCgqp)°

Donde ¢ es la variabilidad total del proceso

Numero de casusas asignables

indice de inestabilidad: St = (

Numero total de puntos graficados

Indices para cumplir con la especificacion inferior o superior

_u-EI _ES-u
P 5e VT
K:ﬂ;leoo

- (ES—EI)

Indice K para medir si el proceso esta centrado

Una larga trayectoria de excelencia...

0 2511-9180/2511-9188 www.ean.ucr.ac.cr @ negocios@ucr.ac.cr o /eanucr

Escuela de

%Vgs}f%ﬂﬁ% EA N Administracion de

Negocios

)x100




Escuela de

l&“g;]}_j\l%?c[ﬁ EAN Administraciéon de

Negocios

Indices de capacidad en el Largo Plazo

ES —EI
6GL

Py

u—-EI ES—y]

Ppt =minimo
p 30' L ’ 30' L

Estimacion de los indices mediante una muestra:

é= 2
Cp= XL
G- BX
épk = minimo (ép,- , éps)
ES-EI

C. =

pm _
6 \/52 +(X =N)?

Una larga trayectoria de excelencia...
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n ép
Cp + ZO(/
2(n-1)
52
A Cpk 1

> 2
R
A S
Com + Zasa jT — T
n —
1 + (X 2N)
S

Métricas Seis Sigma

indice Z
7o ES — x
ES = 7 ¢
x —EI
Zg =

La capacidad es igual al valor mas pequeno entre Zgs y Zg;

Desplazamiento del proceso en el tiempo

zZ =7Z.-Z7,

3C, =2,y 3P,=Z;

Una larga trayectoria de excelencia...
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DPU = —
DPO =
N x 0
DPMO = 1,000,000 x ( )
N x 0
Defectuosos
ppm x 1,000,000

- Total de Partes

nivel ¢ = 0.8406 + /29.37 — 2.221 In(ppm)

Muestreo de Aceptacion

Plan de muestreo con base en el riesgo del productor:

_ Mq
AQL

Ng

Plan de muestreo con base en el riesgo del cliente:

Ne = npﬁ
B~ PNCT

Plan de muestreo con base en ambos riegos:

Una larga trayectoria de excelencia...
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AQL = Nivel de calidad aceptable, porcentaje maximo de unidades que
no cumplen con la calidad especificada.

PNCT = Producto no conforme tolerado, es el nivel de calidad que se
considera no satisfactorio y los lotes con este tipo de calidad deben ser
rechazados casi siempre.

AOQ = Calidad promedio de salida, es la calidad promedio que se
alcanza después de aplicar el proceso de inspeccién.

AOQ =p X PA
AOQL = Limite de la calidad promedio de salida, es el valor maximo de la

curva AOQ y representa la peor calidad promedio que se puede obtener
del programa de inspeccion.

Método de Cameron
Sip; = AQL/100y p, = PNCT/100

Razon critica R, = P2
P1
np,
n=—
P1
Tabla Militar STD 414
P ES — x
ES = 7 ¢
P x —EI
EI =~

En donde ES significa especificacion superior y EI especificacion inferior.

Una larga trayectoria de excelencia...
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Andlisis econdémico de un plan de muestreo
N = Tamaio del lote

Ci = Costo de inspeccionar
Cd = Costo de las defectuosos

i . . .
nd Costo de inspeccionar una unidad
un

d . . .
—— = (osto si entra una unidad defectuosa al sistema

und
Ci i Xn
1=
und
cd = (N x AOQL) X Sa_
B und

CT =Ci+Cd

Una larga trayectoria de excelencia...
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