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Grafico Box Plot

O Box Plot ou Quadro e Margem é um grafico utilizado para auxiliar na identificagdo de valores
discrepantes de um conjunto de dados (chamados de outliers), assim como comparar a dispersao
entre dois ou mais conjuntos de dados (andlise da simetria). Além disso, pode ser analisada a
dispersao dos conjuntos de dados em torno dos limites de especificacdo e do valor alvo.
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Este tipo de grafico baseia-se na localizacdo dos quartis (12 quartil, 22 quartil ou mediana, 32
quartil), que sdo trés valores que dividem um conjunto de dados (ordenado de forma crescente)
em quatro sub-intervalos, cada um com 25% das observacgoes.

Abaixo segue um exemplo deste tipo de grafico:
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Box Plot

.. || Produto: Painel de Parede Lateral
Processo:  Estampadora 1

LSE |ALVO| LIE |CNT| Média |Am,.|imde1m| P | MiN | 5% | 25% | MED | 75% | 95% | MAX |o Teste =
LIE ALVO LSE

To1[325,00000 31500000 3110000027 316,553 25,0000 53260 504 00000 304 55000 31200000, 317 GOBND 320 75000 326.45000 328,00000 .
Toa 525 00000 315 03000 31103000 27 3111111 19,0000 4.35501 506,00000 306 26000 312.25000 31500000 317 75000 322.45000 326,000 |

TP3| 32500000 31800000 31100000 27 524 03704 14.00000 410352 31300000 318.00000 32050000 324 00000 327 75000 330.30000 33200000
TP4|32500000 31800000 31100000 27 30929630 1500000 414000 303.00000 303.00000 305, 25000 310,00000 312 00000 316.30000 318.00000 |
TP5| 32500000 31800000 31100000 27 31670370 15.00000 422278 31100000 31100000 |31 4.00000 315 00000 320 00000 324.30000 32600000 TP [ ‘ ‘ [

3030 3028 3146 3204 3282 3320
1 5 Testes miiltiplos

No exemplo acima, foram realizados cinco testes, os quais possuem as seguintes denominagdes:
TP1, TP2, TP3, TP4 e TP5.

Observagdo: A linha preta que passa por todas as caixas amarelas representa a média dos valores
de cada teste, o que facilita a comparacao dos testes em torno do alvo.

Para cada teste realizado, o Box plot é construido da seguinte forma:

e 12 intervalo quartilico: é delimitado por xmi» € quartil;. A partir do menor ponto do conjunto
de dados até o segmento vertical, encontram-se 5% dos valores do conjunto de dados; do
segmento vertical até o 12 segmento do quadro amarelo, encontram-se 20% dos valores do
conjunto de dados; totalizando 25% dos valores. Este intervalo é representado pelo 12 “bigode”
do Box Plot.

e 22 jntervalo quartilico: é delimitado pelo quartil; e quartil, (mediana). Neste intervalo
encontram-se mais 25% dos valores do conjunto de dados e é representado pela 12 parte da caixa
amarela.

e 32 intervalo quartilico: é delimitado pelo quartil, (mediana) e quartils. Neste intervalo
encontram-se mais 25% dos valores do conjunto de dados e é representado pela 22 parte da caixa
amarela.

e 42 intervalo quartilico: é delimitado pelo quartils € xma. A partir do final do quadro amarelo
até o segmento vertical, encontram-se 20% dos valores do conjunto de dados; do segmento
vertical ao maior ponto do conjunto de dados, encontram-se os 5% restantes dos valores do

2

HarboR Informatica Industrial Gréfico Box Plot

Floriandpolis - SC | 48 3333 2249
www.harbor.com.br

Copyright © 2014 HarboR Informatica Industrial Ltda. Todos os direitos reservados.



HarboR InfinityQS°

Informatica Industrial

conjunto de dados, totalizando os ultimos 25% dos valores. Este intervalo é representado pelo 22

“bigode” do Box plot.

Todos os intervalos quartilicos estdo representados na imagem abaixo:
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Abaixo estdo detalhadas todas as informacdes que podem estar contidas no relatério de dados do

box plot, de acordo com o produto, processo e teste:

LSE |ALVO| LE |CNT|Média | Amplitude (R)| DP Pp | Ppk | Ppl | Ppu Pr MIM 5% | 25% | MED | 75% | 95% | MAX |FDE| %FDE |SIGL
1.000|— -1.000 108 |0.078 4.140 0.5810/1.071|0.745 1.320 0.822 0.934 -2.280 -1.004|-0.150/0.130 0475 0.734 1.880 & T.407% 2237
1.000 0.000 |-1.000/35 |0.476 0.900 0.1841.8100.945%|2.670 0.94% 0.553 0.100 | 0.100 |0.350 |0.300 0.555 0.847 1.000 O 0.000% |2.847
1.000 0.000 -1.000 35 |-0.032/1.440 0.32% 1.014 0.981|0.981 1.047 | 0.985 -0.960 -0.875|-0.175 0.000 0.140 0.453 0430 0 0.000% |2.944
1.000|0.000 |-1.000 36 |-0.209 4.140 0.859|0.388|0.307 | 0.307 0.459 2.576 -2.280 -2.212|-0.485-0.070 0275 |1.4856 1.850 & 22.222% 0.921
1.000|-0.010 |-1.000 202 0.04% 1.550 0.343 | 2178|1.801 2.010 2.341 0.4580 -0.5340 -0.326 -0.202 -0.040/0.240 0780 1.020 1 0.455% 5.403
1.000(-0.010 -1.000 68 |-0.209 0.4358 0.087|3.829|3.028 3.028 4.631 0.281 -0.445 -0.388 -0.262 -0.208 -0.14% -0.035 -0.010 0 0.000% 5.083
1.000|0.000 |-1.000 67 | 0.000 0.940 0.185/1.800|1.79% 1.79% 1.800 0.555 -0.540 -0.252 -0.140/0.020 0.160 0230 0400 O 0.000% |5.398
1.000 0.000 |-1.000/67 |0.351 |1.560 0.382/0.873/0.557|1.188 0.557 |1.145 -0.540 -0.355|0.040 |0.340 |0.700 0.940 1.020 1 1.453% |1.672
e LSE: limite superior de especificacdo para cada teste.

e ALVO: valor alvo (desejado) previamente especificado para cada teste.
e LIE: limite inferior de especificacao para cada teste.
e CNT: contagem do numero de testes, ou seja, quantidade de subgrupos coletados para cada
teste.
e Média: média aritmética dos valores amostrados.
e Amplitude (R): diferenca entre o maior e o menor valor entre os valores amostrados.
e DP: desvio padrdo, também chamado de sigma, que é a medida de variacdo que representa a
média dos desvios em relacdo a média aritmética dos dados:
n — 2
n—1
e Pp:indice de desempenho:
p LSE — LIE
p = ————
6[DP(lp)]
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e Ppk: indice de desempenho definido como o minimo entre Ppu e Ppl levando em
consideragao a centralizagao do processo:

LSE — uLSE — 2

Ppk = Min[Ppl, Ppu] = Min| 3s 3

e Ppl: indice inferior de desempenho.
e Ppu:indice superior de desempenho.

e Pr:relagdo de desempenho (ou taxa de desempenho) definida como o inverso de Pp:
1

= %
e  MIN: menor valor contido no conjunto de dados amostrados.

Pr

e 5%: valor correspondente a concentracdo de 5% dos dados amostrados.

e 25%: valor correspondente a concentragao de 25%, ou seja, a % dos dados amostrados. Este
valor representa o 12 quartil do Quadro e Margem, o qual é observado na seguinte posicdo
ordenada:

1_n+1
Q1= 4

Onde n é quantidade de subgrupos contidos em cada teste.

e MED: é a mediana (22 quartil) do conjunto de dados amostrados, ou seja, é o valor que ocupa
a posicao central dos dados ordenados e divide o conjunto de dados em duas partes iguais tal
gue o numero de valores iguais ou maiores que a mediana é igual ao nimero de valores
menores ou iguais que a mediana.

e 75%: valor correspondente a concentracdo de 75%, ou seja, a % dos dados amostrados. Este
valor representa o 32 quartil do Box Plot, o qual é observado na seguinte posi¢ao ordenada:

3(n+1)

Q3=—)—

Onde n é quantidade de subgrupos contidos em cada item do teste.

e 95%: valor correspondente a concentragdao de 95% dos dados amostrados.

e  MAX: maior valor encontrado no conjunto de dados amostrados.

e FDE: numero de itens que estdo fora das especificagdes.

e  %FDE: porcentagem de valores de cada item de teste que estdo fora das especificacdes.
e SIGL: nivel sigma equivalente baseado na porcentagem fora da especificacao.
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