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Gréafico de Medianas y Rangos

Resumen

El procedimiento Gréafico de Medianas y Rangos crea graficos de control para una sola variable
numeérica donde los datos se han recolectad en subgrupos. Crea tanto un grafico de medianas
para monitorear las medianas del subgrupo, como un gréafico R para monitorear los rangos del
subgrupo. Se resaltan las sefiales de pérdida de control, incluyendo tanto puntos fuera de los
limites de control como cualquier corrida inusual en los datos. Los graficos pueden construirse
ya sea en modo Estudio Inicial (Fase 1), donde los datos actuales determinan los limites de
control, como en modo Control para Estandarizar (Fase 2), donde los limites provienen ya sea
de estandares conocidos o de datos previos.

El resultado y las opciones disponibles en el procedimiento Gréafico de Medianas y Rangos son
similares a los de los graficos X-Barra y R. Este documento resaltara solo las diferencias entre
los dos procedimientos. Para una discusion detallada de las opciones en comun, vea la
documentacién de los graficos X-Barray R.

StatFolio Muestra: medianrchart.sgp

Datos de Muestra:

El archivo wafers.sf3 contiene mediciones hechas en la anchura del flujo de obleas, tomadas de
Montgomery (2005). Los datos consisten en m = 45 muestras de 5 obleas cada una. La tabla
siguiente muestra una lista parcial del los datos del archivo.

Simple X1 X2 X3 X4 X5
(Muestra)

1 1.3235 1.4128 1.6744 1.4573 1.6914
2 1.4314 1.3592 1.6075 1.4666 1.6109
3 1.4284 1.4871 1.4932 1.4324 1.5674
4 1.5028 1.6352 1.3841 1.2831 1.5507
5 1.5604 1.2735 1.5265 1.4363 1.6441
6 1.5955 1.5451 1.3574 1.3281 1.4198
7 1.6274 1.5064 1.8366 1.4177 1.5144
8 1.419 1.4303 1.6637 1.6067 1.5519
9 1.3884 1.7277 1.5355 1.5176 1.3688
10 1.4039 1.6697 1.5089 1.4627 1.522
11 1.4158 1.7667 1.4278 1.5928 1.4181
12 1.5821 1.3355 15777 1.3908 1.7559

STATGRAPHICS se refiere a cada fila del archive como un subgrupo. El tamafio del subgrupo n
=5.

Las primeras 25 filas del archivo se usaran en un estudio Fase 1 para establecer limites de control
para el proceso.

© 2006 por StatPoint, Inc. Graficos de Medianas y Rangos - 1



Entrada de Datos

STATGRAPHICS - Rev. 9/14/2006

Al ingresar datos para este procedimiento usted puede ingresar:

1. las mediciones originales.
2. los rangos y medias de subgrupo.

Caso #1: Ingresando Mediciones Originales

En este caso, los datos a analizar consisten en las mediciones originales tomadas en una sola

variable.

Cartas Mediana y Rango
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e Observaciones: una columna numérica 0 mas. Si se ingresa mas de una columna se asume
que cada fila del archivo representa un subgrupo de tamafio n igual al nimero de columnas
ingresadas. Si so6lo se ingresa una columna, entonces el campo Numero o Tamafio de
Subgrupos es usado para formar los grupos.

e Numero o Tamafio de Subgrupos: si cada conjunto de n filas representa un grupo, ingrese
el valor n. Por ejemplo, ingresar un 5implica que los datos de las filas 1-5 forman el primer
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grupo, las 6-10 forman el segundo y asi sucesivamente. Si los subgrupos no son del mismo
tamafio, ingrese el nombre de una columna adicional (hnumérica o no) que contenga
identificadores de grupo. El programa escaneara esta columna y pondra filas consecutivas
con codigos idénticos en el mismo grupo.

e Etiquetas de Subgrupo: etiquetas opcionales para cada subgrupo. Las etiquetas se aplicaran
a los subgrupos secuencialmente al graficar los graficos de control.

e Seleccionar: seleccion de subconjunto.

Note el uso del PRIMER operador al seleccionar solo las primeras m = 25 filas para el analisis

Fase 1.

Caso #2: Ingresar Estadisticos de Subgrupo

En este caso, los estadisticos de cada subgrupo se han calculado de otra manera e ingresados en

la hoja de datos como en la tabla siguiente:

Simple Medians Ranges Sizes
(Muestra) (Medianas) | (Rangos) (Tamaios)
1 1.4573 0.3679 5

2 1.4666 0.2517 5

3 1.4871 0.139 5

4 1.5028 0.3521 5

5 1.5265 0.3706 5

6 1.4198 0.2674 5

7 1.5144 0.4189 5

8 1.5519 0.2447 5

9 1.5176 0.3589 5

10 1.5089 0.2658 5

11 1.4278 0.3509 5

12 1.5777 0.4204 5
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e Estadisticos de Subgrupo: los nombres de las columnas que contienen las medianas y los
rangos de subgrupo.

e Numero o Tamafio de Subgrupos: si todos los subgrupos contienen el mismo nimero de
observaciones, ingrese el valor n. De otra manera, ingrese el nombre de una columna
numérica que contenga los tamafios de subgrupo.

e Etiquetas de Subgrupo: etiquetas opcionales para cada subgrupo. Las etiquetas se aplicaran
a los subgrupos secuencialmente al graficar los graficos de control.

e Seleccionar: seleccion de subconjunto
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Gréafico de Medianas
Este grafico grafica las medianas de subgrupo ;.

Carta de Medianas para X1-X5
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En Modo Fase 1 (Estudios Iniciales), la linea central y los limites de control se determinan a
partir de los datos. La linea central se localiza en el promedio de las medianas de subgrupo:

anzj
cL=2= (1)

m
n.
=1

]

]

Los limites de control de ponen arriba y abajo de la linea central, en:

N

CL + kf % 2)

donde k es la sigma multiple especificada en la pestafia Graficos de Control del cuadro de
didlogo Preferencias (k = 3 excepto en casos raros), & es el estimador de la sigma del proceso, n
es el tamafio de grupo, y f es la razon del error estandar de las medianas del subgrupo divididas
por el error estandar de las medias de subgrupo. Si los subgrupos no son del mismo tamafio,
entonces, dependiendo de las Opciones de Analisis, n es remplazada ya sea por:

(1) n, el tamafio promedio de los subgrupos. En este caso, los limites de control son
iguales para todos los subgrupos.

(2) n;, los tamafios de cada subgrupo. En este caso, los limites de control son funciones
por paso.

El método para estimar la sigma del proceso depende también de la configuracion de la pestafia
Graéficos de Control del cuadro de dialogo Preferencias, como se discutira en la seccion
Resumen del Analisis.
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Cualquier punto mas alla de los limites de control sera marcado usando un simbolo especial.
Cualquier punto excluido del andlisis, usualmente por hacer clic sobre el punto en el grafico y
presionar el boton Excluir/Incluir, seré indicado por una X. Si se indica en el cuadro de dialogo

Panel de Opciones, también pueden marcarse secuencias inusuales de puntos. En este grafico, no

se indican sefiales de pérdida de control.

Panel de Opciones
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Cancelar
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Limites de Advertencia Exteriores: seleccione esta opcion para agregar limites de
advertencia en el maltiplo de sigma especificado, usualmente 2 sigma.

Limites de Advertencia Interiores: seleccione esta opcion para agregar limites de
advertencia en el multiplo de sigma especificado, usualmente 1 sigma.

Media Movil: seleccione esta opcion para agregar al grafico una media movil mas suave.
Ademas de las medias de subgrupo, el promedio de los g puntos més recientes también se
desplegara, donde g es el orden de la media mavil. El valor por defecto es g = 9 ya que el
limite de advertencia interior 1-sigma de las medias de subgrupo originales equivalen a
limites de control 3-sigma para media mévil de ese orden.

Media Movil Exponencialmente Ponderada: seleccione esta opcion para agregar al grafico
un EWMA mas suave. Ademas de las medias de subgrupo, se desplegara un promedio movil
de las medias de subgrupo exponencialmente ponderado, donde A es el pardmetro suavizante

de la EWMA. El valor por defecto es 4 = 0.2 ya que el limite de advertencia interior 1-sigma
de las medias de subgrupo originales equivalen a limites de control 3-sigma para ese EWMA.

Decimales para Limites: el namero de decimales usados al desplegar los limites de control.
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e Zonas de Color: selecciones esta opcion para desplegar zonas verdes, amarillas y rojas..
e Marcar Violaciones de Reglas en Corridas: marca con un simbolo especial cualquier

secuencia inusual de corridas. Las reglas aplicadas por defecto se especifican en la pestafia
Pruebas de Corrida del cuadro de didlogo Preferencias.

R Gréfico
Este grafico grafica los rangos de subgrupo R;.

Carta de Rangos para X1-X5
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En Modo Fase 1 (Estudios Iniciales), la linea central y los limites de control se determinan a
partir de los datos. La linea central se localiza en:

CL=d,(Mé 3)

Si sigma es estimada a partir del rango promedio, esta es igual a R . Los limites de control de
ponen arriba y abajo de la linea central, en las siguientes ubicaciones:

CL+d,(n)c 4
donde k es la sigma multiple especificada en la pestafia Graficos de Control del cuadro de
didlogo Preferencias (k = 3 excepto en casos raros), ¢ es el estimador de la sigma del proceso y
n es el tamafio de grupo. Si los subgrupos no son del mismo tamafio, Opciones de Analisis
especifica si usar el tamafio de subgrupo promedio o los tamafios individuales.

El R gréafico de los datos muestra no presenta sefiales inusuales.

Panel de Opciones
Las mismas opciones existentes para el grafico de medianas.
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Este panel tabula los valores graficados en los gréficos de control:

Reporte de Subgrupos
Todos los Subgrupos

X = Excluida * = Fuera de Limites
Subgrupo |Tamafio |Mediana [Rango
1 5 1.4573 0.3679
2 5 1.4666 0.2517
3 5 1.4871 0.139
4 5 1.5028 0.3521
5 5 1.5265 0.3706
6 5 1.4198 0.2674
7 5 1.5144 0.4189
8 5 1.5519 0.2447
9 5 1.5176 0.3589
10 5 1.5089 0.2658
11 5 1.4278 0.3509
12 5 1.5777 0.4204
13 5 1.2856 0.4992
14 5 1.4969 0.2422
15 5 1.3589 0.3499
16 5 1.5301 0.6823
17 5 1.4449 0.3589
18 5 1.4163 0.3153
19 5 1.5796 0.3062
20 5 1.4412 0.524
21 5 1.488 0.2185
22 5 1.4973 0.1863
23 5 1.5551 0.2533
24 5 1.5563 0.1156
25 5 1.5797 0.3224

Puntos Fuera-de-control se indican con un asterisco. Puntos excluidos de los célculos se indican

con una X.

Panel de Opciones

Opciones de Reporte de Subgrupos E|
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Todoz oz Subgrupos
Subagrupos Fuera de Limitez
Medianas Fuera de Limites
R anoos Fuera de Limites

Subgrupog Excliidos

Aceptar

Cancelar

d

Ayuda

e Desplegar: especifica las observaciones o subgrupos a desplegar en el reporte.
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El Resumen del Analisis resume los datos y los graficos de control.

Gréaficos de Medianas y Rangos - X1-X5 (FIRST(25))

Carta de Medianas

Seleccidn de la Variable: FIRST(25)
NUmero de subgrupos = 25
Tamafio de subgrupo = 5.0
0 subgrupos excluidos

Distribucion: Normal
Transformacion: ninguna

Periodo #1-25
LSC: +3.0 sigma |1.71362
Linea Central 1.48753
LIC: -3.0 sigma 1.26145
0 fuera de limites
Carta de Rangos
Periodo #1-25
LSC: +3.0 sigma  |0.692064
Linea Central 0.327296
LIC: -3.0 sigma 0.0
0 fuera de limites
Estimados
Periodo #1-25
Media de proceso 1.48753
Sigma de proceso  |0.140712
Rango promedio 0.327296

Sigma estimada a partir del rango medio

Se incluyen en la tabla:

e Informacién de Subgrupo: el nimero de subgrupos my el tamafio promedio n de

subgrupo
m
2N
n=2=
m

(9)

Si se ha excluido de los célculos algin subgrupo u observacion también se desplegara ese

ndmero.

e Distribucién: la distribucion asumida para los datos. Por defecto, se asume que los datos
siguen una distribucion normal. Sin embargo, puede seleccionarse una de las otras 26

distribuciones usando las Opciones de Analisis.

e Transformacion: cualquier transformacion que se le haya aplicado a los datos. Usando
las Opciones del Analisis, usted puede elegir transformar los datos usando ya sea una
transformacion comin como la raiz cuadrada u optimizar la transformacion usando el
método Box-Cox.

e Grafico de Medianas: un resumen de la linea central y los limites de control para el
grafico de medianas, que grafica las medianas de subgrupo %,. Usando Opciones de
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Analisis, pueden calcularse limites separados para diferentes periodos (conjuntos de
subgrupos).

e R Grafico: un resumen de la linea centra y los limites de control para el grafico R, que
grafica los rango de subgrupo R; .

e Estimadores: estimadores de la media del proceso Yy de la desviacidn estandar del
proceso o. La sigma del proceso puede calcularse de tres maneras, dependiendo de las
configuraciones de la pestafia Graficos de Control del cuadro de didlogo Preferencias,
accesible a través del mend Edicion.

Las tres opciones son:

(1) A partir del rango promedio: la sigma del proceso se estima a partir del
promedio ponderado de los rangos de subgrupo. Este es el estimador usado en
la mayoria de los libros de texto SPC.

(2) A partir de s acumulada sin correccién de sesgo: la sigma del proceso se
estima a partir de la varianza intragrupal acumulada como en ANOVA de una
via. En este caso, s° es un estimador insesgado de o pero s es un estimador
sesgado de c.

(3) A partir de s acumulada con correccién de sesgo: la sigma del proceso se
estima a partir de la varianza intragrupal acumulada y luego multiplicada por
un factor que hace que el resultado sea un estimador insesgado de o.

e Rango Promedio: el promedio de los rangos de subgrupo:

2R,

R=1 (10)
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Opciones del Analisis
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Tipo de Estudio: determina cémo se establecen los limites de control. Para un grafico de
Estudio Inicial (Fase 1), los limites se estiman a partir de los datos actuales. Para un grafico
Control para Estandarizar (Fase 2), los limites de control se determinan a partir de
informacion de la seccion Control para Estandarizar del cuadro de dialogo.

Normalizar: si se selecciona, los estadisticos seran normalizados calculando Z-scores y estos
se graficaran en los graficos. La linea central de tal gréfico siempre se localiza en 0, y los
limites de control siempre son =+ k.

Tamafio Promedio de Subgrupo: si se selecciona, los limites control seran lineas
horizontales basadas en el tamafio promedio de subgrupo. Si no, se usaran los tamafios
individuales, resultando en unos limites de control funcionales si no todos los subgrupos son
del mismo tamafio.

Usar Formato de Zona: si se selecciona, los estadisticos se graficaran usando un grafico de
zona en vez del formato usual. Vea el ejemplo abajo.

Recalcular en: los limites de control del grafico pueden recalcularse hasta en 4 lugares sobre
el eje X especificando el nimero de subgrupos a los que se iniciaran nuevas estimaciones. Se
obtendran estimadores separados de media y sigma usando los datos en diferentes secciones.

En tales casos, los limites de control se ajustaran al inicio de cada nuevo periodo.

Limites de Control de Medianas: especifica el maltiplo k a usar al determinar los limites de
control inferior y superior en el grafico de medianas. Para suprimir completamente un limite,
ingrese 0.

Limites de Control de Rangos: especifica el maltiplo k a usar al determinar los limites de
control inferior y superior en el R gréfico. Para suprimir completamente un limite, ingrese 0.
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e Control para Estandarizar: para realizar un analisis Fase 2, selecciones Control para
Estandarizar como Tipo de Estudio y luego ingrese alguna de las siguientes:

Especificar Parametros: especifica la media y sigma establecida (u otros parametros si
no se asume una distribucion normal). Estos valores entonces seran usados para
posicionar las lineas centrales y los limites de control en los graficos.

Especificar Limites de Control: especifica la ubicacion de las lineas centrales y los
limites de control exactamente donde usted deseé colocarlos.

e Botdn Excluir: Use este boton para excluir de los calculos subgrupos especificos.

e Botdn Transformar: Use este boton para especificar una transformacién o una distribucion
no normal.

Para ejemplos sobre el uso de transformaciones y distribuciones no normales, vea la
documentaciéon para Gréaficos Individuales de Control.
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Guardar Resultados
Los siguientes resultados pueden guardarse en la hoja de datos:

Medianas — las medianas de subgrupo.

Rangos — los rangos de subgrupo.

Tamarios — los tamafios de subgrupos.

Etiquetas — las etiquetas de subgrupos.

Media de Proceso — la media estimada del proceso.

Sigma de Proceso — la desviacion estandar estimada del proceso.

oo wdE
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