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Resumo

A compreensdo e controle da variabilidade dos processos produtivos tem se tornado complexa,
devido ao aumento da competitividade, consumidores mais exigentes, entre outros fatores,
representando, com isso, um desafio para as companhias e gestores. Para reduzir a variabilidade
sdo utilizadas como suporte, técnicas estatisticas bdsicas, como Histograma, Grafico de Pareto,
Diagrama de Correlagdo, Grafico de Pareto, Diagramas de Causa e Efeito, e técnicas estatisticas
mais avangadas como o Planejamento de Experimento. Apesar da necessidade de utilizacao destas
e outras técnicas, torna-se necessdrio avaliar quais os resultados concretos que elas podem
proporcionar. Este trabalho tem o objetivo de analisar a relagdo entre a aplicacdo de técnicas
estatisticas bésicas e avangadas com os principais resultados percebidos, que podem ser obtidos
com a aplicacdo das mesmas, por meio de uma pesquisa survey aplicada em uma amostra de 243
empresas de 7 segmentos industriais do estado de Sdo Paulo. Pela analise de Regressao multipla
foi possivel verificar que a melhoria dos indices de capacidade de processo, por exemplo, pode ser
explicada em aproximadamente 50,4% pelas técnicas estatisticas bdsicas e avangadas, sendo o
Diagrama de Causa e Efeito e a Andlise de capacidade de processo as técnicas que mais contribuem

para este resultado.

Palavras chaves: Técnicas Estatisticas, Regressao Linear.
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1 Introducao

Com um mercado mais competitivo as empresas sdo estimuladas a reorganizar seus paradmetros de
competitividade, para, com isso, fundamentar suas agdes em qualidade nos processos, produtos e

servicos. (DIKESCH; MOZZATO,2004)

Um dos elementos presentes nos processos € a variabilidade, a qual os gestores necessitam entender
sua natureza, se sao devido a causas comuns ou especiais, para, com isso, ndo tomarem decisoes
equivocadas, as quais podem causar desperdicio ou levar ao aumento nos custos de produgao.

(MAKRYMICHALQOS et al., 2005)

A fim de reduzir a variabilidade, os processos podem sofrer abordagens radical e/ou continua de
melhoria. A radical propde uma mudanca abrupta nos produtos/servicos e processos, isto pode ser
exemplificado pela aquisicio de um novo equipamento de producdo ou software para
gerenciamento dos processos. Nesta abordagem radical de forma geral, as decisdes sdo tomadas

pela alta geréncia. (CARPINETTI, 2012)

A abordagem de melhoria continua tem como caracteristica a busca de aperfeicoamento ciclico
com o objetivo de alcancar melhores resultados de desempenho. Esta abordagem abrange as etapas
de: Identificacdo dos problemas prioritarios; observacido e coleta de dados; andlise e busca de
causas — raizes; planejamento e implementacdo das acgdes e verificacdo de resultados.

(CARPINETTI, 2012)

Estas etapas dos processos de melhora sdo operacionalizadas através das ferramentas da qualidade,
que de acordo com Carpinetti (2012) podem ser classificadas como “As Sete Ferramentas da
Qualidade”, as quais abrangem a: Estratificac¢do; folha de verificacdo; grafico de Pareto; diagrama

de causa e efeito; histograma; diagrama de dispersao e grafico de controle.

Além destas ferramentas, existem “As 7 Ferramentas Gerenciais”, as quais abrangem: diagrama de
relagdes; diagrama de afinidades; diagrama de arvore; matriz de priorizagdo; matriz de relagdes;

diagrama de processo decisorio e diagrama de atividades. (CARPINETTI, 2012)

Segundo Evans e Lindsay (2005) através da aplicacio de métodos e técnicas estatisticas em
atividades de planejamento, controle e melhoria da qualidade, consegue-se entender e reduzir as

fontes de variabilidade inseridas nos processos que afetam seus resultados. Estas técnicas podem
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ser dividias em trés dreas de aplicacdo da estatistica: Estatistica Descritiva, Inferéncia Estatistica e

Estatistica Preditiva.

Além desta tipologia as técnicas estatisticas podem ser divididas conforme sua complexidade

(EVANS; LINDSAY, 2005):

— Ferramentas e técnicas bésicas da qualidade: Folha de Verificagdo ou Tabelas de
Contagem, Histograma, Diagrama de Dispersdo, Estratificacdo, Diagrama de Causa
e Efeito, Diagrama ou Andlise de Pareto, Gréafico Sequencial e Gréficos de Controle.

— Ferramentas intermedidrias da qualidade: Técnicas de Amostragem, Inferéncia
Estatistica, Métodos Nao Paramétricos, Controle Estatistico da Qualidade.

— Ferramentas avancgadas da qualidade: Método Taguchi, Projeto de Experimentos,

Superficie de Respostas, Anélise Multivariada.

Segundo Montgomery (2004), desde meados do século XX as técnicas estatisticas fazem parte da
evolucdo dos métodos da qualidade, demonstrando assim sua importincia nos programas

gerenciais de controle e melhoria da qualidade.

Desta maneira, € necessdrio verificar se a utilizacdo das técnicas estatisticas contribui para a
obtencdo de resultados satisfatorios nas empresas, pois, segundo Ringen e Holtskog (2011) de cada

3 projetos de melhoria continua, dois falham em alcancar os resultados esperados.

A falta de compreensio e correta utilizacdo das técnicas estatisticas, pode ser uma das causas. Este
artigo tem como objetivo analisar qual € a contribui¢do das técnicas estatisticas basicas e avangadas
(13 variaveis de pesquisa) para o alcance de resultados percebidos (8 varidveis de pesquisa) em

uma amostra de 243 empresas de 7 segmentos industriais do Estado de Sao Paulo.
Este trabalho € organizado nos seguintes itens:

-Métodos de pesquisa;
-Analise descritiva;
-Analise dos Resultados;

-Consideragdes Finais.
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2 Método de pesquisa

Para a obtencdo da amostra de 243 empresas foi elaborado como instrumento de coleta de dados,
um questiondrio estruturado com perguntas fechadas. Onde a primeira versao foi aplicada e testada

em 3 empresas.

Ap0s o teste, modificacdo das questdes e finalizagdo do questiondrio completo, foi realizada uma
listagem com profissionais de diversos segmentos industriais através de midias sociais como o
Linkedin, posteriormente, os profissionais foram contactados e foi enviado os links para responder

os questiondrios. Desta maneira, 243 empresas foram alcancadas.

Com as respostas obtidas do questiondrio, foi feita a andlise de consisténcia das mesmas, através

do valor de Alfa de Cronbach que foi 0,96, considerado valor excelente segundo Hair et al. (2005).

Para a andlise dos dados, foi utilizada a andlise multivariada que conforme Hair et al. (2005) se
refere a todos os métodos estatisticos que no mesmo instante, analisam multiplas medidas sobre

cada individuo ou objeto de investigacao.

Segundo Montgomery (2004), o controle multivariado € utilizado para o monitoramento
simultaneo de duas ou mais caracteristicas da qualidade inter-relacionadas, ou seja, quando ndo se

deve analisar individualmente cada uma dessas caracteristicas.

Entre as técnicas multivariadas escolhidas, foi utilizada a Andlise de Regressao Miiltipla, para
verificar a relacdo de casualidade entre o uso das técnicas estatisticas e os resultados operacionais
percebidos das empresas da amostra, esta andlise foi realizada através do software SPSS® (Statistic

Package for Social Study, versao 19.0).

O método escolhido de regressao foi o backward onde a retirada das varidveis as quais apresentam
niveis baixos de correlacdao com a varidvel dependente, sdo automaticamente excluidos do modelo,
até ser obtido um modelo onde todas as varidveis se enquadram nos limites exigidos.. (FAVERO

et al, 2009)

As questdes (varidveis) foram respondidas em uma escala likert (entre “1 — discordo totalmente” e
“5 — concordo totalmente) que representa a percepcao da intensidade de concordancia, dos
entrevistados, com afirmagdes associadas as varidveis de pesquisa referentes ao uso das técnicas

estatisticas bdsicas e avangadas e aos resultados operacionais percebidos.
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As varidveis de pesquisa, obtidos por meio do questiondrio aplicado, foram divididas em 3 médulos
(A, B e C) as quais representam as varidveis que estdo no quadro 1, sendo TEB (Técnicas

Estatisticas Basicas), TEA (Técnicas Estatisticas Avangadas) e R (Resultado Operacional

percebido).
Quadro 1 - Descri¢do das varidveis de pesquisa
Tipo Descrigdo Cddigo
Intensidade de uso TEB - Histograma TEBI
Intensidade de uso TEB - Diagrama de Pareto TEB2
Intensidade de uso TEB - Diagrama de Correlacao TEB3
Intensidade de uso TEB - Diagrama de Causa e Efeito TEB4
Intensidade de uso TEB - Estratificacao TEBS
A Intensidade de uso TEB - Folha de Verificacao TEB6
Intensidade de uso TEB - Anélise de Regressao Simples TEB7
Intensidade de uso TEB - Graficos de Controle (Graficos de
Shewhart) TEBS
Intensidade de uso TEB - Medicao e Andlise da Capacidade do
Processo (CPk) TEBI
Intensidade de uso TEB - Planos de Amostragem TEB10
Intensidade de uso TEA - Planejamento de Experimentos TEA1
B Intensidade de uso TEA - Andlise de Regressdo Multipla TEA2
Intensidade de uso TEA - Técnicas de Anélise Multivariada TEA3
Reducdo do 1ndice de ndo conformidades identificadas RI
_internamente a unidade/planta
Reducao do Indice de nao conformidades identificadas no R?
mercado (taxa de devolugdo de produto e/ou reclamacdes)
Aumento no nivel de satisfacdo dos clientes R3
C Reducdo nos custos da “ndo qualidade” R4
Reducao de ciclo (tempo) de producao R5
Reducido de custos de producdo R6
Aumento da produtividade R7
Melhoria nos indices de capacidade do processo (CPk) R3

Fonte: Elaborado pelos autores
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3 Analise descritiva

Por meio da andlise da figura 1, observa-se que a maior parte das empresas da amostra ¢ do
segmento de maquinas e equipamentos (17,28%), seguido pela industria farmacéutica, (16,05%),
bens de consumo e higiene pessoal (13,99%), alimentos e bebidas e Eletroeletronicos e

eletrodomésticos, ambos com (13,58%), autopecas (13,17%) e quimico industrial com (12,35%).

Figura 1 - Descri¢do do segmento das empresas

Segmento das empresas
12,35% 13,58%

.

Alimentos e bebidas

= Autopecas

13,17%

| Bens de consumo e de higiene
g

pessoal

m Eletroeletronicos e
eletrodomésticos

= Farmacéutico

= Mdquinas e equipamentos
seriados

® Quimico industrial

13,58%

Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 2 apresenta-se o porte das empresas segundo o nimero de colaboradores. A maior parte
da amostra (61,32%) é composta por empresas com mais de 500 colaboradores. As empresas que
possuem entre 110 e 500 funciondrios representam 38,68% do total. Nao foram pesquisadas
empresas com menos de 100 funciondrios, por se considerar um ambiente menos propicio de se

encontrar o uso de TE.
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Figura 2 - Numero de funciondrios das empresas da amostra

Numero de funcionérios por empresas

38,7% 61,3%

B Acima de 500
m Entre 100 e 500

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo as respostas, para as Técnicas Estatisticas Basicas (TEB), observa-se na figura 3, que
TEB2, TEB4, TEB6, possuem grau de utilizacdo elevado devido a frequéncia de resposta do nivel
“Concordo totalmente” em torno de 25 a 30% e baixa frequéncia para resposta “Discordo
totalmente” e “discordo” entre 10 a 15% Outras técnicas como TB1, TB10, TB9, TB8 possuem

frequéncia elevada (25 a 35%) nas respostas “Indiferente” e “ Concordo”.
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Figura 3 - Descri¢do das frequéncias das respostas para TEB

Variaveis A - TEB
TEB10 - Planos de amostragem

TEBY - Medigao e Andlise da
Capacidade do Processo (CPk)

TEBS - Graficos de controle

TEB7 - Andlise de Regressao
Simples

“Concordo totalmente”
TEB6 - Folhas de verificagdo

® “Concordo”

TEBS - Estratificagdo “Indiferente”
TEB4 - Diagrama de causa e efeito ® “Discordo”

B “Discordo totalmente”
TEB3 - Andlise de correlagdo

TEB?2 - Diagrama de Pareto

TEB1 - Histograma

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relagdo as Técnicas Estatisticas Avancadas (TEA), observa-se na figura 4 que todas as Técnicas
questionadas as empresas sdo pouco utilizadas devido a elevada porcentagem (40%) da frequéncia

das respostas do nivel “Discordo totalmente”.
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Figura 4: Descric¢ao das frequéncias das respostas para TEA

Variaveis B - TEA
TEAT7 - Técnicas de Andlise
Multivariada

TEAG - Andlise de regressao
multipla

TEAS - Simulagdo de Processos e
fluxos

“Concordo totalmente”

TEAA4 - Testes de Hipdtese = “Concordo”

“Indiferente”
TEA3 - Analise de variancia
B “Discordo”

TEAZ2 - Analise de Sistemas de B “Discordo totalmente”

medicdo

TEAT1 - Planejamento de
Experimento

I'I'H'I'r'r'

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Fonte: Elaborado pelos autores

Com a anélise da figura 5, observa-se que as variaveis Resultados (C) possuem respostas frequentes
(entre 35 a 45%) nos niveis “Indiferente”. No entanto, todas as 8 varidveis de Resultado recebem
mais de 20% de respostas na categoria “ Concordo”, ou seja, parte das empresas percebe algum
resultado satisfatorio, sendo o aumento do nivel de satisfacdo dos clientes (R3), Reducdo dos
indices de ndo conformidade (R2), aumento da produtividade (R7) e melhoria nos indices de
capacidade de processo — CPk (R8), as varidveis de resultado com as maiores porcentagens de

respostas na categoria “Concordo”.
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Figura 5: Descricao das frequéncias das respostas para Resultados (R)

Variaveis C - Resultado

R8 - Melhoria nos indices de capacidade do
processo (CPk)

R7 - Aumento da produtividade

R6 - Redugéo de custos de produgéo "Concordo totalmente"

RS - Redugio de ciclo (tempo) de produgio ® "Concordo”

R4 - Redugdo nos custos da ndo qualidade Indiferente

m "Discordo"
R3 - Aumento no nivel de satisfac@o dos clientes

. . ® "Discordo totalmente"
R2 - Redugio do indice de ndo conformidades

identificadas no mercado (taxa de devolugdo de..

R1 - Redugdo do indice de ndo conformidades
identificadas internamente a unidade/planta

i

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Fonte: Elaborado pelos autores

3 Analise dos Resultados

A regressdo linear estuda a relacdo entre duas ou mais varidveis explicativas, cuja apresentacao
seja na forma linear. A regressdo pode ser simples, com apenas uma varidvel explicativa ou

mudltipla, com mais de uma varigvel independente (FAVERO et al, 2009).
De acordo com Févero et al. (2009) o modelo geral de regressao linear segue a equacao 1.
Y=oa+ piXi+ BXo+ 4 BpnXn+ 1 (1

Sendo, Y a varidvel dependente (fendmeno de estudo); o representa o ponto de interceptacio; a
constante, Br(k = 1, 2,..., n) sdo os coeficientes angulares de cada variavel; X}, representa as
varidveis explicativas (métricas ou dummies) e u € o termo do erro que representa a diferenca entre
o valor real e o previsto de Y e também representa possiveis varidveis que nao foram inseridas no

modelo e poderiam ser boas candidatas para tal.
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Na andlise serd utilizada a regressdo linear multipla com o objetivo de analisar a relacdo de
casualidade entre as 10 varidveis sobre uso das TEB e as 3 TEA com as 8 varidveis de resultados

percebidos (R).

De acordo com Hair et al. (2009) a qualidade explicativa da regressdo linear mdltipla pode ser
medida pelo Coeficiente de Determinacao (R?), o qual indica quanto as varidveis dependentes (Y)
podem ser explicadas pelas independentes (X). Este coeficiente pode variar de 0 a 1. Assim quanto

mais préximo de 1, maior o poder de explicacio da regressao.

Além do valor do Coeficiente de Determinacao, pode ser utilizado o nivel de significincia do teste
t, cujo objetivo € a medicao da significincia estatistica de cada pardmetro (« e f8,) considerado no
modelo, ou seja, qual o risco do valor desses pardmetros ser zero e, portanto, ndo se poder afirmar
que exerce influéncia em Y. Para niveis de significancia de t (p — value) < 0,05, as varidveis

independentes tém alta correlagio com a varidvel dependente Y (FAVERO et al, 2009).

Nesta andlise as varidveis dependentes sdo representadas pelas varidveis R. Assim para cada valor
de R terd uma combina¢do de varidveis independentes (TEB e TEA) que sdo as 13 Técnicas
Estatisticas Bésicas e Avancadas, formando assim 8 modelos de regressao linear multipla. Estes
modelos sdo formados para verificar qual melhor combinacdo de varidveis para alcangar cada

resultado percebido.

Para avaliar os valores de Coeficientes de Determinacdo de cada modelo de regressdo linear

multipla, observa-se na tabela 1 os valores de R quadrado para as 8 varidveis dependentes.

Tabela 1- Coeficientes de Determinagdo para as varidveis R

Resultado R - Variaveis Valor de R quadrado do
dependentes modelo
R1 0,326
R2 0,234
R3 0,306
R4 0,334
RS 0,331
R6 0,334
R7 0,271
RS 0,491

Fonte: Adaptado do software SPSS
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De acordo com a tabela 1, o maior valor para R quadrado € para a varidvel R8 [Melhoria nos indices
de capacidade do processo (CPk)]. Isto representa que a variacdo da varidvel dependente R8 pode
ser explicada pelas varidveis independentes (Técnicas Bésicas e Avancadas) em 49,10%. Ou seja,

o modelo é explicado em quase 50% pelas TEB e TEA.

Em relacdo as varidveis independentes que compdem o modelo de regressao linear multipla, a
tabela a tabela 2 apresenta os valores dos coeficientes para cada varidvel e seu respectivo nivel de

significancia. Todas as varidveis possuem p<0,05.

Tabela 2 — Composi¢ao dos modelos de Regressdao Multipla

Variaveis Niveis de
dependentes  Valor do Variaveis significancia
- Resultado  coeficiente independentes

R (p - value)
1,202 Constante 0,000
0,159 TEB3 0,013

R1 0,157 TEB4 0,005
0,159 TEA1 0,023
0,196 TEA2 0,014
1,591 Constante 0,000
0,130 TEB2 0,015

R2 0,177 TEB7 0,012
0,129 TEB9 0,021
0,145 TEA1 0,043
1,451 Constante 0,000
0,132 TEB2 0,024
0,126 TEBS 0,037

R3 0,154 TEB7 0,029
-0,143 TEBS 0,015
0,123 TEB9 0,043
0,129 TEB10 0,017
1,190 Constante 0,000
0,144 TEBS 0,006

R4 0,139 TEB6 0,007
0,134 TEB7 0,046
0,134 TEB9 0,039
0,185 TEA1 0,005
0,926 Constante 0,000

RS 0,120 TEB4 0,048
0,128 TEBS 0,021
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Variaveis

dependentes Valor do Variaveis . NI.V?ISA de.
- Resultado  coeficiente independentes significancia
R (p - value)
0,128 TEB6 0,020
0,247 TEA1 0,000
0,789 Constante 0,000
0,149 TEB2 0,007
R6 0,123 TEB4 0,045
0,108 TEB6 0,045
0,155 TEA3 0,041
1,429 Constante 0,000
R7 0,278 TEB4 0,000
0,214 TEA1 0,003
0,192 TEA2 0,020
0,577 Constante 0,002
RS 0,203 TEB4 0,000
0,366 TEB9 0,000
0,168 TEA2 0,027

Fonte: Adaptado do software SPSS

Através da tabela 2, verifica-se que a Reduc¢ao dos indices de ndo conformidade dentro da planta
(RT) depende do uso do Diagrama de Correlagao (TEB3), Diagrama de Causa e Efeito (TEB4),
Planejamento de Experimentos (TEA1) e Andlise de Regressdao Multipla (TEA2). Este modelo de

Regressao € apresentado na relagdo (2).
R1=1,202+ 0,159 (TEB3) + 0,157 (TEB4) + 0,159 (TEAT1) + 0,196 (TEA2) +u (2)

A Redugao dos indices de nao conformidade em relacdo a reclamagdes e devolucdes de produtos
(R2) possui como variaveis independentes significativas o Diagrama de Pareto (TEB2), Anélise de
Regressao Simples (TEB7), Medi¢do e andlise de capacidade de processo - CPk (TEB9) e

planejamento de Experimentos (TEAT1). Este modelo de regressao é apresentado na relagdo (3).
R2=1,591+ 0,130 (TEB2) + 0,177 (TEB7) + 0,129 (TEB9) + 0,145 (TEA1) +pn  (3)

O aumento dos niveis de satisfacio do cliente (R3) depende do uso do Diagrama de Causa e Efeito
(TEB2), Estratificacdo (TEBS), Andlise de regressdo simples (TEB7), os Gréficos de controle
(TEBS), medicdo da andlise de capacidade de processo — CPk (TEB9) e Planos de amostragem

(TEB10). O modelo de regressao para a variavel R3 € apresentado na relagdo (4).
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R3 = 1,451+ 0,132 (TEB2) + 0,126 (TEB5) + 0,154 (TEB7) - 0,143 (TEBS) + 0,123 (TEB9)
+0,129 (TEB10) + 4)

A reducio dos custos da “ndo — qualidade” (R4) possui como variaveis significativas independentes
a Estratificagdo (TEBS), a Folha de Verificagdo (TEB6), a Andlise de Regressao Simples (TEB7),
a Medicdo e andlise de capacidade de processo - CPk (TEB9) e o Planejamento de Experimentos

(TEAT1). O modelo de regressao para R4 € apresentado na relacdo (5).

R4 = 1,190+ 0,144 (TEBS) + 0,139 (TEB6) + 0,134 (TEB7) + 0,143 (TEB9) + 0,185
(TEATL) + 5)

A reducdo do tempo de producdo (RS5) tem como varidveis o Diagrama de Causa e Efeito (TEB4),
a Estratificacdo (TEBS), a Folha de Verificacdo (TEB6) e o Planejamento de Experimentos
(TEA1), o modelo para RS € apresentado na relagdo (6).

R5 =0,926+ 0,120 (TEB4) + 0,128 (TEBS5) + 0,128 (TEB6) + 0,247 (TEA1) +u 6)

A reducdo dos custos de produgdo (R6) tem como varidveis independentes o o Diagrama de Pareto
(TEB2), o Diagrama de Causa e Efeito (TEB4), a Folha de Verificacdo (TEB6) e as Técnicas de
Analise Multivariada (TEA3), o modelo de regressao para a varidvel R6 a apresentado na relagdo
().

R6 = 0,789+ 0,149 (TEB2) + 0,123 (TEB4) + 0,108 (TEB6) + 0,155 (TEA3) +un  (7)

O aumento de produtividade (R7) depende do o Diagrama de Causa e Efeito (TEB4) do o
Planejamento de Experimentos (TEA1) e da Anélise de Regressdo Multipla (TEA2), o modelo de

regressao para R7 € apresentado na relacao (8).
R7=1,429+ 0,278 (TEB4) + 0,214 (TEA1) + 0,192 (TEA2) + u (8)

Os resultados para os indices de capacidades dos processos (R8) dependem da utilizacdo do
Diagrama de Causa Efeito (TEB4) e da Andlise da Capacidade do Processo — CPk (TEBY). Este

modelo € observado na relagdo (9)
R8 =0,814 + 0,203 (TEB4) + 0,453 (TEB9) + u 9)

De acordo com os 8 modelos de regressdo para as varidveis R, € possivel observar que técnicas
estatisticas bédsicas como Diagrama de Pareto e Diagrama de Causa e Efeito estdo presentes em
todos os modelos exceto o 5, que ¢ para varidvel R4 (Redugdo nos custos da “ndo qualidade”).
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Além disso, pode ser observado que os modelos de regressdo para varidveis de Resultados
observados externamente a empresa como (R2 e R3) relativamente exigem o uso de mais técnicas,
inclusive técnicas estatisticas avancadas, possivelmente devido a sua complexidade e por serem

resultados mais multifatoriais.

Apesar disso, varidveis como R7 (O aumento de produtividade) o qual teoricamente depende de
mais fatores, nesta pesquisa indicou um modelo mais simples (depende de menos técnicas
estatisticas) e que pode nao refletir a real complexidade para o alcance melhores niveis de

produtividade.

Considera-se os valores do coeficiente de determinagdo apresentados na tabela 1, apenas o modelo
(9) pode ser explicado pelas varidveis dependente em cerca de 50%. Os outros modelos possuem
valores menores, demonstrando assim que sdo pouco precisos, apesar dos niveis de significancia
apesentados na tabela 2, comprovando que as varidveis dependentes de cada modelo de regressao,

possuem alta correlagdo com a varidvel independente.

4 Consideracoes Finais

Neste trabalho foi possivel verificar com a pesquisa survey realizada em 243 empresas de 7
segmentos industriais do Estado de Sao Paulo que as Técnicas Estatisticas Basicas mais utilizadas
sdo o Diagrama de Pareto (TEB2), Diagrama de Causa e Efeito (TEB4) e Folha de Verificacao
(TEB6), apesar disso, as Técnicas Estatisticas Avancgadas, Planejamento de Experimentos (TEA1),

Regressao Linear Multipla (TEA2) e Técnicas de Andalise Multivariada (TEA3) ndo sdo utilizadas

Com a aplicacdo da analise de Regressao Multipla foi possivel observar que a melhoria nos indices
de capacidade de processo — CPK pode ser explicada em 50,4% pelas técnicas estatisticas basicas
Diagrama de Causa e Efeito e a Andlise de Capacidade de Processo - CPk (TEB9). Outros 7
modelos de regressdo foram analisados, contudo, estes podem ser explicados pelas técnicas que os

compde em no maximo 33,4%.

Verificou-se que as varidveis que formavam os modelos de Regressdo s@o compostas em grande

parte, por técnicas estatisticas basicas.
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Apesar dos baixos valores de coeficiente de determinag¢do (R quadrado) todas as varidveis que
formam os modelos de regressao possuem alta correlagdo com as varidveis dependentes R, devido

aos valores dos niveis de significincia.

As acdes de melhoria continua nos processos de producao de bens e servigos sdo operacionalizadas
através das técnicas e ferramentas da qualidade. Apesar da ampla utilizacdo destas técnicas, torna-
se necessdrio verificar a relacdo de aplicacdo destas com os resultados percebidos, para com isso,
avaliar se a os projetos de melhoria sdo eficientes, pois conforme Ringen e Holtskog (2011) de

cada 3 projetos de melhoria continua, dois falham em alcancgar os resultados esperados.

Assim, a andlise realizada neste trabalho apresentou a necessidade de verificar as relagdes de
casualidade entre a utilizacdo das técnicas estatisticas e o resultado que se pretende alcancar com

a utilizacao delas.

Através disso, é possivel oferecer a gestores de producdo uma previsao parcial dos resultados que
podem ser obtidos com uso de técnicas estatisticas, que servem de apoio para os projetos de

melhoria continua.
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