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1. Introduccion

Introduccion

Introduccion a Minitab 19 para Windows ofrece una introduccion a las caracteristicas y tareas utilizadas con mayor
frecuencia en Minitab.

La mayoria de los andlisis estadisticos requieren que se complete una serie de pasos, con frecuencia orientados por un
conocimiento previo o por el drea de estudio que se investiga. Los capitulos 2 a 5 ilustran los siguientes pasos:
Explorar datos con graficos y presentar resultados
Realizar andlisis estadisticos
Evaluar la calidad

Disefiar un experimento

En los capitulos 6y 7 aprendera a hacer lo siguiente:
Utilizar teclas de acceso rapido para automatizar los analisis futuros

Importar datos a Minitab desde diferentes tipos de archivos y preparar los datos para analisis

La historia

Una empresa de libros por Internet tiene tres centros de envio regionales. Cada uno de los centros de envio utiliza un
sistema informatico distinto para introducir y procesar los pedidos. La empresa quiere identificar qué sistema informatico
es el mas eficiente para usarlo en los tres centros de envio.

A'lo largo de Introduccion a Minitab 19 para Windows, usted analizara los datos procedentes de los centros de envio al
tiempo que aprende a usar Minitab. Creara graficos y realizara analisis estadisticos para identificar cual de los centros
de envio tiene el sistema informdatico mas eficiente. A continuacion, se centrara en los datos de ese centro de envio. En
primer lugar, creard graficos de control para probar si el proceso de envio del centro estd bajo control. A continuacion,
realizara un analisis de capacidad para ver si el proceso esta dentro de los limites de las especificaciones. Por Ultimo,
llevara a cabo un experimento para determinar de qué modo se pueden mejorar dichos procesos.

También aprendera a usar comandos de sesion para automatizar analisis futuros y a importar datos a Minitab.

La interfaz de usuario de Minitab

Todo lo que usted ve en la interfaz de Minitab es parte de su proyecto.
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La interfaz de Minitab incluye los siguientes componentes:

1: Navigator
Contiene la lista de titulos de salida de su proyecto, ordenados del mas antiguo al mas reciente, con los titulos de
salida mas recientes ubicados en la parte inferior de la lista. Haga clic con el botdn derecho en cualquier titulo de
salida en el Navegador para realizar las siguientes tareas:

Abrir la salida en el modo de vista dividida para compararla con la salida de una pestafia diferente.

Cambiar el nombre de la salida. Cuando cambia el nombre de la salida, el nombre se actualiza en el panel de
salida.

Enviar la salida a otra aplicacién, como Word, PowerPoint o Companion by Minitab.

Eliminar el andlisis del proyecto. Esta accion se puede deshacer en el mend Edit.

Consejo:  Sisu proyecto incluye multiples hojas de trabajo, puede ver la lista de salida por hoja de trabajo. En Navigator, haga clic en
E y seleccione Group Commands by Worksheet

2: Panel de salida
Muestra la salida, como graficos y tablas, después de ejecutar un andlisis. La salida correspondiente a cada analisis
se muestra en una sola pestafia. Puede realizar las siguientes tareas desde el panel de salida:

Para afectar el contenido de una pestafia, haga clic en la pestafia y luego haga clic _~|al lado del titulo de la
salida.

Para afectar una tabla o grafico especifico, haga clic en el grafico o la tabla y luego haga clic en [-]
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Para ver el resultado que no estd visible actualmente, haga clic en el titulo de la salida en el Navigator.

Consejo: Para comparar los resultados de dos analisis diferentes, haga clic en el segundo elemento de la salida en el Navigator y
seleccione Open in Split View.

3: Panel de datos (hojas de trabajo)

Muestra la hoja de trabajo activa. Puede tener abiertas multiples hojas de trabajo en el panel de datos al mismo
tiempo; sin embargo, Minitab utiliza los datos de la hoja de trabajo activa para ejecutar el analisis.
Consejo:  Para cambiar el nombre de una hoja de trabajo, haga doble clic en el nombre de la pestafia de hoja de trabajo.

4: Panel de linea de comandos/historial

De forma predeterminada, este panel no se muestra. Para mostrar este panel, seleccione View > Command
Line/History. Si cierra Minitab mientras el panel esta visible, el panel estara visible la proxima vez que abra Minitab.

Command Line
El lugar donde puede introducir o pegar lenguaje de comandos para realizar un analisis.

History

El lenguaje de comandos que Minitab utiliza para ejecutar un andlisis. Puede seleccionar y copiar comandos
y subcomandos del panel History al panel Command Line, donde puede editarlos y volver a ejecutarlos.

5: Barra de estado

Utilice la barra de estado para mostrar u ocultar el Navegador, el panel de datos o el panel de salida. También
puede ampliar o reducir un grafico o una hoja de trabajo, dependiendo de si esta seleccionado el panel de datos
o el panel de salida.

Haga clic en O para mostrar u ocultar el Navigator.
Haga clic en & para mostrar el panel de salida y el panel de datos al mismo tiempo.
Haga clic en para mostrar el panel de datos solamente.

Haga clic en = para mostrar el panel de salida solamente.

Tipos de datos

Una hoja de trabajo puede incluir los siguientes tipos de datos.

Datos numéricos
NuUmeros como 264 o 5,28125.

Datos de texto
Letras, nimeros, espacios y caracteres especiales, como por ejemplo Prueba n.° 4 o Norteamérica.

Datos de fecha/hora
Fechas, como por ejemplo Mar-17-2019, 17-mar-2019, 3/17/19 o 17/03/19.

Horas, como por ejemplo 08:25:22 AM.

Fecha/hora, como por ejemplo 3/17/19 08:25:22 AM 0 17/03/19 08:25:22.
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Abrir y examinar una hoja de trabajo

Puede abrir una nueva hoja de trabajo vacia en cualquier momento. También puede abrir uno o varios archivos con
datos, como un archivo de Microsoft Excel. Al abrir un archivo se copia el contenido de dicho archivo en el proyecto
actual de Minitab. Los cambios que realice en la hoja de trabajo mientras se encuentre en el proyecto no afectan al

archivo original.

Los datos de los tres centros de envio estan guardados en la hoja de trabajo, ShippingData.MTW.

Nota: En algunos casos, sera necesario preparar la hoja de trabajo antes de empezar un analisis. Para obtener mas informacion, vaya a
Importacion y preparacion de datos en la pdgina 56.

1. Abra los datos de muestra, ShippingData. MTW.

Los datos estan dispuestos en columnas, que también se denominan variables. El nimero y el nombre de la columna
aparecen en la parte superior de cada columna.

+ CI-T C2-D C3-D C4 C5-T C6
Centro Pedido Llegada Dias Estado Distancia

1 Este 3/4 8:34 3/815:21 4,28264 Atiempo 255

2 Este 3/4 8:35 3/717:05 3,35417 A tiempo 196

3 Este 3/4 8:38 * * | Pedido pend. 299

4  Este 3/4 8:40 3/815:52 4,30000 A tiempo 205

5 Este 3/4 8:42 3/10 14:48 6,25417 Atrasado 250

En la hoja de trabajo, cada fila representa un dnico pedido de libros. Las columnas incluyen la siguiente informacion:

Center: nombre del centro de envio
Order: fecha y hora del pedido
Arrival: fecha y hora de la entrega
Days: tiempo de entrega en dias
Status: estado del envio
On time indica que el envio del libro se recibid a tiempo.
Back order indica que el libro no ha podido enviarse aln porque no estd en existencias.

Late indica que el envio del libro se recibié seis 0 mds dias después de que se realizara el pedido.

Distance: distancia desde el centro de envio a la ubicacion de entrega

En el siguiente capitulo

Ahora que ya tiene una hoja de trabajo abierta, esta listo para empezar a usar Minitab. En el siguiente capitulo, utilizara
graficos para comprobar la normalidad de los datos y estudiard las relaciones entre las variables.
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2. Hacer graficos a partir de datos

Introduccion

Antes de realizar un andlisis estadistico, puede usar los graficos para examinar los datos y evaluar las relaciones que
existen entre las variables. Ademds puede usar graficos para resumir los datos y para ayudar a interpretar los resultados
estadisticos.

Puede acceder a los graficos de Minitab desde los menus Graph y Stat. Muchos comandos estadisticos disponen también
de graficos integrados que ayudan a interpretar los resultados y a evaluar la validez de los supuestos estadisticos.
Los graficos de Minitab incluyen las siguientes funciones:

Galerias de imagenes para ayudarle a seleccionar un tipo de grafico

Flexibilidad para personalizar los graficos

Elementos graficos que puede modificar

Opcion de actualizacion

Este capitulo explora la hoja de trabajo de datos de envio que abrié en el capitulo anterior. Utiliza gréficos para comprobar
la normalidad de los datos, comparar medias, explorar la variabilidad y estudiar las relaciones entre las variables.

Crear, interpretar y editar histogramas

Antes de realizar un analisis estadistico, primero debe crear graficos que muestren las caracteristicas importantes de los
datos. En cuanto a los datos de envio, quiere conocer la media de los tiempos de entrega de cada centro de envio y
como los datos varian dentro de cada centro de envio. También quiere determinar si los datos de envio siguen una
distribucion normal, de modo que pueda usar los métodos estadisticos estandar para comprobar la igualdad de las
medias.

Crear un histograma en paneles

Para determinar si los datos de envio siguen una distribucion normal, cree un histograma en paneles del tiempo transcurrido
entre la fecha de pedido y la fecha de entrega.

1. Sicontinlda desde el capitulo anterior, vaya al paso 2. De lo contrario, abra el conjunto de datos de muestra,
ShippingData. MTW.
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2. Seleccione Graph > Histogram.

Histograms [&J
Simple With Fit
With Fit and
With Groups Groups
Help | oK Cancel

3. Seleccione With Fit y, a continuacion, haga clic en OK.

4. En Graph variables, introduzca Dias.

Histogram: With Fit

C2  Order Graph variables:
C3  Arrival i
C4  Days Days
C6  Distance
Scale... | Labels. .. | Data View...
Multiple Graphs... | Data Options... |
Help oK Cancel

5. Haga clic en Multiple Graphs y después en la pestafia By Variables.
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6. En By variables with groups in separate panels, introduzca Centro.

Histogram: Multiple Graphs [QE-J
Multiple Variables By Variables l
C1 Center By variables with groups in separate panels:
C2  Order
Centel
C3  Arrival | St
C4 Days
C5  Status By variables with groups on separate graphs:

C6  Distance |

Help oK Cancel

7. Haga clic en OK en cada cuadro de dialogo.

Nota:

Para seleccionar variables en la mayoria de los cuadros de didlogo de Minitab, utilice uno de los siguientes métodos:
Haga doble clic en las variables del cuadro de lista de variables.
Resalte las variables en el cuadro de lista y luego haga clic en Select.

Introduzca los nombres de las variables o los nimeros de columna.

Histograma con grupos en paneles separados

Histogram of Days
Normal

1 2 3 4 5 & 7

Central Eastern o Central

Mean 3984

. 15 | StDev 1280
w| N ]

] Eastern
5 | Mean 4452
StDev 1752

2 estern N 101

Frequency
=

Western
Mean 23981
10 StDew 1050
N 102

L~

15

Days

Panel varigble: Center

Interpretar los resultados

Los histogramas parecen tener forma acampanada y ser simétricos respecto de las medias, lo que indica que los tiempos
de entrega de cada centro estan normalmente distribuidos.
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Reorganizar el histograma dividido en paneles

En el gréfico que ha creado, desea reorganizar los tres paneles para facilitar las comparaciones entre las medias y las
variaciones.

1. Haga doble clic en el histograma para abrir el cuadro de didlogo Editar grafico.
2. Haga doble clic en cualquiera de los iDe sin el panel en el histograma y seleccione Edit Panels.

3. Enla pestafia Arrangement, en Rows and Columns, seleccione Custom. En Rows, introduzca 3. En Columns,
introduzca 1.

4. Haga clic en OK.

Histograma con paneles ordenados en una columna

Histogram of Days

Narmal
20 Central Central
Mean 3384
10 StDev 1.280
M o
[} Eastern
& Eastern 7p | Mean 4452
= Sthev 1252
T 10| N 101
,_% —‘?‘?‘F' Western
0 | Mean 29381
20 Western StDev 1090
N 102
10
(]
1 2 3 4 5 [ T
Days

Panel variable: Center

Interpretar los resultados

Cada centro de envio tiene una media de tiempo de entrega diferente:

Central: 3,984 dias

Este: 4,452 dias

Oeste: 2,981 dias
El histograma muestra que los centros Central y Este son similares en cuanto a la media de tiempo de entregay a la
dispersion de tiempo de entrega. Por el contrario, la media de tiempo de entrega del centro Oeste es menor y presenta

menos dispersién. Andlizar datos en la pagina 20 muestra cémo detectar diferencias estadisticamente significativas
entre las medias mediante ANOVA (analisis de varianza).

Consejo:  Con algunos gréficos y resultados, tales como el histograma, Minitab le notifica cuando cambian datos en la hoja de trabajo. Cuando
los datos cambian, busque la notificacion en la parte superior del panel de salida, luego haga clic en uno de los enlaces para actualizar los
resultados o crear nuevos resultados usando los datos actuales.

Editar titulo y afiadir nota a pie de pagina
Cambie un titulo y afiada una nota a pie de pagina para que sea mas facil para su supervisor interpretar el histograma.

1. Haga doble clic en el titulo Histograma de dias.
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Minitab B

2. En Text, introduzca Histograma de tiempo de entrega.

Edit Title

Font l Alignment

Font: Style Size:
|Segoe UI Semibold ¥ Bold 13
~ ™ Italic 3 ~
Segoe UI Symbol 9
Shonar Bangla I~ Underline 10
Showeard Gothic 11 -
Shruti
SimHei .
Simplified Arabic i Preview
Color: |Automatic Aa BbCCXXYyZZ
Text:

| Histogram of Delivery Time|

Help oK Cancel

3. Haga clic en OK.

4. Haga clic con el botén derecho en el histograma y seleccione Add > Footnote.

5. En Footnote, introduzca Centro Oeste: tiempo de entrega mas rapido, la menor variabilidad.

S

Add Footnote

Foofnote:
Western center: fastest delivery time, lowest variability

Help oK Cancel

6. Haga clic OK en cada cuadro de didlogo para mostrar los cambios en el panel de salida.
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Histograma con el titulo modificado y una nueva nota a pie de pagina

Histogram of Delivery Time

Normal

0 Central Central
Mean 3384
10 StDev 1280
N b

0 Eastern

Eastern

E.? 20 | Mean 4452
g StDev 1252
g 0y 101

= 0 Western
20 Western Mean 2381
StDev 1030
10 N 12

(1]
1 2 3 4 5 [ T
Days

Western center: fastest delivery time, lowest variability
Panel variakle: Center

Interpretar los resultados

El histograma en paneles tiene ahora un titulo mas descriptivo y una nota a pie de pagina que ofrece una breve
interpretacion de los resultados.

Crear e interpretar graficos de dispersion

Los graficos pueden ayudarle a identificar si existen relaciones entre variables y la fuerza de las relaciones. El hecho de
conocer la relacion entre las variables puede ser Util a la hora de determinar qué variables hay que analizar y qué analisis
adicionales seleccionar.

Puesto que cada centro de envio cubre un drea regional, sospecha que la distancia hasta el lugar de entrega no repercute
considerablemente en el tiempo de entrega. Para confirmar esta sospecha y eliminar la distancia como posible factor
importante, estudie la relacion entre el tiempo y la distancia de entrega para cada centro.

Crear un diagrama de dispersion con grupos

Para examinar la relacién entre dos variables se utiliza un diagrama de dispersién. Puede seleccionar un diagrama de
dispersion en el menu de gréficos o puede usar el asistente de Minitab. El asistente puede usarse para la mayoria de
las pruebas estadisticas basicas, asi como para los graficos, los andlisis de calidad y el disefio de experimentos (DOE).

Utilice el Asistente en las siguientes situaciones:
Necesita ayuda para elegir la herramienta correcta para un analisis.
Quiere cuadros de didlogo con terminologia menos técnica y mas faciles de cumplimentar.
Quiere que Minitab compruebe los supuestos de analisis.

Quiere resultados mds graficos con explicaciones detalladas sobre como interpretar los resultados.

1. Seleccione Assistant > Graphical Analysis.

2. En Relaciones graficas entre las variables, haga clic en Diagrama de dispersion (grupos).
3. EnY column, introduzca Dias.

4. En X column, introduzca Distancia.

5. En Number of X columns, seleccione 1.
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6. En X1, introduzca Centro.

Scatterplot with Groups [iE-J
Cl Center Continuous variables
C2  Order
C3  Arrival -
€3 Days ¥ column: | Days
C5  Status . -
C5 Distance ¥ column: | Distance

Categorical X for grouping

Mumber of X columns: |1«
X1 Cenher|

¥

It

oK Cancel

7. Haga clic en OK.

Interpretar los resultados

El Asistente ofrece informes estandar para orientarle durante sus andlisis y ayudarle a interpretar los resultados con
confianza.

Informe de resumen

El informe de resumen incluye diagramas de dispersion de dias frente a distancias por centro de envio superpuestos
en el mismo grafico. Este informe también ofrece diagramas de dispersion mas pequefios para cada centro de envio.

Scatterplot of Days vs Distance by Center
Summary Report

XY Relationship with Groups
Mzzess tha ovarall relationship and axaming tha groups.

g Camral
" L]
(™ [ .
- [ m B u n -
o TN L T M et By
_ l’ u s ¥ o gl g ' - Eastam
) N n :: - ?ﬁ :_l_ * :_JI_. :.:_I_- _ _' a® .;' ' n
.E.} * - y * + - [ ] l‘ = "
- ¥y = a | ‘.l - {-
B ‘e __ - = * # .8 @
} ¢ .é- .;”“-w;"--#_-t"f—r- W
. AR PSS A L .
: Fad CLFN ¢g A 1+3
* * 4
2 o + 4 ° . . ¢; A
+ * .
[
[ 100 200 0 400 500

Informe de diagndstico

Elinforme de diagndstico ofrece orientacion sobre posibles patrones en los datos. Los puntos del diagrama de dispersion
no muestran ninguna relacion aparente entre dias y distancia. La linea de regresion ajustada de cada centro es
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relativamente plana, lo que indica que la proximidad de un lugar de entrega con un centro de envio no repercute en el
tiempo de entrega.

Scatterplot of Days vs Distance by Center
Diagnostic Report

Look for these patterns
n Differant Slopes Shifted Groups
. g
T
o | | [ | - L] s STy e r"_‘{u
- e
L - LI CLI | n ™ - e
n - LY H' 3 u L]
L ' pu w3 - Groups Clusters
LT ] .® l~ .i..l J. .lI'. - Form Clusters Within Groups
. s ey « W o ofm """y _ " o i
—_—— _— . . =
» i
L] B =
Diffarant
X Ranges

Examinz tha owarall ralationship batwaan tha proces input () and tha proces cutput (V)
and tha X-Y ralationship for sach group

+ Detarming whathar the data appaar to follow an owarall pattern across all groups. Tha
mizra clossly the data fits the pattarn, the stronger the relationship betwaen X and ',

« Mdantify diffarancas in tha X-¥ relationship betwaen groups, such as changesin the
slope or location of the fitted linas, or chustars of points in differant locations.

Informe de estadisticas descriptivas

El informe de estadisticas descriptivas contiene estadisticas descriptivas para cada centro de envio.

Scatterplot of Days vs Distance by Center
Deescriptive Statistics Report

Cays Distance
Cantar H Maan StDaw Minimum hzan Sthav Minimum Macimum
Cantral -] e 12798 12674 253548 0T a2 500
=] 101 445X 1524 18557 o 10477 11 487
‘Wastarn bliJ 23114 1083 07083 25183 8a.sa2 =) L3

Tarjeta de informe

La tarjeta de informe proporciona informacion sobre como verificar si existen datos poco comunes. La tarjeta de informe
también indica si hay una posible relacién entre la variable Y y las variables X. La variable Y es Days y las variables X
son Distance y Center. Recuerde que el diagrama de dispersion indicaba que no habia ninguna relacion aparente entre
los dias y la distancia. Sin embargo, puede haberla entre los dias y el centro de envio, como se estudiard mas
detalladamente en el siguiente capitulo, Analizar datos en la pagina 20.
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Scatterplot of Days vs Distance by Center

Report Card
Thack  Status  Description

T Chibie for LFisual ata DOiFs, wilch 398 DIRES BT 50 FOTJEDEE S BElarg With B RSt T it URsial dita af calE W Smed i 1 B
eu il decer i B LRl DOIFTS 38 & WaY e SEET DOIRE. Sl LnuRal Aat i Steegly IRIuEnce B REUI of any S TsEal analysis
ATy P, e Sl i DY T Gl O T LR Ra e

Wit AP PVET SRT A DOIFTT O 15 MIFITE S BRSRIFG 1 R 10 (SR T WORSRET W Tha T SOMRana 1 el TS MO aRy dta anvey or
Fd Smener amees. Conchder mrening it Batare dssedaned with spedal causes and meowa Ty e plot.

Mg T 2pQdars 10 B d FHaTOrGRD BETwben ¥ and T X e bids. Corciier pariomning 3 MLPESIon anallis 1o Urier glen T fa L of
Sugs Fa Teraiip

Organizar multiples graficos en un disefio

Utilice la herramienta de disefio de graficos de Minitab para organizar varios graficos en un disefio. Puede afiadir
anotaciones al disefio y editar cada grafico dentro del disefio.

Para mostrar a su supervisor los resultados preliminares del andlisis grafico de los datos de envio, prepare el informe de
resumen y el histograma en paneles en un disefio.

Crear un disefio de graficos

1. Haga clic con el boton derecho en el informe de resumen y seleccione Layout Tool.

Disefo de graficos con informe de resumen

a1 Layout Tool & [

Una lista de todos
los gréficos abiertos || s [z coums [ 2]

Scatterpiot of Days vs Distance by Center
Scatterplot of Days vs Distance by Center
Scatterplot of Days vs Distance by Center

Botones usados
para mover —]
los gréficos a la

composicion y e i cancel
quitarlos de ella

Wt am ofDary T CT —

El siguiente gréfico || -
que se va a mover m -
a la composicién . = i

El informe de resumen que contiene el grafico de dispersion ya estd incluido en el disefio.
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2. Para organizar dos graficos en una pagina, en Rows, introduzca 1.

3. Haga clic en el informe de resumen y arrastrelo a la parte derecha del disefio.

4. Haga clic en el botdn de flecha a la derecha para colocar el histograma en paneles en la parte izquierda del
disefio.

5. Haga clic en Finish.

Disefio de grafico con el histograma en paneles y el diagrama de dispersién

Scatterplot of Days vs Distance by Center

Histogram of Delivery Time Summary Report
MNormal %-Y Relationship with Groups
Assess the overall relationship and examine the groups.
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Panel variable: Center

Nota: Si modifica los datos de la hoja de trabajo después de haber creado un disefio, Minitab no puede actualizar automéaticamente los
gréficos en el disefio. Debera volver a crear el disefio con los nuevos graficos.

Incluir anotaciones en el disefio de graficos
Quiere afiadir un titulo descriptivo al disefio de grafico.
1. Haga doble clic en el disefio de grafico.

2. Para asegurarse de que ha seleccionado todo el disefio de gréfico, haga clic con el botdn derecho y seleccione
Select Iltem > Graph Region.

3. Enla barra de herramientas del grafico, haga clic en Add Item > Title.
4. En Title, introduzca Analisis grafico de los datos de envio.

5. Haga clic en OK en cada cuadro de didlogo para mostrar los cambios en la panel de salida.
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Disefio de grafico con un nuevo titulo

Graphical Analysis of Shipping Data

Scatterplot of Days vs Distance by Center

Histogram of Delivery Time Summary Report
MNormal ¥-Y Relationship with Groups
A 2 overall relationship and examine the groups
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Enviar los resultados a PowerPoint

Para sacarle el maximo partido a sus datos, probablemente le interese comunicar sus resultados a otras personas.
Ademas, es recomendable proporcionar los resultados junto con explicaciones y otras cifras para ayudar a las personas
atomar las mejores decisiones. Para compartir sus conocimientos con otros, puede enviar tablas y graficos directamente
a versiones instaladas localmente de Word, PowerPoint o Companion by Minitab.

Haga clic con el botén derecho en el gréafico y seleccione Send to PowerPoint.

La presentacion de PowerPoint contiene el grafico.

Nota: Puede enviar cualquier resultado a versiones instaladas localmente de Word, PowerPoint o Companion by Minitab. Para enviar una
gréfico o tabla individuales, haga clic con el botdn derecho en el elemento del resultado y seleccione el programa en el cual desea enviar el
resultado. Para enviar el contenido de toda la pestafia de salida, haga clic con el botén derecho en el titulo en la parte superior de la pestafia.

Guardar un proyecto de Minitab

Los datos de Minitab se guardan en hojas de trabajo. También puede guardar proyectos de Minitab. Cuando guarda un
proyecto, el archivo contiene toda la informacion sobre su trabajo, que incluye hojas de trabajo, salida, historial de su
sesion y configuracion de los cuadros de didlogo.

1. Seleccione File > Save Project As.
2. Vaya a la carpeta en la que quiere guardar los archivos.
3. En File name, introduzca MyGraphs.

4. Haga clic en Save.
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En el siguiente capitulo

El resultado gréafico indica que los tres centros de envio tienen tiempos de entrega distintos para los pedidos de libros.
En el capitulo siguiente, mostrard estadisticas descriptivas y realizard un analisis de varianza (ANOVA) para probar si las
diferencias entre los centros de envio son estadisticamente significativas.
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3. Analizar datos

Introduccion

El campo de la estadistica ofrece principios y métodos para recopilar, resumiry analizar datos e interpretar los resultados.
Los valores estadisticos se utilizan para describir los datos y hacer inferencias. A continuacion, puede usar las interferencias
para mejorar los procesos y productos.

Minitab ofrece muchos analisis estadisticos como la regresion, ANOVA, las herramientas de calidad y las series temporales.
Los graficos integrados le ayudan a visualizar los datos y a validar los resultados. En Minitab también puede mostrar y
guardar los analisis estadisticos y diagnosticar las mediciones.

Este capitulo evaluara el nimero de pedidos atrasados y pedidos pendientes y comprobara si la diferencia de los tiempos
de entrega entre los tres centros de envio es estadisticamente significativa.

Resumir los datos

Las estadisticas descriptivas resumen y describen las caracteristicas principales de los datos. Use Display Descriptive
Statistics para determinar cuantos pedidos de libros se entregaron a tiempo, cudntos llegaron con retraso y cuantos
estaban pendientes inicialmente en cada centro de envio.

Mostrar estadisticas descriptivas

1. Abra los datos de muestra, ShippingData.MTW.

2. Seleccione Stat > Basic Statistics > Display Descriptive Statistics.
3. En Variables, introduzca Dias.

4. En By variables (optional), introduzca Estado de centro.

Display Descriptive Statistics &J

Cl Center Variables:
C2  Order

C3  Arrival Days
C4  Days
C5  Status >
C6  Distance

By variables (optional):
Center Status

4 Statistics... | Graphs... |
Help oK | Cancel |

Para la mayoria de los comandos de Minitab, debe completar solo el cuadro de didlogo principal para ejecutar el
comando. A menudo puede usar cuadros de didlogo secundarios para modificar el analisis 0 mostrar resultados
complementarios, por ejemplo, graficos.

5. Haga clic en Statistics.

6. Cancele la seleccién de First quartile, Median, Third quartile, N nonmissing y N missing.
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7. Marque N total.

Display Descriptive Statistics: Statistics [ﬁ,l
¥ Mean [~ Trimmed mean ™ M nonmissing
Iv SE of mean ™ sum issi
Iv¥ Standard deviation ¥ Minimum
™ variance ¥ Maximum o
™ Coeffident of variation ™ Range ™ Percent
™ Cumulative percent
I~ First quartile I Sumofsquares  Chegk statistics
[~ Median I Skewness {+ Default
[ Third quartile I~ Kurtosis " None
I Interguartile range [~ mMssD Al
[~ Mode

Help oK Cancel

8. Haga clic en OK en cada cuadro de dialogo.

Nota: Los cambios que realice en el cuadro de didlogo secundario Statistics solo afectardn a la sesion actual. Para cambiar las opciones
predeterminadas para futuras sesiones, seleccione File > Options. Expanda Individual Commands y seleccione Display Descriptive
Statistics. Seleccione las estadisticas que desee mostrar. Cuando vuelva a abrir el cuadro de didlogo secundario Statistics, este mostrara
las nuevas opciones.

Descriptive Statistics: Days

Results for Center = Central

Total
Variable Status Count Mean SE Mean StDev Minimum Maximum
Days Back order 6 * * * * *
Late 6 6.431 0.157 0.385 6.078 7.070
On time 93 3.826 0.119 1.149 1.267 5.983

Results for Center = Eastern

Total
Variable Status Count Mean SE Mean StDev Minimum Maximum
Days Back order 8 * * * * *
Late 9 6.678 0.180 0.541 6.254 7.748
On time 92 4.234 0.112 1.077 1.860 5.953

Results for Center = Western

Total
Variable Status Count Mean SE Mean StDev Minimum Maximum
Days Back order 3 * * * * *
On time 102 2.981 0.108 1.090 0.871 5.681

Nota: Puede enviar cualquier resultado a versiones instaladas localmente de Word, PowerPoint o Companion by Minitab. Para enviar una
grafico o tabla individuales, haga clic con el botdn derecho en el elemento del resultado y seleccione el programa al que desea enviar el
resultado. Para enviar el contenido de toda la pestafia de resultados, haga clic con el botén derecho en el titulo del resultado encima de la
linea en la parte superior del panel.
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Interpretar los resultados

El panel de salida muestra los resultados de cada centro por separado. Dentro de cada centro puede ver la cantidad
de pedidos pendientes, pedidos atrasados y pedidos entregados a tiempo en la columna Total Count:

El centro de envios Este tiene la mayor cantidad de pedidos pendientes (8) y pedidos atrasados (9).

El centro de envios Central esta en segundo lugar en cuanto al nimero de pedidos pendientes (6) y pedidos atrasados
(6).

El centro de envios Oeste tiene el menor nimero de pedidos pendientes (3) y no tiene pedidos atrasados.

La salida también incluye la media, el error estandar de la media, la desviacion estandar, el minimo y el maximo tiempo
de entrega en dias para cada centro. Estas estadisticas no existen para los pedidos pendientes.

Comparar dos o0 mas medias

Uno de los métodos usados con mayor frecuencia en el andlisis estadistico es la prueba de hipdtesis. Minitab ofrece
muchas pruebas de hipdtesis, incluidas las pruebas t y ANOVA (andlisis de varianza). Por lo general, cuando realiza una
prueba de hipdtesis, asume que una afirmacion inicial es verdadera, y luego la prueba usando datos de muestras.

Las pruebas de hipdtesis incluyen dos hipdtesis (afirmaciones): la hipdtesis nula (HO) y la hipdtesis alternativa (H1). La
hipdtesis nula es la afirmacion inicial y suele especificarse mediante investigaciones anteriores o un conocimiento general.
La hipdtesis alternativa es lo que cree que puede ser verdadero.

De acuerdo con el andlisis grafico que llevd a cabo en el capitulo anterior y el andlisis descriptivo que se ha expuesto
arriba, tiene motivos para sospechar que la diferencia en los promedios de dias de entrega entre los centros de envio
es estadisticamente significativa. Para verificarlo, realiza un analisis ANOVA de 1 factor que comprueba la igualdad de
dos o mas medias. Ademas, lleva a cabo una prueba de comparacion multiple de Tukey para ver qué medias de los
centros de envio son distintas. Para este andlisis ANOVA de 1factor, los dias de entrega es la respuesta y el centro de
envio constituye el factor.

Realizar un analisis ANOVA
1. Seleccione Stat > ANOVA > One-Way.

2. Seleccione Response data are in one column for all factor levels.
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3. En Response, introduzca Dias. En Factor, introduzca Centro.

4. Haga clic en Comparisons.

Cine-Way Analysis of Variance [i_E-J
C1  Center Response data are in one column for all factor levels j
C2  Order
C3  Arrival
C4 Days Response: | Days
C5  Status

Co

Distance Factor: Center

Options... | gomparisons...| Graphs... |

Results. .. | Storage... |
Help oK | Cancel |

5. En Comparison procedures assuming equal variances, marque Tukey.

6. Haga clic en OK.

7. Haga clic en Graphs.

Cne-Way Analysis of Variance: Comparisons [éJ

Error rate for comparisons: | 5

Comparison procedures assuming equal variances

[~ Fisher
[~ Dunnett

=
-

=

Results
[¥ Interval plot for differences of means

I¥ Grouping information
™ Tests

Help oK Cancel

Para muchos comandos estadisticos, Minitab incluye graficos integrados que ayudan a interpretar los resultados y a
evaluar la validez de los supuestos estadisticos. Estos graficos se llaman graficos integrados.

8. En Data plots, marque Interval plot, Individual value plot y Boxplot of data.
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9. En Residual plots, seleccione Four in one.

Cne-Way Analysis of Variance: Graphs [ﬁ

Data plots
¥ Interval plot

¥ Individual value plot

Iv¥ Boxplot of data

Residual plots
" Individual plots

-

-
-
-

Residuals versus the variables:

Select _
Help oK Cancel

10. Haga clic en OK en cada cuadro de dialogo.

One-way ANOVA: Days versus Center

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0.05

Rows unused 17

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values
Center 3 Central, Eastern, Western

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Center 2 114.6 57.317 39.19 0.000
Error 299 437.3 1.462

Total 301 551.9

Model Summary

S R-sg R-sqg(adj) R-sqg(pred)
1.20933 20.77% 20.24% 19.17%
Means
Center N Mean StDev 95% CI
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Central 99 3.984 1.280 (3.745, 4.223)
Eastern 101 4.452 1.252 (4.215, 4.689)
Western 102 2.981 1.090 (2.746, 3.217)

Pooled StDev = 1.20933

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Center N Mean Grouping
Eastern 101 4.452 A
Central 99 3.984 B
Western 102 2.981 C

Means that do not share a letter are significantly different.

Interpretar la salida

El proceso de toma de decisiones para una prueba de hipdtesis se basa en el valor p, que indica la probabilidad de
rechazar falsamente la hipdtesis nula cuando en realidad es verdadera.

Si el valor p es menor que o igual a un nivel de relevancia predeterminado (denotado por a o alfa), entonces se
rechaza la hipdtesis nula y se afirma el apoyo a la hipdtesis alternativa.

Si el valor p es mayor que a, no se rechaza la hipétesis nula y no se puede afirmar el apoyo a la hipdtesis alternativa.

Con un nivel de relevancia a igual a 0,05, el valor p (0,000) en la tabla Analisis de varianza proporciona suficiente
evidencia para concluir que los tiempos de entrega promedio de al menos dos de los centros de envio son
significativamente distintos.

Los resultados de la prueba de Tukey se incluyen en la tabla de informacion de grupo que resalta las comparaciones
significativas y no significativas. Dado que cada centro de envio estd en un grupo diferente, todos los centros de envio
tienen tiempos de entrega promedio que son significativamente distintos entre si.

Interpretar los graficos de ANOVA

Minitab produce un conjunto de graficos para ayudarle a interpretar los resultados. Generalmente, primero debe examinar
los graficos de residuos. Después, examine el grafico de intervalos, la grafico de valores individuales y el diagrama de
caja para evaluar la calidad de las medias. Por Ultimo, examine el grafico de intervalo de confianza del 95% de Tukey
para determinar la relevancia estadistica.

Interpretar los graficos de residuos

Use los gréficos de residuos, disponibles con muchos de los comandos estadisticos, para comprobar los supuestos
estadisticos.

Normal Probability Plot
Use este grafico para detectar la no normalidad. Silos puntos siguen aproximadamente una linea recta, quiere decir
que los residuos se distribuyen normalmente.

Histogram
Use este grafico para detectar multiples picos, valores atipicos y desviaciones de la distribucion normal. Busque un
histograma normal, que sea aproximadamente simétrico y con forma de campana.
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Versus Fits

Use este grafico para detectar varianzas no constantes, términos de pedido superior que faltan y valores atipicos.
Busque residuos que estén dispersos aleatoriamente alrededor de cero.

Versus Order

Use este grafico para detectar la dependencia respecto del tiempo de los residuos. Examine el gréafico para
asegurarse de que los residuos no muestran un patrén evidente.

En cuanto a los datos de envio, los graficos de residuos cuatro en uno indican la no violacion de los supuestos estadisticos.
El modelo ANOVA de 1factor se adecua a los datos de un modo relativamente correcto.

Nota: En Minitab, usted puede mostrar cada una de los gréficos de residuos en un gréfico separado en la misma ficha.

Residual Plots for Days
MNormal Probability Plot Wersus Fits
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Interpretar el grafico de intervalo, el grafico de valores individuales y el grafico de caja

Examine el gréfico de intervalos, el grafico de valores individuales y el grafico de caja. Cada grafico indica que el tiempo
de entrega varia segun el centro de envio, que es coherente con los histogramas del capitulo anterior. El graéfico de caja
para el centro de envios Este tiene un asterisco. El asterisco identifica un valor atipico. Este valor atipico en un pedido
que tiene un tiempo de entrega inusualmente largo.

Examine de nuevo el grafico de intervalos. El grafico de intervalos muestra intervalos de confianza al 95% para cada
media. Coloque el cursor sobre los puntos del grafico para ver las medias. Mantenga el cursor sobre las barras de
intervalo para ver los intervalos de confianza del 95%. El grafico de intervalos muestra que el centro de envio Oeste
tiene el tiempo de entrega medio mas rapido (2,981 dias) y un intervalo de confianza de 2,75 a 3,22 dias.

minitab.com




Minitab Em Introduccién a Minitab 19 para Windows

Interval Plot of Days vs Center
95% I for the Mean
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The pooled standard deviation was used to calculate the intervals
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Interpretar los graficos de intervalo de confianza al 95% de Tukey

El gréfico de intervalo de confianza al 95% de Tukey es el mejor grafico que se puede usar para determinar los rangos
probables de las diferencias y para evaluar el significado practico de dichas diferencias. Los intervalos de confianza de
Tukey muestran las siguientes comparaciones en parejas:

La media del centro de envio Este menos la media del centro de envio Central
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La media del centro de envio Oeste menos la media del centro de envio Central

La media del centro de envio Oeste menos la media del centro de envio Este

Mantenga el cursor sobre los puntos del grafico para ver las estimaciones media, superior e inferior. El intervalo de la
comparacion del centro Este menos el centro Central es de 0,068 a 0,868. Es decir, el tiempo de entrega medio del
centro de envio Este menos el tiempo de entrega medio del centro de envio Central esta entre 0,068 y 0,868 dias. Las
entregas del centro de envio Este tardan significativamente mas que las entregas del centro de envio Central. Los otros
intervalos de confianza de Tukey se interpretan de forma similar. Observe ademas la linea discontinua en cero. Si un
intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente distintas. Por lo tanto, todos los centros
de envio presentan unos tiempos de entrega medios significativamente diferentes.

Tukey Simultaneous 95% (ls
Differences of Means for Days
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Obtener mas informacion sobre como interpretar la salida

Supongamos que quiere obtener mas informacion acerca de como interpretar un ANOVA de 1 factor, especialmente el
método de comparacion multiple de Tukey. Minitab proporciona informacion detallada sobre el resultado de la mayoria
de los comandos estadisticos.

1. Seleccione cualquiera de los resultados de ANOVA de 1 factor.

2. Enlabarra de herramientas Estandar, haga clic en el boton Help para obtener mas informacion sobre los resultados
del analisis.

Guardar el proyecto

Guarde todo su trabajo en un proyecto de Minitab.

1. Seleccione File > Save Project As.

2. Vaya a la carpeta en la que quiere guardar los archivos.
3. En File name, introduzca MyStats.

4. Haga clic en Save.

En el siguiente capitulo

La estadistica descriptiva y los resultados del ANOVA indican que el centro de envio Western tiene el menor nimero
de pedidos atrasados y de pedidos pendientes, asi como el tiempo de entrega mas corto. En el capitulo siguiente, creara
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un grafico de control y realizard un analisis de capacidad para investigar si el proceso del centro de envio Western es
estable a través del tiempo y capaz de funcionar conforme a las especificaciones.
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4. FEvaluar la calidad

Introduccion

La calidad es el grado en que los productos o servicios satisfacen las necesidades de los clientes. Las metas comunes
de los profesionales de la calidad incluyen la reduccion de las tasas de defectos, la fabricacion de productos conforme
a las especificaciones y la estandarizacién del tiempo de entrega.

Minitab ofrece muchos métodos que ayudan a evaluar la calidad de manera objetiva y cuantitativa. Entre ellos se incluyen
graficos de control, herramientas de planificacion de la calidad, analisis de sistemas de medicion (estudios de medicion
R&R), capacidad de procesos y analisis de fiabilidad/supervivencia. Este capitulo se centra en los graficos de control y
la capacidad de los procesos.

Usted puede personalizar los graficos de control de Minitab de las siguientes maneras:
Actualizar el grafico después de afladir o modificar datos.
Seleccionar como calcular los parametros y limites de control.
Mostrar las pruebas para causas especiales y etapas histdricas.

Personalizar el grafico, por ejemplo afladiendo una linea de referencia, cambiando la escala y modificando los titulos,
por ejemplo.

Puede personalizar los graficos de control cuando los cree o posteriormente.

Con el anadlisis de capacidad de Minitab, puede hacer lo siguiente:

Analizar los datos de proceso de muchas distribuciones diferentes, incluyendo normal, exponencial, Weibull, gamma,
Poisson y binomial.

Mostrar graficos para verificar que el proceso estd bajo control y que los datos siguen la distribucion elegida.

Los analisis graficos y estadisticos realizados en el capitulo anterior muestran que el centro de envio Oeste cuenta con
el tiempo de entrega mas rapido. En este capitulo determinara si el proceso del centro de envio Oeste esta bajo control
y es capaz de funcionar conforme a las especificaciones.

Crear e interpretar graficos de control

Los patrones poco comunes en sus datos indican la presencia de variacion por causas especiales, es decir, la variacion
gue no es una parte normal del proceso. Utilice los graficos de control para detectar variacion por causas especiales y
para evaluar la estabilidad del proceso en el tiempo.

Los graficos de control de Minitab muestran las estadisticas del proceso. Estas estadisticas incluyen las medias de los
subgrupos, observaciones individuales, estadisticos ponderados y nimeros de defectos. Los graficos de control de
Minitab también muestran una linea central y limites de control. La linea central es el valor promedio del estadistico de
calidad que usted elige evaluar. Si un proceso esta bajo control, los puntos variardn de manera aleatoria alrededor de
la Ilnea central. El cdlculo de los limites de control se basa en la variacion aleatoria esperada en el proceso. El limite de
control superior (LCS) esta 3 desviaciones estdndar por encima de la linea central. El Iimite de control inferior (LCl) esta
en 3 desviaciones estandar por debajo de la linea central. Si un proceso esta bajo control, todos los puntos del grafico
de control se encuentran entre los limites de control superior e inferior.

Para todas los graficos de control, usted puede modificar las especificaciones predeterminadas de los graficos de Minitab.
Por ejemplo, puede definir el método de estimacion de la desviacion estandar del proceso, especificar las pruebas para
detectar causas especiales y mostrar etapas histdricas.
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Crear un grafico X-barra S

Cree un gréfico X-barra S para evaluar la media y la variabilidad del proceso. Este grafico de control muestra un grafico
X-barra y un grafico S en el mismo grafico. Use un grafico X-barra S si sus subgrupos contienen 9 observaciones o mas.

Para determinar si el proceso de entrega es estable en el tiempo, el responsable del centro de envio Oeste selecciond
aleatoriamente 10 muestras para 20 dias.

1. Abra los datos de muestra, Quality. MTW.
2. Seleccione Stat > Control Charts > Variables Charts for Subgroups > Xbar-S.
3. Seleccione All observations for a chart are in one column e introduzca Dias.

4. En Subgroup sizes, introduzca Fecha.

Xbar-§ Chart et e

€1 Date All observations for a chart are in one column: j
C2 Days

Days

Subgroup sizes: Date| {enter a number or ID column)
Scale... | Labels. .. |
Multiple Graphs... | Data Options... | ¥bar-5 Options... |
Help oK | Cancel |

Para hacer un grafico de control, solo tiene que completar el cuadro de didlogo principal. Sin embargo, puede hacer
clic en cualquier botén para seleccionar las opciones para personalizar el grafico.

5. Haga clic en OK.

Grafico X-barra S

Xbar-S Chart of Days

1 T El SI“-; tH 1 T W
% CloA s /\w/‘“ﬂ\ P AN
BTV N Y/

21T

Consejo:  Coloque el cursor sobre los puntos de un grafico o grafico de control para ver informacion acerca de los datos.
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Interpretar el grafico X-barra S

Todos los puntos del gréfico de control estan dentro de los Iimites de control. Por lo tanto, la media y la desviacién
estandar del proceso parecen ser estables o estar bajo control. La media del proceso () es 2,985. La desviacion estandar
promedio () es 0,631

Afadir etapas al grafico de control

Puede usar etapas en un grafico de control para mostrar como cambia un proceso a lo largo de periodos de tiempo
especificos. En cada etapa, Minitab recalcula la linea central y los Iimites de control.

El responsable del centro de envios del Oeste aplicd un cambio al proceso el 15 de marzo. Quiere determinar si el
proceso era estable antes y después de este cambio de proceso.

1. Pulse Ctrl+E para abrir el dltimo cuadro de didlogo o seleccione Stat > Control Charts > Variables Charts for Subgroups
> Xbar-S.

Consejo:  Minitab guarda los ajustes de su cuadro de didlogo con su proyecto. Para restablecer un cuadro de didlogo, pulse F3.

2. Haga clic en Xbar-S Options.
3. Enla pestafia Stages, en Define stages (historical groups) with this variable, introduzca Fecha.
4. En When to start a new stage, seleccione With the first occurrence of these values e introduzca "3/15".

5. Haga clic en OK en cada cuadro de didlogo.

Grafico X-barra S con etapas

Xbar-5 Chart of Days by Date

T
c r
2 A |
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e : v
EX . L0 478
P # pr H 3 i )
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Interpretar los resultados

Todos los puntos del gréfico de control estan dentro de los Iimites de control antes y después del cambio de proceso.
Para la segunda etapa, la media del proceso () es 2,935y la desviacion estandar promedio () es 0,627.

Nota: De manera predeterminada, Minitab muestra los limites de control y las etiquetas de linea central para la etapa mas reciente. Para
mostrar las etiquetas de todas las etapas, en el cuadro de didlogo Xbar-S Chart, haga clic en Xbar-S Options. En la pestafia Display, en Other,
seleccione Display control limit / center line labels for all stages.

Afadir mas datos y actualizar el grafico de control

Cuando los datos cambian, puede actualizar cualquier grafico de control o grafica (excepto el de tallo y hojas) sin tener
que volver a crear el grafico.

minitab.com




Minitab EG Introduccién a Minitab 19 para Windows

Después de crear el grafico Xbarra-S, el gerente del centro de envios Oeste le proporciona mds datos, que fueron
recopilados el 24/03. Afiada los datos a la hoja de trabajo y actualice el grafico de control.

Afadir mas datos a la hoja de trabajo

Debe afladir datos de fecha/hora a C1y datos numéricos a C2.

1. Haga clic en la hoja de trabajo para activarla.

2. Haga clic en cualquier celda de Cl1y pulse la tecla Fin para ir a la parte inferior de la hoja de trabajo.

3. Para afiadir la fecha 24/03 a las filas 201 a 210:
a. Introduzca 24/3 en la fila 201 en C1.

b. Seleccione la celda que contiene 24/03 y apunte al control de Relleno automatico en la esquina inferior derecha
de la celda. Cuando el puntero se convierta en un simbolo de cruz (+), pulse Ctrl y arrastrelo a la fila 210 para
completar las celdas con el valor de fecha repetido. Cuando mantiene pulsada la tecla Ctrl, aparece una cruz en
superindice encima del simbolo de la cruz de Llenado automatico (++). La cruz en superindice indica que se
afladirdn valores repetidos en lugar de valores secuenciales a las celdas.

4. Afada los siguientes datos a C2, empezando en la fila 201
3,60 2,40 2,80 3,212,40 2,75 2,79 3,40 2,58 2,50

Al introducir los datos, pulse Intro para avanzar a la siguiente celda hacia abajo.

+ C1-D C2 C3

Fecha Dias

1 3/24 3,60
2 3/24 2,40
3 3/24 2,80
4 3/24 3,21

Nota: Si la flecha de direccion de introduccion de datos | * |apunta a la derecha, haga clic en la flecha para que apunte hacia abajo.

5. Compruebe gque ha introducido los datos correctamente.

Actualizar el grafico de control

En el panel de salida del grafico X-barra S, debajo del titulo del analisis, seleccione Update these results.
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Gréfico X-barra S actualizado que muestra el nuevo subgrupo

¥bar-5 Chart of Days by Date
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El grafico X-barra S ahora incluye el subgrupo nuevo. La media ( =2,926) y la desviacion estandar ( = 0,607) cambiaron
ligeramente, pero el proceso todavia parece estar bajo control.

Afadir etiquetas de fecha y hora a un grafico de control

De manera predeterminada, los subgrupos de los graficos de X-barra S se etiquetan en orden numérico consecutivo.
Puede editar el gje x para mostrar las fechas en su lugar.

1. Haga doble clic en el gréfico.
2. Haga doble clic en el eje x del gréfico X-barra (el grafico superior).

3. Enla pestafia Time, en Time Scale, seleccione Stamp. En Stamp columns (1-3, innermost first), introduzca Fecha.

-
Edit Scale et e
Scale  Time lShow ] Attributes ] Labels ] Font ] Alignment
Cl Date Time Scale
C2 Days ™ Index
+ Stamp:

Stamp columns (1-3, innermost first):

Date|

Help oK Cancel

4. Haga clic en OK.
5. Repita el proceso para el eje x en el gréfico S.

6. Haga clic en OK para actualizar el grafico en el panel de resultado.
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Gréfico de X-barra S con ejes x modificados

¥bar-5 Chart of Days by Date
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Interpretar los resultados

El eje X de cada grafico muestra ahora las fechas en lugar de los nimeros de subgrupo.

Crear e interpretar estadisticas de capacidad

Después de determinar que un proceso esta bajo control estadistico, desea saber si ese proceso es capaz. Se considera
que un proceso es capaz si cumple las especificaciones y produce buenos resultados y partes. Se determina la capacidad
del proceso mediante la comparacidn de la dispersion de la variacion del proceso con la amplitud de los Ilimites de las
especificaciones.

Importante: No evalle la capacidad de un proceso que no esté bajo control, porque las estimaciones de la capacidad del proceso podrian
ser incorrectas.

Los indices o los andlisis estadisticos de capacidad son una manera sencilla de evaluar la capacidad de los procesos.
Dado que los indices de capacidad reducen la informacion del proceso a nimeros sencillos, resulta facil comparar un
pProceso con otro.

Realizar un analisis de capacidad

Ahora que sabe que el proceso de entrega esta bajo control, realice un andlisis de capacidad para determinar si el
proceso de entrega se encuentra dentro de los limites de especificacidon y produce tiempos de entrega aceptables. El
limite de especificacion superior (USL) es 6 porque el responsable del centro de envio Oeste considera que un pedido
llega tarde si se entrega después de 6 dias. El responsable no ha establecido un limite de especificacién inferior (LSL).
La distribucion se aproxima a la normal, de manera que puede utilizar un andlisis de capacidad normal.

1. Seleccione Stat > Quality Tools > Capability Analysis > Normal.
2. En Data are arranged as, seleccione Single column. Introduzca Dias.

3. En Subgroup size, introduzca Fecha.
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4. En Upper spec, introduzca 6.

-
Capability Analysis (Normal Distribution) [&J
Data are arranged as Transform...
{+ Single column: ’Daysi e |
Estimate...
Subgroup size: Date —
Options...
{use a constant or an ID column) —_—
Storage...
™ Subgroups across rows of: i
Lower spec: r
Upper spec: [ [~ Boundary
Historical mean: {optional)
4 Historical standard deviation: {optional)
oK
Help Cancel

5. Haga clic en OK.

Anadlisis de capacidad del proceso de entrega

Process Capability Report for Days

UsL
Process Data : Owverall

LsL = 1l |= = within
Target * I : -
USsL 3 ™y | Owerall Capability
Sample Mesn  2.97781 (é X : P 7
Sample N 210 : FPL
StDev(Overall) 0638268 : FPU 158
StDev(Within) 0638177 | Ppk 158

: Cpm =

: Potential (Within) Capability

| w -

! CPL *

1 CPU 158

I

! Cpk 158

I

I

I

I

I

|

130 225 3.00 3.75 4.50 5.25 6.00

Performance
Observed Expected Owerall Expected Within
PPM = LSL = = =
PPM = USL 0,00 110 109
PPM Total 0,00 110 109

Interpretar los resultados

Cpk es una medida de la capacidad potencial del proceso. Ppk es una medida de la capacidad general del proceso.
Tanto Cpk como Ppk son superiores a 1,33, que es el valor minimo generalmente aceptado. Estas estadisticas indican
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que el proceso del centro de envio Western es capaz y que el centro de envio distribuye los pedidos en un plazo de
tiempo aceptable.

Guardar el proyecto

Guarde todo su trabajo en un proyecto de Minitab.

1. Seleccione File > Save Project As.

2. Vaya a la carpeta en la que quiere guardar los archivos.
3. En File name, introduzca MyQuality.

4. Haga clic en Save.

En el siguiente capitulo

El andlisis de calidad indica que el proceso del centro de envio Western estd bajo control y es capaz de cumplir los
limites de especificacion. En el capitulo siguiente, disefiard un experimento y analizard los resultados para encontrar
maneras de mejorar el proceso de entrega en el centro de envio Western.
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5. Diseno de un experimento

Introduccion

EI DOE (disefio de experimentos) le ayuda a investigar los efectos de variables de entrada (factores) en una variable de
salida (respuesta) a la vez. Estos experimentos consisten en una serie de ensayos o tests en los que se llevan a cabo
cambios dirigidos en las variables de entrada. En cada ensayo se recopilan datos. Puede utilizar el DOE para identificar
las condiciones de los procesos y los componentes de los productos que repercuten en la calidad y, a continuacion,
determinar la configuracion de variables de entrada (factores) que optimicen los resultados.

Minitab ofrece cinco tipos de disefios: disefios de cribado, disefios factoriales, disefios de superficie de respuesta,
disefios mixtos y disefios de Taguchi (también llamados disefios robustos de Taguchi). Los pasos a seguir en Minitab
para crear, analizar y visualizar un disefio de experimentos son similares en todos los tipos. Tras haber realizado el
experimento e introducido los resultados, Minitab proporciona varias herramientas de analisis y creacion de graficos que
ayudan a entender los resultados. Este capitulo describe los pasos normales para crear y analizar un disefio factorial.
Puede aplicar estos pasos a cualquier disefio que cree en Minitab.

Los comandos del DOE de Minitab cuentan con las siguientes caracteristicas:
Catdlogos de disefios de experimentos que le ayudaradn a crear un disefio
Creacion y almacenamiento automaticos del disefio una vez especificadas sus propiedades
Visualizacion y almacenamiento de los analisis estadisticos de diagndstico para ayudar a interpretar los resultados

Graficos que le ayudaran a interpretar y presentar los resultados

En este capitulo, investigard dos factores que pueden reducir el tiempo necesario para preparar un pedido para su envio:
el sistema de procesamiento de pedidos y el procedimiento de empaquetado.

El centro Western tiene un nuevo sistema de procesamiento de pedidos. Quiere determinar si el nuevo sistema reduce
el tiempo necesario para preparar un pedido. El centro también tiene dos procedimientos de empaquetado distintos.
Desea determinar cual de ellos es mas eficiente. Decide llevar a cabo un experimento factorial para averiguar qué
combinacion de factores tiene como resultado el tiempo mas corto de preparacién de un pedido para su envio.

Crear un experimento disefiado

Antes de introducir o analizar datos de un DOE en Minitab, debe crear un disefio de experimentos en la hoja de trabajo.
Minitab ofrece una variedad de disefios.

Cribado
Incluye disefios de cribado y de Plackett-Burman definitivos.

Factorial
Incluye disefios completos de 2 niveles, disefios fraccionados de 2 niveles, disefios Split-Plot y disefios de
Plackett-Burman.

Superficie de respuesta
Incluye disefios compuestos centrales y disefios de Box-Behnken.

Mezcla
Incluye disefios de centroide simple, disefios de cuadricula simple y disefios de vértice extremo.

Taguchi
Incluye disefios de 2 niveles, disefios de 3 niveles, disefios de 4 niveles, disefios de 5 niveles y disefios de niveles
mixtos.
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Debe seleccionar el disefio adecuado segun los requisitos de su experimento. Seleccione el disefio en el mendu
Estadisticas > DOE. Una vez que haya seleccionado el disefio y sus caracteristicas, Minitab crea el disefio y lo guarda
en la hoja de trabajo.

Consejo: Puede abrir una barra de herramientas para cada tipo de disefio al elegir View > Toolbars.

Seleccionar un disefio factorial para examinar dos factores

Quiere crear un disefio factorial para estudiar la relacion entre dos factores, el sistema de procesamiento de pedidos y
el procedimiento de empaquetado y el tiempo necesario para preparar un pedido para el envio.

1. Seleccione File > New > Project.

2. Seleccione Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design.

Create Factorial Design [iz-,l

Type of Design

+ 2-evel factorial (default generators); (2 to 15 factors)

" 2-evel factorial (specify generators) {2 to 15 factors)

" 2-evel split-plot (hard-to-change factors) (2 to 7 factors)

" Plackett-Burman design {2 to 47 factors)

" General full factorial design {2 to 15 factors)

Mumber of factors: 2 - Display Available Designs. .. |
Designs... | |

Help oK Cancel |

Cuando crea un disefio en Minitab, solo se activan dos botones, Display Available Designs y Designs. Los demas
botones se activan una vez que se haya cumplimentado el cuadro de didlogo secundario Designs.

3. Haga clic en Display Available Designs.

Create Factorial Design: Display Available Designs [&J

Available Factorial Designs {with Resolution)

Factors
Run, 2 3 4 5 6 7|8 9% 10|11 12 13| 14 15
o [Ful |
8 Full: 1 NS N
16 v 1 1v 1 | N e
32 Fullbwr v v oIV oIV IV IV IV IV IV
64 Fulbvim v v oIvoIv oIV IV OIVIV
128 Full VIID WD WM SV IV IV IVIV
Available Resolution III Plackett-Burman Designs
Factors  Runs Factors  Runs Factors  Runs

2-7 12,20,24,28,...,48 20-23  24,28,32,36,...,48 36-39 40,4448
8-11 12,20,24,28,...,48 24-27  28,32,35,40,44,48 4043 M4
12-15  20,24,28,35,...,48 28-31  32,36,40,44,48 4447 48
16-19  20,24,28,32,...,48 32-35 36,40,44,48

Para la mayoria de tipos de disefios, Minitab muestra todos los disefios posibles y el nimero de ensayos experimentales
necesarios en el cuadro de didlogo Display Available Designs.

4. Haga clic en OK para volver al cuadro de didlogo principal.

5. En Type of Design, seleccione 2-level factorial (default generators).
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6. En Number of factors, seleccione 2.

7. Haga clic en Designs.

Create Factorial Design: Designs [iE-J

Designs Runs Resolution 2kp)

Mumber of center points per block: [

Mumber of replicates for corner points: 3 |

Mumber of blocks: 1 -
Help

Cancel

El drea en la parte superior del cuadro de didlogo secundario muestra todos los disefios disponibles para el tipo de
disefioy el nimero de factores que ha seleccionado. En este ejemplo, debido a que llevara a cabo un disefio factorial
con dos factores, solo dispone de una opcidén; un disefio factorial completo con cuatro ensayos experimentales. Un
disefio de dos niveles con dos factores tiene 22 (cuatro) combinaciones de factores posibles.

8. En Number of replicates for corner points, seleccione 3.

9. Haga clic en OK para volver al cuadro de didlogo principal.
Todos los botones estan ahora activados.

Introducir los nombres de factor y establecer los niveles de factor

Minitab usa los nombres de factor como etiquetas de los factores en los resultados y graficos del analisis. Sino introduce
niveles de factores, Minitab define el nivel bajo como -1y el nivel alto como 1.

1. Haga clic en Factors.

2. Enlafila de Factor A, en Name, introduzca OrderSystem. En Type, seleccione Text. En Low introduzca Nuevo. En
High introduzca Actual.

3. Enlafila de Factor B, en Name, introduzca Paquete. En Type, seleccione Text. En Low, introduzca A. En High,
introduzca B.

r 5
Create Factorial Design: Factors [iE-J
Factor Name Type Low High
A OrderSystem | Text ﬂ MNew Current

B Pack Text | A B

Cancel

Help

4. Haga clic en OK para volver al cuadro de didlogo principal.
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Aleatorizar y guardar el disefo

De manera predeterminada, Minitab aleatoriza el orden de los ensayos de todos los tipos de disefios, excepto el de los
disefios de Taguchi. La seleccidn aleatoria ayuda a garantizar que el modelo cumpla ciertos supuestos estadisticos.
Ademas, la seleccidn aleatoria puede contribuir a reducir los efectos de factores que no se han incluido en el estudio.

Si define la base para el generador de datos aleatorios, se asegura de que cada vez que cree el disefio obtendra el
mismo orden de los ensayos.

1. Haga clic en Options.

2. En Base for random data generator, introduzca 9.

Create Factorial Designs: Opticns [th

Fold Design
{* Do not fold lﬁ
" Fold on all factors lﬁ

" Fold just on factor:

Iv¥ Randomize runs

Base for random data generator: |g

Iv Store design in worksheet

Help

Cancel

3. Verifique que Store design in worksheet se ha seleccionado.

4. Haga clic en OK en cada cuadro de dialogo.

Ver el disefio

Cada vez que cree un disefio, Minitab guardara la informacién de disefio y los factores en las columnas de la hoja de
trabajo.

1. Hagaclicen la barra de estado para ver mas facilmente la estructura de un disefio tipico en la hoja de trabajo.

+ c1 C2 C3 Cc4 C5-T C6-T Cc7
StdOrder RunOrder CenterPt Bloques OrderSystem Paquete

1 2 1 1 1 Actual A
2 N 2 1 1 Nueva B
3 4 3 1 1 Actual B
4 3 4 1 1 Nueva B
5 1 5 1 1 Nueva A
6 12 6 1 1 Actual B
7 10 7 1 1 Actual A
8 7 8 1 1 Nueva B
9 6 9 1 1 Actual A
10 8 10 1 1 Actual B
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¥ C1 Cc2 C3 c4 C5-T C6-T C7
StdOrder RunOrder CenterPt Bloques OrderSystem Paquete

ll 5 ll 1 1 Nueva

12 9 12 1 1 Nueva

La columna RunOrder (C2) indica el orden de recopilacion de datos. Si no aleatoriza el disefio, las columnas StdOrder
y RunOrder seran iguales.

En este ejemplo, dado que no afiadio los puntos centrales ni colocd ensayos en bloques, Minitab define todos los valores
de C3y C4 como 1. Los factores que introdujo se almacenan en las columnas C5 (OrderSystem) y C6 (Pack).

Nota: Puede usar Stat > DOE > Display Design para alternar entre la visualizacion del orden aleatorio y el orden estandar, asi como entre
la visualizacion codificada y sin codificar. Para cambiar la configuracion o los nombres de los factores, use Stat > DOE > Modify Design. Si solo
va a cambiar los nombres de los factores, puede introducirlos directamente en la hoja de trabajo.

Introducir datos en la hoja de trabajo

Después de llevar a cabo el experimento y de haber recopilado los datos, puede introducir los datos en la hoja de
trabajo.

La caracteristica que mide se llama una respuesta. En este ejemplo, usted mide el nimero de horas necesarias para
preparar un pedido para el envio. El experimento le proporciona los siguientes datos:

14,72 9,62 13,817,97 12,52 13,78 14,64 9,4113,89 13,89 12,57 14,06
1. Enla hoja de trabajo, haga clic en la celda de nombre de columna C7 e introduzca Horas.
2. Enla columna Hours, introduzca los datos como aparecen a continuacion.

+ c1 C2 C3 c4 C5-T C6-T Cc7
StdOrder RunOrder CenterPt Bloques OrderSystem Paquete Horas

1 2 1 1 1 Actual A 14,72
2 N 2 1 1 Nueva B 9,62
3 4 3 1 1 Actual B 13,81
4 3 4 1 1 Nueva B 7,97
5 1 5 1 1 Nueva A 12,52
6 12 6 1 1 Actual B 13,78
7 10 7 1 1 Actual A 14,64
8 7 8 1 1 Nueva B 9,41
9 6 9 1 1 Actual A 13,89
10 8 10 1 1 Actual B 13,89
1 5 n 1 1 Nueva A 12,57
12 9 12 1 1 Nueva A 14,06

Puede introducir datos en cualquier columna, excepto las que contengan informacion de disefio. También puede
introducir varias respuestas para un experimento, una por columna.

Nota: Para imprimir un formulario de recopilacién de datos, haga clic en la hoja de trabajo y seleccione File > Print. Verifique que Print Grid
Lines se ha seleccionado. Utilice el formulario para registrar las mediciones durante el experimento.
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Analizar el disefio e interpretar los resultados

Cuando haya creado un disefio e introducido los datos de respuesta, puede ajustar un modelo a los datos y generar
graficos para evaluar los efectos. Use los resultados del modelo ajustado y los graficos para determinar qué factores
son importantes para reducir el nimero de horas necesarias para preparar un pedido para el envio.

Ajustar un modelo

Dado que la hoja de trabajo contiene un disefio factorial, Minitab activa los comandos de menu DOE > Factorial, Analyze
Factorial Design y Cube Plot. En este ejemplo, primero ajustard el modelo.

1. Seleccione Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design.

2. En Responses, introduzca Horas.

Analyze Factorial Design [iz-,l
C7 Hours Responses:
Hours
Terms... Covariates... | Optiops... | Stepwise... |
Graphs... | Resylts. .. | Storage... |
Help oK Cancel |

3. Haga clic en Terms. Compruebe que A:OrderSystem, B:Paquete y AB estan en el cuadro Selected Terms.

.
Analyze Factorial Design: Terms

S

Indude terms in the model up through order: E hd

Selected Terms:

™ =

-

£

<<
g |
Default
-
-

Help oK

Cancel

Cuando analice un disefio, siempre utilice el cuadro de dialogo secundario Terms para seleccionar los términos que
desea incluir en el modelo. Puede afiadir o quitar factores e interacciones mediante los botones de flecha. Use las

casillas de verificacion para incluir bloques y puntos centrales en el modelo.

4. Haga clic en OK.

5. Haga clic en Graphs.
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6. En Effects Plots, seleccione Pareto y Normal.

Analyze Factorial Design: Graphs [iE-J

Effects Plots
¥ Pareto v

™ Half Normal

|Display only model terms j

Residuals for Plots:
+ Regular " Standardized " Deleted

Residual Plots
* Individual plots
™ Histogram
™ Normal plot
™ Residuals versus fits
I” Residuals versus order
" Fourin one

I Residuals versus variables:

Help oK Cancel

Los graficos de efectos estdn disponibles solo en disefios factoriales, disefios de cribado y disefios de superficie de
respuesta. Es posible mostrar graficos de residuos, que son Utiles para comprobar los supuestos del modelo, para
todos los tipos de disefios.

7. Haga clic en OK en cada cuadro de dialogo.

Minitab ajusta el modelo que usted ha definido en el cuadro de didlogo secundario Terms, muestra los resultados
en el panel de salida y almacena el modelo en el archivo de hoja de trabajo. Cuando haya identificado un modelo
aceptable, puede usar el modelo almacenado para realizar los andlisis siguientes.

Identificar efectos importantes

Puede utilizar tanto las tablas como los dos gréaficos de efectos para determinar los efectos que son importantes para
su proceso. Primero, observe las tablas.

Factorial Regression: Hours versus OrderSystem, Pack

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 3 53.894 17.9646 40.25 0.000
Linear 2 44.915 22.4576 50.32 0.000
OrderSystem 1 28.768 28.7680 64.46 0.000
Pack 1 16.147 16.1472 36.18 0.000
2-Way Interactions 1 8.979 8.9787 20.12 0.002
OrderSystem*Pack 1 8.979 8.9787 20.12 0.002
Error 8 3.571 0.4463
Total 11 57.464
Model Summary
S R-sq R-sg(adj) R-sqg(pred)
0.668069 93.79% 91.46% 86.02%

Coded Coefficients
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Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 12.573 0.193 65.20 0.000

OrderSystem 3.097 1.548 0.193 8.03 0.000 1.00
Pack -2.320 -1.160 0.193 -6.01 0.000 1.00
OrderSystem*Pack 1.730 0.865 0.193 4.49 0.002 1.00

Regression Equation in Uncoded Units

Hours = 12.573 + 1.548 OrderSystem - 1.160 Pack + 0.865 OrderSystem*Pack

Alias Structure
Factor Name

A OrderSystem
B Pack

Aliases

>

AB

Effects Plot for Hours

Effects Pareto for Hours

Usted ajusta el modelo completo, que incluye los dos efectos principales y la interaccién de 2 factores. Los efectos son
estadisticamente significativos cuando sus valores p en la tabla Coeficientes codificados son inferiores a a. En el nivel
predeterminado de a de 0,05, los siguientes efectos son significativos:

Los efectos principales para el sistema de procesamiento de pedidos (OrderSystem) y el procedimiento de
empaquetado (Pack)

El efecto de interaccion del sistema de procesamiento de pedidos y el procedimiento de empaquetado
(OrderSystem*Pack)

Interpretar los graficos de efectos

También puede evaluar el gréfico de probabilidad normal y el diagrama de Pareto de los efectos estandarizados para
ver qué efectos influyen en la respuesta, Hours.

Los simbolos cuadrados identifican las condiciones significativas. OrderSystem (A), Pack (B) y OrderSystem*Pack
(AB) son significativas porque sus valores p son inferiores al a de 0,05.
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Normal Plot of the Standardized Effects
(response is Hours, o = 0.05)

99
Effect Type

B Significant
95

Factor Mame
90 A OrderSystem
B Pack

80 mA
70

60

50 mAB

40

30

20 mE

Percent

10

-5.0 25 0.0 25 5.0 7.5 10.0
Standardized Effect

Minitab muestra el valor absoluto de los efectos en el diagrama de Pareto. Los efectos que se extienden mas alla
de la linea de referencia son significativos. OrderSystem (A), Pack (B) y OrderSystem*Pack (AB) son todos significativos.

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Hours, o = 0.05)

Term 2.306
: Factor Mame
: A OrderSystem
B Pack
A
B
AB
i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Standardized Effect
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Utilizar el modelo almacenado para analisis adicionales

Ha identificado un modelo que incluye los efectos significativos y Minitab ha almacenado el modelo en la hoja de trabajo.
Una marca de verificacion en el encabezado de la columna de respuesta indica que un modelo esta almacenado y
actualizado. Mantenga el puntero sobre la marca de verificacion para ver un resumen del modelo.

+ C1 Cc2 8 c4 C5-T C6-T c7 v
StdOrder RunOrder CenterPt Bloques OrderSystem Paquete Horas

1 2 1 1 1 Actual A 14,72
2 n 2 1 1 Nueva B 9,62
3 4 3 1 1 Actual B 13,81
4 3 4 1 1 Nueva B 7,97
5 1 5 1 1 Nueva A 12,52
6 12 6 1 1 Actual B 13,78
7 10 7 1 1 Actual A 14,64
8 7 8 1 1 Nueva B 9,41
9 6 9 1 1 Actual A 13,89
10 8 10 1 1 Actual B 13,89
1 5 n 1 1 Nueva A 12,57
12 9 12 1 1 Nueva A 14,06

Puede usar el modelo almacenado para realizar andlisis adicionales para entender mejor los resultados. Después, cree
gréficos factoriales para identificar los mejores ajustes de factores y use el andlisis Predict de Minitab para predecir el
numero de horas para esos ajustes.

Crear graficos factoriales

El modelo almacenado se utiliza para crear un grafico de efectos principales y un grafico de interaccion para visualizar
los efectos.

1. Seleccione Stat > DOE > Factorial > Factorial Plots.
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2. Compruebe que las variables, OrderSystem y Paquete estén en el cuadro de didlogoSeleccionado.

r ~
Factorial Plots [iE-J
Resporse: [T RN -

Variables to Indude in Plots

Available: Selected:

Terms to display: Only model terms j

Options... | Graphs... | EiewModeI...|

Help oK | Cancel |

3. Haga clic en OK.

Interpretar los graficos factoriales

Los graficos factoriales incluyen el grafico de efectos principales y el diagrama de interacciones. Un efecto principal es
la diferencia en la respuesta media entre dos niveles de un factor. El grafico de efectos principales muestra la media de
Hours usando tanto los sistemas de procesamiento de pedidos como la media de Hours usando ambos procedimientos
de empaquetado. El diagrama de interacciones muestra el impacto de ambos factores, el sistema de procesamiento de
pedidos y el procedimiento de empaquetado, en la respuesta. Dado que una interaccion significa que el efecto de un
factor depende del nivel del otro factor, es importante evaluar las interacciones.

Este punto muestra la media Main Effects Plot for Hours
de todos los ensayos Fitted Means
ue usaron el actual ¢
q ) e Pack Esta linea muestra
sistema de procesamiento 145 la media de todos
de pedidos. - los ensayos del
£ 3 experimento.
£
+ 130
[+]
S 128
L7}
= 120

Este punto muestra la media
de todos los ensayos que
usaron el nuevo sistema de
procesamiento de pedidos.

115

110
New Current A B

Cada punto representa la media de tiempo de procesamiento para un nivel de un factor. La linea central horizontal
muestra el tiempo de procesamiento medio para todos los ensayos. El panel izquierdo del grafico indica que los pedidos
que se procesaron utilizando el nuevo sistema de procesamiento de pedidos requirieron menos tiempo que los pedidos
que se procesaron utilizando el sistema actual de procesamiento de pedidos. El panel derecho del gréfico indica que
los pedidos que se procesaron usando el procedimiento de empaquetado B tardaron menos que los pedidos procesados
con el procedimiento de empaquetado A.
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Sino hubiese interacciones significativas entre los factores, un grafico de efectos principales describiria adecuadamente
la relacion entre cada factor y la respuesta. Sin embargo, puesto que la interaccion si es significativa, deberia examinar
el diagrama de interacciones. Una interaccion significativa entre dos factores puede repercutir en la interpretacion de
los efectos principales.

La escala vertical (eje y) es en

unidades de respuesta (horas). Interaction Plot for Hours
Fitted Means
OrderSystem * Pack ake
15 —
—Aa
w14 /; \
/:3:—13/ - La leyenda
Este punto es la media del e muestra los
tiempo necesario para preparar = P niveles del

Mean of
=
A

paquetes mediante el sistema factor, Pack.

de procesamiento de pedidos 10 e
nuevo y el procedimiento de - -
empaquetado A. 2
New Current

\ OrderSystem /

La escala horizontal (eje x) muestra los
niveles del otro factor, OrderSystem.

Cada punto del diagrama de interacciones muestra el tiempo de procesamiento medio con diferentes combinaciones
de los niveles de los factores. Si las lineas no son paralelas, el diagrama indica que existe una interaccion entre los dos
factores. El diagrama de interacciones indica que los pedidos de libros que se procesaron con el nuevo sistema de
procesamiento de pedidos y el procedimiento de empaquetado B fueron los que menos tardaron en prepararse (9
horas). Los pedidos procesados utilizando el sistema de procesamiento de pedidos actual y el procedimiento de
empaquetado A requirieron el mayor nimero de horas para su preparacion (aproximadamente 14,5 horas). Dado que la
pendiente de la linea correspondiente al procedimiento de empaquetado B es mds pronunciada, usted concluye que
el nuevo sistema de procesamiento de pedidos tiene mayor efecto cuando se utiliza el procedimiento de empaquetado
B en lugar del procedimiento de empaquetado A.

A partir de los resultados del experimento, usted recomienda que el centro de envio Oeste use el sistema de
procesamiento de pedidos nuevo y el procedimiento de empaquetado B a fin de acelerar la entrega de pedidos.

Predecir la respuesta

Ha determinado cuales son los mejores ajustes, que se almacenan en el modelo DOE de la hoja de trabajo. Puede utilizar
el modelo almacenado para predecir el tiempo de procesamiento de estos ajustes.

1. Seleccione Stat > DOE > Factorial > Predict.

2. En OrderSystem, seleccione Nuevo.
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3. En Paquete, seleccione B.

Predict [iF-J
Response:  |Hours j
I
|Enter individual values j
]
OrderSystem Pack -

MNew j B

Lelelale
(N KW KN KN

Options... | Results. .. Storage... View Model... |
Help

Cancel |

4. Haga clic en OK.

Prediction for Hours

Regression Equation in Uncoded Units

Hours = 12.573 + 1.548 OrderSystem - 1.160 Pack + 0.865 OrderSystem*Pack

Variable Setting
OrderSystem New
Pack B
Fit SE Fit 95% CI 95% PI
9 0.385710 (8.11055, 9.88945) (7.22110, 10.7789)

Interpretar los resultados

El resultado muestra la ecuacion del modelo y la configuracion de variables. El valor ajustado (también llamado valor
esperado) para estos ajustes es 9 horas. Sin embargo, todas las estimaciones son en cierto modo inciertas ya que usan
datos de muestra. El intervalo de confianza al 95% es la gama de valores probables para el tiempo de preparacion media.
Si usa el nuevo sistema de procesamiento de pedidos y el procedimiento de empaquetado B, puede tener un 95% de
confianza en que el tiempo de preparacion medio de todos los pedidos estara entre 8,11y 9,89 horas.

Guardar el proyecto

1. Seleccione File > Save Project As.

2. Vaya a la carpeta en la que quiere guardar los archivos.
3. En File name, introduzca MiDOE.

4. Haga clic en Save.
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En el siguiente capitulo

El experimento factorial indica que es posible reducir el tiempo que se tarda en preparar los pedidos en el centro de
envio Western si se usa el sistema de procesamiento de pedidos nuevo y el procedimiento de empaquetado B. En el
capitulo siguiente, aprenderd a usar el lenguaje de comandos y a crear y procesar archivos ejecutables para poder
repetir rapidamente un analisis cuando se recopilen datos nuevos.
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6. Repetir un analisis

Introduccion

Cuando usa un comando de menu en Minitab, Minitab conserva los comandos de sesidon que registran sus acciones.
Puede usar estos comandos de sesion para repetir rdpidamente un analisis de un nuevo conjunto de datos.

Cada comando de menu tiene un comando de sesion correspondiente. Los comandos de sesion constan de un comando
principal y, por lo general, de uno o mas subcomandos. Tanto los comandos como los subcomandos pueden ir seguidos
de una serie de argumentos, que pueden ser columnas, constantes, matrices, cadenas de texto o nimeros. Minitab
ofrece tres maneras de usar los comandos de sesion:

Introducir los comandos de sesién en el panel Command Line.
Copiar los comandos de sesién del panel History al panel Command Line.

Copiar y guardar comandos de sesion en un archivo ejecutable.

Cuando visualiza el panel Command Line/History y luego ejecuta un comando de un mend, los comandos de sesion
correspondientes se muestran en el panel History. Esta técnica ofrece una forma cédmoda de aprender los comandos
de sesion.

El centro de envio Oeste recopila y analiza los tiempos de envio de forma continuada, siempre que hay datos nuevos
disponibles. En Evaluar la calidad en la pagina 30, realizd un analisis de capacidad con los datos de marzo. En este
capitulo usard los comandos de sesion para realizar un andlisis de capacidad a partir de los datos de abiril.

Realizar un analisis usando comandos de sesidn

Una manera de utilizar los comandos de sesion es introducirlos en el panel Command Line. Minitab no muestra el panel
de forma predeterminada, por lo que debera habilitarlo.

Ver el panel Command Line
1. Sicontinlda desde el capitulo anterior, seleccione File > New > Project. Si no, inicie Minitab.
2. Abra los datos de muestra, SessionCommands.MTW.

3. Seleccione View > Command Line/History.

Command Line Clear all
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Introducir comandos de sesion

En Evaluar la calidad en la pdgina 30, usted realizé un analisis de capacidad para determinar si los tiempos de entrega
estaban dentro de las especificaciones (menos de 6 dias para la entrega). Para realizar este analisis, uso Stat > Quality
Tools > Capability Analysis > Normal. Después introdujo la columna de datos, la columna de subgrupo y el limite de
especificacion superior.

A fin de continuar con la evaluacion de los tiempos de entrega del centro de envio Oeste, tiene previsto repetir este
andlisis de forma periddica. Cuando recopila datos nuevos puede repetir este andlisis usando unos cuantos comandos
de sesion.

1. En el panel Command Line, introduzca Capability 'Days' 'Date’;
El punto y coma indica que desea introducir un subcomando.

2. Pulse Intro.

3. Introduzca USPEC 6.

El punto indica el final de una secuencia de comandos.

4. Haga clic en Run.

El contenido del panel Command Line no se borra después de que se ejecutan los comandos. Seleccione Clear All
en la parte superior derecha para borrar el contenido del panel.

Anadlisis de capacidad de los datos de envio del mes de abril

Consejo:  Para abrir un archivo PDF que contenga una lista de los comandos de sesién en Minitab, en el panel Command Line, introduzca
Ayuda, luego haga clic en Run.

Copiar comandos de sesidn

Minitab genera comandos de sesidn para la mayoria de los comandos de menu y los almacena en el panel History.
Puede volver a ejecutar estos comandos seleccionandolos y haciendo clic en Copy to Command Line.

1. En el panel Command Line, haga clic en Clear All.
2. En el panel History, haga doble clic en Capability 'Days' 'Date' para seleccionar el comando y el subcomando.
3. Haga clic en Copy to Command Line.

4. Haga clic en Run.

Anadlisis de capacidad de los datos de envio del mes de abril

Usted ha vuelto a crear el andlisis de capacidad utilizando los comandos del panel History.

Utilizar un archivo ejecutable para repetir el analisis

Un archivo ejecutable es un archivo de texto que contiene una serie de comandos de Minitab. Para repetir un analisis
sin usar los comandos de menu nilos comandos de sesion, guarde los comandos en un archivo ejecutable y a continuacion
ejecute el archivo ejecutable.

Crear un archivo ejecutable del panel History

Guarde los comandos de sesion del analisis de capacidad como un archivo ejecutable.
1. En el panel History, haga doble clic en Capability 'Days' 'Date' para seleccionar el comando y el subcomando.

2. Haga clic con el botén derecho en los comandos seleccionados y seleccione Copy.
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3. Abra un editor de texto, como por ejemplo el Bloc de notas.
4. Pegue los comandos en el editor de texto.

5. Guarde el archivo de texto con el nombre y la extension ShippingGraphs.mtb.

Volver a ejecutar comandos

Puede repetir este andlisis ejecutando el archivo ejecutable.
1. Seleccione File > Run an Exec.

2. Haga clic en Select File.

3. Seleccione el archivo ShippingGraphs.MTB y haga clic en Open.

Anadlisis de capacidad de los datos de envio del mes de abril
Minitab ejecuta los comandos del archivo ejecutable para generar el analisis de capacidad.

Process Capability Report for Days

UsL
Process Data : Owverall
LsL - 1l |= = within
Target * o : —
UsL 3 | Owerall Capability
Sample Mean  2.9902 ™ ! Pp *
Sample N 200 ! PPL
StDev(Overall] 0641231 — ! PPU 156
StDev[Within) 0642173 | Ppk 156
: Cpm =
: Potential (Within) Capability
| ® -
! CPL *
1 CPU 156
1
| Cpk 156
1
1
1
1
1
|
1.50 2.25 3.00 375 4.50 5.25 6.00
Performance
Observed Expected Owerall Expected Within
PPM = LSL = = =
PPM = USL 0,00 134 139
PPM Total 0,00 134 139

Puede ejecutar un archivo ejecutable usando cualquier hoja de trabajo si los nombres de columna coinciden. Asi, puede
compartir un archivo ejecutable con otros usuarios de Minitab que quieran realizar el mismo analisis. Por ejemplo, el
responsable del centro de envio Oeste puede compartir ShippingGraphs.MTB con los responsables de otros centros
de envio para que puedan realizar el mismo analisis con sus propios datos. Si desea utilizar un archivo ejecutable con
otra hoja de trabajo o con columnas diferentes, edite el archivo ejecutable utilizando un editor de texto.

Guardar el proyecto
Guarde todo su trabajo en un proyecto de Minitab.
1. Seleccione File > Save Project As.

2. Vaya a la carpeta en la que quiere guardar los archivos.
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3. En File name, introduzca MySessionCommands.

4. Haga clic en Save.

En el siguiente capitulo

Ha aprendido a usar comandos de sesion como una alternativa a los comandos de menu y un modo rapido de repetir
un analisis. En el siguiente capitulo, introducird datos de muiltiples fuentes en una hoja de trabajo. Ademads, para preparar
los datos y simplificar los andlisis, editara los datos y reorganizara columnas vy filas.
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7. Importaciony preparacion de datos

Introduccion

A menudo utiliza hojas de trabajo que ya se han creado para su uso. Sin embargo, en ocasiones debe introducir o
importar los datos en una hoja de Minitab antes de iniciar un analisis.

Puede introducir datos en una hoja de trabajo de Minitab de las siguientes maneras:
Escribir los datos en la hoja de trabajo directamente.
Copiar y pegar los datos desde otras aplicaciones.

Importar los datos de archivos de texto o de Microsoft Excel.

Una vez que los datos se encuentren en Minitab, es posible que necesite editar las celdas o reorganizar columnas y
filas para preparar los datos para el andlisis. Entre las manipulaciones mas comunes de datos se incluyen el apilado, la
creacion de subconjuntos, la especificacion de nombres de columna vy la edicion de los valores de los datos.

En este capitulo importara datos a Minitab desde distintas fuentes. También aprenderd como se prepard ShippingData.MTW
para el analisis.

Importar datos de distintas fuentes

Para los analisis iniciales en Introduccion a Minitab 19, la hoja de trabajo ShippingData.MTW, que contiene datos de tres
centros de envio, ya esta configurada. Sin embargo, los tres centros de envio almacenaron originalmente los datos de
envio de las siguientes maneras:

El centro de envio Este ha almacenado datos en una hoja de trabajo de Minitab.
El centro de envio Central ha almacenado los datos en una hoja de cdlculo de Excel.

El centro de envio Oeste ha almacenado los datos en un archivo de texto.

Para analizar todos los datos de envio, abra cada archivo en Minitab y después apile los archivos en una hoja de calculo.

Abrir una hoja de trabajo
Comience con los datos del centro de envio Este.

Abra el conjunto de datos Eastern.MTW.

Abrir los datos desde una hoja de calculo de Excel

Los datos del centro de envio Central estan en una hoja de calculo de Excel. Puede abrir archivos de Excel en Minitab.
1. Guarde el conjunto de datos, Central.xIsx.

2. Seleccione File > Open.

3. Vaya hasta la carpeta donde guardd el conjunto de datos.

4. Haga doble clic en Central.xlIsx.

5. Haga clic en OK.

Abrir datos desde un archivo de texto (*.txt)

Los datos del centro de envio Oeste estaban en un archivo de texto. Abra el archivo de texto.
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1. Guarde el conjunto de datos Western.txt.

2. Seleccione File > Open.

3. Vaya hasta la carpeta donde guardo el conjunto de datos.
4. Haga doble clic en Western.ixt.

5. Haga clic en OK.

Combinar los datos en una hoja de trabajo

Tenga en cuenta que la hojas de trabajo para los centros de envio tienen los mismos nombres de columna. Para facilitar
el analisis de los datos, necesita combinarlos en una hoja de trabajo apilando columnas que tengan los mismos nombres.
Puede mover datos copiando y pegando o usando comandos en el menu Data.

1. Seleccione Data > Stack Worksheets.

2. En Stack option, seleccione Stack worksheets in a new worksheet.
3. Utilice los botones de flecha para mover las tres hojas de trabajo de Available worksheets a Worksheets to stack.

4. En New worksheet name, escriba MyShippingData.

-
Stack Worksheets [iz-,l
Stack option:
Stack worksheets in a new worksheet j
Available worksheets: Worksheets to stack: + | +
Eastern.MTW
Central
Western. txt

<

p L]

Mew worksheet name: | MyShippingData

[l
Iv Show summary table

Help

Cancel

5. Haga clic en OK.

Mover y cambiar nombre de una columna

La columna Origen contiene las etiquetas que identifican datos de los centros de envio. Mueva la columna Origen a Cl1
y cambie el nombre a Centro.

1. Haga clic en la columna Origen, luego haga clic con el botén derecho y seleccione Move Columns.

2. En Move Selected Columns, seleccione Before column C1.
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3. Haga clic en OK.

4. Haga clic en el nombre de la columna, Origen, introduzca Centro y pulse Intro.

Preparar los datos para su analisis

Ahora que los datos estan en una sola hoja de trabajo, puede preparar los datos o manipularlos para que funcionen
para su analisis especifico. Por ejemplo, puede volver a codificar los datos o crear una columna de valores calculados.

Consejo: Para obtener mas informacion sobre las manipulaciones de datos en Minitab, vaya a Manipular datos en hojas de trabajo, columnas
y filas, vaya a Manipular datos en hojas de trabajo, columnas vy filas.

Recodificar los datos

Las etiquetas de la columna Centro no indican adecuadamente de qué centro proceden los datos. Vuelva a codificar
las etiquetas para eliminar la extensién del archivo.

1. Seleccione Data > Recode > To Text.

2. En Recode values in the following columns, introduzca Centro.
3. En Method, seleccione Recode individual values.

4. En Recoded value, sustituya Eastern.MTW por Este.

5. En Recoded value, sustituya Western.txt por Oeste.
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6. En Storage location for the recoded columns, seleccione In the original columns.

Recode to Text [&J
Cl Center Recode values in the following columns:
C2  Order
C3  Arrival Center
C4  Status pu
C5 Distance
Method: |Recode individual values j
Current value Recoded value

Central Central

Eastern.MTW Eastern

Western. txt Western

Storage location for the recoded columns:

In the original columns -

Iv Show summary table

Help oK Cancel

7. Haga clic en OK.

Las etiquetas de la columna Center ahora son Eastern, Central y Western.

Crear una columna de valores calculados

Antes de guardar la nueva hoja de trabajo y realizar los analisis, es necesario calcular el nimero de dias que han
transcurrido entre las fechas de pedido y las de entrega. Puede usar la Calculadora de Minitab para asignar una férmula
a una columna para calcular estos valores. Si cambia o afiade datos, los valores calculados se actualizaran de forma
automatica.

Insertar una columna

Inserte una columna entre Arrival y Status.

1. Haga clic en cualquiera de las celdas de C4 para activar esa columna.
2. Haga clic con el botén derecho y después seleccione Insert Columns.

3. Haga clic en la celda de nombre de C4. Escriba Dias y, a continuacion, pulse la tecla Intro.
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Asignar una férmula a una columna

Use la calculadora de Minitab para llevar a cabo funciones matematicas o aritméticas bdsicas. Minitab guarda los resultados
en una columna o constante. Puede asignar una férmula a una columna para que los valores calculados se actualicen
automaticamente si los datos cambian.

Calcule el tiempo de entrega y guarde los valores en la columna Days.

1. Seleccione Calc > Calculator.

Calculator [iE-J
C1 Center Store result in variable: |'Days'

C2  Order E L
C3  Arrival Expressian:

C4 Days “Arrival - 'Order'
C5 Status
C6 Distance

Functions:

7] 8|9 +| =| #||arfncions <]
456J<>
123j$2
0 af /| and

=l

9

Help

2. En Store result in variable, introduzca Dias.
3. En Expression, introduzca Llegada - Pedido.
4. Seleccione Assign as a formula.

5. Haga clic en OK.

Consejo: También puede afiadir una férmula a una columna haciendo clic con el boton derecho en la columna y seleccionando Formulas
> Assign Formula to Column.

Examinar la hoja de trabajo

La columna Days contiene los valores calculados que representan el tiempo de entrega. Estos valores se expresan en
un numero de dias. Cuando asigna una férmula a una columna, aparecerd un indicador de estado en la esquina superior
derecha del encabezado de la columna en la hoja de trabajo. Este indicador especifica si la formula se ha definido
correctamente y si es necesario actualizar los datos volviendo a calcular los valores. Una marca de verificacion verde
indica que los datos estdn actualizados.

4 CI1-T C2-D C3-D c4 v C5-T C6 Cc7
Centro Pedido Llegada Dias Estado Distancia

1 Este 3/4 8:34 3/8 15:21 4,28264 A tiempo 255

2 Este 3/4 8:35 3/717:05 3,35417 A tiempo 196

3  Este 3/4 8:38 * * Pedido pend. 299

4  Este 3/4 8:40 3/815:52 4,30000 A tiempo 205

5 Este 3/4 8:42 3/10 14:48 6,25417 Atrasado 250
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+ C1-T c2-D C3-D ca ¥ C5-T (o3 c7
Centro Pedido Llegada Dias Estado Distancia

6 Este 3/4 8:43 3/915:45 5,29306 | A tiempo 93

7 Este 3/4 8:50 3/810:02 4,05000 A tiempo 189

8 Este 3/4 8:55 3/916:30 5,31597 A tiempo 335

9 Este 3/4 8:58 3/910:32 5,06528 Atiempo 21

10  Este 3/4 91 3/816:02 4,28542 A tiempo 254

Consejo:  Coloque el cursor sobre el indicador de estado para ver la formula asignada a la columna. Haga doble clic en el indicador de
estado para editar la férmula.

Cuando los valores de los datos cambian

Supongamos que se da cuenta de que la fecha de llegada de un envio del centro de envio Central es incorrecta. Si
usted corrige la fecha en la hoja de trabajo, Minitab actualiza automaticamente la columna Days, que contiene la formula
que calcula el tiempo transcurrido.

Cambie la fecha de llegada en la fila 127.

1. Enla columna Arrival, haga clic con el botdn derecho y seleccione Find and Replace > Go To, luego introduzca el
numero de fila 127.

2. Enla celda, cambie 7/3 9:17 a 8/3 9:17.

3. Pulse Intro.

Minitab actualiza automaticamente el valor de la columna Days de 2,98125 a 3,98125.

Nota:  Si prefiere actualizar las formulas manualmente, entonces haga clic con el botén derecho en la columna que contiene la formula 'y
seleccione Formulas > Calculate All Formulas Automatically para retirar la seleccion de esta opcion. Silos valores de la hoja de trabajo
cambian de modo que la formula de una columna pueda quedar desfasada, el indicador de estado de esa columna cambiara a un triangulo
amarillo. Haga clic con el botdn derecho en la columna que contiene la formula y seleccione Formulas > Calculate All Formulas Now para
actualizar todas las férmulas del proyecto.

Guardar la hoja de trabajo

Guarde todo su trabajo en una hoja de trabajo de Minitab.

1. Haga clic en la hoja de trabajo y luego seleccione File > Save Worksheet As.
2. Vaya a la carpeta en la que quiere guardar los archivos.

3. En File name, escriba MyShippingData.

4. En Save as type, seleccione Minitab.

5. Haga clic en Save.
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