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Resumo: Na engenharia, os gréaficos de controle estatistieoprocessos sédo ferramentas
estatisticas utilizadas para auxiliar na detecc&opdoblemas, visando diminuir desperdicios,
melhorar a qualidade e consequentemente aumentprodutividade. Isso é conseguido
mediante a minimizacdo da variabilidade conduzindo processo estavel. Nesse sentido, a
estatistica que esta presente em praticamente toslosrriculos de engenharia, contribui na
formacdao do futuro engenheiro, apresentando téenitmacoleta e analise de dados aliadas a
softwares para monitorar oS processos, controlandode forma que a variabilidade ao
redor do alvo desejado seja a menor possivel. &sigo trata de um estudo exploratério que
tem como objetivo investigar demonstrando por ndei@plicacdes de gréaficos de controle
avancados CUSUM e EWMA univariados e multivariadosjo o RStudio, uma interface do
software estatistico R, pode ser utilizada no engle engenharia, com foco no controle
estatistico da qualidade. Os resultados revelam @uRStudio mostrou-se uma ferramenta
amigavel e de facil utilizagdo, em funcao principahte de sua interface que é mais intuitiva
do que as demais apresentadas pelo R, levando r auexplorar seus recursos mais
facilmente, como é o caso da instalacdo e ativad@igacotes. Algumas caracteristicas do
RStudio como o auto completar comandos e a difexg#ic destes por cores no Console,
evitam erros de digitagéo e facilita na procurarganiza¢ao dos scripts criados.
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1. INTRODUCAO

O ensino de estatistica vem se ampliando nos cdesgsaduacgdo, estando presente em
praticamente todos os curriculos dos cursos denbagea. A disciplina de estatistica tem
interagido com a maioria das disciplinas dos culok académicos. Sendo o ensino desta
ciéncia, atualmente obrigatério em quase todosuosos de graduacdo das mais diversas
areas (LOUZADAet al, 2010).

Ja existe um consenso entre os educadores, despidicias de estatisticas devem ser
acompanhadas por algum tipo de tecnologia parandima necessidade de realizagdo de
calculos manuais e permitir aos alunos o acessonprdos de dados de casos praticos e
situacgOes reais (BECKER, 1996; MALTBY, 2001; SCHUAMN & THAS, 2007; VERZANI,
2008; GOULD, 2010).

O que, no entanto, ainda ndo ha consenso é samiwareestatistico apropriado para
este fim (VERZANI, 2008). Assim, uma possibilidag@l® uso desoftwaresacessiveis e sem
custo como, por exemplo, o R (R DEVELOPMENT COREAM 2011). Mas por que
utilizar o R? O R é uma linguagem e um ambienta pamputacéo estatistica. E um projeto
open sourcebaseado no conceito deftwarelivre e pode ser usado sem custos de licencga,
tanto para estudantes quanto para universidadésrede possuir versdes para Windows,
MacOS, GNU/Linux e Unix, tém uma extensa cole¢cdopdeotes adicionais, também
gratuitos. E também usado por muitos estatiste@sta em constante evolucdo (VERZANI,
2008) devido a sua atualizagdo permanente.

Apesar de todas as vantagens apresentadas, pelof& se tratar de uma linguagem de
programacao, alguns autores mencionam que é wgtativte dificil de aprender a utiliza-lo,
principalmente a nivel introdutério (BAIER & NEUWIR, 2007; FOX, 2007; VERZANI,
2008). E sua flexibilidade de utilizagcdo para umgla gama de aplicagdes, infelizmente,
leva a um nivel de complexidade que é dificil diadipara novos usuarios que ndo tem
familiaridade, por exemplo, com as linhas de cornab@& acordo com Racine (2012) queixas
frequentes se manifestam sobre o R (R DEVELOPMENRE TEAM, 2011) devido a sua
interfacendo muito amigavel, e mesmo usuarios experiemtds, deconhecem que ha espaco
para melhorias neste sentido.

Ha variasnterfacesgue sao disponibilizadas pela comunidade que debeno R, como
por exemplo, o Rcmdr (FOX, 2005), RExcel (BAIER &ENWIRTH, 2007) e RStudio
(RSTUDIO, 2012). De acordo com Racine (2012) osidssites podem sentir-se mais
confortaveis com o RStudio do que com as demgsfacesdo R, o que faz com que ele se
torne uma boa opcéo para utilizagdo no ensino éardsaaula. Neste sentido, este artigo tem
como objetivo explorar o RStudio demonstrando p@ionde aplicacbes de graficos de
controle avancados, como esteerfacepode ser utilizada no ensino de engenharia, com fo
no controle estatistico da qualidade.

Para as aplicacdes realizadas foi utilizada o R&wetséo 2.14.1 de 22 de dezembro
de 2011, disponivel gratuitamente em http://rstwdgd. Neste trabalho € apresentada
somente a visdo geral da vers#sktop ndo sendo abordada sua versabne o RStudio
Server.Os graficos de controle sédo aplicados a dadostelatlira, sendo que alguns deles
também estéo disponiveis no proprio R, como é o daevore (2006).
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A estrutura deste trabalho esta organizada dardegitrma: a secao 2 € destinada ao
embasamento teorico sobre controle estatisticaididade, voltado aos graficos de controle
avancados como CUSUM e EWMA, abrangendo tanto odetos univariados quanto os
multivariados. A secéo 3 apresenta uma visao daosijpais aspectos de operacionalizacao
do RStudio. Na quarta secao, é realizada a apticdga graficos de controle previamente
mencionados com dados da literatura disponiveiR mocom um conjunto de dados externo
ao R. Finalmente, na sexta secdo sdo apresentadasnalusdes finais, seguidas das
referéncias bibliograficas.

2. CONTROLE ESTATISTICO DA QUALIDADE

A qualidade tem desempenhado um papel fundamerdgalmaondo industrial e
empresarial, sendo um tema central nas estratdgiaggdocios num cenario cada vez mais
competitivo. A qualidade também tem sido um fatsito de decisdo na escolha de produtos
e servicos pelo consumidor..

Desta forma, para que haja uma melhoria na quaidadorodutos, processos e servicos,
as técnicas de controle estatistico de processB)(@ sido amplamente usadas.

O CEP trata do uso de métodos estatisticos em tidestagios considerados criticos ou
de muita importancia no desenvolvimento de um pooggou da producdo. Nos dias atuais,
nao ha fabrica no mundo que nédo aplica pelo melgosnas ferramentas simples de CEP
para a melhoria dos processos industriais (SAMOH2QQ9). Segundo Samohyl (2009) a
ideia principal do CEP é que, processos melhoresoenos variabilidade propiciam niveis
melhores de qualidade nos resultados da producée.tEatando na melhoria dos processos
isso significa ndo somente qualidade melhor, mathéan custos menores. Destacam-se
dentre as ferramentas do CEP, os graficos de denmae se constituem em poderosos
instrumentos para visualizar e compreender osdtlifes tipos de variacdo de um processo.
Por meio deles, pode-se detectar quando um prosesste uma condicdo de controle ou
previsibilidade e passa a se comportar de forma m@visivel, influenciado pelas
denominadas “causas especiais ou atribuiveis”.

2.1.Gréfico de Controles CUSUM e EWMA

Segundo Samohyl (2009), os modelos de gréaficosodérate com memoaria, tambéem
denominados de graficos de controle avancadoséai® os graficos CUSUMCumulative
Sum e o EWMA Exponentially Weighted Moving Averagsdo aperfeicoamentos dos
graficos do tipo Shewhart, desenvolvidos para emnagbes especificas, minimizar
simultaneamente a ocorréncia de alarmes falsegmed ndo dados.

O gréfico de controle CUSUM foi introduzido por Rafl954), € uma alternativa ao
grafico de controle de Shewhart para detectar peEguemudancas na distribuicdo
caracteristica da qualidade, manter um controletagh®e sobre o processo e dar uma
estimativa do novo nivel do processo ou da novaianégste tipo de grafico com memdria
incorpora, diretamente, toda a sequéncia de infgiesmdemarcando as somas acumuladas
dos desvios dos valores da amostra de um valotiwvab{&LVES, 2009).

O gréafico de controle da EWMA introduzido por Rdbgi1959) e estudado para o caso
de observacfes normalmente distribuidas, € umalteyaativa ao grafico de controle do tipo
Shewhart, para detectar pequenas mudancas, da deldép desvios padrao, ou menos, na
distribuicdo caracteristica da qualidade e fornecea estimativa do novo nivel do processo
ou da nova média.
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Conforme Samohyl (2009) existe uma grande discuss@lre os beneficios e
desvantagens dos graficos de CUSUM e de EWMA. Eksisggraficos servem aos mesmos
propodsitos, pois sdo caracterizados por mais afi@épara a deteccdo de pequenas mudancas
no processo do que os de Shewhart. Os graficos ®MUSEWMA de maneiras diferentes
utilizam toda a série de dados para calcular ogdinte controle e os pontos no grafico. No
entanto, entre os dois ndo ha consenso sobre dssmélativos

Optou-se por estes graficos em virtude de sua emés@plicacdo em outras areas da
engenharia, além do processo produtivo industcamo por exemplo, em avaliagcdo de
servicos e monitoramento ambiental. E, portantomsmdavel que o futuro engenheiro tenha
acesso a estas ferramentas.

2.2.Gréfico de Controles MCUSUM e MEWMA

A extenséo do desenvolvimento dos graficos de clen€USUM e EWMA para o caso
multivariado (MEWMA e MCUSUM) se constitui como @lhativa ao grafico de controle
Multivariado T de Hotelling para detectar com maior rapidez mgdsnde pequena
magnitude no vetor de médias de um processo. Suld& Woodall (1998) recomendam a
utilizacao destes graficos de controle para asmalieliminar de observa¢des multivariadas.

Para o caso multivariadp & 1) do grafico multivariado MEWMA o interesse esta
monitoramento simultdneo gevariaveis correlacionadas entre si. Neste CAg0Xp,... S840
vetores de dimensdp que representam as meédias amostrais tomadas d@spoo
Suponhamos que o0s vetores aleatoriis sdo independentes e estdo identicamente
distribuidos segundo uma normal p-variante de vd¢omédia p e matriz de covariancias
O processo estara sob controlgisell, e fora de controle sepo# Lo .

O grafico de controle multivariado MCUSUM é um prdonento que utiliza a soma
acumulada dos desvios de cada vetor aleatério gomevite observado em relagéo ao valor
nominal, para monitorar o vetor de médias de umgsso multivariado (ALVES, 2009). Este
gréfico de controle foi proposto por Crosier (1988)artir de dois procedimentos de controle.
O primeiro baseado na raiz quadrada da estati$ticde Hotelling (gréafico de controle
CUSUM COT -CUSUM of T consiste em reduzir as observagdes multivariadascalares.

O segundo procedimento denominado MCUSUM (CUSUMveleres) se constitui numa
extensdo multivariada do grafico de controle CUSWNvariado, onde as quantidades
escalares sao substituidas por vetores.

3. VISAO GERAL DO RSTUDIO

Esta secao destina-se a uma explanacao geral ddi®Sncluindo como proceder com
seudownloade instalacdo, além de uma breve descricdo dasgmia particularidades que a
interfacedo RStudio apresenta em cada uma de suas quattagata Figura 1.

3.1.Instalacao

O RStudio exige a versao 2.11.0 ou superior premaeninstalada. A instalacdo do R
esta disponivel em http://cran.r-project.org/ eSitklio em http://rstudio.org/. @ownloaddo
RStudio esta disponivel para varios sistemas ojperi@s dentre eles Windows, Mac OS X,
Debian 6+, Fedora 13+ e Linux (tanto em 32 quadtdis). Com relacdo downloade
instalacéo de pacoteslicionais, o procedimento para obté-los é o mesaxado no R, que
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no RStudio encontra-se ehools/Install Packagesu diretamente pela alPackagesia tela
inferior a direita do RStudio, na qual é possiuetalar, carregar e desinstalar pacotes.

3.2.Interface do RStudio

A tela principal do RStudio, diferentemente do é&disposta em 4 janelas. A
apresentacdo padrédo é a da Figura 1. No cantoi@upeesquerda é apresentada a janela
Source na qual sdo disponibilizados a=ripts (cdédigos de programacdo previamente
redigidos e salvos em arquivo com extensdo .R)iarg de texto, documentos Sweave,
documentacéo do R e documentos TeX.

Na janela superior a direita, a primeira aba éatigplizada para gerenciar diferentes
areas de trabalho. Ja na segunda aba desta j&eleedistrado o historico de todos os
scripts funcdes e acdes executadas.

Na parte inferior a esquerda, localiza-se a jadel&€onsole a mesma janela padréao
disponibilizada no R. E finalmente, na janela iifea direita, sdo agrupadas em uma janela
outras 4 abas: a primeira delas € um gerenciadargigévos (abd-ile), na segunda sdo
exibidos os graficos gerados pelo RStudio (Blis). Na terceira aba sédo apresentados o0s
pacotes ja instalados (aPackagey E finalmente, a quarta aba trata-se da Ajuda Kdp)
do R/RStudio.

€ Rstudio o ) S
File Edit View Project Workspace Plots Tools Help

O-lr- B B E Kl Project: (None) »

{2 Cobenge_R_StudioZ8mai.R* Workspace  History

B e | Q #- ~#Run | 5% | #Source - P Load~ | [ Saver | #Import Dataset~ 3 Clear Al
]i :::;a‘ﬂ peveretnme B TR T 2l medias 2x1 double matrix
3 Tibrary mult.crosier 10 obs. of 2 variables
| e xmp16. 01 25 obs. of 3 variables
6 Xmpl6. 04 22 obs. of 4 variables
7 par(mfrow=c(1,2)) .
8 cusum(xmpl6.08, title="", xlab="aAmostras", ylab="soma Acumulada” xmpl6. 08 16 obs. of 4 variables
9 ewma(xmpl6.08, title="", xlab="Amostras”, ylab="Estatistica zi") Functions

10 par(mfrow=c(1,1)) mcusuml(x, media = NULL, mc = NULL, k = 0.5, h = 5.5)

12 mewmal(x, media = NULL, 5 = NULL, lambda = 0.1, h = B.66)
13
14 [2 i ] Lt Files Plots Packages Help
71 (Top Level) * RSaipt * | -
P Level) i ol Ol = glC
Console - | R Cusum chart=
> help(cusum) -
> | cusum {qcc} R Documentation
Cusum chart
Description

Create an object of class ‘cusum.qcc’ to compute a Cusum chart for statistical quality control
Usage

cusum(data, sizes, center, std.dev, decision.interval = 5, se.shift = 1,
data.name, labels, newdata, newsizes, newlabels, plot = TRUE, ...)

## 53 method for class 'cusum.gcc'
print(x, ...)

## 53 method for class 'cusum.gcc'
summary(cbject, digits = getOption("digits"}), ...)

Figura 1-InterfaceRStudio

Na janelaSourceao editar oscript € possivel comentar ou ndo automaticamente (sem
necessidade de digitacdo) determinada parte do gaddutiizando a opcéo
Edit/Comment/Uncomment Lineaantendo o cursor na linha a ser executada euaisear o
conjunto de linhas desejado. Nesta tela, tambénossiyel indentar automaticamente
comandos, uma pratica comum na organiza¢a&eudetsna ciéncia da computacgao.

Osscriptspodem ser executados por meio do b&&a ndo havendo mais necessidade
de clicar com o botdo direito doouselinha a linha doscript como é feito no R padrao.
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Também é possivel executar varias linhas de comasadecionando as linhas desejadas e
executando-as por meio do bofwnou pelas tecla€trl+Enter.

O Consoledo RStudio inclui uma variedade de recursos dadtis a facilitar o trabalho
no R, de maneira a torna-lo mais produtivo e simpldm dos recursos em destaque na tela
do Consoledo RStudio € a conclusdo automatica de codigodesantecla Tab. O recurso
auto-completar cédigo também funciona para os aegtws de fungdes.

Tal como acontece com@onsolepadrédo do R, €onsoledo RStudio permite executar
comandos usados anteriormente por meio das tdplés) e Down(]). Além disso, apresenta
uma lista de comandos usados recentemente, pordagitecla£trl+Up (1) ou Crtl+Down
().

Na abaWorkspaceala tela superior a direita do RStudio é apresaengaérea de trabalho
onde seus dados sdo apresentados em forma de toodginlados (vetores, matrizes, etc.)
disponiveis na area de trabalho e variaveis, gdemcer alterados por meio de duplo clique.
Nesta aba também € possivel carregar um conjunttad@es e carregar uma nova area de
trabalho, alternando-se facilmente entre elas.

Na abaPlots da tela inferior a direita do RStudio onde sdocesg@ntados os gréaficos
gerados, é possivel salvar as imagens em formaéoeHIguras de diferentes formatos (JPG,
BMP, TIFF, PNG metalifeetc.)

Na sequéncia serdo apresentadas aplicacdes deogrdé controle CUSUM, EWMA,
MCUSUM e MEWMA, procurando demonstrar as principais particularidam@esentadas
nesta secdo, que tem como intuito aproximar o R&tadmo ferramenta no ensino de
Controle Estatistico da Qualidade para os cursggatkiacdo em engenharia.

4. APLICACOES NO CONTROLE ESTATISTICO DA QUALIDADE

Para as aplicacdes dos graficos de controle CUSUBWVIA para a média, que séo
apresentados na Figura 2, foram utilizados dadd@3egtere (2006, p. 626) que também estao
disponiveis no R no pacote Devore7.

---1UDB
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|
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Figura 2 - Graficos de controle CUSUM (esquerdaY¥MA (direita) - peso do carvao.
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Os dados tratam-se do peso de carvdo vegetal pamaasqueiras. O carvao é
empacotado em sacos de varios tamanhos, 0 maiorqulmis se supde que contenha
aproximadamente 40 libras (140,4536 kg). Os dados séo organizados em 16 amal&ras
tamanhon=4. Os dez primeiros pesos foram obtidos de unahiiggdo normaN(u = 40,0
= 0,5).Iniciando com a amostra de numero 11, a médiagsiodada para cima cam= 40,3.

O grafico de controle CUSUM da Figura 2 possui comtr de referéncik = 0,5
(par@metro que esté relacionado com a magnitudeudanca), limite de controle=5. J4 0
grafico EWMA foi configurado com = 0,2 (constante de suavizacdo que define o peso dado
as observacdes mais antigas).®3 (a largura dos limites de control&stes valores séo o
defaultdas funcéesusum( e ewma( )do pacote qcc, utilizadas neste trabalho.

Todos os pontos em ambos os graficos de controlelMUe EWMA estdo entre os
limites de controle, indicando o comportamentowestda média do processo.

Os comandos utilizados para a construcado dos gsafle controle CUSUM e EWMA
sdo apresentados na tela superior esquerda daRigita linha 2 consta o comando para a
instalacdo do pacote Devore7 que contém os dadaplidacdo da Figura 2. Nas linhas 3 e 5
€ a ativacdo dos pacotes Devore7 e qcc (SCRUCQO)26@espectivamente. As linhas de
comando 8 e 9 representam a constru¢do dos gralieosontrole CUSUM e EWMA,
respectivamente, sendo que a 72. linha é utilizadéigurar a saida dos graficos lado a lado
da abaPlots na janela inferior a direita do RStudio.

A instalacédo de pacotes também pode ser feitaadiegite pelo botémstall Packagesla
abaPackagesconforme Figura 3.

Files Plots Packages Help
Install Packages @ Check for Updates

parallel Suppert for Parallel computation in R

V| gee Quality Control Charts
guadprog Functions to solve Quadratic Programming Problems.
Remdr R Comrmander

Repp Seamless R and C++ Integration

Figura 3 - Tela danterfaceRStudio para instalacdo e ativagao de pacotes.

Os pacotes também podem ser ativados selecionan@d)p conforme é o caso do
pacote qcc na Figura 3.

Para os graficos de controle MCUSUM e MEWMA, foratilizados dados de Crosier
(1988) e Lowryet al. (1992), apresentados na Figura 4. Estes dados fesdamidos
aleatoriamente de uma distribuicdo normal bivarieala variancia unitaria e coeficiente de
correlacéo igual a 0,5. A média do processo € (3 as primeiras observacoes, e (1,2) para
as cinco ultimas (HENNING@t al., 2008).

Como estes dados ndo estdo em nenhum pacote oo riecéssario digita-los em uma
planilha de dados e importa-los para o RStudiaypeip do botddmport Data Set, From Text
File, disponivel na janela superior direita do RStublieste processo € necessario selecionar
no computador os dados salvos previamente em lpdagile devem estar no formato csv.

No momento da importacdo devem-se ajustar os degparametrosieading=Yesque
significa considerar o0s cabecalhos existentes nanilph a ser importada;
Separator=Semicolgn informar que o separador entre colunas é o panteirgula;
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Decimal=Commaalterar casas decimais para ponto; e clicatneport. Sera apresentada na
tela superior esquerda do RStudio os dados impmstadnforme Figura 4.

Q_) RStudio
File Edit View Project Workspace Plots Tools Help
Q- =~
27 Cobenge_R_Studio.R = |mutterosier =[]
10 obsenvations of 2 variables
x1 x2

-1.19 28.59
.12 .38
-1.89 2.48
e.38 2.46

.82 8.98
-8.38 2.28

i

2

<

4

5 8.8  -e.75
6

1

8 e.63 | 1.75
!

1.56 1.58
10 1.46 3.85

Figura 4 - Dados importados de planilha de dadelEkonte: Crosier (1988).

Para elaboracdo dos gréaficos de controle MCUSUMEMMWA foram utilizados os
scripts desenvolvidos por Hennieg al. (2008). Para o grafico MCUSUM (a esquerda da
Figura 5), a funcdo desenvolvida por estes aufgeesite informar o conjunto de dados, a
matriz de covariancia, o vetor de médias, os valdek (valor de referéncia) e de(limite de
controle). A funcao considera cordefaulto valor dek=0,5 e o valor d&=5,5 considerando
duas variaveis xe %) e ARL=200.

\
15
|
h"“‘*-\.¢

w -

LS =55

10

LS =8.66 +

MCUSUM
4
!
&
MEWMA
L ]
L 3

Amostra Amostra

Figura 5 - Grafico de controle MCUSUM (a esquel&)EWMA (a direita).
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Para o caso do gréafico de controle MEWMA (a dird#aFigura 5), do mesmo modo, a
funcdo desenvolvida por Henniegal. (2008) permite informar o conjunto de dados, aimat
de covariancia, o vetor de médias alvo, o valoi @edeh. O default considera o valor de
/=0,1 e o valor dé=8,66, também considerando duas variaveie(x) e ARL=200. Para
ambas as funcdes, caso a matriz de covarianciagetonde médias ndo forem informados,
estes sao calculados automaticamente com os damesitios.

Para o caso do exemplo da Figura 5, foram informagm®enas o conjunto de dados,
deixando que os demais célculos fossem realizadomaticamente pelas funcées.

Ressalta-se que este € um dos pontos positivos ,doolRo é um ambiente de
programacao, permite a criacdo de funcdes novasy €0 caso destes graficos. Parte-se do
principio que cada usuario pode ser um programadasim, o académico de engenharia
pode ir muito além de apenas “selecionar e clicar”.

No grafico de controle MCUSUM o processo sai foomtmle na amostra 10, ja no
MEWMA, isso ocorre antes, ou seja, na amostra ftemalo-se também fora de controle
estatistico na amostra 10.

5. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo explorou algumas das caracteristicaRStodio demonstrando por meio
de aplicacbes de graficos de controle avancadosp astainterface pode ser utilizada no
ensino de controle estatistico da qualidade. Asodstracées aqui exploradas nao se
restringem apenas aos cursos de engenharia, maalquey area interessada no controle
estatistico da qualidade e controle estatisticordoesso.

A interface RStudio mostrou-se muito mais amigavel de serizatlh quando
comparada a versdo do R padrdo. A divisdao em giaisdas tem um apelo mais intuitivo
para o aluno, facilitando descobrir como explogrssrecursos. E o caso, por exemplo, das
rotinas de instalagdo e ativacdo de pacotes, diggienna abaPackagesda tela inferior
direita.

O recurso de auto-completar @onsole(tela superior esquerda do RStudio) auxilia na
digitacdo de comandos, evitando erros de digitaatiferenciacdo dos comandos por cores
auxilia na organizacéo e facilita a procura derdeteado comando ao longo doript

Uma critica se da a edicéo de conjunto de dadosifes vetores) que nao € possivel
ser realizada pela alvdorkspacepermitindo apenas sua visualizagdo. Assim ediamedes
devem ser realizadas por meio de comandos nadelmusole Alteracdes por meio da aba
Workspacesdo possiveis somente em dados do tipo numériaugéds.

Conclui-se que anterface RStudio é considerada uma ferramenta apropriaca @a
ensino de controle estatistico da qualidade, olgjetestudo deste trabalho. Mas, como um
ambiente de computacdo estatistica, pode seradkilizomo apoio em disciplinas basicas
como Probabilidade e Estatistica, Planejamentaxgeriinentos entre outras.

Para continuidade deste trabalho, sugere-se um@aag®m maior a partir de um
estudo comparativo das variaserfacesdo R, tais como R, o Rcmdr, o RExcel e o RStudio,
a fim de verificar suas potencialidades e fragdempara obter-se um melhor aproveitamento
no ensino de controle estatistico da qualidade.
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AN OVERVIEW OF RSTUDIO APPLIED TO THE TEACHING OF
STATISTICAL PROCESS CONTROL

Abstract: In engineering, statistical process control clsagre statistical tools used to assist
in detecting problems in order to reduce waste, roxp quality, and thereby increase
productivity. This is accomplished by minimizing trariability leading to a stable process.
In this sense, the statistic, which is presentiitually all engineering curricula, contributes
to the formation of the future engineer, presentiechniques for collecting and analyzing
data combined with software to monitor the processmtrolling them so that the variability
around the desired target is the lowest possibles @rticle is an exploratory study that aims
to investigate, by demonstrating through applicasi@f univariate and multivariate CUSUM
and EWMA advanced control charts, how RStudio,néerfiace of the statistical software R,
can be used in engineering education, focusingtatistical quality control. The results show
that RStudio proved to be a user-friendly tool, mhadue to the fact that its interface is more
intuitive than the others present in R, leadinglstuts to explore its resources more easily, as
is the case of package installation and activati®ame features of RStudio like autocomplete
for commands and differentiation of these commadrydsolor on the console, avoid typing
errors and facilitate the search and organizatidrsoripts created.

Key-words. Statistical Process Control, RStudio, CUSUM, EWM#yltivariate control
charts.



