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Desempenho dos Graficos de Controle

Desempenho dos Graficos de Controle
Capacidade de detectar per turbacdes no processo

E importante para:

e Determinacao do Plano de Amostragem (tamanho amostral
e inter valo entre amostras)

e Estabelecimento dos Limites de Controle
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Teste de Hipotese
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Teste de Hipdteses do Grafico de X

¢ Hy:p=pyVs. Hy:p# pyg

» Hj:
Processo em controle
Processo ajustado
Processo centrado no valor-alvo
Processo livre de causas especiais

¢ Nao se rejeita H, toda vez em que X cai dentro dos limites
de controle



Desempenho dos Graficos de Controle

Erros de Decisao

« ALARME FALSO (Erro tipo I):

considerar erroneamente o processo fora de controle
consequéncia: intervir na hora errada

» NAO DETECCAOQ (Erro tipo II)

considerar erroneamente o0 processo em controle
consegléncia: ndo intervir na hora certa
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Medidas de Desempenho

Supondo-se que as causas especiais nao alterem o

¢ a: P{Erro tipo I}
a=P{X > LSCg}U{X < LICg}|u = po)
e 3: P{Erro tipo I}
B3=P{LICg < X < LSCg}u # m}
» Poder do Grafico de Controle (Fy)

P,=1-3
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X~ N(psi0z) ~ Niu,: 0, ;'«J"H]

T Alarme falso
LSC =, +3a,/n

LIC=p,-3a,/-/n
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Alarme Falso no Grafico de X

¢ Para uma grande variedade de distribuices, X tendera
para uma Normal mesmo para n pequeno

e Se o processo estiver em controle (desempenho 3a):
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P{lZ| > 3}
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¢ QOcorréncia de alarme falso
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Tradicionalmente k=300

oa=Pr|Z|<k]
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Alarme Falso no Grafico de X (2)
¢ [: Qte de amostiras antes de um alarme falso
e [ ~ geometrica(a)
P{L =d} = a(l — a)??, d=1,2,---

¢ VA AF: nimero médio de amostiras antes de alarme falso
NMAF=E(L)=1

¢ Para limites 37, E(L) = 370, 4.
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Alarme Falso no Grafico de X (3)
¢ Seja a semi-amplitude da regiao de controle, dada por:

o
Sl
Vv
¢ (Caso se deseje diminuir a fregléncia de alarmes falsos,
deve-se adotar k > 3

e Exemplo: Para k = 3,10

« Risco de alarme falso: a = 00,0019
« Tempo medio entre alarmes: 516.7 x h

¢ (Generalizando,
a=P{Z| >k}
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X~ N(=;0=)~ N(l, +080,;6, M"rr_{}l

Alarme verdadeiro

LM¥ I"Jf\/h:ﬂﬁaﬁﬂ

LSC=u, +30,/+/n

LIC=u, -3, /~/n

15 30 45 60 75 90 Minutos




Desempenho dos Graficos de Controle

Poder do Grafico de X

¢ Quando o processo estiver sob influéncia da causa especial
(H, verdadeira) o ideal seria o 1° ponto cair na zona de
acao do grafico;

e Seja:

i + dag
H1 — Mg
rp

H1

a =

e Sed>1.50valorde X caird na zona de acdo rapidamente

e Se d§ < 1,5 havera uma certa inércia para o ponto cair na
zona de acao.
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Poder do Gréafico de X (2)

e P, = P{um valor de X cair fora dos limites de controle};

¢« Entao:

P{X = LSC}

P{E}

LSC —pug
TR
P{Z} ﬁh"‘kf"}?—m}
o
P{Z>k—d\/n

e Similarmente:

P{X <LICg}=P{Z < —k—6v/n}
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Poder do Grafico de X (3)
¢ Simplificando:
Pi=P{Z < —k+dyn}+P{Z < —k—dy/n}
e Nocasoemquek=3,4=1en=4, temos:
P, = P{E{—3+1\£}+P{E‘:_3—lﬁ}

= P{Z<-1}+P{Z < -5}
= (1, 1587 + (1, 0000 = 0, 1587
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—= [SC=u,+ka,/n

S

X ~N(l,+86,:0,/In)

Pd=Pr[fZ<—k—-8n]+Pr[Z>k—-8-n]



Desempenho dos Graficos de Controle

Alarme Verdadeiro no Grafico de X (2)

e \/: Qte de amostras antes de um alarme verdadeiro
e \ ~ geometrica(Py)
PIM=m}l=F;(1-B)™"., m=12--

e N A: numero medio de amostras antes de alarme
NMA=E(M)= g

¢ 530 necessarias em media 6, 3 amostras de tamanho 4 para
detectar um deslocamento de 1 desvio-padrac da media.

e Se amostra for de tamanho 9, o poder sera Py = (), 5,
necessitando-se, em media, 2 amostras para detectar o
mesmo deslocamento.
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1,0

0,81

0,51

Potlar
i

Poder para se detectar um deslocamento de | desvio-padrio do processo (8= 1):
= Amostra de tamanho 4 =2 0,159

= Amostra de tamanho @ =2 0.50

= Amostra de tamanho 2 =2 0,06
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Comentarios

¢ Curvas de Poder vs deslocamento

Figura: 3.12 - Curvas de F,; vs 4

¢ n NAo afeta a probabilidade de alarme falso;

¢ O tamanho amostral tem grande influéncia no erro tipo
Il e no poder do grafico de controle.
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Rapidez de Sinalizagao

e Seja NV A: numero medio de amostras ate o sinal:

nma=1

p
e Se Hy: u= ugforverdadeira, p=ae NMA = ﬁ;
e Se Hy:p# ppforfalsa, p=Fre NMA = 5

¢ Curvas de N Al A vs deslocamento

Figura: 3.13 - Curvas de NAM A vs 4
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Necessitam-se em media 10 amostras de tamanho 3 ou 2 amostras de
tamanho 9 para se detectar um deslocamento da media de | desvio-padrio do
processo (6= 1)
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* M: niimero da amostra que sinaliza desajuste
« Para 0= 1,00,n =4 =» P{M=1}=0,159 (Poder)

P{M=m} | PiM=m}
0.16| 0.16
0.84x0,16| 0,29
0.842x0,16| 0,41
084x0,16| 0,50
0.844x0,16| 0,58
0.84*x 0,16 0,65
0.846x 0,16 0,70

A | e ke | =S

P{M=>7}=0.30: probabilidade de niao perceber deslocamento apos a 7°, inspecao
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Curva de Probabilidade de Nao-Detecgao

Probabilidade de todos os i primeiros valores de X apds o
desajuste cairem dentro dos limites de controle

Figura: 3.14 - Probabilidade de ndo detecgdo paran = 4

Figura: 3.15 - Probabilidade de nao detecgdoparad =1
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Curva de probabilidade de Nao-deteccéo

Velocidade de deteccdo de deslocamento da media para amostra de tamanho 4
= Para & = [, 5: tera sido detectado com certeza até a 7. inspecio
* Para & = [,0: 30% de chance de nio ser percebido até 7. inspecio
{30% de chance de os 7 valores cairem dentro dos limites de controle)
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Curva de probabilidade de Nao-deteccao
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Comentarios

¢ Deslocamento da media da ordem de 1. 5~ sera detectado
com certeza até a 7% amostra;

¢ Deslocamento de & = 1 tem cerca de 30% de probabilidade
nao ser percebido apos retirada da 7% amostra;

e Os gréaficos de X sao agéis na deteccao de grandes
deslocamentos da meédia (4 > 1. 5) e lentos no caso de
deslocamentos moderados.

e Com grandes amostras, os graficos de X s&o ageis na
deteccao de deslocamentos moderados lentos no caso de
amosiras pequenas;



