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Inspecao para Aceitacao

Inspecao por Amostragem

- Avaliacdo de caracteristica de qualidade de
unidades selecionadas aleatoriamente;
\ Alternativa para inspecdo 100%;

\ Obrigatéria quando a avaliacdo de qualidade requer
teste destrutivo.



Inspecao para Aceitacao

» Inspecdo por amostragem de itens de lote de
entrega

» Dependendo da quantidade de defeituosos da
amostra, o lote € aceito ou rejeitado

» O lote rejeitado € devolvido ao fornecedor

- A tendéncia € substitui-la por trabalho com os
fornecedores visando assegurar a qualidade de
seus produtos



Inspecao para Aceitacao

Teste de Hipoteses

- Associado a inspecdo para aceitacao:
Hy: p=py
H;:p>p,

+ P: proporc¢do de defeituosos do processo

- Risco a: Risco do produtor
\ Nio aceitacio de lote de boa qualidade

- Risco [3: Risco do consumidor
\ Aceitacdo de lote de ma qualidade



Inspecao para Aceitacao

» d: quantidade de defeituosos na amostra:

d ~ hipergeométrica

[D] m—D]
P . l;r:'d” (9.1)
m

m unidades
n unidades

d defeituosas

D defeituosas

AMOSTRA
LOTE



Inspecao para Aceitacao

- Exemplo: Probabilidade de 2 itens amostrais
defeituosos
v Lote de 200 itens com /0 itens defeituosos;
v Amostra de 20 unidades
Y m=200;D=10;n=20;d=2.

( ] ulzm}— 1{})
20 20=2
Pr{d =2]= =(),19%

()




Inspecao para Aceitacao

D: numero de defeituosos no lote
D ~ binomial (m,p)
p: propor¢do de defeituosos no processo

m o -
Pr(D=Dﬂ:~=[ﬂ ]p (1= p)™2

0



Inspecao para Aceitacao

« Probabilidade de um lote de 200 itens conter /0
itens defeituosos com p =0, 1.

200
Pr(D =10) =[ i ]{J,I‘“(l—ﬂ,l}‘*“"” =0,0045

- Probabilidade de 2 defeituosos na amostra

Prid =d,}= fpr{d =d,| D=D,}Pr{D=D,}



Inspecao para Aceitacao

P.I"I!rﬂr=2|ﬂ=ﬂuf e P'?‘fﬂ:ﬂﬂj

D, PrD=Dy] Prfd=2|D=0y]| D, PriD=D,] Prid=2|D=D,]
00,0045 0,1975 21 0,0892 0,29%9
11 0,0087 0,2186 22 0,0806 0,2957
12 00153 0,2373 23 0,0693 0,2911
13 0,0245 0,2536 24 0,0568 0,2853
14 0,0364 0,2674 25 0,0444 0,2784
15 0,050 0,2787 26 0,0332 0,2706
16 0,0644 0,2875 27 0,0238 0,2620
17 00775 0,2939 28 0,0163 0,2528
18 0,0875 0,2982 29 0,0108 0,2431
19 0,093 0,3003 30 0,0068 0,2330
20 0,0936 0,3005

200
Prid =2j= Y Pr{d =2|D=D,|Pr{D =D, }=0,285

Dl:l 'D



Inspecao para Aceitacao

Aproximacao

» Se /m = 0,10 entdo P{d = d,} pode ser obtido
com boa precisdo considerando:

d ~ binomial (n, p)

20
Prid =2)= [;j p% (1= p) =( ; }u,mz (1-0,10)* =0,285



Inspecao para Aceitacao

- Lote com 200 itens

NH, p=001vs. H:p>00]
» Plano Amostral

\ amostra de 5 itens

V Critério de aceitacdo: todos os itens amostrais
considerados ndo defeituosos

» Risco do fabricante:

o =1-Pid =0 =1-0,99° =0,049

o = 5%



Inspecao para Aceitacao

. Risco do consumidor

Pi B
0,02 0,90
0,04 0,82
0,06 0,73
0,10 0,59

By =Pld=0|p, =0,02} =0,98° =0,904

or ’-‘eﬂ?ﬂfn



Inspecao para Aceitacao

Comentarios

» Para aproximar os riscos « ¢ f3 pela binomial,
deve-se considerar constante a probabilidade de
um 1tem ser defeituoso:

- Na realidade, a probabilidade de um item

defeituoso na amostra ser defeituoso depende da
propor¢ao de defeituosos no lote;

- Se n/m =(),10 a aproximacdo ¢ satisfatoria



Plano de Amostragem Simples

Amostragem Simples por Atributos

- Pardmetros do plano amostral:
v Tamanho da amostra: #

v Numero de aceitagio: Ac

+ Critério de aceitacdo do lote:

v Numero de defeituosos = Ac

+ Cada plano amostral esta associado a uma tnica
curva caracteristica de operacao (CCO)
VP, vs.p

— P__: probabilidade de aceitacéo do lote
— p: proporgdo de defeituosos



Plano de Amostragem Simples

« Plano Amostral:
Vn=200eAc=3

Valores de p e P,. do Plano de Amostragem

p[“,.r"lujl A= np Pufiufu}

0.3 1,0 99.9
1,0 2,0 98
1,4 2.8 93
1,8 3.6 84
2,0 4,0 79
2,6 52 58
3,0 6,0 44
4.0 8,0 19
5.0 10,0 7
6,0 12,0 2

E]

200
P(0,02)=Pld <5| p=0,02}= Z[ , Jﬂi}f (1=0,02)" = 0,787
{

t=i



Plano de Amostragem Simples

- Curva caracteristica de operacdo do plano amostral
Vn=200edc=35

CCO (n=200, Ac=5)

Pac 100 —

o \\
o A
20 \

0




Plano de Amostragem Simples

» Curva caracteristica de operacdo ideal para
py=0,01

CCO-ldeal

100 -]
80 -
60 -
40 -
20 -

Pac(%)

p(%a)

Todos os lotes com p =(),0/ seriam aceitos e
aqueles com p > (),0)] seriam rejeitados



Plano de Amostragem Simples

- Efeito de n e Ac na probabilidade de aceitacdo

de lote

Pac 100

e 80 W
AN
AN
20 \\}\

N
0 \\\:%

0 1 2 3 4 5 6
pl%)
—n=200, Ac=S —n=200, Ac=4
- n=300,Ac=5

* Aumento de »n ou reducio de Ac:
* aumento do risco a: ruim para fabricante
+ diminui¢do do risco [B: bom para consumidor



Plano de Amostragem Simples

- E necessaria mais informacdo para a reducdo
simultanea de ¢ e 3

v Aumento de n e Ac



Determinacao dos Planos de Amostragem

Parametros de Entrada

» NQA - Nivel de qualidade aceitavel

Vp,;, maxima proporcio de defeituosos que o
consumidor considera satisfatoria como media do
pProcesso

» NQI — Nivel de qualidade inaceitavel

\p,: proporcio de defeituosos que o consumidor
considera totalmente insatisfatoria como media do
processo



Determinacao dos Planos de Amostragem

o risco que o fabricante esta disposto a aceitar
V rejeicdo de lote de boa qualidade

p: risco que o comparador esta disposto a aceitar

l aceitacdo de lote de ma qualidade

Deseja-se determinar:
\ tamanho da amostra (1)

v niimero de aceitacio (4c)

Mesmo  problema de determinagdo de
parametros de carta np



Determinacao dos Planos de Amostragem

Exemplo

» Determinacdo de plano amostral com:
Va=0,02
N B =010
N NOA = 1%
N NOI = 5%
» Solucdo 6tima:
Vn =184
VAc=35



Determinacao dos Planos de Amostragem

+ Solucdo Boa:
v Algoritmo da Secio 8.3.1

Determinagdo do Plano de Amostragem

d P.;::: (=at) Ao n Jo=np, Pi. (=B)

3 0,9810 1,00 100 5 0,27

4 09814 1,50 150 TN 0,13

5 0,9834 2,00 200 10 0,07 (<0,10 = solucdo)

Em geral a solucdo boa apresenta um » ligeiramente
maior que aquele da solugdo otima



Inspecao Retificadora

Inspecao Retificadora

» Lotes rejeitados sdo submetidos a inspecdo 100%

- Todos os 1itens defeituosos do lote sdo
substituidos por itens bons

- Na 1nspecdo para aceitacio:

\ Os lotes rejeitados sdo devolvidos para o fornecedor



Inspecao Retificadora

Definir Plano de Amostragem (n, Ac)

¥
Inspecionar amostra de tamanho n

d=Ac d = Ac
.""'/ Comparar Aceitar
d e Ac otk
Rejeitar
o lote — | InspegSo pare AceitagEo
Y s | [nspeegEo Retificadora

Inspecionar todo o lote

trocar os itens defeituosos

Inspecdo para Aceitagdo e Inspegio Retificadora



Inspecao Retificadora

Vantagem

» ApoOs a comercializacdo de uma série de lotes

v proporcio média de defeituosos (¢) que o
comprador € menor que p (propor¢io media de
defeituosos do processo de fabricacio)



Inspecao Retificadora

+ ApoOs a comercializa¢cdo de uma série de lotes

Pac = proporcdo de lotes aceitos

e
Lotes =Fracdo média de
Lotes com B s gefeitufsﬂs de uma
Frac3o defeitu :
fraq:;n 24l debibas ) série de lotes
defeituosa p e >_, submetidos a inspecdo
M Letificadora 0 retificadora
Frac3o defettuosa q = I] e pHE ) p
e
Laotes
» rejeitados

1-p, .= proporgio de lotes rejeitados



Inspecao Retificadora

+ propor¢do media de defeituosos (g) que o
comprador adquire € menor que a proporcao media
de defeituosos do processo de fabricacdo (p)

+ QMR — Qualidade media resultante:

v Proporgio média de defeituosos (¢) que o comprador
adquire com a inspecao retificadora

OMR = px P, +0x(1-P, )= pxP,



Inspecao Retificadora

- Para o plano amostral com n = 200 e Ac = 35:

p(%) A=0p  P_(%) QMR
0,0 0 100 0
0,5 1,0 99,9 0,50
1,0 2,0 98 0,98
1.4 2.8 94 1,32
1.8 3.6 84 1,51
2,0 4,0 79 1,58
2.4 4.8 65 1,56
2.6 5.2 58 1,51
3.0 6.0 44 1,32
4,0 8,0 19 0,76
5.0 10,0 7 0,35

6.0 12,0 2 0,12




Inspecao Retificadora

Qualidade Média Resultante

1.8 LQMR
1,5 / ]

[,

E 1.2
e 09 )4 N
& o6 / x\\
0.3 / e
a
0 1 2 3 4 5 6
P(%)

- LOMR — Limite da Qualidade Média Resultante:
W Méaxima proporcio meédia de defeituosos que o
consumidor adquire com a inspegao retificadora



Inspecao Retificadora

Comentarios

- Para valores pequenos de p a maioria dos lotes €
aceitae QMR ~ p:

- A medida que p cresce, diminui a probabilidade

de o lote ser aceito

\ maior quantidade de lotes submetidos a inspe¢o 100%

\ diminuicdo da QMR



Plano de Amostragem Dupla

Planos de Amostragem Dupla

+ Objetivo:

v Reduzir a quantidade de itens do lote a inspecionar

- Parametros:
Vi ; € n,: tamanhos de amostra
“'~.'fA.f:Jr e Ac,: numeros de aceitagao

r : C .
V Re;: numero de rejeicdo



Plano de Amostragem Dupla

» Critério:
\ Retira-se amostra de tamanho » ;
\ Se d, = Ac,, aceita-se o lote
\V Se d, = Ac,, rejeita-se o lote;
v Se Ac, <d, < Re,: retira-se 2*. Amostra

- Sed, +d, = Ac,: aceita-se o lote
— Em caso contrario ele € rejeitado



Plano de Amostragem Dupla

Definir o Plano de Amostragem
(n,.n, Ac,.Re; Ac, )

d, = Ac, l’ d, = Re,
Inspecionar a Primeira
Amostra n

Ag, <d, <Re,

-Ij.t—dg E;‘*\.EE ¢ d:-l-dl}e‘!i.ﬂz
| Inspecionar a Segunda |
Amostra N, l

Rejeitar

Aceitar o 1 .ofe

o Lote



Plano de Amostragem Dupla

» Amostragem dupla com plano:

Y n,=n,=125;

VAc,=2; Re,=5e Ac,=6

Inspecionar a Primeira
Amostra T1y=115

2<dy =S
|

Inspecionar a Segunda
Amostra Il ,=1.13

d, +d,

=6

Rejeitar
o Lote



Plano de Amostragem Dupla

- Probabilidade de aceitacdo do lote na 1%
amostragem:

- Probabilidade de aceitacdo do lote na 2°%
amostragem:

P2 =Pld, <3|d =3|xPld, =3}+Pid, <2|d =4}x P{d, = 4}
- Probabilidade de o lote ser aceito:

B =R



Plano de Amostragem Dupla

Valores de pe P, (amostragem dupla)

p(*) r=np p.  Pr[d,=3] Pr[d,=4] Pr[d,<3] Pr{d;<2] P2 P

05 0625 0.97 0,02 0.00 1,00 0.97 0,02 1.00
1,0 1,25 0,87 0,09 0,03 0.96 0.87 0,11 0,98
1.4 1,75 0,74 0,16 0,07 0,90 0,74 0,19 0,94
1.8 2,25 0.61 0,20 0.11 081 0.61 023 0.84
2.0 2,50 0.54 022 0,13 0.76 0.54 0.24 0,78
2.6 3,25 037 0,22 0,18 0,59 0,37 0,20 0.57
3.0 3,75 0,27 021 0,20 048 0,27 0,15 0,43
4.0 5,00 0,12 0,14 0,18 0.26 0,12 0,06 0,18
5.0 6,25 0.05 0,08 0,12 0,12 0.05 0,02 0.06

6.0 7.50 0,02 0,04 0.07 0,05 0.02 0,00 0,02




Plano de Amostragem Dupla

Comentarios

» As probabilidades de aceita¢ao sdo semelhantes

aquelas obtidas com o plano de amostragem
simples (n = 200; Ac = 5);



TMA — Tamanho Médio das Amostras

TMA - Tamanho Meédio das Amostras

» Numero de itens inspecionados:
v n = 125 se nio for necessaria 2*. amostragem;

VN = 250 caso ela seja necessaria

» Probabilidade da 2°. amostragem:
VP{d, =3 oud, =4}

» TMA — Tamanho médio das amostras

TMA=125+125x[P{d, =3}+ P{d, = 4}]



TMA — Tamanho Médio das Amostras

200,0

180,0

g ’J\\
SIERRSEE

P(%) TMA|P(%) TMA|P(%) TMA
0.5 1281 2 1688 5 1498

] 140,21 26 1759 6 1383
1.4 15300 3 1757 7 1314
1.8 1644 4 164,7] B 1278

O TMA nao ultrapassa 180 itens



