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Inspecdo por Amostragem

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

teste destrutivo.

v Obrigatéria quando a avaliagdo de qualidade reqyier

Inspecao para Aceitacdo

« Inspecdo por amostragem de itens de lote
entrega

- Dependendo da quantidade de defeituosos
amostra, o lote é aceito ou rejeitado

+ O lote rejeitado é devolvido ao fornecedor

- A tendéncia é substitui-la por trabalho com
fornecedores visando assegurar a qualidade
seus produtos

de

da

DS
de

Teste de Hipoéteses

- Associado a inspecéo para aceitacao:
Ho: P =Po
Hi:p>po

« P: proporcéo de defeituosos do processo

« Riscoa: Risco do produtor
v N&o aceitagido de lote de boa qualidade

+ Riscof3: Risco do consumidor
v Aceitacdo de lote de ma qualidade
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+ d: quantidade de defeituosos na amostra:
d ~ hipergeométrica (n) (m — D)
P{d=dy} = dy) \n—dy

m unidades
n unidades
D defeituosas d defeituosas

D AMOSTRA
LOTE

defeituosos

v Lote de200itens com10 itens defeituosos;
v Amostra de20 unidades

v m=200;D=10;n=20;d=2.

(Il)) (2()(]— m)

‘ 20— 2

P{d=2}= 2)+ =0,198
(20)

« Exemplo: Probabilidade d& itens amostrais

« D: nimero de defeituosos no lote
D ~ binomial fn, p)
p: proporcéo de defeituosos no processo

P{D=Dy}= (;‘ )]}D”(l —p)mho

0
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- Probabilidade de um lote d#00itens conterlO
itens defeituosos com= 0,1.

200 N - N
P{D =10} = ( % )0. 1'°(1 = 0,1)%°71° = p, 0045

- Probabilidade d€, defeituosos na amostra

200
P{d=do} =Y P{d=dy|D =Dy} P{D = Dy}

Do=0

Prfd=2 D=Dy] & Pr{D=Dy]

Dy Pr{D=Dyj Pr{d=2D=Dyj| D,  PrD=Dy] Pr[d=2D=Dy]
10 0,0045 0,1975 21 0,0892 0,2989
11 0,0087 0,2186 22 0,0806 0,2957
12 0,0153 0,2373 23 0,0693 0,2911
13 0,0245 0,2536 24 0,0568 0,2853
14 0.0364 25 0.0444 0.2784
15 0.0501 26 0.0332 0.2706
16 0.0644 27 0.0238 0.2620
17 0,0775 28 00163 0,2528
18 0,0875 29 0,0108 0,2431
19 0,0931 30 0,0068 0,2330
20 0.0936

200
P{d=2}= Y P{d=2[D=Do}P{D =Dy} =028
D=0

Aproximacéao
+ Sen/m< 0,10 entdoP{d = dy} pode ser obtido
com boa preciséo considerando:

d ~ binomial (n, p)

20 5 20—2
Pld=2}= (';),ﬂﬂu —p)r=do = (‘) )0. 10%(1 = 0.10)20-2 = 0,285
[ 4
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Amostragem de Aceitacao

- Lote com200itens
VHyp=0,01lvs.H:p>0,01
- Plano Amostral
v amostra dé& itens

V Critério de aceitacdo: todos os itens amostrais

considerados nao defeituosos
- Risco do fabricante:

\
I

1-P{d=0}=1-0,99"=0,049

a ~ 5%

- Risco do consumidor

P1 B
0,02 0,90
0,04 0,82
0,06 0,73
0,10 0,59
Boe P{d = 0[p; = 0,02} = 0,98% = 0,904

5
X

o ~

Comentarios

- Para aproximar os riscog e S pela binomial,
deve-se considerar constante a probabilidade
um item ser defeituoso;

- Na realidade, a probabilidade de um ite
defeituoso na amostra ser defeituoso depende
proporcao de defeituosos no lote;

« Sen/m<0,10a aproximagéo é satisfatoria

de

da
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Atividade 9

Planos de Amostragem Simples

Amostragem Simples por Atributos

- Parametros do plano amostral:
v Tamanho da amostra:
v NUmero de aceitacadéc

- Critério de aceitacéo do lote:
v NUmero de defeituosas Ac

« Cada plano amostral est4 associado a uma Uiica
curva caracteristica de operacéo (CCO)

VP, vs.p
- P,¢ probabilidade de aceita¢éo do lote
— p: propor¢éo de defeituosos
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- Plano Amostral:
Vvn=200eAc=5

Valores de p e Py, do Plano de Amostragem
ps)  h=np  Pac(%)
0.5 1.0 99.9
1.0 20 98
1.4 28 93
1.8 3.6 84
2.0 4.0 79
2.6 5.2 58
3.0 6.0 44
4.0 8.0 19
5.0 10.0 7
6.0 12,0 2

200
Poc(0.02) = P {d < 5|p = 0,02} = Z ( X
i

)EL()‘)"H —0,02)207 = 0,787
i=0

« Curva caracteristica de operacéo do plano amogtral
vn=200eAc=5

CCO (n=200,Ac=5)
Pac100 .
(%) 3
80 :
60 ;
40
20 ;
0 T
0 1 2 3 4 5 6
p(%)

« Curva caracteristica de operacao ideal inra
p,=0,01

CCO-ldeal

Pac(%)

p(%)

Todos os lotes comp < 0,01seriam aceitos e
aqueles conp > 0,01seriam rejeitados
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- Efeito den e Ac na probabilidade de aceitacd
de lote

Pac 100
(%)

80 +---

60

40 Aereeeei

20 4o

0

—n=200,Ac=5 —n=200,Ac=4
-=-n=300,Ac=5

* Aumento den ou redugdo dAc:
* aumento daisco a: ruim para fabricante
« diminuigdo daisco S bom para consumidor

« E necessaria mais informacdo para a redu
simultanea dere 8
v Aumento den eAc

L0

Determinacédo do Plano de Amostragem

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Parametros de Entrada

+ NQA — Nivel de qualidade aceitavel

Vp,, maxima proporcdo de defeituosos que | o
consumidor considera satisfatéria como média |[do
processo

+ NQI — Nivel de qualidade inaceitavel

Vv p,;: proporcdo de defeituosos que o consumiglor
considera totalmente insatisfatéria como média |do
processo

a. risco que o fabricante esta disposto a aceitaf
Vv rejeicéo de lote de boa qualidade

[ risco que o comparador esté disposto a aceitar
Vv aceitacdo de lote de ma qualidade

Deseja-se determinar:
v tamanho da amostra)(
v ndimero de aceitacad()

- Mesmo problema de determinacdo de
parédmetros de cartep

Exemplo

« Determinacao de plano amostral com:
v a=0,02
v £=0,10
VNQA=1%
vV NQI = 5%
« Solugéo 6tima:
Vvn=184
VAc=5
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+ Solucao Boa:
Vv Algoritmo da Secdo 8.3.1

Determinacdo do Plano de Amostragem

d Pz?c (=a) ha n 74=np; P{}( (=P)

3 0.9810 1.00 100 5 0.27

4 0.9814 1.50 150 7.5 0.13

5 0.9834 2,00 200 10 0,07 (<0.10 = solugdo)

Em geral a solucdo boa apresentandigeiramente
maior que aquele da solugdo 6tima

Atividade 10

Inspecéo Retificadora

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Inspecéo Retificadora

- Lotes rejeitados sado submetidos a inspecao 100%

- Todos os itens defeituosos do lote s&o
substituidos por itens bons

- Na inspecéo para aceitagdo:
v Os lotes rejeitados s&o devolvidos para o fornecedqr

|Det‘mir Plano de Amostragem (1, Ac) |

‘ Inspecionar amostra de tamanho n ‘

Rejeitar

olote ) —— | Inspegio para Aceitagio
A 4 — | Inspegio Retificadora
Inspecionar todo o lote ¢
trocar os itens defeituosos

Inspecdo para Aceitagdo e Inspegdo Retificadora

Vantagem

« Apés a comercializagdo de uma série de lotes

vV proporcdo média de defeituososg) ( que o
comprador € menor quep (propor¢do média de
defeituosos dprocesso de fabricacap

Prof. Lupércio F. Bessegato
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« Apés a comercializagdo de uma série de lotes

N série de lotes
defeituosa p
Inspegio
Retificadora 0
Fragio defei -
ragio defeituosa q=PXPac <P

Pac = proporgao de lotes aceitos oy
>_. submetidos a inspegdo
Lotes
rejeitados

Lotes =Fragiio média de
Lotes com a
fracio ’_-. Fragto deteiomsa p | SefFitUOSOS de uma
retificadora
1-p,.= proporgdo de lotes rejeitados _____,

. proporcdo média de defeituososg) (que o
comprador adquire € menor que a propor¢cao media
de defeituosos do processo de fabricagio (

« QMR - Qualidade média resultante:

v Proporgéo média de defeituosap (ue o compradof
adquire com a inspecao retificadora

QMR =p x Pue + 0 x (1 = Pue) = p x Py

« Para o plano amostral com= 200e Ac = 5:

p(%) h=1p P, (%) QMR
0.0 0 100 0
0.5 1.0 99,9 0,50
1,0 2.0 98 0,98
14 2.8 94 132
18 36 84 151
2.0 4.0 79 1.58
24 4.8 65 1.56
26 52 58 151
3.0 6.0 44 132
4.0 8.0 19 0.76
5.0 10,0 7 035
6.0 12,0 2 0,12
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Qualidade Média Resultante
1,8
’ LQMR
s _[Lamr]
g 1.2 R
® 09
=
o 06
0,3
0 i ; ; ; ; ]
0 1 2 3 4 5 6
P4

« LOMR - Limite da Qualidade Média Resultanteg:

v Maxima proporcdo média de defeituosos que|o
consumidor adquire com a inspecao retificadora

Comentarios

« Para valores pequenos pge& maioria dos lotes é
aceita EQMR~ p;

- A medida quep cresce, diminui a probabilidade
de o lote ser aceito
v maior quantidade de lotes submetidos a inspecdo 100%
v diminuigdo da QMR

Plano de Amostragem Dupla

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Planos de Amostragem Dupla

« Objetivo:
v Reduzir a quantidade de itens do lote a inspeciona

+ Parametros:
v n, en,: tamanhos de amostra
v Ac, e Ac,: nimeros de aceitagédo
v Re: nimero de rejeicéo

« Critério:
V Retira-se amostra de tamanfo
V Sed, < Ac,, aceita-se o lote
V Sed, > Re, rejeita-se o lote;
Vv SeAc, <d; < Re;: retira-se 22 Amostra
- Sed, +d, < Ac,: aceita-se o lote
- Em caso contréario ele é rejeitado

Definir o Plano de Amostragem
f; 0y Ac Rejde, )

d; £A¢y - & — 1, zRe
Inspecionar a Primeira

Amostra
[
Ac) <d, <Re;

d; +dy >Ac,y

d; +d; <Ac,

Inspecionar a Segunda
Amostra ny

. Rejeitar
Aceitar o Lote
oLote

o

Prof. Lupércio F. Bessegato
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« Amostragem dupla com plano:
v n;=n,=125;
VAc, =2; Re,=5¢e Ac,=6

d <2 —
Inspedonar a Primeira

Amostra 11} =125
T
2<d, <5
+

Inspedonar a Segunda
Amostra n2 =125

B Reeitar
Aceitar o Lote
o Lote

d, +d, <6

amostragem:

Pl =P {d, <2)

amostragem:

- Probabilidade de o lote ser aceito:

Po =PL + P2

- Probabilidade de aceitagdo do lote na

- Probabilidade de aceitagdo do lote na

P2 =P {dy < 3|dy =3} x P {dy =3} + P {ds < 2|dy = 4} x P {dy = 4}

| 2,

Valoresde p e P, (amostragem dupla)

(%) k=np p.L  Pfd,=3] Prd,=4] Pdd,<3] Prd;=2] P p_
0,97 0,02 0,00 1,00 0,97 0,02 1,00
0,87 0,09 0,03 0,96 0,87 011 098
0,74 0,16 0,07 0,90 0,74 019 0,94
0,61 0,20 0.11 0,81 0,61 023 084
0,54 0,22 0,13 0.76 0,54 024 078
037 0,22 018 059 037 020 057
027 021 0,20 048 027 015 043
012 0,14 018 026 0,12 006 018
0,05 0,08 012 0.12 0,08 002 0,06
0,02 0,04 0,07 0,05 0,02 0,00 0,02

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Comentarios

« As probabilidades de aceitacdo sdo semelhan
aguelas obtidas com o plano de amostrag
simples ( = 200; Ac = 5);

tes
eMm

TMA — Tamanho Médio das Amostras

« NUmero de itens inspecionados:
v n =125se nao for necessaria 22. amostragem;
Vv N = 250caso ela seja necessaria

« Probabilidade da 22. amostragem:
VvP{d,=30ud =4}

. TMA — Tamanho médio das amostras

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

200,0

180,0

F 1600 4-e-de

140,0 -

-~

o1 2 3 4 5 6 7 8
%)

120,0

P(%) TMA|P(%) TMA|P(%) TMA
05 1281| 2 1688 5 1498

1 1402|206 1759 6 1383
14 1530 3 1757 7 1314
18 1644| 4 1647 8 1278

O TMA ndo ultrapassa 180 itens

Prof. Lupércio F. Bessegato
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NBR 5426 — Plano de Amostragem

NBR 5426

« Planos de amostragem
inspecao por atributos

105D

Vv Baseada na norma militar americana MIL-STO

« Planos de inspecao da norma:
v Tabelas em fungdo do tamanho dos lotes e do NQA
v Nivel de inspecdo que pretende trabalhar

e procedimentos

na

Terminologia

Nivel de Inspegdo

Gerais: |, Il e lll

relagdo entre tamanhos lote e amostra

EspeciaiSZ53 e S4

Regime de Inspegao

Normal

Severidade de realizagéo inspegdo Atenuado
(funcé@o desempenho do fornecedor) Severo
Plano de retirada das amostras | Simples
Forma de retirada de amostras Dupla
Mdltipla

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Nivel de Inspecao

« Relagéo entre o tamanho do lote e o tamanho|da
amostra

« Nivel I:
v Quando for necessario diminuir tamanho da amostfa
v Preco: aumentar o risg@do consumidor
- Nivel Il
v Em geral, adota-se esse nivel
« Nivel llI:
v Quando for necessario reduzir o risco do consumidpr
v Preco: aumentar o tamanho da amostra

Niveis Especiais

« Para os casos em que:

Vv s6 os tamanhos de amostra muito pequenos podem
ser usados
- Ex. Ensaios destrutivos muito caros
Vv Possam e devam ser tolerados grandes riscos| de
amostragem
+ Niveis:
Vv S1,S2,S3eS4

Utilizagcdo da Norma

« Verificar o tamanho do lote (N) recebido
« Determinar o cddigo de amostragem, em fungao
do tamanho do lote recebido e do nivel de
inspecao (Tabela F1)
- Determinar o tamanho da amostra a gSer
examinada (n), em funcdo do plano de
amostragem e do regime de inspec¢édo adotadop

(Tabelas F2, F3, F4, F5, F6 e F7);

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Utilizagcdo da Norma

- Coletar a amostra e contar o numero (e
defeituosos encontrados (d)

« Em funcdo do NQA estabelecido para |a
caracteristica da qualidade, determinar o nimero
de aceitagdo (Ac) e de rejeicdo (Re)
(Tabelas F2, F3, F4, F5, F6 e F7)

« Comparar d com Ac e Re e decidir pe
aceitacao ou rejeicéo do lote

[

Planos de Amostragem

« Simples
« Dupla
« Mdltipla

Plano de Amostragem Dupla

- Trabalham com duas amostras
- Critério de aceitac8o/reieicdo:

Definit o Plano de Amostragem
o0z Ac Rep Acy)

Tspecionar 2 Pimeira
Amostra®l
Tnspecionar a Segunda
Amostra 2

Aceitar
o Lote

1=y AAcs

Rejeitar
o Lote

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Uso da Tabela
. Entrada: . Saida:
Vv Nivel I

E> vV Codigo de amostra: L
Vv Lote: 5.000 itens

Tamanho
do lote

Niveis Especiais de Inspeca Niveis Gerais de Insp.
S1 S2 53] S4 | 1l 11}

3.201 a 10.000

C D = G J L M

Caodigo
da

Plano de Amostragem Simples
- Entrada: + Saida:
v NQA: 1,0 @ v n=200
v Codigo de Amostra: Vv Ac=5
vV Re=6
NQA
Cédigo da Tamanho da 0.65 10 15
amostra amostra _ _ _
Ac | Re
K
L 200 5 6
M
Plano de Amostragem Dupla
« Entrada: + Saida:
Vv NQA: 1,0 @ v n=n, =125
v Cédigo de Amostra: vV Ac, =2 eAc,=6
Vv Rg=5

Tamanho
Sequéncia da

amostra amostra Ac | Re
K

L 12 125 2] 5

22, 125 6| 7
M

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Modos de Inspec¢éo

« Atenuado:
v Se o histérico do fornecedor gera confianca (10 lotes
consecutivos aceitos) o consumidor pode substitpir
inspecdo normal pela atenuada
v Reducdo do tamanho da amostra
v Se a quantidade de defeituosos (d) for maior que Ac
e menor que Re:
- aceita-se o lote
- retorna-se a inspegao normal nas inspecdes subseqiienfes

]
£ - Entrada: ,
5 . . . .+ Saida:
z v Nivel de inspegéo: Il
S v n=200
g v NQA: 1,0 IE> Aens
7 V Cédigo de Amostra: L €=
£ v Re=6
§ - Saida:
>
V=80
s v Ac=2
& Vv Re=5
&
= NQA
Cédigo da Tamanho da 0.65 10 15
amostra amostra - = o
Ac | Re

K

L 80 2| s

M

. Severo:

Vv Histérico do fornecedor nédo gera confianca (2 em|5
lotes consecutivos rejeitados)

v Reducdo do nimero de aceitacdo
(critério mais rigoroso para aceitacéo do lote)

Prof. Lupércio F. Bessegato



Especializacdo em Métodos Estatisticos

Computacionais

Cédigo da Tamanho da
amostra amostra

0,65

g - Entrada: ,

S . ) N - Saida:

=z v Nivel de inspegéo: Il

2 v . v n=200
g NQA: 1,0 v Ac=5
7 V Cédigo de Amostra: L -

£ v Re=6
g - Saida:

g IE> v n=200
xg v Ac=3
;.’_ VvV Re=4
£

Ac | Re
K
L 80 2 5
M

Regras para Comutagdo Modos de Inspecéo

10 lotes 2 em 5 lotes
consec consec. rejeitados
aceltos 3
Lote 5 lotes J
rejeitado consec.
ou aceitos
Ac<d<Re
10 lotes
consecutivos
Rever plano de B na inspegdo
amostragem severa
Atividade 11

Prof. Lupércio F. Bessegato
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