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Sumario

Os planos de amostragem e as cartas de controlo s3o as ferramentas mais utilizadas em
controlo estatistico da qualidade para decidir sobre a aceitacdo ou rejeicdo de lotes de
matéria-prima ou de produto final, e monitorizar processos produtivos ou de servigos,
respetivamente. Na literatura podemos encontrar diferentes tipos de planos de amostragem e de
cartas de controlo, com aplicagdes nas mais diversas areas, ¢ bastante eficientes caso os
pressupostos subjacentes a sua implementagdo ndo sejam violados. No entanto, quando
trabalhamos com problemas reais os dados que temos de analisar dificilmente cumprem os
pressupostos necessarios para garantir a eficiéncia esperada para estes procedimentos, € a
utilizagdo de técnicas de reamostragem como o bootstrap poderdo ajudar a contornar algumas
dificuldades que surgem na sua implementacgao.
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Introducio

Os planos de amostragem para atributos, onde cada item para inspe¢do ¢ classificado
apenas em defeituoso ou nao defeituoso, sdo os mais usuais, mas em muitas situagdes praticas
temos de considerar planos de amostragem para varidveis, nos quais as carateristicas de
qualidade s3o medidas em escala numérica (veja-se, por exemplo, Montgomery, 2009 ¢ Gomes
et al., 2010). Em geral, um plano para variaveis requer a recolha de amostras de dimensdo
menor do que um plano para atributos face a um mesmo nivel de protecdo, mas os custos
unitarios de amostragem sao em geral mais elevados. Mas a principal desvantagem dos planos
para varidveis reside no facto da distribui¢do da carateristica de qualidade ter de ser conhecida,
ou entdo estimada. Nos casos mais frequentes, admitimos que a carateristica de qualidade em
estudo ¢ Gaussiana, mas na pratica podemos ter outros modelos conhecidos ou desconhecidos,
para os quais a avaliacdo analitica dos planos de amostragem ¢ dificil ou mesmo impossivel.
Note-se ainda que muitas vezes em contexto real apenas temos acesso a medigdes da
caracteristica de qualidade associadas a um conjunto historico de itens previamente
inspecionados, sendo usualmente dificil modelar esses dados. Como podemos entdo avaliar e
comparar o desempenho de planos de amostragem especificos?

As cartas de controlo foram introduzidas por Shewhart em 1924 para monitorizar um processo
de produgdo, mas atualmente o seu dominio de aplicagdo tem sido alargado a diversas areas,
incluindo os servigos. Para a implementagdo de uma carta de controlo os valores nominais do
processo precisam de ser conhecidos, ou entdo necessitam de ser estimados. Na pratica, a
distribuicdo dos dados do processo e os seus parametros sdo em geral desconhecidos, sendo
estimados a partir de uma amostra de referéncia constituida por m subgrupos de dimensao n. O
desempenho da carta de controlo implementada com limites estimados s6 sera semelhante ao

Programa e resumos 1



da carta correspondente implementada com limites exatos se considerarmos um elevado
nimero de subgrupos iniciais na estimagdo (veja-se, por exemplo, Jensen et al, 2006, Chen,
1997, e Castagliola & Figueiredo, 2013), o que ¢ uma limita¢ao do ponto de vista pratico.

Metodologia e Resultados

Na industria alimentar ¢ muito importante controlar a presenga de certas substancias
quimicas na matéria-prima, que irdo afetar a qualidade do produto final. A partir de um
conjunto de dados relativos a medicdes efetuadas em amostras de material retirado de lotes de
dimensdo elevada, comparamos diferentes planos de amostragem utilizando a metodologia
bootstrap (Efron & Tibshirani, 1993) e simulagdes de Monte Carlo (Figueiredo et al., 2014).
Num contexto de cartas de controlo, analisamos o desempenho de uma carta de médias
implementada com limites estimados, e apresentamos os beneficios de utilizar a metodologia
bootstrap para obter uma amostra de referéncia maior para a estimacao dos valores nominais do
processo (Figueiredo & Gomes, 2015).

Conclusao

Os casos analisados mostram que a utilizacdo da metodologia bootstrap permite a
avaliag@o de planos de amostragem complexos, mesmo no caso em que a taxa de amostragem ¢
excessivamente reduzida e a carateristica de qualidade ¢ dificil de modelar. Esta metodologia
fornece também alguns contributos para a implementagdo de cartas de controlo com limites
estimados, quando dispomos apenas de uma amostra de referéncia de dimensao reduzida para a
estimag¢ao desses limites.
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