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7
Apéndice A - Detalhamento do Método de Fatores de
Correcao

Esta abordagem considera que sendo dindividual @ taxa de alarme falso para
um canal em particular (igual para todos os canais), num processo com s canais
independentes, a taxa global de alarmes falsos para o conjunto de dados dos s
canais (Oglobal ), amostrados num determinado periodo de tempo serd:

O global = 1-(1- aindividua/)s (7.1)
que é maior que o proprio valor de Qindividual. Desta forma, um grafico de controle
de grupos, para representar uma taxa de alarme falso global de 0,0027, deve ser
construido substituindo-se o limite de controle tradicional de 3c por um limite
dado em fun¢do de Lo, onde L € determinado em funcdo do nimero de canais do
processo, como o valor que leva a uma taxa de alarme falso individual que

satisfaca:
0,0027 =1~ (1 - a’individual) N (72)
Assim, a probabilidade do ponto mdximo estar acima do limite superior de

controle ou o ponto minimo estar abaixo do limite inferior quando o processo

encontra-se sob controle sera:
P[(MdxX > LSC)ou (MinX < LIC)|=1—-(1 - tindividual)® (7.3)

Desta forma, para se obter uma taxa de alarmes falsos global de 0,0027, a

probabilidade de um alarme falso para um dnico canal dever ser:

1

Clindividual =1—(0,9973) % (7.4)
O limite superior de controle para o método em questdo € dado por:

o

T (7.5)

LSC = u+LSC?

onde,
u = média do processo
o = desvio-padriao do processo

n = tamanho do subgrupo para cada canal
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,onde ® ¢ a distribui¢do normal padronizada.

LSC2=07! (1 - MJ

O valor de p associado a um processo de dez canais, portanto seria:

1

Qindividual = 1 — (0,9973)10 (7.6a)
Cindividual = 0,00027 (7.6b)
0 que implicaria num Zl_a,.m,,.w.(,lm, =0,999865, e conseqiientemente, num

2

LSC? =3,642, que corresponde a ®71(0,999865) . Os limites de controle para tal
processo, ficariam sendo:

o

LSC = p1+3,642 o

# Tn (1.7)
Le=u (7.8)
LIC = u-3,642-% (7.9)

Jn
E importante destacar que no decorrer da andlise do trabalho demonstrado
por Colbeck (1999), foi diagnosticado um erro na equagdo (7.3) de Colbeck, que

utilizou:
P[(MdxX > LSC)ou (MinX < LIC)]= 2[1 —(1- a'individual)SJ (7.11)

no lugar de (7.3), que resultou em:

1
p=1-(0,99865)° (7.12)
Isso corresponde a trabalhar com o valor de alfa global dividido por dois. O
resultado final foram, naturalmente, NMA,’s cerca de duas vezes maiores que o

desejado.
A Tabela 7.1 apresenta o célculo detalhado do termo LSC 2 correto que deve

ser utilizado para o célculo dos limites de controle.
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Tabela 7.1 — Detalhamento para o calculo correto do LSC*,

s Q giobal 1- Q giobal &, iividual % LSC 32 corretos LSC 52
20,0027 0,9973 0,00135 0,00068 3,205 3,399
30,0027 0,9973 0,00090 0,00045 3,320 3,509
40,0027 0,9973 0,00068 0,00034 3,399 3,582
50,0027 0,9973 0,00054 0,00027 3,460 3,642
6 0,0027 0,9973 0,00045 0,00023 3,509 3,689
70,0027 0,9973 0,00039 0,00019 3,549 3,728
8 10,0027 0,9973 0,00034 0,00017 3,584 3,762
9 0,0027 0,9973 0,00030 0,00015 3,615 3,791
10 0,0027 0,9973 0,00027 0,00014 3,642 3,817

Fonte: Propria

As duas tltimas colunas da tabela mostram que os valores de LSC 2 obtidos
pela férmula utilizada por Colbeck sdo superiores aos valores corretos. A
implicacdo do uso dos valores superiores é que estes produzirdo limites de
controle mais largos que os limites corretos, fazendo com que o processo seja

menos capaz de diagnosticar pontos fora de controle do que o processo que utiliza

o0s LSC? corretos (correspondentes aos NMA, global especificado).
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8
Apéndice B — Covariancia entre ¢, - e e..

Da propriedade da covariancia, tem-se que:
Covl(eyi.,er.) = E(esi-er.)— Elesi. )E(er.)

Na secao 3.2, foi visto que, para um processo sob controle,

o que reduz a equacdo (8.1) a:

Cov(ei-,er.)= Elesier.)

Fazendo:
1 S

€1 =— Zetk‘
S k=1

entao:

e, conseqiientemente,

E(eti‘et‘ ) = E[eti‘z j + ZY:M

s P s

(8.1)

(8.2)

(8.3)

(8.4)

(8.5)

(8.6)

(8.7a)

Mas, como e;;. € e sdo independentes para i # j, o segundo termo (lado

direito) da expressdo acima se anula, fazendo com que esta se resuma a:

s

E(entet ) = E[etil}

(8.7b)

Substituindo-se a expressdo (8.7b) em (8.4), a expressao referente a

covaridncia entre e;. € es., passa a ser:
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2
Cov(eri-,er. )= E[et; } (8.82)
2
Covler.,e.q) = Vien )+ [E(e) (8.8b)
S

A partir dos dados fornecidos por (8.2), é possivel reescrever a equacio

(8.8b) simplesmente como:

Covlener. )= ) (8.92)
S
0.2
Covlesi-,er.)=— (8.9b)
ns
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Apéndice C - Correlacao p; entre duas diferencas

calculadas quaisquer ¢, e ¢, (para i = j).

Foi visto que para qualquer canal i de um processo com s canais, a diferenca
média em relagdo ao nivel-base estimado € dada pela equacao:
éri. = eri. —ex., (9.1a)

que pode ser desenvolvida em:
R 1 s
bii = eri- —— Y erk: (9.1b)
k=1

ou, alternativamente em:

s _(s=1) 0 (]
etl—(Tjetl"t‘kZ:l( ;jﬁtk (91C)

k#i

De (9.1c) € possivel perceber que é;. € uma combinacgdo linear dos ex.,

S
Zaketk‘ , onde:

k=1
s—1 :
a,=——,para k=1 (9.2a)
s
- 9.2b
a, = -1 ,para k #i ©.20)
s
S
Da forma semelhante, é; - serd uma combinacdo linear dos e., Zbketk‘ ,
k=1
com:
s—1 ;
b=——,parak=j (9.3a)
s
-1 (9.3b)

b,=— ,para k #j
s
Da propriedade de que, dadas duas combinacgdes lineares U e V das mesmas

S S
variaveis e1., €. ,...Crk tais que U = Zaketk‘ e V= Zbketk‘ , a covariancia
i=1 j=1
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k
. 2
entre U e V € igual a Zakbkazk , € dado que no presente caso ¢, = 0'4 Vk

i=1
(que representa a varidncia de ex.), entdo, a covariancia entre é;. € & pode ser

escrita como:

2 2 s/ \2 <2
Covlen o .):(S_—lj(—_ljd_+(s_—lj(—_ljd_+ 3 (_1j ol
s s ) n s s ) n =T s n(9.4a)

k#i,j
A -1\ o? 1 o2 (9.4b)
Cov(et,z ,etj. ) = —2{S—2JO—_ +(s=2) _20-_
s n s n
. . -lo? (9.4¢)
Covlési- ey )= ———
s n
s=1 _» - s—1o?
Lembrando que o4 =——0”, Vi, de modo que 0,0, =——, a
§ s n
correlagdo entre é;. e €;. € pode ser escrita como:
-lo?
Oaity = sil n(,z (9.52)
( s Jn
—1 (9.5b)
Obridrj. = (:j

A partir da expressao (9.5b), é possivel obter o valor da correlacdo entre é;.
e ¢;. para diferentes nimeros de canais, como pode ser visto na Tabela 9.1 a

seguir.

Tabela 9.1 — Calculo da Correlacdo entre ¢;;. e ¢;. para processos com diferentes
numeros de canais.

Fonte: Propria
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10
Apéndice D - Gerador de Numeros Aleatorios
Independentes e Normalmente Distribuidos

A geracdo dos nimeros aleatérios normais padrao para os ¢;'s foi baseada
em um método conhecido como seqiiéncia de baixa discrepancia. Particularmente,
utilizou-se a seqiiéncia de Halton, que permite a geracdo da distribui¢do uniforme
multivariada (0,1) sem clusters (ou aglomerados). O conceito dessa metodologia
esta associado a propriedade de gerar nimeros sucessivos mais distantes possivel
uns dos outros. Para isso utiliza como base um nimero primo diferente para cada
dimensdo, que tem como fungdo preencher os “gaps” deixados pelas seqii€ncias
anteriores, o que faz com que seu desempenho na geracdo de nimeros uniformes
se mostre bastante superior aos métodos tradicionais (de sorteio pseudo-aleatorio),
principalmente para o caso multidimensional. Nas Figuras 10.1 e 10.2, é possivel
comparar o desempenho em termos de aleatoriedade entre os nimeros uniformes
obtidos pelo gerador do Excel (que utiliza um critério de sorteio pseudo-aleatério)
e os obtidos pela seqiiéncia de Halton de base dois (para processos com dois

canais), respectivamente e perceber a superioridade deste dltimo.
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1,0000 | ¢
0,9000 -
0,8000 - & & * L 4 L 4
0,7000 * *
0,6000 - L 2

*
0,5000 - *

0,4000 -

0,3000 - . * &

0,2000 - * *

0,1000 - * . * * o

>

0,0000 —&

100

Figura 10.1 — Geracéo de Numeros Aleatdrios do Excel

1,0000 |
0,9000 - * *
0,8000
0,7000 - PS * L 4 ¢

0,6000 L 3 * L 4
0,5000 4
0,4000 -
0,3000 - * L 2 ¢
0,2000 - * L 2 ¢

0,1000 - L3 * 2

0,0000

100

Figura 10.2 — Geracao de Numeros Aleatorios: Seqiiéncia de Halton (base 2)

Ja para geracdo de niimeros normalmente distribuidos utilizou-se a

metodologia desenvolvida por Moro (1995), na qual, valores da distribuicao

105


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611762/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0611762/CA

normal sdo obtidos de niimeros aleatérios com distribuicio Uniforme (0,1), por
sua vez, obtidos a partir das seqiiéncias de baixa discrepancia pela inversa da
distribuicdo normal acumulada. A grande vantagem da Inversio de Moro em
relacdo aos métodos tradicionais de inversdo da distribuicio normal acumulada
estd no seu bom funcionamento das caudas da distribuicdo. Métodos tradicionais
tendem a gerar valores muito extremos, como ocorre com a funcdo de inversao
utilizada pelo Excel. A Inversdo de Moro utiliza dois algoritmos distintos: um
para a regido central da distribuicdo e outro para as caudas da distribui¢do
Normal, o que permite seu desempenho superior na inversao de pontos situados
nas caudas da distribuicio. Como pode ser observado na Tabela 10.1 o
desempenho da funcdo de inversdo utilizada pelo Excel apresenta um baixo
desempenho nas caudas, principalmente para valores da Uniforme (0,1) menores
que 0,00001, o que ndo ocorre com a Inversdo de Moro, que produz resultados
rigorosamente iguais aos valores exatos com uma precisdo de cinco digitos

decimais.

Tabela 10.1 — Comparacao das Func¢oes de Inversdao da Normal Padrao

Inversao do Valor Inversao de
U Excel Exato Moro

0,001 -3,09024 -3,09023 -3,09023
0,0001 -3,71947 -3,71902 -3,71902
0,00001 -4,26546 -4,26489 -4,26489
0,000001 -476837 -4,75342 -4,75342
0,0000003 -7,15256 -4,99122 -4,99122
0,0000002 -5000000 -5,06896 -5,06896

Fonte: Dias (2007)
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11

Apéndice E - Programa e Sub-Rotinas Utilizadas na

Simulacao

Programa Principal
Sub CalculoNivelBase ()

Dim N As Long

Dim s(11]) As Integer

Dim base(24) As Long

Dim vtab As Double
Dim ARLO(4) As Integer

Dim a_3canais(4) As Double

Dim xdelta As Double

Dim ndelta As Integer

Dim d() As Double
Dim m() As Double
Dim md() As Double

Dim c_d() As Long

Dim c_m() As Long
Dim c_md() As Long

Dim c_dnb () As Long
Dim c_dnbm() As Long

Dim c_sl() As Long

Dim c_s2() As Long

Dim c_ca() As Long

Dim ARL_d() As Double

Dim ARL1_m() As Double
Dim ARL1_md() As Double
Dim ARL1_dnb() As Double
Dim ARL1_dnbm() As Double
Dim ARL1_ca() As Double

Dim ARL1_sl1() As Double

'nimero de observagdes para geragdo da normal
'vetor com numero de canais (cada elemento do

'vetor é correspondente a 1 numero de canal

'base (n° primo) para a sequencia de Halton - 18
'pg é o numero mdximo de canais

'l-alfa

'vetor com o numero de ARLO utilizados

'vetor com osvalores nominais para k obtido pela
'integral da normal trivariada

'diferenca entre os deltas consecutivos

'nimero de deltas utilizados

'diferenga entre o maximo e minimo das observacdes

'nivel base

'contador do numero de alarmes para a diferenca
'entre o maximo e minimo

'contador do numero de alarmes para o nivel base

'contador do numero de alarmes para a diferenca em
'relagdo ao nivel base
'contador do numero de alarmes para a diferenca em

'relagdo ao nivel base ou para a média

'vetor com os ARL1's para cada ARLO, s e delta
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Dim ARL1_s2() As Double

Dim LSC_d As Double

Dim LSC_m As Double

Dim LIC_m As Double

Dim LSC_dnb As Double

Dim LIC_dnb As Double

Dim LSC_sl1l As Double

Dim LIC_sl As Double

Dim LSC_s2 As Double

Dim LIC_s2 As Double

Dim u() As Long 'semente para geragao dos numeros aleatdérios de
'cada canal (varia de 1 a 40 000)

Dim v () As Double 'numero aleatdério de cada canal

Dim z () As Double 'valor da normal(0,1) para cada canal

Dim a As Double

Dim a_ind As Double

Dim xARLO, xs, xn, i, j, k As Integer

Dim r As Double

Dim Tab_ARL1 As Worksheet

Dim flag_d As Boolean

Dim flag_m As Boolean

Dim flag_dnb As Boolean

Set Tab_ARL1 = Worksheets ("Tab") 'Tab_ARL1l representa a sheet "Tab" do excel
N = Tab_ARL1.Range("N")

raiz_n = Tab_ARL1l.Range("raiz_n")

ARLO (1) = Tab_ARL1l.Range ("ARLO_100")
ARLO(2) = Tab_ARLl.Range ("ARLO_111"
ARLO(3) = Tab_ARL1l.Range ("ARLO_200")
ARLO(4) = Tab_ARL1l.Range ("ARLO_370")
s(1l) = Tab_ARL1l.Range("s_2")

s(2) = Tab_ARL1l.Range("s_3")

s(3) = Tab_ARL1l.Range("s_5")

s(4) = Tab_ARL1l.Range("s_6")

s(5) = Tab_ARL1l.Range("s_8")

s(6) = Tab_ARL1l.Range("s_10")

s(7) = Tab_ARL1.Range("s_12")

s(8) = Tab_ARL1l.Range("s_15")

s(9) = Tab_ARL1l.Range("s_18")

s(10) = Tab_ARLl.Range("s_20")

s(11l) = Tab_ARLl.Range("s_24")

base (1) = 2

base(2) = 3

base(3) = 5
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base (4
base (5
base (6
base (7
base (8
base (9
base (1
base (1
base (1
base (1
base (1
base (1
base (1
base (1
base (1
base (1
base (2
base (2
base (2
base (2

base (2

a_3can
a_3can
a_3can

a_3can

xdelta

ndelta

ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim

ReDim

) =7

) = 11

) = 13

) = 17

) = 19

) = 23

0) = 29

1) = 31

2) = 37

3) = 41

4) = 43

5) = 47

6) = 53

7) = 59

8) = 61

9) = 67

0) =71

1) = 73

2) =179

3) = 83

4) = 89

ais(1l) = 2.917
ais(2) = 2.947
ais(3) = 3.129
ais(4) = 3.308
= 0.5 * Sgr(raiz_n)
=9

d(l To ndelta)

m(l To ndelta)

md (1l To ndelta)

c_d (1l To ndelta)

c_m(l To ndelta)

c_md(l To ndelta)

c_dnb (1l To ndelta)

c_dnbm(l To ndelta)

c_sl(l To ndelta)

c_s2(1l To ndelta)

c_ca(l To ndelta)

ARL1_d(1 To 4, 1 To 11, 1 To ndelta)
ARL1_m(1 To 4, 1 To 11, 1 To ndelta)
ARL1_md(l To 4, 1 To 11, 1 To ndelta)
ARL1_dnb(l To 4, 1 To 11, 1 To ndelta)
ARL1_dnbm(l To 4, 1 To 11, 1 To ndelta)

ARL1_ca(l To 4, 1 To 11, 1 To ndelta)
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ReDim ARL1_sl1(1 To 4,

ReDim ARL1_s2(1 To 4,

For xARLO = 1 To 4
a = 1 / ARLO (xARLO
vtab = 1 - a
For xs =1 To 11
If xs = 1 Then
a_ind = a
Else
a_ind =1
End If
ReDim u(l To s
ReDim v (1 To s
ReDim z (1 To s
LSC_m = -Appli
Sqgr (s
LIC_m = Applic
Sqgr (s (
LSC_d = tabela

If xs = 2 Then

1 To 1, 1 To ndelta)

1 To 1, 1 To ndelta)

)

- (1 - a) ~ (1 / s(xs)

(xs))
(xs))
(xs))
cation.WorksheetFunction.NormSInv (0.5 / ARLO (xARLO)) /
(xs))
ation.WorksheetFunction.NormSInv (0.5 / ARLO (xARLO)) /
xs))

(vtab, s(xs)

LSC_dnb = a_3canais(xARL0O) * Sgr((s(xs) - 1) / s(xs)

LIC_dnb = -a_3canais(xARL0O) * Sgr((s(xs) - 1) / s(xs))
Else

LSC_dnb = -Application.WorksheetFunction.NormSInv (0.5 * a_ind) *

Sgr((s(xs) - 1) / s(xs))
LIC_dnb = Application.WorksheetFunction.NormSInv (0.5 * a_ind) *
Sar ((s(xs) - 1) / s(xs))

End If
LSC_sl = -Application.WorksheetFunction.NormSInv (0.5 * a)
LIC_sl = Application.WorksheetFunction.NormSInv (0.5 * a)
LSC_s2 = —-Application.WorksheetFunction.NormSInv (0.5 * a)
LIC_s2 = Application.WorksheetFunction.NormSInv (0.5 * a)
For i = 1 To s(xs)

r = Rnd()

u(i) = r * N

If u(i) = 0 Then u(i) =1
Next
For j = 1 To ndelta

c_d(j) =0

cm(j) =0

c_md(j) =0

c_dnb(j) =0

c_dnbm(j) = 0

c_sl(j) =0

c_s2(j) =0

c_ca(j) =0
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Next
For xn = 1 To N

For 1 = 1 To

<
[
I

s (xs)

HaltonBaseb (base (i), u(i)

z (1) = Moro_NormSInv(v(i))

End If

'calculo

N Then

ndelta
Then
z(1l) 'o delta estd sendo somado sempre ao primeiro

'canal sendo que quando j=1 z(l)ndosofrerd shift

= z(1l) + xdelta

da diferencga

xmax = Application.WorksheetFunction.Max(z)

xmin = Application.WorksheetFunction.Min(z)

d(j) = xmax - xmin
flag_d = False
If d(j) > LSC_d Then
c_d(j) = c_d(j) + 1
flag_d = True
End If
'cdlculo da média
m(j) = Application.WorksheetFunction.Average (z)
flag_m = False
If m(j) > LSC_m Or m(j) < LIC_m Then
c_m(j) = c_m(j) + 1
flag_m = True
End If
If flag_d = True Or flag_m = True Then
c_md(j) = c_md(j) + 1
End If
'cdlculo da diferencga em relacdo ao nivel base

flag_dnb

If (xmax

= False

- m(j) > LSC_dnb) Or (xmin - m(j) < LIC_dnb) Then

flag_dnb = True
c_dnb(j) = c_dnb(j) + 1

End If

If flag_m = True Or flag_dnb = True Then
c_dnbm(j) = c_dnbm(j) + 1

End If
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If z(1) - m(j) > LSC_dnb Or z(l) - m(j) < LIC_dnb Then
c_ca(j) = c_ca(j) + 1
End If
Next jJ

Next xn
For j = 1 To ndelta

ARL1_d(xARLO, xs, 7J)

N / IIf(c_d(j) > 0, c_d(j), 1)

ARL1_m(xARLO, xs, j) = N / IIf(c_m(j) > 0, c_m(j), 1)

ARL1_md (xARLO, xs, j) = N / IIf(c_md(j) > 0, c_md(3j), 1)
ARL1_dnb (xARLO, xs, j) = N / IIf(c_dnb(j) > 0, c_dnb(j), 1)
ARL1_dnbm (xARLO, xs, j) = N / IIf(c_dnbm(j) > 0, c_dnbm(j), 1)
ARL1_ca(xARLO, xs, j) = N / IIf(c_ca(j) > 0, c_ca(j), 1)

ARL1_sl(xARLO, 1, 3J) N / IIf(c_sl(j) > 0, c_sl(j), 1)

ARL1_s2 (xARLO, 1, 7J)

N / IIf(c_s2(j) > 0, c_s2(j), 1)

Tab_ARL1.Range ("Tab_ARL1_d") .Cells(xs, ((xARLO - 1) * 9 + 1) +

(j - 1)) = ARL1_d(xARLO, xs, Jj) 'escreve no excel o valor do ARL1
'na celula do caso correspondente

Tab_ARL1.Range ("Tab_ARL1_m") .Cells(xs, ((xARLO - 1) * 9 + 1) +

(j - 1)) = ARL1_m(xARLO, xs, J)

Tab_ARL1.Range ("Tab_ARL1_md") .Cells(xs, ((xARLO - 1) * 9 + 1) +

(j - 1)) = ARL1_md(xARLO, xs, Jj)

Tab_ARL1.Range ("Tab_ARL1_dnb") .Cells(xs, ((xARLO - 1) * 9 + 1) +

(j = 1)) = ARL1_dnb(xARLO, xs, 3J)

Tab_ARL1l.Range ("Tab_ARL1_dnbm").Cells(xs, ((xARLO - 1) * 9 + 1) +

(j - 1)) = ARL1_dnbm(xARLO, xs, J)

Tab_ARL1.Range ("Tab_ARL1_ca").Cells(xs, ((xARLO - 1) * 9 + 1) +

(j - 1)) = ARL1_ca(xARLO, xs, Jj)

Tab_ARL1.Range ("Tab_ARL1_sl1").Cells(l, ((xARLO - 1) * 9 + 1) +

(j = 1)) = ARL1_sl(xARLO, 1, 3J)

Tab_ARL1.Range ("Tab_ARL1_s2") .Cells(l, ((xARLO - 1) * 9 + 1) +

(j = 1)) = ARL1_s2(xARLO, 1, 3J)

Next
Next xs
Next xARLO

End Sub

Funcoes Auxiliares

Function HaltonBaseb(b As Long, N As Long) As Double
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'Returns the equivalent first wvan der Corput sequence number (used in Halton,

'Faure,

Sobol)

Dim h As Double, ib As Double

Dim i As Long, n0O As Long, nl As Long

/ b

Do While n0O > O

Loop

n

i

h

ib

n

1

0

= Int(n0 / b)

=n0 - nl *b

h + ib * i
=1ib / b

= nl

HaltonBaseb = h

End Function

Function Moro_NormSInv(u As Double) As Double

(0, 1)

Calculates the Normal Standard numbers given u, the associated uniform number

VBA version of the Moro's (1995) code in C

Option Base 1 is necessary to be declared before this function for vector

'elements positioning to work

Dim cl, c¢2, c3, c4, c5, c6, c7, c8, c9

Dim

cl =
c2 =
c3 =
c4 =
c5 =
c6 =
c7 =
c8 =
c9 =

X =

X
r
a

b

As Double
As Double
As Variant

As Variant

Array(2.50662823884, -18.61500062529, 41.39119773534, -25.44106049637

Array(-8.4735109309, 23.08336743743, -21.06224101826, 3.13082909833)

0

0

3

.337475482272615
.976169019091719
.160797971491821
.76438810333863E-02
.8405729373609E-03
.951896511919E-04
.21767881768E-05
.888167364E-07

.960315187E-07

u - 0.5

If Abs(X) < 0.42 Then

Else

"
.
+
o

S

"
.
+
o
=

"
.
+
Z

If X > 0 Then r = Log(-Log(l - u))

If X <= 0 Then r = Log(-Log(u))
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r=c¢l +r * (¢c2+r * (¢c3 +r * (cd +1r * (¢c5 +r * (c6 + r *

(c7 + r * (c8 +r * c9)))))))

If X <= 0 Then r = -r
End If
Moro_NormSInv = r

End Function

Function tabela(vtab As Double, s As Integer) As Double
Dim i As Integer
Dim w As Double
Dim a As Double
Dim b As Double

Dim c¢ As Double

Do While Not vtab < Worksheets("Tabela w").Cells(i, s)
i=1i4+1
Loop

c = Worksheets("Tabela w").Cells(i - 1, s)

b = Worksheets("Tabela w").Cells(i - 1, 1)

a = (Worksheets("Tabela w").Cells(i, 1) - Worksheets("Tabela w").
Cells(i - 1, 1)) / (Worksheets("Tabela w").Cells(i, s)
— Worksheets ("Tabela w") .Cells(i - 1, s))

w =Db + a * (vtab - ¢)

tabela = w

End Function
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12
Apéndice F — Comparacao dos NMA,’s para os Graficos
das Diferencas em Relacao ao Nivel Base e R; de M&R.

A seguir serdo apresentadas os resultados obtidos por simulacdo para o
NMA, do gréifico R, de M&R, e para o grifico das diferencas em relacdo ao

nivel-base, o que permite a comparagao de seus desempenhos.
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Tabela 12.1- Comparacgao dos NMA,’s para os Graficos da Diferenca em Relagcao ao Nivel-Base e Grafico de R; de M&R (n = 2)

NMAo = 100 NMAo =200 NMAo0=370,38
NMA, para o Grafico de R, de M&R NMA, para o Grafico de R, de M&R NMA, para o Gréfico de R; de M&R
Delta Delta Delta

1 1,5 2 2,5 3

1 1,5 2 2,5 3

1 1,5 2 2,5 3

174 7,1 35 21 15
191 74 35 20 14
225 83 37 21 14
242 88 38 21 14

283 105 48 26 1,7
31,2 109 47 25 16
376 124 50 25 16
40,7 13,2 52 26 16

444 151 64 33 20
49,5 159 63 31 19
60,6 181 6,7 31 18
643 191 69 32 18

996 681 268 95 40 22 1,4 1,2 1,0 |204,9 1316 46,0 145 55 2,7 16 1,2 1,1 |373,0 2315 740 213 7,4 33 19 1.3 1,1
10 |101,5 71,9 293 103 42 22 1,5 1,2 1,0 |199,8 136,1 494 156 58 2,7 1,7 1,2 1,1 |378,3 246,2 81,2 230 78 34 19 13 1,1
12 | 98,6 739 31,1 109 44 23 1,5 1,2 1,0 |207,5 1434 53,3 167 60 28 1,7 1,2 1,1 |399,0 264,0 88,3 246 81 35 19 1.3 1,1
15 |100,4 77,5 33,6 119 47 24 15 1,2 1,0 |196,1 1455 589 181 64 29 1,7 1.3 1,1 |376,5 266,2 96,6 268 87 36 20 1,4 11
18 |100,6 79,1 363 126 49 24 15 1,2 1,1 |201,5 150,2 63,3 195 68 30 1,7 1,3 1,1 |346,3 264,5 1008 283 91 37 20 1,4 11
20 | 998 81,3 376 13,1 50 25 1,5 1,2 1,1 |199,3 1559 66,2 202 7,0 3,1 1,8 1,3 1,1 |392,2 287,8 1098 300 94 38 20 1,4 11
24 |101,8 82,5 40,6 141 53 25 16 1,2 1,1 |205,9 1638 71,5 218 7,4 3,2 1,8 1,3 1,1 |387,4 2936 1181 323 99 40 21 1,4 11

NMA, para o Grafico das Diferengas em Relagdo ao Nivel-Base NMA, para o Grafico das Diferengas em Relagdo ao Nivel-Base NMA, para o Grafico das Diferengas em Relagdo ao Nivel-Base

Delta Delta Delta

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

s

2 999 500 173 71 35 21 1,5 1,2 1,1 }202,3 91,4 283 105 48 26 1,7 1,3 1,1 |362,0 1556 43,8 149 63 32 20 1,4 1,2
3 |100,1 546 190 73 34 20 1,4 11 1,0 |204,1 1009 31,1 106 45 24 16 1.2 1,1 3828 172,6 48,4 151 58 29 1,7 1,3 1,1
5 |103,0 64,2 223 7,7 3,3 1,9 1,3 1,1 1,0 |204,6 118,8 36,7 11,2 43 222 1,4 11 1,0 3819 2078 569 157 55 26 16 1,2 1,1
6 |101,3 66,0 236 80 3,3 1,8 1,3 1,1 1,0 |206,2 1245 39,2 116 43 22 1,4 11 1,0 |373,0 2174 60,6 16,2 55 25 1,6 1,2 1,1
8 998 70,4 259 85 34 19 1,3 1,1 1,0 |200,0 130,3 43,4 123 45 22 1,4 11 1,0 |409,2 236,7 67,3 17,2 56 25 1,5 1,2 1,0
10 |100,9 73,4 280 90 36 19 1,3 1,1 1,0 |207,3 142,6 47,8 130 46 2.2 1,4 11 1,0 |386,5 2606 76,1 182 58 26 15 1,2 1,0
12 |102,2 749 303 96 3,7 19 1,3 1,1 1,0 |201,5 147,3 51,6 13,8 4,7 222 1,4 11 1,0 |395,1 270,7 786 193 60 26 15 1,2 1,0
15 |101,1 79,8 33,1 103 39 20 1,3 1,1 1,0 |202,8 153,7 551 149 50 23 1,4 11 10 |367,8 2735 876 210 63 2,7 16 1,2 1,0
18 |101,3 81,4 353 110 40 20 1,3 1,1 1,0 |206,7 153,8 59,6 159 52 24 15 1,1 1,0 |389,3 2925 965 22,7 66 2,7 16 1,2 1,0
20 |100,5 81,8 369 11,3 41 20 1,3 1,1 1,0 |207,0 1610 61,8 165 53 24 15 1,1 1,0 |384,6 2930 993 233 68 28 16 1,2 1,0
24 |100,7 84,4 391 12,1 43 21 1,4 11 1,0 |204,3 166,8 67,1 17,7 56 25 1,5 1,1 1,0 |375,6 296,8 107,7 250 7,1 29 16 1,2 1,0
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Tabela 12.2 - Comparacao dos NMA,’s para os Graficos da Diferenca em Relacao ao Nivel-Base e Grafico de R; de M&R (n = 3)

NMAo =100 NMAo =200 NMAo0=370,38
NMA, para o Grafico de R, de M&R NMA, para o Grafico de R, de M&R NMA, para o Gréfico de R ; de M&R
Delta Delta Delta

0

0,5

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

100,3
100,6
101,3
101,0
99,6
101,5
98,6
100,4
100,6
99,8
101,8

39,3
43,3
50,5
52,9
56,7
61,2
63,3
67,7
69,3
71,4
73,8

113 44 22 15 1,2 10 1,0
122 44 21 14 11 10 1,0
142 47 22 1,4 1,1 10 1,0
150 49 22 14 11 10 1,0
16,7 52 23 1,4 11 10 1,0
182 55 23 14 11 10 1,0
192 58 24 14 11 10 1,0
21,2 62 25 1,4 11 10 1,0
226 65 26 15 1,1 10 1,0
236 67 26 15 1,1 10 1,0
254 71 27 15 11 10 10

202,3 694 176 60 28 1,7 1,2 1,1 1,0
2033 773 191 60 26 16 1,2 10 1,0
2018 915 224 66 2,7 15 1,2 10 1,0
2005 983 241 68 2,7 15 1,2 10 1,0
2049 1081 270 74 28 16 1,2 10 1,0
199,8 1133 294 78 29 16 12 10 10
207,5 120,8 31,2 82 30 16 1,2 10 1,0
19,1 124,8 34,2 88 31 16 12 10 10
201,5 130,3 370 93 3,2 1,7 1,2 10 1,0
199,3 137,5 39,1 9,6 3,3 1,7 1,2 10 1,0
2059 1429 419 102 34 1,7 1,2 10 10

370,4 117,3 26,7 8,2 3,5 19 13 1,1 1,0
374,7 132,1 29,0 8,2 3,3 1,8 1,3 1,1 1,0
382,8 160,2 345 90 3,3 1,7 1,2 1,1 1,0
353,2 163,6 36,7 94 34 17 1,2 1,1 1,0
373,0 188,7 42,0 10,1 3,5 1,8 1,2 1,1 1,0
378,3 201,5 456 10,7 36 1,8 1,2 11 10
399,0 217,4 499 11,3 3,7 18 1,2 1,1 1,0
376,5 226,6 545 122 39 19 1,2 11 1,0
346,3 2270 570 128 40 19 1,2 1,1 1,0
392,2 240,6 61,1 134 4,1 19 13 1,1 1,0
387,4 257,2 66,3 143 43 19 13 1,1 1,0

NMA, para o Grafico das Diferencas em Relag¢do ao Nivel-Base

NMA, para o Grafico das Diferencas em Relagdo ao Nivel-Base

NMA, para o Grafico das Diferencas em Relag¢do ao Nivel-Base

Delta

Delta

Delta

0

0,5

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

99,9
100,1
103,0
101,3
99,8
100,9
102,2
101,1
101,3
100,5
100,7

39,2
43,8
51,5
54,1
58,8
62,4
64,8
69,4
71,7
71,8
75,7

11,3 43 22 1,5 1,2 1,0 1,0
12,1 42 21 1,3 1,1 1,0 1,0
13,6 4,3 19 1,3 1,1 1,0 1,0
143 43 19 1,3 1,1 1,0 1,0
155 4,5 19 1,3 1,1 1,0 1,0
16,7 47 20 13 1,1 10 1,0
178 48 20 13 1,1 1,0 1,0
193 51 21 1,3 1,1 10 1,0
20,7 54 21 1,3 1,1 1,0 1,0
21,5 56 22 1,3 1,1 1,0 1,0
23,2 58 2,2 1,3 1,1 10 1,0

202,3 694 176 60 28 1,7 1,2 1,1 1,0
204,1 78,3 188 58 25 1,5 1,1 1,0 1,0
204,6 94,5 21,1 57 23 14 11 1,0 1,0
206,2 989 22,1 58 23 14 11 1,0 1,0
200,0 107,2 24,2 60 23 14 11 1,0 1,0
207,3 1193 264 6,2 23 14 11 10 1,0
2015 1238 279 65 24 14 11 1,0 1,0
202,8 1304 306 69 24 14 11 10 1,0
206,7 133,7 32,6 7,2 25 14 11 1,0 1,0
207,0 1390 345 75 26 14 11 1,0 1,0
204,3 149,1 370 79 26 14 11 10 1,0

362,0 1154 264 82 34 19 1,3 1,1 1,0
382,8 1296 282 78 30 1,7 1,2 1,1 1,0
3819 160,6 31,1 75 28 15 1,1 1,0 1,0
373,0 173,2 330 76 2,7 15 1,1 1,0 1,0
409,2 191,4 357 7,8 2,7 15 1,1 1,0 1,0
386,5 203,3 39,7 82 28 15 1,1 1,0 1,0
395,1 2189 41,7 85 28 15 1,1 1,0 1,0
367,8 2219 452 90 29 15 1,1 1,0 1,0
389,3 2488 504 95 30 15 1,1 1,0 1,0
384,6 2458 51,5 98 30 15 1,1 1,0 1,0
375,6 258,1 559 104 3,1 1,5 1,1 1,0 1,0

yAN"
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Tabela 12.3 - Comparacao dos NMA,’s para os Graficos da Diferenca em Relacao ao Nivel-Base e Grafico de R; de M&R (n = 4)

NMA, para o Gréifico de R, de M&R NMA, para o Gréfico de R, de M&R NMA, para o Grafico de R, de M&R

Delta Delta Delta

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

S

2 |100,3 319 82 31 1,7 1,2 1,1 1,0 1,0 (2023 552 122 41 20 1,3 1,1 10 1,0 (3704 92,6 179 53 23 1,4 11 1,0 1,0
3 1006 356 86 30 16 1.2 10 10 1,0 (2033 61,8 129 40 19 1,2 1,1 1,0 1,0 |374,7 1040 190 5,2 222 13 1,1 1,0 1,0
5 |101,3 41,8 98 3,1 16 11 10 10 1,0 (2018 749 149 4,2 1,8 1,2 1,0 10 1,0 (3828 1263 219 54 21 13 1,1 1,0 1,0
6 |101,0 44,3 10,3 3,2 16 11 10 10 1,0 (2005 79,6 158 4,3 19 1,2 1,0 10 1,0 (353,2 133,8 23,2 56 22 13 1,1 1,0 1,0
8 99,6 480 11,3 34 16 11 10 10 1,0 (2049 89,0 17,5 45 19 1,2 1,0 10 1,0 |373,0 153,6 26,1 59 22 13 1,1 1,0 1,0
10 |101,5 52,2 12,2 3,5 16 11 1,0 10 1,0 (1998 94,7 190 4,7 19 1,2 1,0 10 1,0 (3783 164,6 283 6,2 22 13 1,1 1,0 1,0
12 | 98,6 543 130 3,7 1,7 11 10 10 1,0 (207,55 101,2 20,2 49 20 1,2 1,0 10 1,0 (399,0 180,4 30,6 6,5 23 13 1,1 1,0 1,0
15 |100,4 58,2 142 39 1,7 1,2 1,0 10 1,0 (19,1 1080 22,2 52 20 1,2 1,0 10 1,0 (376,55 187,1 33,4 68 24 13 1,1 1,0 1,0
18 |100,6 61,0 151 40 1,7 1,2 10 10 1,0 (2015 114,7 23,8 54 21 1,2 1,0 10 1,0 (3463 1930 353 71 24 1.3 1,1 1,0 1,0
20 | 99,8 63,4 158 4,1 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0 (1993 117,7 24,7 56 21 1,2 1,0 1,0 1,0 (3922 210,5 37,7 73 24 13 1,1 1,0 1,0
24 |101,8 658 16,9 4,3 1,8 1,2 10 10 1,0 (2059 1234 266 59 21 1,3 10 10 1,0 (3874 2216 403 7,7 25 14 11 1,0 1,0

NMA, para o Grafico das Diferengas em Relagdo ao Nivel-Base NMA, para o Grafico das Diferengas em Relagdo ao Nivel-Base NMA, para o Grafico das Diferengas em Relagdo ao Nivel-Base

Delta Delta Delta

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

s

2 999 31,8 81 31 1,7 12 1,1 1,0 1,0 (2023 552 122 41 20 1,3 1,1 10 1,0 3620 913 17,7 53 23 1,4 11 1,0 1,0
3 |100,1 358 85 29 1,5 1,1 1,0 10 1,0 (2041 626 12,7 38 1,8 1,2 1,0 10 1,0 (3828 1040 182 48 2,0 1,3 1,1 1,0 1,0
5 |103,0 424 91 28 14 11 1,0 10 1,0 (2046 748 13,5 36 16 11 1,0 10 1,0 (3819 1234 19,3 45 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0
6 |101,3 449 95 28 14 11 10 10 1,0 (2062 789 140 36 16 11 1,0 10 1,0 (373,0 1364 20,1 44 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0
8 99,8 49,5 10,3 29 1,4 11 10 10 1,0 (2000 868 150 36 16 11 1,0 10 1,0 (409,2 152,1 21,4 45 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0
10 |100,9 529 109 30 14 11 10 10 1,0 (2073 973 161 3,7 16 11 1,0 10 1,0 (3865 1639 23,1 46 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0
12 |102,2 564 115 30 14 11 10 10 1,0 (2015 1034 17,2 38 16 11 1,0 10 1,0 (3951 1743 246 48 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0
15 |101,1 59,4 125 3,2 1,5 1,1 1,0 10 1,0 (2028 111,1 185 40 16 1,1 1,0 10 1,0 (3678 1822 266 50 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0
18 |101,3 62,2 133 3,3 1,5 1,1 1,0 10 1,0 [206,7 117,1 20,0 4,2 1,7 11 1,0 10 1,0 (3893 2086 284 5,2 1,9 1,2 1,0 1,0 1,0
20 |100,5 63,8 13,8 3,4 15 1,1 1,0 10 1,0 (207,0 1180 20,8 4,3 1,7 11 1,0 10 1,0 (3846 2059 29,7 5,3 1,9 1,2 1,0 1,0 1,0
24 |100,7 66,9 14,7 3,5 1,5 1,1 1,0 10 1,0 (2043 126,4 22,5 44 1,7 1,1 1,0 10 1,0 (3756 2165 320 56 19 1,2 1,0 1,0 10

8L
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Tabela 12.4 - Comparacao dos NMA,’s para os Graficos da Diferenca em Relacao ao Nivel-Base e Grafico de R; de M&R (n = 5)

NMAo =100 NMAo =200 NMAo0=370,38
NMA, para o Gréfico de R, de M&R NMA, para o Gréfico de R, de M&R NMA, para o Grafico de R, de M&R
Delta Delta Delta
S 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 |100,3 26,8 6,3 2,4 14 1,1 1,0 1,0 1,0 |202,3 455 9,1 3,0 1,6 1,1 1,0 1,0 1,0 {3704 74,4 129 3,8 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0
3 |100,6 29,8 6,4 2,3 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 |203,3 51,0 94 2,9 15 1,1 1,0 1,0 1,0 ||374,7 83,5 13,4 3,6 1,7 11 1,0 1,0 1,0
5 |101,3 352 7,2 2,3 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 |201,8 61,5 10,6 3,0 14 1,1 1,0 1,0 1,0 ||382,8 103,3 15,1 3,7 1,6 11 1,0 1,0 1,0
6 |101,0 37,4 75 2,4 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 |200,5 66,5 11,2 3,0 15 1,1 1,0 1,0 1,0 ||353,2 108,7 16,0 3,8 1,6 11 1,0 1,0 1,0
8 99,6 40,8 8,2 2,5 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 2049 74,8 12,2 3,1 15 1,1 1,0 1,0 1,0 ||373,0 1246 17,6 3,9 1,6 11 1,0 1,0 1,0
10 |101,5 44,7 8,38 2,6 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 |199,8 78,5 13,1 3,2 15 1,1 1,0 1,0 1,0 ||378,3 135,7 189 4,1 1,7 11 1,0 1,0 1,0
12 | 98,6 46,8 9,3 2,6 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 |207,5 84,5 139 3,3 15 1,1 1,0 1,0 1,0 [[399,0 146,3 20,2 4,2 1,7 11 1,0 1,0 1,0
15 | 100,4 50,8 10,1 2,7 14 1,1 1,0 1,0 1,0 |196,1 92,4 151 3,5 15 1,1 1,0 1,0 1,0 ||376,5 159,5 22,2 4,4 1,7 11 1,0 1,0 1,0
18 |100,6 53,2 10,7 2,8 14 1,1 1,0 1,0 1,0 |201,5 98,0 16,2 3,6 1,5 1,1 1,0 1,0 1,0 ||346,3 164,8 23,3 4,5 1,7 1,1 1,0 1,0 1,0
20 | 99,8 551 111 29 14 1,1 1,0 1,0 1,0 |199,3 101,7 16,8 3,7 15 1,1 1,0 1,0 1,0 [|392,2 179,2 24,3 4,7 1,7 11 1,0 1,0 1,0
24 |101,8 58,3 11,8 3,0 14 1,1 1,0 1,0 1,0 |205,9 108,5 18,1 3,8 1,6 1,1 1,0 1,0 1,0 ||387,4 188,7 26,3 4,9 1,8 11 1,0 1,0 1,0
NMA, para o Grafico das Diferencas em Relag¢do ao Nivel-Base NMA, para o Grafico das Diferencas em Relagdo ao Nivel-Base NMA, para o Grafico das Diferencas em Relag¢do ao Nivel-Base
Delta Delta Delta

S 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 99,9 26,7 6,3 2,4 1,4 1,1 1,0 1,0 1,0 |202,3 454 91 3,0 1,6 1,1 1,0 1,0 1,0 ||362,0 73,3 12,8 3,8 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0
3 |100,1 29,8 6,3 2,2 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 |204,1 51,3 9,1 2,7 14 1,1 1,0 1,0 1,0 ||382,8 82,7 12,8 3,4 1,6 11 1,0 1,0 1,0
5 |103,0 354 6,6 2,1 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 (2046 61,8 94 2,5 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 ||381,9 100,9 13,0 3,0 1,4 11 1,0 1,0 1,0
6 |101,3 37,5 6,8 2,1 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 |206,2 65,1 9,7 2,5 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 ||373,0 108,3 13,2 3,0 1,4 11 1,0 1,0 1,0
8 99,8 41,7 7,2 2,1 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 |200,0 72,5 10,2 2,5 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 ||409,2 122,4 140 3,0 1,4 11 1,0 1,0 1,0
10 | 100,9 446 7,6 2,2 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 |207,3 80,0 10,8 2,6 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 ||386,5 132,9 14,8 3,1 1,4 11 1,0 1,0 1,0
12 | 102,2 48,0 8,0 2,2 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 |201,5 85,5 11,4 2,6 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 ||395,1 142,1 15,7 3,1 1,4 11 1,0 1,0 1,0
15 |101,1 51,1 86 2,3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 |202,8 93,4 12,3 2,7 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 |367,8 152,1 16,9 3,2 1,4 11 1,0 1,0 1,0
18 |101,3 54,2 9,1 2,3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 |206,7 98,3 13,0 2,8 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 |1389,3 170,0 18,1 3,3 1,4 11 1,0 1,0 1,0
20 |100,5 55,7 9,4 2,4 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 |207,0 100,8 13,5 2,8 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 ||384,6 167,5 186 3,4 1,4 11 1,0 1,0 1,0
24 |100,7 58,8 10,1 24 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 |204,3 108,3 14,3 2,9 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 ||375,6 181,6 20,0 3,5 1,4 11 1,0 1,0 1,0
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Apéndice G — Comparacao das Probabilidades de Sinal
verdadeiro, porém “incorreto”, para o Esquema de M&R
(PBNR)) e pelo Esquema Proposto (P(OUB)nA)

As probabilidades P(BNR) e P(OUB)N A serdo apresentadas a seguir

em uma mesma tabela, a fim de facilitar a comparacio, paran=2,3,4 e 5.
E importante lembrar, que os valores aqui apresentados sio limitantes

superiores para as probabilidades em questio, sendo exatos para o caso do nivel-

base estdtico (i.e. op =0).
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Tabela 13.1 — Probabilidade de Sinal Verdadeiro, porém “incorreto”, para o Esquema de M&R e pelo Esquema Proposto (n=2)

ESQUEMA DO RANGE, DE M&R (n=2)

NMAo = 100 NMAo = 200 NMAo0=370,38
Delta Delta Delta
S 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 0,01 0,02 005 0,12 0,20 0,25 0,22 0,15 0,07 0,00 001 0,03 0,09 0,17 0,24 0,24 0,18 0,10 0,00 0,01 0,02 006 013 0,21 0,25 0,21 0,13
3 0,01 0,02 0,04 008 0,12 0,15 0,13 0,09 0,04| 0,01 001 002 0,05 009 013 0,14 0,10 0,06 0,00 0,00 0,01 004 0,07 011 0,14 0,12 0,07
5 0,01 0,01 0,03 0,05 0,07 008 007 005 002|001 001 001 003 005 007 007 005 003|000 000 001 002 004 005 006 0,05 0,03
6 0,01 0,01 0,02 004 0,06 007 006 004 002|001 001 001 002 004 005 005 004 002|000 000 001 002 003 004 005 0,04 0,02
8 0,01 0,01 0,02 003 004 005 004 003 001|000 001 001 002 003 004 004 003 001|000 000 001 001 002 003 003 0,03 0,02
10 | 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 004 0,03 002 001000 001 001 002 002 003 003 002 001}000 000 001 001 002 002 002 0,02 0,01
12 | 0,01 0,01 0,02 0,02 003 003 003 002 001001 001 001 001 002 002 002 002 0,01}000 000 001 001 001 002 002 0,01 0,01
15 | 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 003 002 001 001000 001 001 001 002 002 002 001 0,01}0,00 000 000 001 001 001 001 0,01 0,01
18 | 0,01 0,01 0,01 0,02 002 002 002 001 001001 001 001 001 001 002 002 001 0,01}000 000 000 001 001 001 001 0,010 0,00
20 | 0,01 0,01 001 0,02 002 002 002 0,01 000|001 001 001 0,01 001 002 001 001 000|000 000 000 001 001 001 001 001 0,00
24 | 0,01 0,01 001 002 002 002 002 0,01 000|000 001 001 001 001 001 001 001 000|000 000 000 001 001 001 001 001 0,00
ESQUEMA DAS DIFERENCAS (n=2)
Delta Delta Delta
s 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 0,01 0,02 005 0,12 0,20 0,25 0,22 0,15 0,07 0,00 001 003 0,09 0,17 0,24 0,24 0,18 0,10 0,00 0,01 0,02 006 013 0,21 0,25 0,21 0,13
3 0,02 0,02 005 0,10 0,14 0,17 0,14 0,08 003|001 001 003 006 0,11 0,15 0,14 0,10 0,05 0,00 0,01 0,02 0,04 008 012 0,14 0,11 0,06
5 0,02 0,02 0,04 0,06 008 008 006 003 001|001 001 002 0,04 006 007 006 004 002|000 001 001 002 004 005 005 0,04 0,02
6 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 007 005 003 001|001 001 002 003 004 005 004 003 001001 001 001 002 003 004 004 0,03 0,01
8 0,02 0,02 0,03 004 005 005 004 002 001]001 001 002 002 003 004 003 002 001f000 001 001 001 002 003 003 0,02 0,01
10 | 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 004 003 001 000001 001 001 002 003 003 002 001 000|001 001 001 001 002 002 002 0,01 0,01
12 | 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 003 002 001 000(001 001 001 002 002 002 002 001 000|000 001 001 001 001 002 002 0,01 0,00
15 | 0,02 0,02 0,02 0,03 003 003 002 001 000001 001 001 002 002 002 002 001 000|001 001 001 001 001 001 001 0,01 0,00
18 | 0,02 0,02 0,02 0,03 003 003 002 001 000(001 001 001 002 002 002 001 001 000|001 001 001 001 001 001 001 0,010 0,00
20 | 0,02 0,02 002 0,03 003 002 002 0,01 000|001 001 001 002 002 002 001 001 000(001 001 001 001 001 001 001 001 0,00
24 | 0,02 0,02 002 0,03 003 002 002 0,01 000|001 001 001 0,01 002 001 001 001 000001 001 001 001 001 001 0,01 0,00 0,00
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Tabela 13.2 - Probabilidade de Sinal Verdadeiro, porém “incorreto”, para o Esquema de M&R e pelo Esquema Proposto (n=3)

ESQUEMA DO RANGE, DE M&R (n=3)

NMAo = 100 NMAo = 200 NMAo0=370,38
Delta Delta Delta
S 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 0,01 0,02 0,08 0,18 0,25 0,22 0,12 0,04 001|000 001 005 0,14 0,23 0,24 0,16 006 0,02 000 001 004 011 0,21 0,25 0,19 0,09 0,03
3 0,01 0,02 005 0,11 0,15 0,13 0,07 0,02 0,00| 0,01 001 003 008 013 0,14 0,09 003 001|000 001 002 006 011 0,14 0,10 0,05 0,01
5 0,01 0,02 0,03 0,06 008 0,07 004 001 000|001 001 002 0,04 007 007 004 002 000000 000 001 003 005 006 005 0,02 0,01
6 0,01 0,01 0,03 005 0,07 006 003 001 000|001 001 002 003 005 005 003 001 000|000 000 001 002 004 005 003 0,02 0,00
8 0,01 0,01 0,02 004 005 004 002 001 000|000 001 001 003 004 004 002 001 000000 000 001 002 003 003 002 0,01 0,00
10 | 0,010 0,010 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,00 0,00(000 001 001 002 003 003 002 001 000|000 000 001 001 002 002 002 0,01 0,00
12 | 0,01 0,010 0,02 0,03 003 003 001 000 0,00(001 001 001 002 002 002 001 000 000|000 000 001 001 002 002 001 0,01 0,00
15 | 0,01 0,01 0,02 0,02 003 002 0,01 000 0,00(000 001 001 001 002 002 001 000 000|000 000 001 001 001 001 001 0,00 0,00
18 | 0,01 0,01 0,02 0,02 002 002 001 000 0,00(001 001 001 001 002 001 001 000 000|000 000 001 001 001 001 001 0,00 0,00
20 | 0,01 0,01 002 002 002 002 001 000 000|001 001 001 001 002 001 001 000 000|000 000 000 001 001 001 001 0,00 0,00
24 | 0,01 0,01 001 0,02 002 002 001 000 000|000 001 001 0,01 001 001 001 000 000|000 000 000 001 001 001 001 000 0,00
ESQUEMA DAS DIFERENCAS (n=3)
Delta Delta Delta
s 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 0,01 0,02 0,08 0,18 0,25 0,22 0,12 0,04 001|000 001 005 0,14 0,23 0,24 0,16 006 0,02 0,00 001 004 011 0,21 0,25 0,19 0,09 0,03
3 0,02 0,03 007 0,13 0,17 0,13 0,06 0,02 0,00| 0,01 002 0,04 0,09 0,14 0,14 0,08 003 001|000 001 003 007 012 0,13 0,09 0,04 0,01
5 0,02 0,02 0,05 0,07 008 006 002 001 000|001 001 003 005 007 006 003 001 000|000 001 002 003 005 005 003 0,01 0,00
6 0,02 0,02 0,04 0,06 007 005 002 000 000|001 001 002 004 005 004 002 001 000|001 001 001 003 004 004 002 0,01 0,00
8 0,02 0,02 0,03 005 005 0,03 001 000 000|001 001 002 003 004 003 001 000 000000 001 001 002 003 002 001 0,00 0,00
10 | 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 003 001 000 O0,00(001 001 002 002 003 002 001 000 000|001 001 001 002 002 002 001 0,00 0,00
12 | 0,02 0,02 0,03 0,04 004 002 001 000 O0,00(001 001 002 002 002 002 001 000 000|000 001 001 001 002 001 001 0,00 0,00
15 | 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 002 0,01 000 O0,00(001 001 001 002 002 001 001 000 000|001 001 001 001 001 001 001 0,00 0,00
18 | 0,02 0,02 0,03 0,03 003 002 0,01 000 0,00(001 001 001 002 002 001 000 000 000001 001 001 001 001 001 000 0,00 0,00
20 | 0,02 0,02 003 0,03 002 002 000 000 000|001 001 001 002 0,02 001 000 000 000f001 001 001 001 001 001 0,00 000 0,00
24 | 0,02 0,02 002 0,03 002 001 0,00 0,00 000|001 001 001 001 002 001 000 0,00 000f001 001 001 001 001 001 0,00 0,00 0,00
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Tabela 13.3 - Probabilidade de Sinal Verdadeiro, porém “incorreto”, para o Esquema de M&R e pelo Esquema Proposto (n=4)

ESQUEMA DO RANGE, DE M&R (n=4)

NMAo =100 NMAo = 200 NMA0=370,38
NMA1 para o Grafico do Range NMA1 para o Grafico do Range NMA1 para o Grafico do Range
Delta Delta Delta
S 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 0,01 0,03 011 0,22 0,24 0,14 0,05 0,01 000|000 002 008 019 0,25 0,18 0,07 002 0,00| 0,00 001 005 0,15 0,25 0,21 0,10 0,03 0,00
3 0,01 0,02 007 0,13 0,15 0,08 0,02 0,00 000|001 001 005 011 0,24 0,10 0,04 001 0,00| 0,00 001 0,03 008 0,13 0,11 0,05 0,01 0,00
5 0,01 0,02 0,04 0,07 0,08 004 001 0,00 000|001 001 003 005 007 005 002 000 000000 001 002 004 0,06 0,05 002 000 0,00
6 0,01 0,02 0,04 006 006 004 001 000 000|001 001 002 004 006 004 001 000 000000 000 001 003 005 004 002 000 0,00
8 0,01 0,01 0,03 005 005 0,03 0,01 0,00 000|000 001 002 003 004 003 001 000 000000 000 001 002 0,03 003 001 000 0,00
10 | 0,01 0,01 0,02 004 0,04 002 001 000 000|000 001 001 002 003 002 001 000 0,00]fO000 000 001 002 002 002 001 0,00 0,00
12 | 0,01 0,01 0,02 003 0,03 0,02 000 000 000|001 001 001 002 002 002 001 000 0,00]fO0,00 000 001 001 002 0,01 0,01 0,00 0,00
15 | 0,01 0,01 0,02 003 003 001 000 000 000|000 001 001 002 002 001 000 000 0,00]fO000 000 001 001 001 001 0,00 0,00 0,00
18 | 0,01 0,01 0,02 002 0,02 001 0,00 000 000|001 001 001 001 002 001 000 0,00 0,00]fO0,00 000 001 001 001 001 000 0,00 0,00
20 | 0,00 001 002 002 002 001 000 0,00 000|001 001 001 001 001 001 000 000 000000 000 001 001 001 0,01 000 0,00 0,00
24 | 0,01 001 002 002 002 001 000 0,00 O000]|O000 001 001 001 001 001 000 000 000000 000 000 001 001 001 000 0,00 0,00
ESQUEMA DAS DIFERENCAS (n=4)
Delta Delta Delta
s 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 0,01 0,03 011 0,22 0,24 0,4 0,05 0,01 000|000 002 008 019 0,25 0,18 0,07 002 0,00| 0,00 001 005 015 0,25 0,21 0,10 0,02 0,00
3 0,02 0,03 009 0,15 0,15 0,08 0,02 0,00 000|001 002 006 012 0,15 0,09 0,03 000 0,00| 0,00 001 004 009 0,14 0,10 004 0,01 0,00
5 0,02 0,03 0,05 0,08 0,07 003 001 0,00 000|001 001 003 006 006 003 001 000 000000 001 002 004 005 004 001 0,00 0,00
6 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 002 0,00 0,00 000|001 001 003 005 005 003 001 000 000001 001 002 003 004 003 001 000 0,00
8 0,02 0,02 0,04 005 0,04 002 0,00 000 000|001 001 002 003 003 002 0,00 000 000000 001 001 002 0,03 0,02 000 0,00 0,00
10 | 0,02 0,02 0,03 004 0,03 001 0,00 0,00 000|001 001 002 003 003 001 000 000 0,00]fO001 001 001 002 002 0,01 0,00 0,00 0,00
12 | 0,02 0,02 0,03 004 003 001 000 000 000|001 001 002 0,02 002 001 000 000 000]fO000 001 001 002 002 001 0,00 0,00 0,00
15 | 0,02 0,02 0,03 003 0,02 0,01 000 000 000|001 001 002 002 002 001 000 000 000]fO001 001 001 001 001 001 0,00 0,00 0,00
18 | 0,02 0,02 0,03 003 0,02 0,01 000 000 000|001 001 001 002 001 001 000 000 000]fO001 001 001 001 001 001 0,00 0,00 0,00
20 | 0,02 0,02 003 0,03 002 001 000 0,00 000|001 001 001 002 001 001 000 000 000001 001 001 001 001 0,00 000 0,00 0,00
24 | 0,02 0,02 003 003 002 001 000 000 000|001 001 001 002 001 001 000 000 000001 001 001 001 001 0,00 000 0,00 0,00
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Tabela 13.4 - Probabilidade de Sinal Verdadeiro, porém “incorreto”, para o Esquema de M&R e pelo Esquema Proposto (n=5)

ESQUEMA DAS DIFERENCAS DE (n=5)

NMAo =100 NMAo = 200 NMA0=370,38
NMA1 para o Grafico do Range NMAL1 para o Grafico do Range NMAL1 para o Grafico do Range
Delta Delta Delta
S 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 0,01 0,04 013 0,24 0,20 0,08 0,01 0,00 000|000 002 0,10 0,22 0,23 0,21 0,03 0,00 0,00 0,00 001 007 020 0,25 0,14 0,04 0,01 0,00
3 0,01 0,03 008 0,15 0,12 0,04 0,01 0,00 000|001 002 0,06 0,13 0,13 0,06 0,01 0,00 0,00(0,00 001 004 010 0,13 0,08 0,02 0,00 0,00
5 0,01 0,02 0,05 0,08 0,07 002 000 000 000|001 001 003 006 006 003 001 000 000000 001 002 005 006 003 001 0,00 0,00
6 0,01 0,02 004 0,07 005 002 000 000 000|001 001 003 005 005 002 000 000 000000 001 002 004 005 003 001 0,00 0,00
8 0,01 0,02 003 0,05 004 001 000 0,00 000|000 001 002 004 003 002 000 000 000000 o000 001 003 003 002 000 0,00 0,00
10 | 0,01 0,01 0,03 0,04 0,03 001 0,00 0,00 000000 001 002 003 003 001 000 000 000000 000 001 002 002 001 000 0,00 0,00
12 | 0,01 0,01 0,02 003 0,03 001 0,00 000 0,00fO001 001 001 0,02 002 001 000 000 000000 000 001 002 002 001 000 0,00 0,00
15 | 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 001 000 0,00 000000 001 001 002 002 001 000 000 000000 000 001 001 001 001 000 0,00 0,00
18 | 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 001 0,00 000 0,00(O001 001 001 0,02 001 001 000 000 000000 000 001 001 001 001 000 0,00 0,00
20 | 0,01 001 002 002 002 000 000 000 000|001 001 001 001 001 000 000 000 000|000 000 001 001 001 000 0,00 0,00 0,00
24 | 0,01 001 002 002 001 000 000 000 000|000 001 001 001 001 000 000 000 000|000 000 001 001 001 000 0,00 0,00 0,00
Probabilidade de Qualquer Canal Sinalizar, Exeto o Canal Afetado - das Diferencas (n=>5)
Delta Delta Delta
s 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
2 0,01 0,04 013 0,24 0,20 0,08 0,01 0,00 000|000 002 0,10 0,22 0,23 0,21 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 007 019 0,25 0,14 0,04 0,01 0,00
3 0,02 0,04 0,0 0,17 0,12 0,04 0,00 0,00 000|001 002 0,07 014 0,13 0,05 0,01 0,00 0,00(000 001 005 0311 0,13 0,06 0,01 0,00 0,00
5 0,02 0,03 006 009 005 001 000 0,00 000|001 002 004 006 005 002 000 000 000000 001 003 005 005 002 000 0,00 0,00
6 0,02 0,03 005 0,07 004 001 000 0,00 000|001 002 003 005 004 001 000 000 000001 001 002 004 004 001 000 0,00 0,00
8 0,02 0,03 004 005 003 001 000 0,00 000|001 001 003 004 003 001 000 000 000000 001 002 003 002 001 000 0,00 0,00
10 | 0,02 0,02 0,04 0,04 002 001 0,00 000 0,00fO001 001 002 0,03 002 001 000 000 000001 001 001 002 0,02 001 000 0,00 0,00
12 | 0,02 0,02 0,03 0,04 0,02 0,00 0,00 000 000001 001 002 002 002 000 000 000 000000 001 001 002 001 000 0,00 0,00 0,00
15 | 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,00 0,00 000 000001 001 002 002 001 000 000 000 000001 001 001 001 001 000 0,00 0,00 0,00
18 | 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 000 O0,00fO001 001 002 002 001 000 000 000 000001 001 001 001 001 000 0,00 0,00 0,00
20 | 0,02 0,02 003 003 001 000 0,00 000 000|001 001 002 002 001 000 000 000 000|001 001 001 001 001 0,00 0,00 0,00 0,00
24 | 0,02 0,02 002 002 001 000 000 000 000|001 001 001 002 001 000 000 000 000|001 001 001 001 001 000 0,00 0,00 0,00
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