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Andlise de sensibilidade do grafico y* com tamanho de
amostra variavel

Neste capitulo, é apresentada uma analise de sensibilidade para o grafico
de controle qui-quadrado com TAV enfocando o NMA. A analise de sensibilidade
foi realizada para verificar o impacto causado no NMA na presenca de
deslocamentos nos parametros B2, Bl e o,. Foram considerados dois cenarios,

cada qual contemplando deslocamentos distintos nos parametros g2, 5l e o,.

e Primeiro cenario - deslocamentos em B2 e f1. Quatro combinagdes foram
empregadas: §, = 0,2 e §; =0,025; 6, =0,4 e §; =0,050; §, =0,6 e
8, =0,075;8, = 0,8ed; = 0,100.

e Segundo cenario — deslocamentos fixos de §, = 0,2 em B2, §; = 0,025

em Bl e deslocamentos variados de 1,2, 1,4, 1,6 e 1,8 em o,.

A andlise de sensibilidade foi realizada fixando os valores dos tamanhos
de amostras n, € n; e variando o tamanho de amostra n,. Para cada
combinacdo envolvendo os tamanhos de amostras n, e n;, o tamanho de
amostra n, assumiu valores entre n,+1 e 30. Para limitar o numero de
combinagbes obtidas, foi estabelecido um limite maximo igual a 10 para n,.
Procurou-se selecionar as combinag¢des de n, e n,; que ofereceram maiores
amplitudes de p,. Ao todo, foram selecionadas nove combinagoes.

Nos dois cenarios descritos acima, foram calculados os NMA’s para as
nove combinagdes escolhidas. Rotinas em R (software estatistico R) foram
escritas para a obtencdo do NMA, através da eq. 4.4, quando o processo
encontra-se fora de controle. Foi verificado que, em termos qualitativos, nao
houve distingdo nos resultados obtidos, isto é, a variagdo no tamanho de
amostra n, causou alteragdes semelhantes nos NMA’s, independentemente dos
valores de n, e n,. Por este motivo, decidiu-se apresentar apenas os resultados
referentes & combinacdo envolvendo n; = 3 e ny = 6. Nas proximas se¢des, sdo

apresentados os resultados relativos ao NMA para os dois cenarios.
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6.1.
Primeiro cenario

No primeiro cenario, os NMA'’s foram calculados com deslocamentos nos
parametros B° e Bl. A Tabela 6.1 apresenta resultados do NMA obtidos através
da variagao do tamanho de amostra n,, n; = 3, ny = 6, € considerando as quatro
combinacdes de deslocamentos: §, = 0,2 e §; = 0,025; §, = 0,4 e §; = 0,050;
6 =06ed, =0,075; 6, =08e 6, =0,100. A Figura 6.1 mostra a evolugdo do
NMA em func¢ao de n, para as quatro combinag¢des de deslocamentos citadas.

A Figura 6.1 revela que, conforme esperado, o aumento nos
deslocamentos §, e §, gera diminuicdo nos valores do NMA. Nota-se que o
NMA apresenta comportamentos distintos para os quatro niveis de
deslocamentos mencionados anteriormente. Na presenga de menores
deslocamentos (6, = 0,2 e §; = 0,025), a medida que n, cresce, percebe-se
uma diminuicdo nos valores do NMA. Para estes deslocamentos, o NMA variou
entre 34,41, correspondendo ao grafico de controle qui-quadrado com TAV com
0 maior tamanho de amostra (n, = 30), e 59,51, correspondendo ao grafico de
controle qui-quadrado com TAV com o menor tamanho de amostra (n, = 7). Nas
outras trés combinagcbes de deslocamentos &, e §; foi observado que os
incrementos em n, ndo causaram decréscimo nos valores do NMA.

Para a combinagado envolvendo os maiores deslocamentos (&, = 0,8
e d; =0,100), o menor NMA (1,64) foi verificado para o grafico com TAV com
n, =9, valor inferior ao NMA observado para o grafico com n, =7 (1,70). Para
os graficos com tamanho de amostra n, superiores a 9, verificou-se um aumento
nos valores do NMA até 2,05, valor correspondente ao grafico com TAV com n,
igual a 30. Para a combinac¢ao envolvendo §, = 0,4 e §; = 0,050, o NMA variou
entre 4,64, correspondendo ao grafico de controle qui-quadrado com TAV com
n, igual a 25, e 10,89, correspondendo ao grafico de controle qui-quadrado com
TAV com n, igual a 7 e, para §, = 0,6 e §; = 0,075, a variagdo do NMA foi de

2,34 (grafico com n, = 15) a 3,30 (grafico com n, = 7).
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Tabela 6.1 — Calculo do NMA para o grafico de controle com TAV com deslocamentos na

inclinacéo e no intercepto, np=6 e n; = 3.
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12 Po W 0,2 (0,025) 0,4 (0,050) 0,6 (0,075) 0,8 (0,100)
7 0,250 0575 59,51 10,89 3,30 1,70
8 0,400 1,022 57,26 9,53 2,95 1,66
9 0,500 1,386 55,28 8,48 2,71 1,64
10 0571 1,695 53,50 7,66 2,56 1,64
11 0,625 1,962 51,88 7,02 2,46 1,65
12 0667 2,197 50,39 6,50 2,40 1,67
13 0,700 2,408 49,00 6,09 2,36 1,69
14 0,727 2599 47,71 5,76 2,34 1,72
15 0,750 2,773 46,50 5,50 2,34 1,74
16 0,769 2,933 45,36 5,28 2,35 1,77
17 0,786 3,081 44,29 511 2,36 1,79
18 0,800 3,219 4327 4,98 2,38 1,82
19 0,813 3,348 42,31 487 2,40 1,84
20 0824 3,469 41,40 4,79 243 187
21 0833 3,584 40,53 4,73 2,46 1,89
22 0842 3,692 39,71 4,69 2,50 191
23 0850 3,794 38,93 4,66 2,53 1,93
24 0857 3892 38,19 4,65 2,56 1,95
25 0,864 3,985 37,48 4,64 2,60 197
26 0870 4,074 36,30 4,65 2,63 1,99
27 0875 4,159 36,16 4,66 2,67 2,00
28 0,880 4,241 35,55 4,68 2,71 2,02
29 0885 4,319 34,97 471 2,74 2,04
30 0,889 4,394 34,41 4,74 2,78 2,05
| \
—80 (61) = 0,2 (0,025)
\ —60 (51) = 0,4 (0,050)
T~ 80 (61)=0,6 (0,075) |
\\ —&0 (61) =0,8 (0,100)
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Figura 6.1 — Evolugdo do NMA em fungao de n,, §,, 6; € com ny=6 e n; = 3.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812711/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812711/CA

61

6.2.
Segundo cenario

No segundo cenario, foram considerados deslocamentos variados no
parametro o,, deslocamentos fixos iguais a 0,025 no paradmetro gl e 0,20 no
parametro 2. A Tabela 6.2 apresenta os NMA'’s para os tamanhos de amostra
n, = 3, ny = 6, n, entre 7 e 30 e deslocamentos (y) em o, iguaisa 1,2, 1,4, 16 e
1,8. A Figura 6.2 mostra a evolugdo do NMA em funcgdo de n, para os referidos

valores de deslocamentos no parametro g,.

Tabela 6.2 — Calculo do NMA para o grafico de controle com TAV com deslocamentos
variados no desvio-padrao, deslocamentos fixos de 0,025 na inclinagdo e 0,2 no

intercepto, np=6 e n;= 3.

Y
kW 1,2 1.4 1.6 1.8
7 0250 0575 20,00 9.95 6.16 436
8 0400 1022 1942 9.74 6,07 432
9 0500 138 1891 9,56 5,99 428
10 0571 1695 1846 9,40 5,02 4,25
11 0625 1962 1805 9.25 5,86 4.22
12 0667 2197 1767 9,12 5,80 419
13 0700 2408 1732 8,99 5.75 416
14 0727 2599 1700 8,88 5.70 414
15 0750 2773 1670 877 5,65 411
16 0769 2933 1642 8,67 561 4,09
17 0786 3081 1616 857 5,56 4,07
18 0800 3219 1591 8,49 553 4,05
19 0813 3348 1568 8,40 5,49 4,03
20 0824 3469 1546 8.32 545 4,02
21 0833 3584 1525 8.25 5,42 4,00
22 0842 3602 1505 8.18 5,39 398
23 0850 3794 1486 8.11 5,36 397
24 0857 3802 1468 8,04 533 395
25 0864 3985 1451 7.98 530 394
26 0870 4074 1435 7.92 5.28 393
27 0875 4159 1419 787 5.5 301
28 0880 4241 1405 781 5.23 3,90
20 0885 4319 1391 7.76 5.20 389
30 0889 4394 1377 772 5,18 388

Neste cenario, para todos os quatro valores de y analisados, percebeu-se
que o NMA decresceu a medida que o tamanho de amostra n, empregado nos
graficos com TAV aumentou. O NMA variou entre 13,77 a 20,00 quando houve
deslocamento igual a 1,2 no parametro g,. Os deslocamentos de 1,4 e 1,6 em g,

fizeram com que os NMA's variassem, respectivamente, entre 7,72 e 9,95 e
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entre 5,18 e 6,16. O maior deslocamento em ¢, (1,8), como esperado, ocasionou

os menores NMA'’s, que assumiram valores de 3,88 até 4,36.
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Figura 6.2 — Evolugdo do NMA em funcéo de n,, y e com 6§, = 0,2, §; = 0,025, ng=6 e

n,=3.

Vale ressaltar que outros quatro cenarios foram analisados. Entretanto,
qualitativamente os resultados obtidos foram semelhantes aos resultados
encontrados nos dois cenarios que foram incluidos no trabalho. Por esse motivo,

optou-se por ndo apresenta-los. A seguir sdo descritos os quatro cenarios.

1. Deslocamentos (8,) de 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8 em B2.

2. Deslocamentos (8, ) de 0,025, 0,050, 0,075 e 0,100 em 1.
Deslocamento fixo (6, = 0,2) em B? e deslocamentos variados (y) de
1,2,1,4,16e1,8emo,.

4. Deslocamento fixo (§; = 0,025) em Bl e deslocamentos variados (y) de
1,2,14,16e1,8emo,.

6.3.
Comparacéo entre os dois cenarios

A comparacao realizada nesta secao englobou duas situagbes

especificas dos dois cenarios, a saber:
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e Primeira situacdo — situacao referente ao primeiro cenario (segao
6.1), onde os parametros ? e Bl sofreram deslocamentos iguais a
0,2 e 0,025.

e Segunda situacdo — situacdo referente ao segundo cenario (secao
6.2), onde o parametro o, sofreu deslocamento igual a 1,2 e os

parametros (2 e 5l sofreram deslocamentos iguais a 0,2 e 0,025.

A Figura 6.3 mostra a evolugdo do NMA em funcdo de n, para as duas
situacbes mencionadas. Nitidamente, nota-se que os valores do NMA foram
fortemente afetados em decorréncia da presenca do deslocamento (y = 1,2) no
parametro o,, que pode ser considerado de pequena magnitude. Em todos os
graficos de controle qui-quadrado com TAV estudados, independente do
tamanho de amostra n, utilizado, na situacdo com deslocamento em o, a
emissdo de um sinal se deu de forma bem mais rapida, apresentando NMA'’s

com valores quase trés vezes menores.
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Figura 6.3 — Evolugdo do NMA em fung¢do do tamanho de amostra n, para as duas

situagdes em estudo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812711/CA




