Exercícios de CEP
1. Amostras de tamanho 8 são tomadas de um processo a intervalos regulares. Após 50 amostras obteve-se:
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Assumindo que a distribuição da característica x é normalmente distribuída:

a) Calcular os limites de controle para os gráficos x-barra e R;

b) Admitindo que todos os pontos em ambos os gráficos caíram dentro dos limites de controle, qual seria a tolerância natural deste processo?
c) Qual seriam as estimativas para  a média () e o desvio-padrão () deste processo?
d) Se as especificações para a característica x são 41 +/- 5, este processo é capaz?

e) Qual a % de itens não-conformes gerada por este processo?
f) Calcular os índices Cp e Cpk e interpretá-los.
2. Amostras de tamanho 6 são tomadas de um processo a intervalos regulares. Após 50 amostras obteve-se:
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Assumindo que a distribuição da característica x é normalmente distribuída:

a) Calcular os limites de controle para os gráficos x-barra e s;

b) Admitindo que todos os pontos em ambos os gráficos caíram dentro dos limites de controle, qual seria a tolerância natural deste processo?

c) Se as especificações para a característica x são 19 +/- 4, este processo é capaz?

d) Qual a % de itens não-conformes gerada por este processo?
e) Calcular os índices Cp e Cpk e interpretá-los.

f) Assumindo que a média deste processo () possa ser deslocada para 19, qual seria neste caso a % de itens não-conformes gerada?

3. A pureza de um produto químico é medida em cada batelada produzida deste. As determinações para 20 lotes consecutivos estão abaixo:
	Lote
	pureza
	Lote
	pureza
	Lote
	pureza
	Lote
	pureza

	1
	0,81
	6
	0,83
	11
	0,81
	16
	0,85

	2
	0,82
	7
	0,81
	12
	0,83
	17
	0,83

	3
	0,81
	8
	0,80
	13
	0,81
	18
	0,87

	4
	0,82
	9
	0,81
	14
	0,82
	19
	0,86

	5
	0,82
	10
	0,82
	15
	0,81
	20
	0,84


a) A pureza é normalmente distribuída?
b) O processo encontra-se sob controle?

c) Estimar a média () e o desvio-padrão () do processo.

4. Gráficos x-barra e R, com tamanho de amostra n= 4, estão sendo usados para monitorar uma característica distribuída normalmente. Seus parâmetros são:
	x-barra
	R

	  LSC = 815    
	  LSC = 46,98

	  LM = 800
	  LM = 20,59

	  LIC = 785
	  LIC = não há


Ambos gráficos demonstram um processo sob controle (ou previsível). Qual é a probabilidade que um deslocamento na média do processo para 790 seja detectada na 1ª amostra após este deslocamento? 

5. O controle de uma característica de qualidade emprega gráficos x-barra e s. Os gráficos são baseados nos valores  = 200 e  = 10, com n=4:
a) Estabelecer os limites de controle para o gráfico s;

b) Calcular os limites de controle para o gráfico x-barra, tal que a probabilidade do erro Tipo I seja de 0,05.

6. Um gráfico de controle para fração defeituosa indica que a média atual do processo é 0,03. O tamanho da amostra empregada é n = 200.

a) Calcular os limites de controle para o gráfico p

b) Idem para o gráfico np

c) Qual é a probabilidade de que um deslocamento na média do processo para 0,08 seja detectada na 1ª amostra retirada após este deslocamento?

d) Qual é a probabilidade de que este mesmo deslocamento seja detectado até a 4ª amostra retirada após a sua ocorrência?

7. Na construção de um gráfico de controle para a fração defeituosa, com LM = 0,20:

a) Qual é o tamanho de amostra necessário para se obter um LIC > 0?

b) Qual é o tamanho de amostra necessário para ter uma probabilidade de 0,5 de detectar um deslocamento no processo para 0,26?

8. Um gráfico de controle para fração defeituosa, com n = 100, é empregado no controle de um processo:

	Limites
	valores

	LSC =
	0,0750

	LM = 
	0,0400

	Lic = 
	0,0050


a) Use a aproximação pela Poisson para calcular a probabilidade do erro tipo I.

b) Use a aproximação pela Poisson para calcular a probabilidade do erro tipo II, quando a média real do processo é 0,0600.

c) Para esta última situação, encontrar o ARL, definido como sendo o inverso da probabilidade estimada.

9. Uma empresa deseja estabelecer um gráfico de controle na sua inspeção final. Durante 22 dias, 176 itens foram inspecionados e foram detectados 924 defeitos.

a) Que tipo de gráfico de controle deve ser empregado neste caso? Justificar.

b) Usando dois itens como unidade de inspeção, calcular os limites de controle e a linha média deste gráfico.

c) Qual é a probabilidade do erro tipo I para este gráfico?

10. Uma empresa recebe em média 12 reclamações por semana. Se em uma dada semana foram feitas somente 2 reclamações, há evidências de que o processo tenha melhorado? Justificar.
Nota: mais exercícios em MONTGOMERY, D. C. Introduction to statistical quality control. 5. ed.   New York, John Wiley, 2005.
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