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Resumo - Neste trabalho determinanos o tamanho ótimo de inspeção numa situação onde há presença de 
erro de diagnóstico numa amostragem zero-defeitos com retificação. Desenvolvemos um modelo 
econômico para minimizar os custos decorrentes do sistema de inspeção e dos erros de classificação.  O 
procedimento está ilustrado através de um exemplo numérico. 
Palavras-Chave: Amostragem de Aceitação;  erros de classificação;  custo médio total.  
 
 
Abstract: In this paper we present the optimium sampling size in acceptance sampling with rectification 
under diagnosis errors. Its development is based on an economical model in order to minimize a cost  
function. A numerical example illustrates the proposed procedure. 
Key-words: Acceptance sampling, diagnosis errors, cost function. 
 
 
1- Introdução 
 
 Neste trabalho vamos considerar que produtos são manufaturados e avaliados através de atributos 
utilizando-se de uma ferramenta estatística bastante conhecida: inspeção por amostragem. Vamos 
considerar uma produção de T  lotes,  cada um contendo n itens.  Uma amostra de tamanho m é extraída e 
inspecionada de cada lote. Se nenhum item não conforme for observado na inspeção todo o lote é aceito, 
caso contrário, todos itens do lote são inspecionados, retificados e daí, o lote é aceito. Tal procedimento é 
conhecido como amostragem zero defeitos com retificação. A Figura 1 ilustra este sistema de amostragem 
de aceitação. 
 Alguns trabalhos enfocando este tema podem ser encontrados na literatura. Podemos citar os 
trabalhos de Hahn (1986), Brush et al. (1990), Greenberg & Stokes (1992)  e Anderson et. al. (2001). 
Nestes trabalhos, o objetivo principal foi determinar um estimador do número de peças não conformes nos 
lotes aceitos. Anderson et.al.(2001) introduziram a possibilidade de o critério de classificação apresentar 
erros de diagnóstico, ou seja, um item é avaliado como não conforme e de fato ser conforme ou um item 
ser classificado como conforme e ser não conforme (maiores detalhes sobre erros de diagnósticos, vide 
Kotz & Wu, 1971). Estes erros podem acontecer tanto na fase da inspeção quanto na fase da retificação. 
Markowski & Markowski (2002) apresentaram uma metodologia para minimizar o impacto dos erros de 
classificação nos testes estatísticos de aceitação dos lotes.  
 O que vamos considerar neste trabalho é a determinação do tamanho da amostra m ótimo com o 
intuito de minimizar custos de inspeção, custos decorrentes da presença de peças não conformes nos lotes 
aceitos e custos originados de classificações equivocadas. Os modelos econômicos encontrados na 
literatura não incluem a possibilidade de existirem erros de classificação no processo de inspeção das 
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peças. Assim, a consideração destes erros na determinação do tamanho ótimo da amostra constitui o foco 
principal do trabalho. Na Seção 2,  está apresentado  a notação utilizada e as hipóteses adotadas. Na Seção 
3 apresentamos a função custo esperado e ilustramos o procedimento através de um exemplo numérico na 
Seção 4 . Finalizamos o trabalho com algumas discussões que podem ser relevantes para novas aplicações 
e trabalhos futuros. 

 

 
 

Figura 1: Sistema de Amostragem  zero-defeitos com retificação 
 
2- Notação e hipóteses do Problema 
 
 Suponha que m unidades são selecionadas de cada um dos T lotes e  unidades dentro do lote i, 
i=1,...,T,  são independentes com probabilidade de não-conformidade ip . Além disso, ip  varia de lote 
para lote seguindo uma distribuição beta com parâmetros (a,b)  com probabilidade π  e zero com 
probabilidade π−1 . Sejam : 
 

→1e Probabilidade de declarar um produto não-conforme quando ele é na realidade conforme; 
→2e Probabilidade de declarar um produto conforme quando ele é na realidade não-conforme; 
→0c custo de inspecionar um produto; 

→1c  custo global da presença de um item defeituoso em um lote aceito sem retificação; 
→2c custo de julgar erroneamente um produto conforme como não-conforme; 
→iD1 Quantidade de produtos não-conformes na amostra m do lote i; 
→iD2 Quantidade de produtos não-conformes nos (n-m)  produtos não amostrados para o  lote i; 

→+= iii DDD 21  Quantidade de produtos não-conformes do lote i; 
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→iY1 Quantidade de produtos declarados não-conformes na amostra m do lote i; 

→iY2 Quantidade de produtos declarados não-conformes nos (n-m)  produtos não amostrados no lote i; 

→+= iii YYY 21  Quantidade de produtos declarados não-conformes no lote i. 
3- Modelo para Minimização dos Custos  
 

Utilizando as premissas da Seção 2, o  custo médio por lote ( mE ) pode ser dividido em três 

componentes. A primeira ( 1
mE ) consiste no custo decorrente da inspeção das m peças mais a 

possibilidade de inspeção das (n-m) restantes. Este último fator é condicionado a se encontrar pelo menos 

uma peça não conforme na inspeção inicial das m peças.  A segunda ( 2
mE )componente é decorrente da 

possibilidade de se declarar uma peça como conforme quando na realidade ela é não conforme. Isto pode 

provocar custos tanto quando o lote é aceito como quando não é aceito. A última ( 3
mE )componente é 

decorrente de se declarar a peça não conforme quando  na realidade ela é conforme. Neste caso o lote será 
rejeitado  e para todas as peças declaradas não conformes existirá uma probabilidade  de estarem sendo 
desnecessariamente retificadas. Assim, podemos expressar os componentes do curso como: 
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Conseqüentemente o  custo médio por lote ( mE ) será expresso como: 
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amostragem zero defeitos com retificação com objetivo de estimar o custo médio total. Foram utilizadas 
quinhentas mil corridas para   26=m  o que corroborou o custo médio ótimo obtido ($847,89) uma vez 
que a diferença foi menor que 0,3%.  A  Figura  2   mostra o comportamento de )e,e,b,a(E 21m π .  
 
 

 
Figura 2: valores de m versus custo esperado 

 
5 - Conclusão e Considerações Finais 
 

Erros de classificação podem causar um significativo impacto nas conclusões sobre a determinação 
do tamanho ótimo da amostra em sistemas zero defeitos com retificação. Conforme este trabalho, mesmo 
erros de classificações muito pequenos como 001,0e1 =  e 001,0e2 =  podem alterar significativamente o 

m ótimo (mo). Neste sentido, é fundamental não desprezar erros de classificação a priori. Estes devem ser 
incorporados ao modelo e avaliados segundo uma perspectiva  econômica.  

Sugestões de extensões deste trabalho podem ser realizadas em duas direções. A primeira, 
flexibilizando o critério inicial de aceitação do lote de zero defeitos para 0≥c ,c    defeitos. A segunda, 
realizando classificações repetidas no mesmo produto de forma a minimizar os efeitos dos erros de 
classificação. Neste cenário, o objetivo  seria determinar os valores ótimos de m, número de classificações 
repetidas por produto e o valor de c que minimizariam o custo esperado. 
 
Agradecimentos: Os autores agradecem aos revisores anônimos pela valiosa contribuição prestada para 
melhoria da qualidade deste trabalho 
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