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Apêndice A: Contribuições originais da tese 

 
 

Quadro 10.1 – Lista das Contribuições desta Tese 
 

Estilo do  
Esquema Objetivo Contribuição 

Análise da eficiência dos esquemas de Mortell e Runger 
(1995), de Runger, Alt e Montgomery (1995) e de Barbosa 
(2008) contra alterações na dispersão de um canal do processo 
– Capítulo 4 
Desenvolvimento e projetos estatísticos de novos GCG`s 
específicos para o controle da dispersão (GCG de MR e 
GCG de S2) – Capítulo 3 

Análise da eficiência dos novos GCG`s propostos para o 
controle da dispersão – Capítulo 4 

Shewhart 
Sinalizar 
alterações 

na 
dispersão 

Análise de desempenho (na sinalização de alterações na 
dispersão) do uso conjunto dos gráficos de controle específicos 
para o controle da média com os novos GCG`s específicos 
para o controle da dispersão – Capítulo 4 
Desenvolvimento e projeto estatístico do GCG de EWMA das 
diferenças em relação ao nível-base (DNB) – Capítulo 5 

Obtenção dos projetos ótimos dos esquemas EWMA de 
Mortell e Runger (1995), de Runger, Alt e Montgomery (1996) 
e GCG de EWMA de DNB proposto – Capítulo 6 EWMA 

Sinalizar 
alterações 

na 
média Análise da eficiência dos esquemas EWMA de Mortell e 

Runger (1995), de Runger, Alt e Montgomery (1995) e do 
GCG de EWMA de DNB proposto contra alterações na média 
de um canal – Capítulo 6 
Desenvolvimento e projetos estatísticos de novos GCG`s 
EWMA específicos para o controle da dispersão (GCG de 
EWMA de MR e GCG de EWMA de ln(S2)) – Capítulo 3 

Obtenção dos projetos ótimos dos GCG`s EWMA específicos 
para o controle da dispersão (GCG de EWMA de MR e GCG 
de EWMA de ln(S2)) – Capítulo 7 

Análise da eficiência dos esquemas EWMA de Mortell e 
Runger (1995), de Runger, Alt e Montgomery (1995) e do 
GCG de EWMA de DNB proposto no Capítulo 5 – Capítulo 7 

Análise da eficiência dos GCG`s de EWMA propostos para o 
controle da dispersão – Capítulo 7 

EWMA 
Sinalizar 
alterações 

na 
dispersão 

Análise de desempenho do uso conjunto dos gráficos de 
controle de EWMA específicos para o controle da média com 
os novos GCG`s específicos para o controle da dispersão – 
Capítulo 7 
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Apêndice B: Relações entre os parâmetros λ e K de cada 

gráfico de controle analisado 
 
 

A seguir são mostrados os valores de K (fator de abertura dos limites de 

controle) para cada par (λ ,c) de cada um dos gráficos de controle de EWMA 

estudados nesta tese, para diferentes valores de NMA0 (100,0; 200,0 e 370,4 

amostras). 
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Tabela 11.1 – Relação λ X K para o GCG de EWMA das diferenças em relação ao nível-base 
 

 
 

2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20 
0,01 1,165 1,515 1,780 2,070 2,240 2,340 1,505 1,900 2,175 2,470 2,625 2,740 1,820 2,230 2,490 2,790 2,925 3,030 
0,02 1,480 1,870 2,140 2,440 2,600 2,710 1,835 2,230 2,495 2,775 2,940 3,040 2,135 2,540 2,765 3,045 3,185 3,270 
0,03 1,670 2,070 2,340 2,640 2,780 2,890 2,015 2,420 2,660 2,935 3,080 3,170 2,305 2,680 2,920 3,170 3,310 3,400 
0,04 1,790 2,195 2,465 2,740 2,900 3,010 2,130 2,530 2,770 3,020 3,170 3,260 2,415 2,790 3,010 3,260 3,385 3,465 
0,05 1,885 2,290 2,560 2,820 2,970 3,070 2,220 2,610 2,840 3,095 3,230 3,320 2,495 2,875 3,075 3,315 3,435 3,525 
0,06 1,965 2,375 2,610 2,890 3,030 3,130 2,280 2,670 2,900 3,140 3,275 3,365 2,555 2,920 3,125 3,355 3,480 3,575 
0,07 2,025 2,430 2,660 2,930 3,070 3,170 2,340 2,720 2,940 3,185 3,315 3,395 2,600 2,970 3,165 3,385 3,510 3,595 
0,08 2,085 2,470 2,710 2,970 3,110 3,210 2,390 2,770 2,980 3,220 3,350 3,435 2,640 2,995 3,200 3,415 3,530 3,620 
0,09 2,125 2,520 2,745 3,015 3,140 3,230 2,420 2,800 3,010 3,240 3,370 3,460 2,675 3,030 3,225 3,440 3,560 3,635 
0,10 2,155 2,550 2,775 3,035 3,170 3,260 2,450 2,830 3,035 3,265 3,395 3,475 2,705 3,055 3,245 3,465 3,575 3,660 
0,15 2,280 2,660 2,880 3,135 3,250 3,340 2,575 2,930 3,125 3,345 3,470 3,545 2,810 3,145 3,325 3,530 3,640 3,720 
0,20 2,370 2,740 2,940 3,185 3,300 3,380 2,635 2,990 3,175 3,390 3,505 3,585 2,865 3,190 3,365 3,565 3,685 3,755 
0,25 2,425 2,785 2,980 3,215 3,335 3,410 2,685 3,030 3,205 3,420 3,525 3,610 2,905 3,230 3,395 3,585 3,700 3,780 
0,30 2,460 2,820 3,015 3,240 3,350 3,435 2,715 3,060 3,225 3,435 3,545 3,625 2,930 3,250 3,410 3,600 3,710 3,785 
0,40 2,520 2,855 3,050 3,265 3,380 3,465 2,755 3,085 3,255 3,455 3,570 3,645 2,965 3,275 3,435 3,625 3,725 3,800 
0,50 2,545 2,885 3,070 3,280 3,395 3,475 2,780 3,105 3,270 3,470 3,575 3,655 2,980 3,295 3,445 3,635 3,740 3,810 
0,60 2,565 2,895 3,075 3,285 3,400 3,475 2,790 3,120 3,275 3,475 3,580 3,660 2,990 3,300 3,455 3,640 3,745 3,810 
0,70 2,570 2,910 3,080 3,285 3,400 3,475 2,800 3,125 3,280 3,475 3,585 3,660 2,995 3,305 3,460 3,640 3,745 3,815 
0,80 2,575 2,915 3,085 3,290 3,400 3,475 2,805 3,125 3,285 3,480 3,585 3,660 2,995 3,305 3,460 3,640 3,745 3,815 
0,90 2,575 2,915 3,085 3,290 3,400 3,480 2,805 3,130 3,290 3,480 3,590 3,660 3,000 3,305 3,460 3,640 3,745 3,815 
1,00 2,575 2,915 3,090 3,290 3,405 3,480 2,807 3,130 3,290 3,480 3,590 3,662 3,000 3,308 3,460 3,642 3,745 3,817 

Kzdnb
NMA0=370,4

λ NMA0=100 NMA0=200
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Tabela 11.2 – Relação λ X K para o Gráfico EWMA de Rt 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20 
0,01 0,540 0,520 0,530 0,530 0,540 0,540 0,915 0,905 0,915 0,905 0,895 0,910 1,305 1,295 1,310 1,290 1,290 1,285 
0,02 0,880 0,870 0,870 0,860 0,860 0,860 1,335 1,325 1,320 1,310 1,315 1,315 1,740 1,725 1,710 1,705 1,710 1,710 
0,03 1,130 1,110 1,110 1,100 1,110 1,100 1,595 1,570 1,570 1,555 1,545 1,545 1,995 1,960 1,950 1,950 1,940 1,945 
0,04 1,310 1,300 1,280 1,280 1,270 1,280 1,785 1,730 1,730 1,720 1,720 1,720 2,155 2,120 2,105 2,085 2,095 2,090 
0,05 1,440 1,430 1,410 1,410 1,410 1,415 1,910 1,880 1,850 1,850 1,840 1,850 2,285 2,240 2,210 2,200 2,195 2,195 
0,06 1,570 1,550 1,530 1,520 1,520 1,515 2,020 1,975 1,950 1,945 1,960 1,950 2,380 2,335 2,300 2,285 2,290 2,290 
0,07 1,655 1,630 1,620 1,610 1,610 1,610 2,115 2,050 2,030 2,025 2,040 2,030 2,470 2,400 2,375 2,365 2,355 2,370 
0,08 1,740 1,700 1,690 1,680 1,680 1,680 2,185 2,130 2,095 2,095 2,085 2,090 2,540 2,460 2,440 2,420 2,415 2,415 
0,09 1,820 1,770 1,760 1,750 1,740 1,740 2,250 2,190 2,155 2,140 2,140 2,140 2,600 2,525 2,485 2,460 2,470 2,470 
0,10 1,870 1,840 1,820 1,810 1,800 1,800 2,310 2,240 2,210 2,200 2,195 2,205 2,655 2,565 2,525 2,510 2,510 2,510 
0,15 2,100 2,040 2,020 2,010 2,000 2,010 2,530 2,440 2,390 2,390 2,380 2,380 2,875 2,750 2,700 2,670 2,670 2,675 
0,20 2,275 2,180 2,150 2,140 2,130 2,130 2,680 2,580 2,505 2,490 2,490 2,490 3,005 2,870 2,810 2,770 2,775 2,785 
0,25 2,405 2,290 2,235 2,230 2,220 2,220 2,790 2,655 2,590 2,580 2,570 2,580 3,120 2,950 2,875 2,850 2,855 2,870 
0,30 2,490 2,380 2,320 2,300 2,290 2,300 2,885 2,735 2,670 2,645 2,640 2,645 3,210 3,025 2,945 2,910 2,920 2,930 
0,40 2,640 2,495 2,430 2,410 2,400 2,410 3,020 2,850 2,750 2,730 2,735 2,730 3,345 3,140 3,030 3,010 3,010 3,010 
0,50 2,740 2,580 2,500 2,460 2,470 2,480 3,125 2,920 2,825 2,790 2,805 2,810 3,445 3,200 3,100 3,070 3,080 3,095 
0,60 2,810 2,635 2,560 2,520 2,530 2,530 3,200 2,985 2,885 2,850 2,865 2,870 3,520 3,260 3,155 3,130 3,135 3,150 
0,70 2,870 2,695 2,590 2,550 2,580 2,580 3,260 3,020 2,915 2,880 2,900 2,910 3,570 3,310 3,180 3,160 3,175 3,190 
0,80 2,920 2,720 2,625 2,590 2,590 2,610 3,310 3,045 2,950 2,920 2,930 2,940 3,630 3,340 3,210 3,190 3,200 3,225 
0,90 2,945 2,735 2,635 2,605 2,615 2,615 3,330 3,075 2,960 2,934 2,945 2,950 3,650 3,360 3,230 3,210 3,220 3,235 
1,00 2,951 2,736 2,637 2,610 2,616 2,621 3,332 3,077 2,963 2,934 2,947 2,956 3,661 3,368 3,240 3,212 3,228 3,238 

Kmru

NMA0=370,4
λ NMA0=100 NMA0=200
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Tabela 11.3 – Relação λ  X K para o Gráfico MEWMA de S2 
 

 
 

2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20 
0,01 1,350 2,450 4,520 9,200 13,900 18,350 2,240 3,880 6,700 12,800 18,600 24,140 3,320 5,300 8,750 15,800 22,300 28,600 
0,02 2,160 3,750 6,500 12,600 18,350 23,950 3,350 5,400 8,750 15,950 22,490 28,700 4,610 6,940 10,700 18,575 25,650 32,400 
0,03 2,750 4,620 7,700 14,500 20,680 26,750 4,020 6,270 9,960 17,550 24,350 30,850 5,320 7,815 11,780 20,090 27,280 34,170 
0,04 3,250 5,210 8,500 15,600 22,100 28,350 4,560 6,930 10,740 18,620 25,530 32,400 5,870 8,430 12,485 20,915 28,300 35,200 
0,05 3,560 5,700 9,150 16,500 23,200 29,450 4,930 7,360 11,300 19,210 26,350 33,200 6,260 8,860 13,020 21,490 29,100 36,200 
0,06 3,820 6,000 9,600 17,100 23,900 30,430 5,200 7,660 11,650 19,800 27,050 33,950 6,525 9,160 13,385 22,045 29,600 36,750 
0,07 4,050 6,370 9,980 17,700 24,550 31,100 5,480 8,030 12,020 20,230 27,550 34,480 6,775 9,530 13,750 22,430 29,980 37,200 
0,08 4,270 6,600 10,300 18,100 25,000 31,750 5,700 8,245 12,310 20,630 28,000 35,130 6,980 9,710 13,985 22,750 30,420 37,530 
0,09 4,490 6,820 10,600 18,400 25,400 32,150 5,900 8,480 12,560 20,890 28,290 35,300 7,170 9,940 14,235 22,980 30,700 37,900 
0,10 4,600 7,050 10,850 18,700 25,700 32,600 6,030 8,660 12,730 21,170 28,650 35,680 7,315 10,085 14,400 23,150 30,950 38,100 
0,15 5,210 7,660 11,610 19,700 26,900 33,800 6,600 9,270 13,490 21,980 29,600 36,700 7,870 10,680 15,100 23,960 31,750 39,150 
0,20 5,600 8,100 12,040 20,350 27,600 34,500 6,980 9,720 13,890 22,520 30,100 37,350 8,195 11,070 15,500 24,385 32,230 39,650 
0,25 5,890 8,400 12,430 20,740 28,100 35,000 7,225 9,910 14,150 22,780 30,500 37,700 8,420 11,260 15,740 24,640 32,590 39,950 
0,30 6,050 8,600 12,620 20,940 28,350 35,350 7,380 10,110 14,355 23,050 30,670 37,950 8,575 11,460 15,860 24,820 32,750 40,200 
0,40 6,300 8,880 12,920 21,270 28,800 35,800 7,610 10,310 14,640 23,300 31,050 38,300 8,800 11,650 16,060 25,070 32,980 40,400 
0,50 6,450 9,000 13,050 21,500 29,000 36,000 7,745 10,440 14,740 23,450 31,150 38,410 8,870 11,710 16,140 25,170 33,080 40,525 
0,60 6,510 9,100 13,200 21,570 29,075 36,110 7,810 10,520 14,780 23,540 31,230 38,500 8,945 11,760 16,200 25,200 33,110 40,580 
0,70 6,610 9,160 13,220 21,620 29,100 36,150 7,840 10,565 14,800 23,560 31,260 38,550 8,975 11,805 16,220 25,220 33,185 40,600 
0,80 6,630 9,200 13,260 21,650 29,135 36,170 7,870 10,585 14,840 23,570 31,310 38,575 8,985 11,810 16,250 25,240 33,190 40,625 
0,90 6,635 9,210 13,270 21,660 29,140 36,180 7,879 10,590 14,860 23,580 31,319 38,580 8,990 11,820 16,251 25,250 33,195 40,630 
1,00 6,635 9,210 13,270 21,660 29,141 36,191 7,879 10,597 14,860 23,589 31,319 38,582 9,000 11,829 16,251 25,257 33,195 40,633 

NMA0=370,4

Kram

 λ NMA0=100 NMA0=200
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Tabela 11.4 – Relação λ  X K para o GCG de EWMA de ln(S2) 
 

 
 

 
 
 
 
 

2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20
0,01 0,475 0,525 0,585 0,675 0,720 0,760 0,565 0,615 0,680 0,760 0,810 0,850 0,645 0,695 0,760 0,840 0,890 0,925 
0,02 0,650 0,715 0,800 0,905 0,965 1,010 0,765 0,830 0,910 1,020 1,080 1,125 0,865 0,925 1,010 1,115 1,175 1,220 
0,03 0,770 0,845 0,940 1,055 1,120 1,175 0,900 0,970 1,065 1,175 1,245 1,295 1,015 1,085 1,170 1,285 1,355 1,400 
0,04 0,865 0,945 1,040 1,165 1,245 1,295 1,005 1,080 1,175 1,300 1,370 1,425 1,125 1,200 1,285 1,410 1,480 1,530 
0,05 0,935 1,020 1,125 1,260 1,335 1,385 1,085 1,165 1,265 1,390 1,470 1,520 1,215 1,285 1,380 1,510 1,580 1,625 
0,06 1,000 1,085 1,190 1,330 1,400 1,455 1,150 1,235 1,335 1,460 1,540 1,590 1,280 1,350 1,460 1,580 1,650 1,700 
0,07 1,045 1,135 1,250 1,385 1,460 1,515 1,205 1,290 1,390 1,525 1,600 1,655 1,335 1,410 1,515 1,645 1,715 1,760 
0,08 1,100 1,190 1,295 1,435 1,510 1,570 1,255 1,340 1,445 1,580 1,650 1,705 1,385 1,460 1,565 1,695 1,765 1,810 
0,09 1,140 1,230 1,340 1,480 1,560 1,615 1,290 1,380 1,485 1,615 1,695 1,745 1,425 1,510 1,605 1,735 1,805 1,850 
0,10 1,175 1,265 1,375 1,515 1,595 1,645 1,330 1,415 1,520 1,650 1,730 1,780 1,460 1,545 1,640 1,770 1,840 1,890 
0,15 1,300 1,390 1,500 1,640 1,720 1,770 1,455 1,540 1,645 1,775 1,845 1,900 1,585 1,665 1,760 1,890 1,955 2,000 
0,20 1,380 1,470 1,570 1,710 1,785 1,835 1,525 1,610 1,710 1,840 1,910 1,960 1,655 1,730 1,825 1,950 2,015 2,055 
0,25 1,430 1,520 1,615 1,755 1,825 1,875 1,575 1,660 1,755 1,875 1,945 1,990 1,700 1,775 1,865 1,980 2,045 2,085 
0,30 1,470 1,545 1,650 1,780 1,850 1,900 1,605 1,685 1,780 1,900 1,960 2,010 1,730 1,800 1,890 1,995 2,055 2,100 
0,40 1,500 1,585 1,680 1,805 1,870 1,915 1,640 1,710 1,800 1,910 1,975 2,015 1,750 1,820 1,900 2,010 2,065 2,100 
0,50 1,520 1,595 1,690 1,805 1,865 1,910 1,650 1,720 1,805 1,905 1,970 2,010 1,755 1,820 1,895 1,995 2,050 2,090 
0,60 1,525 1,605 1,690 1,795 1,855 1,900 1,650 1,715 1,795 1,895 1,950 1,985 1,755 1,815 1,885 1,975 2,025 2,065 
0,70 1,525 1,605 1,690 1,790 1,840 1,885 1,650 1,710 1,785 1,880 1,935 1,970 1,740 1,800 1,870 1,960 2,010 2,040 
0,80 1,525 1,600 1,680 1,780 1,830 1,870 1,650 1,710 1,780 1,870 1,920 1,955 1,735 1,790 1,860 1,945 1,990 2,020 
0,90 1,525 1,590 1,670 1,770 1,820 1,860 1,630 1,695 1,765 1,855 1,905 1,940 1,725 1,780 1,845 1,930 1,975 2,005 
1,00 1,510 1,575 1,655 1,745 1,805 1,840 1,620 1,680 1,750 1,840 1,890 1,920 1,705 1,765 1,835 1,910 1,955 1,990 

NMA0=370,40
Klns (n=4)
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Tabela 11.5 – Relação λ X K para o GCG de EWMA de MR das diferenças em relação ao nível-base 
 

 
 

2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20 2 3 5 10 15 20
0,01 1,270 1,810 2,140 2,550 2,750 2,900 1,720 2,315 2,680 3,075 3,280 3,420 2,155 2,760 3,090 3,475 3,690 3,825 
0,02 1,650 2,260 2,640 3,050 3,280 3,430 2,140 2,765 3,125 3,520 3,740 3,890 2,575 3,195 3,525 3,895 4,110 4,235 
0,03 1,900 2,510 2,910 3,320 3,560 3,710 2,390 3,025 3,380 3,775 3,990 4,145 2,825 3,435 3,770 4,140 4,350 4,485 
0,04 2,050 2,700 3,110 3,520 3,760 3,910 2,555 3,215 3,560 3,960 4,175 4,330 2,995 3,620 3,945 4,310 4,535 4,670 
0,05 2,180 2,840 3,240 3,660 3,900 4,050 2,700 3,340 3,690 4,095 4,315 4,460 3,140 3,740 4,07 4,450 4,650 4,785 
0,06 2,280 2,950 3,335 3,770 4,010 4,170 2,810 3,455 3,795 4,200 4,430 4,570 3,240 3,850 4,170 4,555 4,760 4,895 
0,07 2,380 3,060 3,420 3,870 4,110 4,280 2,895 3,550 3,885 4,290 4,520 4,665 3,315 3,940 4,255 4,645 4,850 4,995 
0,08 2,470 3,150 3,520 3,940 4,190 4,360 2,970 3,625 3,975 4,375 4,610 4,750 3,390 4,020 4,340 4,730 4,940 5,075 
0,09 2,510 3,220 3,590 4,030 4,260 4,430 3,020 3,690 4,050 4,445 4,670 4,820 3,445 4,085 4,410 4,800 4,995 5,150 
0,10 2,580 3,280 3,650 4,080 4,325 4,490 3,105 3,750 4,115 4,495 4,725 4,880 3,530 4,155 4,465 4,850 5,060 5,210 
0,15 2,790 3,485 3,870 4,310 4,560 4,720 3,310 3,965 4,310 4,735 4,965 5,110 3,725 4,365 4,685 5,085 5,290 5,440 
0,20 2,940 3,635 4,020 4,450 4,700 4,860 3,445 4,105 4,445 4,860 5,095 5,250 3,860 4,500 4,820 5,220 5,425 5,580 
0,25 3,030 3,720 4,125 4,555 4,790 4,950 3,530 4,195 4,550 4,965 5,180 5,345 3,945 4,590 4,905 5,300 5,515 5,675 
0,30 3,095 3,780 4,170 4,600 4,850 5,020 3,580 4,250 4,595 5,010 5,245 5,400 3,995 4,650 4,975 5,350 5,580 5,730 
0,40 3,165 3,850 4,220 4,650 4,900 5,055 3,650 4,315 4,655 5,060 5,280 5,425 4,065 4,715 5,010 5,400 5,620 5,755 
0,50 3,160 3,845 4,205 4,620 4,870 5,030 3,645 4,300 4,635 5,030 5,250 5,405 4,060 4,690 5,000 5,365 5,575 5,730 
0,60 3,135 3,820 4,170 4,560 4,810 4,950 3,620 4,255 4,585 4,970 5,180 5,325 4,020 4,625 4,925 5,295 5,500 5,650 
0,70 3,095 3,760 4,100 4,490 4,710 4,860 3,570 4,180 4,470 4,855 5,085 5,200 3,935 4,520 4,820 5,180 5,370 5,505 
0,80 3,040 3,670 4,000 4,370 4,590 4,720 3,490 4,080 4,370 4,735 4,925 5,060 3,835 4,415 4,700 5,030 5,215 5,345 
0,90 2,970 3,580 3,880 4,250 4,455 4,585 3,390 3,960 4,250 4,580 4,775 4,905 3,740 4,280 4,550 4,885 5,060 5,170 
1,00 2,905 3,475 3,760 4,110 4,300 4,430 3,300 3,840 4,105 4,435 4,610 4,750 3,615 4,140 4,405 4,700 4,895 5,010 

λ NMA0=100 NMA0=200
Kzmr (n=1)

NMA0=370,40
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Apêndice C: Medidas de desempenho dos Gráficos de 
Controle de EWMA para o controle estatístico da média 
 

 
 

A seguir são apresentados os resultados obtidos por simulação, a partir dos 

projetos ótimos, para os valores de NMA1 dos gráficos de controle projetados 

contra alterações na média das componentes individuais de variação dos canais     

(especificamente, os gráficos de controle de EWMA de Rt de Mortell e Runger, 

1995, de MEWMA de S2 de Runger et al., 1996 e para os valores do GCG de 

EWMA das diferenças em relação ao nível-base proposto nesta tese). São 

apresentadas apenas as tabelas para os valores de NMA0 de 100,0 e 370,4 

amostras. 
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Tabela 12.1 – Medidas de Desempenho para n=1 e NMA0=100 (Parte I) 
 
 

0 0,5 1 1,5 2 3 4 5
0,5 (0,0450; 1,8375) 92,0 25,0 11,4 7,3 5,4 3,7 2,8 2,3
1,0 (0,1380; 2,2500) 95,1 27,7 10,7 6,3 4,5 2,9 2,2 1,8
2,0 (0,2990; 2,4593) 99,1 36,5 12,5 6,5 4,2 2,5 1,8 1,5
0,5 (0,1620; 2,1420) 97,7 58,1 21,6 9,7 5,6 2,8 1,9 1,5

2 1,0 (0,1620; 2,1420) 97,7 58,1 21,6 9,7 5,6 2,8 1,9 1,5
2,0 (0,1620; 2,1420) 97,7 58,1 21,6 9,7 5,6 2,8 1,9 1,5
0,5 (0,0260; 2,5140) 88,1 24,9 12,0 7,9 5,9 4,0 3,1 2,5
1,0 (0,1230; 4,8806) 93,3 26,8 10,7 6,4 4,6 3,0 2,3 1,9
2,0 (0,3310; 6,1275) 98,0 37,8 12,9 6,6 4,2 2,5 1,8 1,5
0,5 (0,0480; 2,2710) 90,5 24,5 11,2 7,3 5,4 3,7 2,8 2,3
1,0 (0,1480; 2,6556) 95,2 28,7 10,6 6,1 4,4 2,8 2,1 1,8
2,0 (0,3020; 2,8207) 100,0 37,5 12,4 6,2 4,0 2,4 1,8 1,5
0,5 (0,2150; 2,2130) 99,6 61,1 23,6 10,0 5,4 2,6 1,8 1,4

3 1,0 (0,2150; 2,2130) 99,6 61,1 23,6 10,0 5,4 2,6 1,8 1,4
2,0 (0,2150; 2,2130) 99,6 61,1 23,6 10,0 5,4 2,6 1,8 1,4
0,5 (0,0680; 6,2960) 92,7 25,0 10,8 6,8 5,0 3,4 2,6 2,1
1,0 (0,1310; 7,4282) 94,4 27,6 10,5 6,2 4,4 2,9 2,2 1,8
2,0 (0,3650; 8,7820) 99,9 40,5 13,4 6,4 4,0 2,3 1,7 1,4
0,5 (0,0580; 2,6000) 88,9 26,1 11,3 7,2 5,3 3,6 2,7 2,3
1,0 (0,1350; 2,8485) 94,4 29,7 10,7 6,1 4,4 2,8 2,2 1,8
2,0 (0,3240; 3,0234) 101,6 44,0 13,6 6,3 4,0 2,3 1,7 1,4
0,5 (0,2410; 2,2197) 99,9 67,4 27,7 11,7 6,0 2,7 1,8 1,4

5 1,0 (0,2410; 2,2197) 99,9 67,4 27,7 11,7 6,0 2,7 1,8 1,4
2,0 (0,2410; 2,2197) 99,9 67,4 27,7 11,7 6,0 2,7 1,8 1,4
0,5 (0,0550; 9,3750) 89,5 25,8 11,6 7,4 5,4 3,7 2,8 2,3
1,0 (0,1280; 11,2756) 94,8 29,5 11,0 6,4 4,6 3,0 2,3 1,9
2,0 (0,3410; 12,7430) 98,9 42,8 14,3 6,7 4,2 2,4 1,8 1,4

 EWMA Rt

M&R (1995)

NMA de steady-state
δδ∗

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

(λ∗,K)c ESQUEMA

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

MEWMA
R,A&M (1996)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO
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Tabela 12.2 – Medidas de Desempenho para n=1 e NMA0=100 (Parte II) 
 
 

0 0,5 1 1,5 2 3 4 5
0,5 (0,0660; 2,9140) 89,0 28,4 11,7 7,3 5,3 3,6 2,7 2,3
1,0 (0,1220; 3,0790) 95,0 32,9 11,3 6,5 4,6 3,0 2,3 1,9
2,0 (0,3240; 3,2460) 100,3 53,0 15,2 6,7 4,1 2,4 1,7 1,4
0,5 (0,1340; 1,9460) 100,1 73,4 34,0 14,6 7,5 3,2 2,0 1,5

10 1,0 (0,1340; 1,9460) 100,1 73,4 34,0 14,6 7,5 3,2 2,0 1,5
2,0 (0,1340; 1,9460) 100,1 73,4 34,0 14,6 7,5 3,2 2,0 1,5
0,5 (0,0500; 16,5000) 85,1 28,3 12,9 8,3 6,2 4,1 3,2 2,6
1,0 (0,1360; 19,4200) 92,9 34,4 12,6 7,1 5,0 3,2 2,4 2,0
2,0 (0,3010; 20,9433) 98,4 48,5 16,4 7,6 4,7 2,7 2,0 1,6
0,5 (0,0550; 3,0000) 86,8 29,8 12,5 7,9 5,8 3,8 3,0 2,4
1,0 (0,1220; 3,2052) 94,6 35,3 11,9 6,7 4,7 3,1 2,3 1,9
2,0 (0,3270; 3,3581) 99,7 58,8 17,0 7,0 4,2 2,4 1,8 1,4
0,5 (0,2440; 2,2092) 99,9 80,0 43,1 18,5 8,7 3,1 1,8 1,4

15 1,0 (0,0160; 0,7320) 127,1 88,7 41,1 19,6 10,9 4,9 3,0 2,2
2,0 (0,2440; 2,2092) 99,9 80,0 43,1 18,5 8,7 3,1 1,8 1,4
0,5 (0,0600; 23,9000) 85,2 30,8 13,7 8,6 6,3 4,2 3,2 2,6
1,0 (0,0600; 23,9000) 85,2 30,8 13,7 8,6 6,3 4,2 3,2 2,6
2,0 (0,2780; 28,2400) 98,1 51,8 18,3 8,5 5,2 2,9 2,1 1,7
0,5 0,0350; 2,9500) 79,1 29,4 13,7 8,9 6,7 4,5 3,5 2,8
1,0 (0,1250; 3,3000) 93,3 38,8 12,5 6,9 4,8 3,1 2,4 1,9
2,0 (0,3020; 3,4356) 98,8 58,6 16,9 7,1 4,3 2,5 1,8 1,5
0,5 (0,0130; 0,6360) 134,9 96,0 46,4 22,1 12,1 5,2 3,1 2,3

20 1,0 (0,0130; 0,6360) 134,9 96,0 46,4 22,1 12,1 5,2 3,1 2,3
2,0 (0,0130; 0,6360) 134,9 96,0 46,4 22,1 12,1 5,2 3,1 2,3
0,5 (0,0550; 29,9400) 82,5 32,2 14,7 9,3 6,9 4,6 3,5 2,8
1,0 (0,0550; 29,9400) 82,5 32,2 14,7 9,3 6,9 4,6 3,5 2,8
2,0 (0,2670; 35,1190) 96,4 54,7 19,7 9,1 5,6 3,2 2,3 1,8

(λ∗,K)
NMA de steady-state

δ

MEWMA
R,A&M (1996)

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

δ∗c ESQUEMA
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Tabela 12.3 – Medidas de Desempenho para n=1 e NMA0=370,4 (Parte I) 
 
 

0 0,5 1 1,5 2 3 4 5
0,5 (0,0270; 2,2540) 348,3 40,6 17,5 11,1 8,2 5,4 4,1 3,4
1,0 (0,1220; 2,7512) 362,0 52,8 16,0 8,7 5,9 3,7 2,7 2,2
2,0 (0,2780; 2,9190) 374,4 84,4 21,3 9,3 5,6 3,1 2,2 1,8
0,5 (0,0130; 1,4355) 354,0 130,7 37,3 17,0 10,1 5,3 3,6 2,8

2 1,0 (0,0130; 1,4355) 354,0 130,7 37,3 17,0 10,1 5,3 3,6 2,8
2,0 (0,1340; 2,8046) 371,9 171,3 43,0 15,3 7,8 3,7 2,4 1,8
0,5 (0,0310; 5,3750) 360,5 41,0 17,3 10,8 7,9 5,3 4,0 3,3
1,0 (0,0810; 6,9990) 365,4 46,0 15,8 9,1 6,4 4,1 3,1 2,5
2,0 (0,2330; 8,3435) 370,5 74,8 19,3 9,0 5,6 3,2 2,3 1,9
0,5 (0,0350; 2,7350) 340,1 40,4 16,4 10,3 7,6 5,0 3,8 3,1
1,0 (0,0830; 3,0055) 358,9 46,0 14,8 8,5 6,0 3,9 2,9 2,4
2,0 (0,2370; 3,2196) 365,6 80,7 19,1 8,4 5,2 3,0 2,2 1,8
0,5 (0,0130; 1,4240) 348,9 132,3 38,6 17,5 10,4 5,4 3,7 2,8

3 1,0 (0,0130; 1,4240) 348,9 132,3 38,6 17,5 10,4 5,4 3,7 2,8
2,0 (0,1310; 2,6797) 368,4 175,4 45,3 15,8 7,9 3,7 2,4 1,8
0,5 (0,0340; 8,0610) 342,2 40,4 16,5 10,3 7,6 5,0 3,8 3,1
1,0 (0,0970; 10,0415) 362,6 48,9 14,9 8,4 5,9 3,8 2,8 2,3
2,0 (0,2440; 11,2372) 371,3 82,1 19,3 8,4 5,2 3,0 2,2 1,8
0,5 (0,0450; 3,0425) 351,4 41,2 15,6 9,6 7,0 4,6 3,5 2,9
1,0 (0,1060; 3,2546) 367,6 54,0 14,8 8,1 5,6 3,6 2,7 2,2
2,0 (0,2340; 3,3854) 365,6 91,1 18,5 8,0 5,0 2,9 2,1 1,7
0,5 (0,0130; 1,4300) 354,9 149,8 44,6 19,8 11,5 5,8 3,8 2,9

5 1,0 (0,0130; 1,4300) 354,9 149,8 44,6 19,8 11,5 5,8 3,8 2,9
2,0 (0,1100; 2,5600) 363,2 193,4 53,9 18,2 8,8 3,9 2,5 1,9
0,5 (0,0390; 12,4145) 345,5 41,6 16,4 10,3 7,5 4,9 3,8 3,1
1,0 (0,0970; 14,3505) 366,1 52,5 15,5 8,7 6,0 3,8 2,9 2,3
2,0 (0,2490; 15,7352) 377,3 96,8 21,2 8,9 5,3 3,0 2,2 1,8

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

NMA de steady-state
δ

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

c ESQUEMA δ∗ (λ∗,K)

MEWMA
R,A&M (1996)

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)
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Tabela 12.4 – Medidas de Desempenho para n=1 e NMA0=370,4 (Parte II) 
 
 

0 0,5 1 1,5 2 3 4 5
0,5 (0,0320; 3,1880) 337,9 43,8 17,2 10,8 7,9 5,2 4,0 3,2
1,0 (0,1110; 3,4793) 364,1 63,7 15,3 8,1 5,6 3,5 2,7 2,2
2,0 (0,2600; 3,5880) 364,2 124,9 22,0 8,4 4,9 2,8 2,1 1,7
0,5 (0,0130; 1,4145) 353,1 181,8 59,2 25,0 13,7 6,3 3,9 2,9

10 1,0 (0,0130; 1,4145) 353,1 181,8 59,2 25,0 13,7 6,3 3,9 2,9
2,0 (0,1180; 2,5676) 364,5 229,0 78,0 25,6 11,1 4,3 2,6 1,9
0,5 (0,0370; 20,6675) 344,3 48,7 18,7 11,6 8,5 5,6 4,2 3,4
1,0 (0,0890; 22,9570) 363,6 63,6 17,8 9,7 6,7 4,3 3,2 2,6
2,0 (0,2440; 24,6094) 368,0 122,6 26,3 10,3 6,0 3,3 2,4 1,9
0,5 (0,0270; 3,2725) 342,0 46,1 18,6 11,7 8,6 5,7 4,3 3,5
1,0 (0,0980; 3,5720) 355,4 64,1 15,7 8,5 5,9 3,7 2,8 2,3
2,0 (0,2890; 3,7078) 357,4 151,8 26,0 8,9 5,1 2,8 2,0 1,6
0,5 (0,0130; 1,4160) 350,5 204,4 71,0 29,2 15,4 6,6 4,0 2,9

15 1,0 (0,0130; 1,4160) 350,5 204,4 71,0 29,2 15,4 6,6 4,0 2,9
2,0 (0,1070; 2,5324) 366,4 250,2 95,3 30,8 12,9 4,6 2,7 1,9
0,5 (0,0340; 27,6880) 339,9 53,3 20,9 12,9 9,4 6,1 4,6 3,8
1,0 (0,0890; 30,6720) 362,8 74,1 19,6 10,6 7,3 4,6 3,4 2,7
2,0 (0,1890; 32,1244) 364,6 118,5 26,0 10,7 6,5 3,7 2,7 2,2
0,5 (0,0240; 3,3220) 323,0 47,0 19,4 12,3 9,1 6,0 4,5 3,7
1,0 (0,0880; 3,6320) 354,5 63,8 16,0 8,8 6,1 3,9 2,9 2,4
2,0 (0,2470; 3,7785) 372,1 150,5 24,1 8,8 5,2 2,9 2,1 1,7
0,5 (0,0130; 1,4125) 349,9 218,5 81,5 33,4 17,0 7,0 4,1 2,9

20 1,0 (0,0130; 1,4125) 349,9 218,5 81,5 33,4 17,0 7,0 4,1 2,9
2,0 (0,1100; 2,5430) 362,4 269,0 113,0 37,1 14,6 4,8 2,7 1,9
0,5 (0,0340; 34,5820) 331,4 57,0 22,0 13,5 9,8 6,4 4,8 3,9
1,0 (0,0760; 37,3980) 346,4 74,0 21,0 11,5 8,0 5,0 3,7 3,0
2,0 (0,2150; 39,7400) 369,8 146,8 33,2 12,6 7,1 3,9 2,8 2,2

NMA de steady-state
δ

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

(λ∗,K)c ESQUEMA δ∗
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Tabela 12.5 – Medidas de Desempenho para n=4 e NMA0=100 (Parte I) 
 
 

0 0,5 1 1,5 2 3 4 5
0,5 (0,1380; 2,2500) 95,1 10,7 4,5 2,9 2,2 1,6 1,3 1,1
1,0 (0,2990; 2,4593) 99,1 12,5 4,2 2,5 1,8 1,3 1,1 1,0
2,0 (0,8600; 2,5750) 102,0 26,5 6,5 2,7 1,6 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,1620; 2,1420) 97,7 21,6 5,6 2,8 1,9 1,2 1,0 1,0

2 1,0 (0,1620; 2,1420) 97,7 21,6 5,6 2,8 1,9 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,5300; 2,7610) 101,8 26,8 6,0 2,6 1,6 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,1230; 4,8806) 93,3 10,7 4,6 3,0 2,3 1,6 1,3 1,1
1,0 (0,3310; 6,1275) 98,0 12,9 4,2 2,5 1,8 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,7090; 6,6118) 103,5 21,7 5,4 2,5 1,6 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,1480; 2,6556) 95,2 10,6 4,4 2,8 2,1 1,5 1,2 1,0
1,0 (0,3020; 2,8207) 100,0 12,4 4,0 2,4 1,8 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,7660; 2,9133) 101,8 25,3 5,6 2,4 1,5 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,2150; 2,2130) 99,6 23,6 5,4 2,6 1,8 1,2 1,0 1,0

3 1,0 (0,2150; 2,2130) 99,6 23,6 5,4 2,6 1,8 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,6080; 2,6398) 102,6 29,8 6,4 2,5 1,5 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,1310; 7,4282) 94,4 10,5 4,4 2,9 2,2 1,6 1,3 1,1
1,0 (0,3650; 8,7820) 99,9 13,4 4,0 2,3 1,7 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,7690; 9,1876) 100,5 25,1 5,6 2,4 1,5 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,1350; 2,8485) 94,4 10,7 4,4 2,8 2,2 1,6 1,2 1,0
1,0 (0,3240; 3,0234) 101,6 13,6 4,0 2,3 1,7 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,7780; 3,0839) 99,6 30,1 5,8 2,3 1,4 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,2410; 2,2197) 99,9 27,7 6,0 2,7 1,8 1,1 1,0 1,0

5 1,0 (0,2410; 2,2197) 99,9 27,7 6,0 2,7 1,8 1,1 1,0 1,0
2,0 (0,6160; 2,5648) 103,7 36,2 7,2 2,6 1,5 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,1280; 11,2756) 94,8 11,0 4,6 3,0 2,3 1,6 1,3 1,1
1,0 (0,3410; 12,7430) 98,9 14,3 4,2 2,4 1,8 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,8240; 13,2624) 100,0 31,4 6,8 2,5 1,5 1,0 1,0 1,0

 EWMA Rt

M&R (1995)

NMA de steady-state
δδ∗

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

(λ∗,K)c ESQUEMA

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

MEWMA
R,A&M (1996)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO
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Tabela 12.6 – Medidas de Desempenho para n=4 e NMA0=100 (Parte II) 
 
 

0 0,5 1 1,5 2 3 4 5
0,5 (0,1220; 3,0790) 95,0 11,3 4,6 3,0 2,3 1,6 1,3 1,1
1,0 (0,3240; 3,2460) 100,3 15,2 4,1 2,4 1,7 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,8220; 3,2900) 101,7 40,7 7,2 2,4 1,4 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,1340; 1,9460) 100,1 34,0 7,5 3,2 2,0 1,3 1,0 1,0

10 1,0 (0,1340; 1,9460) 100,1 34,0 7,5 3,2 2,0 1,3 1,0 1,0
2,0 (0,7090; 2,5536) 98,8 46,4 9,7 3,0 1,6 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,1360; 19,4200) 92,9 12,6 5,0 3,2 2,4 1,7 1,4 1,1
1,0 (0,3010; 20,9433) 98,4 16,4 4,7 2,7 2,0 1,3 1,1 1,0
2,0 (0,8010; 21,6501) 100,6 40,1 8,9 3,1 1,7 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,1220; 3,2052) 94,6 11,9 4,7 3,1 2,3 1,7 1,3 1,1
1,0 (0,3270; 3,3581) 99,7 17,0 4,2 2,4 1,8 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,8550; 3,4000) 99,8 48,4 8,6 2,6 1,4 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,0160; 0,7320) 127,1 41,1 10,9 4,9 3,0 1,8 1,4 1,2

15 1,0 (0,2440; 2,2092) 99,9 43,1 8,7 3,1 1,8 1,1 1,0 1,0
2,0 (0,6420; 2,5510) 101,7 52,4 11,2 3,2 1,6 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,0600; 23,9000) 85,2 13,7 6,3 4,2 3,2 2,3 1,8 1,6
1,0 (0,2780; 28,2400) 98,1 18,3 5,2 2,9 2,1 1,5 1,1 1,0
2,0 (0,7430; 29,1151) 100,2 43,5 9,8 3,4 1,9 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,1250; 3,3000) 93,3 12,5 4,8 3,1 2,4 1,7 1,3 1,1
1,0 (0,3020; 3,4356) 98,8 16,9 4,3 2,5 1,8 1,2 1,0 1,0
2,0 (0,7850; 3,4750) 99,2 47,4 7,9 2,5 1,4 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,0130; 0,6360) 134,9 46,4 12,1 5,2 3,1 1,8 1,4 1,2

20 1,0 (0,0130; 0,6360) 134,9 46,4 12,1 5,2 3,1 1,8 1,4 1,2
2,0 (0,6570; 2,5585) 103,0 58,2 12,9 3,5 1,7 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,0550; 29,9400) 82,5 14,7 6,9 4,6 3,5 2,4 1,9 1,6
1,0 (0,2670; 35,1190) 96,4 19,7 5,6 3,2 2,3 1,6 1,2 1,0
2,0 (0,6980; 36,1492) 101,0 45,1 10,6 3,7 2,0 1,1 1,0 1,0

(λ∗,K)
NMA de steady-state

δ

MEWMA
R,A&M (1996)

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

δ∗c ESQUEMA
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Tabela 12.7 – Medidas de Desempenho para n=4 e NMA0=370,4 (Parte I) 
 
 

0 0,5 1 1,5 2 3 4 5
0,5 (0,1220; 2,7512) 362,0 16,0 5,9 3,7 2,7 1,9 1,5 1,3
1,0 (0,2780; 2,9190) 374,4 21,3 5,6 3,1 2,2 1,5 1,2 1,0
2,0 (0,5600; 2,9860) 369,8 39,4 7,3 3,1 2,0 1,2 1,0 1,0
0,5 (0,0130; 1,4355) 354,0 37,3 10,1 5,3 3,6 2,3 1,8 1,5

2 1,0 (0,1340; 2,8046) 371,9 43,0 7,8 3,7 2,4 1,5 1,2 1,0
2,0 (0,6230; 3,5315) 374,1 72,3 11,4 3,7 2,0 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,0810; 6,9990) 365,4 15,8 6,4 4,1 3,1 2,1 1,7 1,4
1,0 (0,2330; 8,3435) 370,5 19,3 5,6 3,2 2,3 1,6 1,2 1,0
2,0 (0,6420; 8,9576) 371,2 46,8 8,3 3,3 1,9 1,2 1,0 1,0
0,5 (0,0830; 3,0055) 358,9 14,8 6,0 3,9 2,9 2,1 1,7 1,4
1,0 (0,2370; 3,2196) 365,6 19,1 5,2 3,0 2,2 1,5 1,2 1,0
2,0 (0,7060; 3,3050) 372,0 57,4 8,7 3,1 1,8 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,0130; 1,4240) 348,9 38,6 10,4 5,4 3,7 2,4 1,8 1,5

3 1,0 (0,1310; 2,6797) 368,4 45,3 7,9 3,7 2,4 1,5 1,2 1,0
2,0 (0,6190; 3,2695) 373,8 80,3 11,5 3,6 1,9 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,0970; 10,0415) 362,6 14,9 5,9 3,8 2,8 2,0 1,6 1,3
1,0 (0,2440; 11,2372) 371,3 19,3 5,2 3,0 2,2 1,5 1,1 1,0
2,0 (0,6880; 11,7996) 371,8 54,1 8,4 3,0 1,8 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,1060; 3,2546) 367,6 14,8 5,6 3,6 2,7 1,9 1,5 1,2
1,0 (0,2340; 3,3854) 365,6 18,5 5,0 2,9 2,1 1,5 1,1 1,0
2,0 (0,7660; 3,4600) 378,1 77,7 9,8 3,1 1,7 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,0130; 1,4300) 354,9 44,6 11,5 5,8 3,8 2,4 1,8 1,5

5 1,0 (0,1100; 2,5600) 363,2 53,9 8,8 3,9 2,5 1,6 1,2 1,0
2,0 (0,5900; 3,1495) 375,3 97,3 13,1 3,7 1,9 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,0970; 14,3505) 366,1 15,5 6,0 3,8 2,9 2,0 1,6 1,3
1,0 (0,2490; 15,7352) 377,3 21,2 5,3 3,0 2,2 1,5 1,1 1,0
2,0 (0,6980; 16,2196) 367,4 68,2 9,6 3,2 1,8 1,1 1,0 1,0

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

NMA de steady-state
δ

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

c ESQUEMA δ∗ (λ∗,K)

MEWMA
R,A&M (1996)

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)
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Tabela 12.8 – Medidas de Desempenho para n=4 e NMA0=370,4 (Parte II) 
 
 

0 0,5 1 1,5 2 3 4 5
0,5 (0,1110; 3,4793) 364,1 15,3 5,6 3,5 2,7 1,9 1,5 1,2
1,0 (0,2600; 3,5880) 364,2 22,0 4,9 2,8 2,1 1,4 1,1 1,0
2,0 (0,7930; 3,6400) 368,1 108,3 11,7 3,1 1,6 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,0130; 1,4145) 353,1 59,2 13,7 6,3 3,9 2,3 1,8 1,4

10 1,0 (0,1180; 2,5676) 364,5 78,0 11,1 4,3 2,6 1,5 1,1 1,0
2,0 (0,6270; 3,1381) 375,7 138,0 18,5 4,3 2,0 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,0890; 22,9570) 363,6 17,8 6,7 4,3 3,2 2,2 1,8 1,5
1,0 (0,2440; 24,6094) 368,0 26,3 6,0 3,3 2,4 1,6 1,2 1,0
2,0 (0,6930; 25,2186) 367,8 96,0 13,3 3,8 2,0 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,0980; 3,5720) 355,4 15,7 5,9 3,7 2,8 2,0 1,6 1,3
1,0 (0,2890; 3,7078) 357,4 26,0 5,1 2,8 2,0 1,4 1,0 1,0
2,0 (0,7190; 3,7450) 367,4 107,5 10,4 3,0 1,6 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,0130; 1,4160) 350,5 71,0 15,4 6,6 4,0 2,3 1,7 1,4

15 1,0 (0,1070; 2,5324) 366,4 95,3 12,9 4,6 2,7 1,6 1,2 1,0
2,0 (0,6030; 3,1362) 369,7 161,2 21,9 4,6 2,0 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,0890; 30,6720) 362,8 19,6 7,3 4,6 3,4 2,3 1,8 1,6
1,0 (0,1890; 32,1244) 364,6 26,0 6,5 3,7 2,7 1,9 1,5 1,1
2,0 (0,6240; 33,1280) 366,4 103,8 14,1 4,1 2,2 1,2 1,0 1,0
0,5 (0,0880; 3,6320) 354,5 16,0 6,1 3,9 2,9 2,1 1,7 1,4
1,0 (0,2470; 3,7785) 372,1 24,1 5,2 2,9 2,1 1,5 1,1 1,0
2,0 (0,7720; 3,8150) 365,5 135,7 13,1 3,3 1,7 1,0 1,0 1,0
0,5 (0,0130; 1,4125) 349,9 81,5 17,0 7,0 4,1 2,3 1,7 1,4

20 1,0 (0,1100; 2,5430) 362,4 113,0 14,6 4,8 2,7 1,5 1,1 1,0
2,0 (0,3910; 3,0028) 358,8 154,7 19,5 4,5 2,1 1,1 1,0 1,0
0,5 (0,0760; 37,3980) 346,4 21,0 8,0 5,0 3,7 2,6 2,0 1,7
1,0 (0,2150; 39,7400) 369,8 33,2 7,1 3,9 2,8 1,9 1,4 1,1
2,0 (0,5690; 40,5630) 366,4 104,4 14,6 4,3 2,4 1,3 1,0 1,0

NMA de steady-state
δ

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

GCG EWMA DNB
PROPOSTO

 EWMA Rt

M&R (1995)

MEWMA
R,A&M (1996)

(λ∗,K)c ESQUEMA δ∗
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Apêndice D: Medidas de desempenho individual dos 
Gráficos de Controle de EWMA  para o controle estatístico 
da dispersão 
 

 
 

A seguir são apresentados os resultados obtidos por simulação, a partir dos 

projetos ótimos, para os valores de NMA1 obtidos para cada um dos gráficos de 

controle de EWMA analisados nesta tese (dos projetados contra alterações na 

média e dos projetados contra alterações na dispersão das componentes 

individuais de variação) para os casos de alterações na dispersão de um canal do 

processo. São apresentadas apenas as tabelas para os valores de NMA0 de 100,0 e 

370,4 amostras. 
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Tabela 13.1 – Medidas de Desempenho Individual para n=1 e NMA0=100 (Parte I) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
0,5 (0,0450; 1,8375) 93,4 42,6 24,4 16,0 11,8 7,4 5,3 4,1
1,0 (0,1380; 2,2500) 95,9 34,3 17,5 11,0 7,8 4,8 3,6 2,9
2,0 (0,2990; 2,4593) 98,8 28,9 13,5 8,2 5,7 3,6 2,7 2,3
0,5 (0,1620; 2,1420) 96,9 18,2 8,3 5,3 4,1 2,9 2,3 2,0
1,0 (0,1620; 2,1420) 96,9 18,2 8,3 5,3 4,1 2,9 2,3 2,0

2 2,0 (0,1620; 2,1420) 96,9 18,2 8,3 5,3 4,1 2,9 2,3 2,0
0,5 (0,0260; 2,5140) 89,5 45,6 27,0 18,5 13,6 8,7 6,3 4,8
1,0 (0,1230; 4,8806) 95,4 35,1 18,0 11,4 8,2 5,1 3,8 3,0
2,0 (0,3310; 6,1275) 98,9 28,0 12,8 7,7 5,4 3,5 2,6 2,2
1,5 (0,9420; 2,9427) 101,0 25,8 11,8 7,3 5,4 3,9 3,2 2,9
2,0 (0,9420; 2,9427) 101,0 25,8 11,8 7,3 5,4 3,9 3,2 2,9
3,0 (0,9420; 2,9427) 101,0 25,8 11,8 7,3 5,4 3,9 3,2 2,9
0,5 (0,0480; 2,2710) 89,7 43,3 25,2 16,8 12,2 7,6 5,5 4,3
1,0 (0,1480; 2,6556) 96,1 35,1 17,5 10,8 7,7 4,8 3,5 2,8
2,0 (0,3020; 2,8207) 100,5 29,8 13,6 8,0 5,6 3,6 2,7 2,2
0,5 (0,2150; 2,2130) 98,2 19,3 8,5 5,4 4,0 2,8 2,2 1,9
1,0 (0,2150; 2,2130) 98,2 19,3 8,5 5,4 4,0 2,8 2,2 1,9

3 2,0 (0,2150; 2,2130) 98,2 19,3 8,5 5,4 4,0 2,8 2,2 1,9
0,5 (0,0680; 6,2960) 92,5 41,0 22,7 14,8 10,7 6,6 4,8 3,8
1,0 (0,1310; 7,4282) 93,5 35,7 18,3 11,4 8,1 5,0 3,7 2,9
2,0 (0,3650; 8,7820) 99,2 28,4 12,6 7,4 5,1 3,3 2,5 2,1
1,5 (0,0550; 2,8950) 95,6 24,9 12,6 8,6 6,8 5,0 4,2 3,7
2,0 (0,8500; 3,6250) 101,6 27,1 12,0 7,4 5,4 3,9 3,2 2,9
3,0 (0,8500; 3,6250) 101,6 27,1 12,0 7,4 5,4 3,9 3,2 2,9
0,5 (0,0580; 2,6000) 89,4 45,5 25,9 16,7 12,0 7,4 5,2 4,1
1,0 (0,1350; 2,8485) 94,8 38,2 18,9 11,5 8,1 5,0 3,7 2,9
2,0 (0,3240; 3,0234) 100,4 31,5 13,3 7,7 5,4 3,4 2,6 2,2
0,5 (0,2410; 2,2197) 98,6 21,5 8,9 5,4 4,0 2,7 2,2 1,9
1,0 (0,2410; 2,2197) 98,6 21,5 8,9 5,4 4,0 2,7 2,2 1,9

5 2,0 (0,2410; 2,2197) 98,6 21,5 8,9 5,4 4,0 2,7 2,2 1,9
0,5 (0,0550; 9,3750) 88,4 46,1 26,6 17,4 12,6 7,8 5,6 4,3
1,0 (0,1280; 11,2756) 93,1 39,0 19,9 12,3 8,7 5,4 3,9 3,1
2,0 (0,3410; 12,7430) 96,0 31,7 13,7 8,0 5,6 3,5 2,6 2,2
1,5 (0,0550; 3,4800) 98,2 26,0 12,4 8,4 6,6 4,8 4,0 3,5
2,0 (0,9650; 3,8020) 98,6 28,8 11,7 7,1 5,2 3,7 3,1 2,8
3,0 (0,9650; 3,8020) 98,6 28,8 11,7 7,1 5,2 3,7 3,1 2,8
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Tabela 13.2 – Medidas de Desempenho Individual para n=1 e NMA0=100 (Parte II) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
0,5 (0,0660; 2,9140) 89,3 49,3 27,4 17,6 12,5 7,6 5,4 4,2
1,0 (0,1220; 3,0790) 95,4 44,8 21,8 13,2 9,3 5,6 4,0 3,2
2,0 (0,3240; 3,2460) 99,8 36,5 14,8 8,3 5,6 3,5 2,6 2,2
0,5 (0,1340; 1,9460) 100,8 25,4 10,5 6,4 4,6 3,1 2,5 2,1
1,0 (0,1340; 1,9460) 100,8 25,4 10,5 6,4 4,6 3,1 2,5 2,1

10 2,0 (0,1340; 1,9460) 100,8 25,4 10,5 6,4 4,6 3,1 2,5 2,1
0,5 (0,0500; 16,5000) 88,1 52,5 32,6 22,0 16,0 9,8 7,0 5,3
1,0 (0,1360; 19,4200) 92,3 46,2 23,9 14,6 10,2 6,1 4,4 3,4
2,0 (0,3010; 20,9433) 97,2 41,1 18,2 10,3 7,0 4,1 3,1 2,5
1,5 (0,0790; 3,9330) 95,4 27,9 12,9 8,6 6,7 4,9 4,1 3,6
2,0 (0,0790; 3,9330) 95,4 27,9 12,9 8,6 6,7 4,9 4,1 3,6
3,0 (0,9130; 4,2318) 101,8 33,3 13,0 7,5 5,5 3,9 3,2 2,9
0,5 (0,0550; 3,0000) 85,3 53,0 31,2 20,2 14,5 8,9 6,2 4,8
1,0 (0,1220; 3,2052) 92,7 47,0 23,3 14,2 9,8 5,9 4,2 3,3
2,0 (0,3270; 3,3581) 97,8 39,5 15,6 8,6 5,8 3,6 2,7 2,2
0,5 (0,2440; 2,2092) 99,6 30,0 11,3 6,4 4,5 2,9 2,3 2,0

15 1,0 (0,0160; 0,7320) 127,3 32,0 14,6 9,1 6,6 4,3 3,3 2,7
2,0 (0,2440; 2,2092) 99,6 30,0 11,3 6,4 4,5 2,9 2,3 2,0
0,5 (0,0600; 23,9000) 84,8 54,0 33,7 22,9 16,5 10,2 7,3 5,5
1,0 (0,0600; 23,9000) 84,8 54,0 33,7 22,9 16,5 10,2 7,3 5,5
2,0 (0,2780; 28,2400) 96,0 47,1 22,0 12,3 8,2 4,8 3,5 2,8
1,5 (0,0600; 4,0100) 96,6 29,5 13,8 9,3 7,2 5,3 4,3 3,8
2,0 (0,0600; 4,0100) 96,6 29,5 13,8 9,3 7,2 5,3 4,3 3,8
3,0 (0,8560; 4,5144) 100,8 36,6 13,9 8,1 5,8 4,0 3,3 2,9
0,5 0,0350; 2,9500) 81,0 57,4 36,7 25,0 18,2 11,2 7,9 6,1
1,0 (0,1250; 3,3000) 93,0 49,5 24,1 14,4 9,9 6,0 4,2 3,3
2,0 (0,3020; 3,4356) 100,5 43,0 17,1 9,5 6,3 3,8 2,8 2,3
0,5 (0,0130; 0,6360) 134,3 35,8 15,8 9,6 6,9 4,4 3,4 2,8
1,0 (0,0130; 0,6360) 134,3 35,8 15,8 9,6 6,9 4,4 3,4 2,8

20 2,0 (0,0130; 0,6360) 134,3 35,8 15,8 9,6 6,9 4,4 3,4 2,8
0,5 (0,0550; 29,9400) 83,2 56,9 37,3 25,5 18,6 11,5 8,0 6,1
1,0 (0,0550; 29,9400) 83,2 56,9 37,3 25,5 18,6 11,5 8,0 6,1
2,0 (0,2670; 35,1190) 97,1 50,9 24,7 14,3 9,4 5,4 3,8 3,0
1,5 (0,1860; 4,8208) 99,8 35,1 14,1 8,8 6,7 4,8 3,9 3,4
2,0 (0,1860; 4,8208) 99,8 35,1 14,1 8,8 6,7 4,8 3,9 3,4
3,0 (0,8560; 4,6444) 99,1 39,1 14,5 8,3 5,8 4,0 3,3 2,9
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Tabela 13.3 – Medidas de Desempenho Individual para n=1 e NMA0=370,40 (Parte I) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
0,5 (0,0270; 2,2540) 348,0 124,1 63,5 39,8 27,6 16,0 10,8 8,1
1,0 (0,1220; 2,7512) 366,0 85,9 36,0 20,1 13,3 7,7 5,3 4,1
2,0 (0,2780; 2,9190) 370,8 68,4 25,4 13,6 8,8 5,1 3,6 2,8
0,5 (0,0130; 1,4355) 348,2 32,5 15,3 10,1 7,5 5,1 4,0 3,3
1,0 (0,0130; 1,4355) 348,2 32,5 15,3 10,1 7,5 5,1 4,0 3,3

2 2,0 (0,1340; 2,8046) 366,5 34,0 12,5 7,4 5,3 3,5 2,8 2,3
0,5 (0,0310; 5,3750) 356,7 123,5 62,1 38,4 26,2 15,2 10,4 7,8
1,0 (0,0810; 6,9990) 366,4 96,2 42,6 24,7 16,4 9,4 6,4 4,8
2,0 (0,2330; 8,3435) 367,7 71,4 27,0 14,8 9,5 5,5 3,9 3,0
1,5 (0,0210; 2,6000) 356,4 44,0 20,0 12,9 9,7 6,8 5,4 4,7
2,0 (0,1860; 3,8222) 372,1 53,7 19,9 11,5 8,2 5,5 4,4 3,8
3,0 (0,7660; 3,8690) 368,5 59,5 20,9 11,2 7,5 4,8 3,8 3,3
0,5 (0,0350; 2,7350) 343,4 122,8 60,1 36,5 24,7 14,2 9,6 7,1
1,0 (0,0830; 3,0055) 356,2 97,8 42,0 23,8 15,8 9,0 6,1 4,6
2,0 (0,2370; 3,2196) 375,3 73,1 25,8 13,7 8,9 5,1 3,7 2,9
0,5 (0,0130; 1,4240) 348,3 33,0 15,7 10,2 7,7 5,2 4,0 3,3
1,0 (0,0130; 1,4240) 348,3 33,0 15,7 10,2 7,7 5,2 4,0 3,3

3 2,0 (0,1310; 2,6797) 364,8 34,8 12,6 7,5 5,4 3,6 2,8 2,4
0,5 (0,0340; 8,0610) 350,9 125,4 61,7 37,1 25,4 14,3 9,8 7,3
1,0 (0,0970; 10,0415) 360,8 94,8 39,2 21,8 14,5 8,2 5,6 4,3
2,0 (0,2440; 11,2372) 374,3 72,6 25,4 13,6 8,8 5,1 3,6 2,9
1,5 (0,0470; 3,7040) 357,6 43,6 18,1 11,6 8,7 6,2 5,0 4,3
2,0 (0,0470; 3,7040) 357,6 43,6 18,1 11,6 8,7 6,2 5,0 4,3
3,0 (0,9720; 4,1792) 369,0 59,6 20,0 10,4 7,0 4,5 3,6 3,1
0,5 (0,0450; 3,0425) 353,3 126,8 57,6 33,0 22,1 12,5 8,4 6,3
1,0 (0,1060; 3,2546) 361,5 100,4 38,8 21,0 13,7 7,8 5,3 4,1
2,0 (0,2340; 3,3854) 373,2 77,2 25,6 13,2 8,7 5,0 3,5 2,8
0,5 (0,0130; 1,4300) 360,1 37,5 17,2 10,9 8,0 5,4 4,1 3,4
1,0 (0,0130; 1,4300) 360,1 37,5 17,2 10,9 8,0 5,4 4,1 3,4

5 2,0 (0,1100; 2,5600) 365,7 39,7 13,9 8,1 5,7 3,8 2,9 2,5
0,5 (0,0390; 12,4145) 348,1 136,4 64,4 38,0 25,8 14,8 10,0 7,3
1,0 (0,0970; 14,3505) 359,9 107,6 43,2 23,8 15,6 8,7 5,9 4,5
2,0 (0,2490; 15,7352) 377,8 83,3 28,2 14,5 9,3 5,2 3,7 2,9
1,5 (0,0340; 3,8400) 358,2 41,7 17,7 11,5 8,8 6,3 5,1 4,4
2,0 (0,1230; 4,5662) 363,0 49,6 17,3 10,4 7,7 5,4 4,3 3,8
3,0 (0,8720; 4,5920) 374,6 63,4 19,3 9,9 6,7 4,3 3,5 3,1
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Tabela 13.4 – Medidas de Desempenho Individual para n=1 e NMA0=370,40 (Parte II) 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
0,5 (0,0320; 3,1880) 346,3 158,9 74,7 43,4 28,8 16,1 10,8 8,0
1,0 (0,1110; 3,4793) 353,8 110,0 39,6 21,1 13,5 7,6 5,2 4,0
2,0 (0,2600; 3,5880) 361,2 85,2 26,2 12,9 8,2 4,7 3,3 2,7
0,5 (0,0130; 1,4145) 350,6 45,4 19,3 11,8 8,5 5,5 4,1 3,4
1,0 (0,0130; 1,4145) 350,6 45,4 19,3 11,8 8,5 5,5 4,1 3,4

10 2,0 (0,1180; 2,5676) 362,1 50,9 16,1 8,8 6,0 3,8 2,9 2,4
0,5 (0,0370; 20,6675) 347,7 166,1 83,2 49,0 32,6 18,5 12,1 8,9
1,0 (0,0890; 22,9570) 358,9 138,6 56,6 30,6 19,7 10,7 7,2 5,4
2,0 (0,2440; 24,6094) 369,1 112,7 36,5 17,8 11,0 6,0 4,1 3,2
1,5 (0,0370; 4,2590) 356,6 42,4 17,6 11,5 8,8 6,3 5,1 4,4
2,0 (0,1200; 4,9440) 361,4 52,3 17,5 10,5 7,6 5,4 4,4 3,8
3,0 (0,9680; 4,7592) 370,5 72,0 19,8 9,9 6,7 4,3 3,5 3,1
0,5 (0,0270; 3,2725) 339,5 176,8 87,4 51,4 34,2 19,1 12,7 9,3
1,0 (0,0980; 3,5720) 358,3 128,7 46,1 23,9 15,4 8,5 5,8 4,4
2,0 (0,2890; 3,7078) 358,8 91,4 26,2 12,8 8,1 4,6 3,2 2,6
0,5 (0,0130; 1,4160) 355,0 52,2 21,0 12,5 8,8 5,6 4,2 3,4

15 1,0 (0,0130; 1,4160) 355,0 52,2 21,0 12,5 8,8 5,6 4,2 3,4
2,0 (0,1070; 2,5324) 367,8 60,9 18,3 9,6 6,5 4,0 3,0 2,5
0,5 (0,0340; 27,6880) 337,0 185,3 98,1 58,8 39,6 22,0 14,6 10,6
1,0 (0,0890; 30,6720) 365,3 162,1 67,8 36,0 22,9 12,2 8,1 6,0
2,0 (0,1890; 32,1244) 363,3 137,0 49,3 24,2 14,8 7,8 5,3 3,9
1,5 (0,0340; 4,4240) 364,2 44,6 18,4 12,0 9,2 6,6 5,3 4,6
2,0 (0,1020; 5,0692) 364,3 53,9 17,9 10,7 8,0 5,6 4,5 3,9
3,0 (0,7690; 5,2630) 370,7 81,1 21,8 10,8 7,1 4,5 3,6 3,1
0,5 (0,0240; 3,3220) 319,9 184,6 94,4 56,1 37,9 21,3 14,1 10,2
1,0 (0,0880; 3,6320) 354,9 139,0 51,2 27,0 17,2 9,4 6,3 4,8
2,0 (0,2470; 3,7785) 368,8 106,2 30,6 15,0 9,2 5,1 3,6 2,8
0,5 (0,0130; 1,4125) 351,2 57,2 22,4 13,0 9,1 5,7 4,2 3,4
1,0 (0,0130; 1,4125) 351,2 57,2 22,4 13,0 9,1 5,7 4,2 3,4

20 2,0 (0,1100; 2,5430) 368,8 69,0 19,7 10,0 6,6 4,0 3,0 2,5
0,5 (0,0340; 34,5820) 332,4 196,6 107,9 64,5 43,4 23,8 15,7 11,4
1,0 (0,0760; 37,3980) 351,4 177,7 81,0 44,1 28,1 15,0 9,7 7,1
2,0 (0,2150; 39,7400) 368,8 150,2 55,4 26,3 15,7 8,0 5,3 4,0
1,5 (0,0240; 4,3350) 342,4 44,8 19,5 13,0 9,9 7,1 5,7 4,9
2,0 (0,1000; 5,2100) 368,6 56,0 18,2 10,9 8,1 5,7 4,6 4,0
3,0 (0,9310; 5,1204) 371,7 85,7 22,3 10,7 7,0 4,4 3,5 3,0
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Tabela 13.5 – Medidas de Desempenho Individual para n=4 e NMA0=100 (Parte I) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
0,5 (0,1380; 2,2500) 93,8 33,6 17,3 11,1 7,9 4,9 3,6 2,9
1,0 (0,2990; 2,4593) 99,7 28,5 13,3 8,1 5,7 3,7 2,8 2,3
2,0 (0,8600; 2,5750) 100,6 23,3 9,8 5,7 4,1 2,7 2,1 1,8
0,5 (0,1620; 2,1420) 97,5 18,3 8,4 5,4 4,0 2,9 2,3 2,0
1,0 (0,1620; 2,1420) 97,5 18,3 8,4 5,4 4,0 2,9 2,3 2,0

2 2,0 (0,5300; 2,7610) 100,8 20,2 8,6 5,1 3,8 2,6 2,1 1,8
0,5 (0,1230; 4,8806) 92,1 34,6 17,9 11,5 8,2 5,1 3,7 3,0
1,0 (0,3310; 6,1275) 98,7 27,6 12,7 7,7 5,5 3,5 2,7 2,2
2,0 (0,7090; 6,6118) 102,6 24,2 10,3 6,0 4,2 2,8 2,2 1,9
1,5 (0,5060; 1,5203) 98,8 6,0 2,5 1,8 1,4 1,2 1,1 1,1
2,0 (0,6680; 1,5250) 96,5 6,3 2,5 1,7 1,4 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,7480; 1,5250) 96,8 6,5 2,5 1,7 1,4 1,2 1,1 1,1
0,5 (0,1480; 2,6556) 95,0 34,3 17,2 10,8 7,6 4,8 3,5 2,9
1,0 (0,3020; 2,8207) 99,3 30,2 13,4 8,0 5,5 3,5 2,6 2,2
2,0 (0,7660; 2,9133) 101,8 24,6 9,9 5,7 3,9 2,6 2,1 1,8
0,5 (0,2150; 2,2130) 98,9 19,1 8,4 5,4 4,0 2,8 2,3 2,0
1,0 (0,2150; 2,2130) 98,9 19,1 8,4 5,4 4,0 2,8 2,3 2,0

3 2,0 (0,6080; 2,6398) 100,6 21,7 8,9 5,2 3,7 2,5 2,0 1,8
0,5 (0,1310; 7,4282) 94,0 35,3 17,8 11,2 7,9 5,0 3,7 3,0
1,0 (0,3650; 8,7820) 100,5 28,5 12,4 7,3 5,1 3,3 2,5 2,1
2,0 (0,7690; 9,1876) 101,2 24,5 9,7 5,6 3,9 2,6 2,1 1,8
1,5 (0,4150; 1,5865) 100,6 6,7 2,8 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1
2,0 (0,6770; 1,6050) 101,5 7,2 2,7 1,8 1,4 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,6770; 1,6050) 101,5 7,2 2,7 1,8 1,4 1,2 1,1 1,1
0,5 (0,1350; 2,8485) 92,5 38,0 18,7 11,4 7,9 5,0 3,6 2,9
1,0 (0,3240; 3,0234) 99,7 32,0 13,4 7,8 5,4 3,4 2,6 2,2
2,0 (0,7780; 3,0839) 100,0 26,1 9,9 5,6 3,9 2,6 2,1 1,8
0,5 (0,2410; 2,2197) 100,1 21,5 9,1 5,5 4,1 2,7 2,2 1,9
1,0 (0,2410; 2,2197) 100,1 21,5 9,1 5,5 4,1 2,7 2,2 1,9

5 2,0 (0,6160; 2,5648) 102,9 24,6 9,4 5,5 3,8 2,6 2,1 1,8
0,5 (0,1280; 11,2756) 92,9 39,0 19,9 12,4 8,7 5,3 3,9 3,1
1,0 (0,3410; 12,7430) 98,9 32,1 14,0 8,1 5,6 3,4 2,6 2,2
2,0 (0,8240; 13,2624) 100,8 27,4 10,6 5,8 4,1 2,7 2,1 1,8
1,5 (0,2560; 1,6192) 96,2 7,5 3,2 2,2 1,8 1,4 1,2 1,1
2,0 (0,6930; 1,6900) 103,8 8,6 3,0 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8590; 1,6741) 101,7 9,5 3,1 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1
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Tabela 13.6 – Medidas de Desempenho Individual para n=4 e NMA0=100 (Parte II) 

 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
0,5 (0,1220; 3,0790) 93,6 44,4 21,5 13,2 9,2 5,5 4,0 3,2
1,0 (0,3240; 3,2460) 100,1 37,0 14,8 8,3 5,6 3,5 2,6 2,2
2,0 (0,8220; 3,2900) 100,7 30,5 10,7 5,8 4,0 2,6 2,0 1,8
0,5 (0,1340; 1,9460) 101,4 25,9 10,7 6,4 4,6 3,1 2,5 2,1
1,0 (0,1340; 1,9460) 101,4 25,9 10,7 6,4 4,6 3,1 2,5 2,1

10 2,0 (0,7090; 2,5536) 98,4 29,9 10,9 6,0 4,1 2,7 2,1 1,8
0,5 (0,1360; 19,4200) 92,4 45,6 23,6 14,5 10,2 6,1 4,4 3,4
1,0 (0,3010; 20,9433) 99,8 41,6 18,2 10,4 7,0 4,2 3,1 2,5
2,0 (0,8010; 21,6501) 99,8 35,8 13,5 7,2 4,8 3,0 2,3 1,9
1,5 (0,1880; 1,6932) 96,0 8,6 3,6 2,5 2,1 1,6 1,4 1,2
2,0 (0,6240; 1,7938) 102,0 9,9 3,3 2,1 1,6 1,3 1,1 1,1
3,0 (0,8090; 1,7791) 103,0 11,6 3,4 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
0,5 (0,1220; 3,2052) 93,7 47,1 23,4 14,0 9,6 5,8 4,1 3,2
1,0 (0,3270; 3,3581) 98,3 38,9 15,7 8,7 5,8 3,6 2,7 2,2
2,0 (0,8550; 3,4000) 99,0 33,1 11,2 5,9 4,0 2,6 2,1 1,8
0,5 (0,0160; 0,7320) 127,4 31,9 14,5 9,0 6,5 4,2 3,3 2,7

15 1,0 (0,2440; 2,2092) 100,7 30,2 11,5 6,5 4,5 3,0 2,3 2,0
2,0 (0,6420; 2,5510) 103,9 33,7 12,0 6,4 4,3 2,8 2,2 1,9
0,5 (0,0600; 23,9000) 87,4 56,2 34,7 23,4 16,8 10,2 7,1 5,5
1,0 (0,2780; 28,2400) 96,8 47,6 21,8 12,5 8,3 4,8 3,5 2,8
2,0 (0,7430; 29,1151) 99,7 42,2 16,4 8,6 5,6 3,3 2,5 2,1
1,5 (0,1360; 1,6850) 92,8 9,2 4,0 2,8 2,3 1,8 1,5 1,4
2,0 (0,6380; 1,8493) 100,0 11,3 3,5 2,1 1,7 1,3 1,2 1,1
3,0 (0,8140; 1,8286) 101,0 13,0 3,7 2,2 1,6 1,3 1,1 1,1
0,5 (0,1250; 3,3000) 92,1 50,4 24,3 14,5 10,0 6,0 4,2 3,3
1,0 (0,3020; 3,4356) 100,4 42,1 16,8 9,3 6,2 3,7 2,8 2,3
2,0 (0,7850; 3,4750) 97,0 35,3 11,8 6,3 4,2 2,7 2,1 1,8
0,5 (0,0130; 0,6360) 136,6 35,9 15,9 9,6 6,9 4,4 3,3 2,8
1,0 (0,0130; 0,6360) 136,6 35,9 15,9 9,6 6,9 4,4 3,3 2,8

20 2,0 (0,6570; 2,5585) 101,7 36,4 12,6 6,7 4,5 2,8 2,2 1,9
0,5 (0,0550; 29,9400) 84,8 57,9 37,8 25,9 18,9 11,7 8,2 6,2
1,0 (0,2670; 35,1190) 97,8 51,0 24,4 14,0 9,3 5,3 3,7 2,9
2,0 (0,6980; 36,1492) 99,7 47,7 19,2 9,8 6,3 3,6 2,7 2,2
1,5 (0,1710; 1,7973) 93,8 9,7 4,0 2,8 2,3 1,7 1,5 1,3
2,0 (0,6930; 1,8861) 104,9 12,6 3,7 2,2 1,7 1,3 1,2 1,1
3,0 (0,8840; 1,8616) 103,6 15,5 4,1 2,3 1,7 1,3 1,2 1,1
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Tabela 13.7 – Medidas de Desempenho Individual para n=4 e NMA0=370,40 (Parte I) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
0,5 (0,1220; 2,7512) 362,6 87,7 36,3 20,3 13,4 7,6 5,3 4,0
1,0 (0,2780; 2,9190) 375,8 68,2 25,6 13,7 9,0 5,1 3,6 2,9
2,0 (0,5600; 2,9860) 366,5 57,4 19,1 10,0 6,4 3,7 2,7 2,3
0,5 (0,0130; 1,4355) 352,1 32,3 15,3 10,0 7,5 5,1 4,0 3,3
1,0 (0,1340; 2,8046) 364,0 34,1 12,6 7,5 5,4 3,6 2,8 2,4

2 2,0 (0,6230; 3,5315) 371,4 46,5 14,7 7,6 5,0 3,1 2,4 2,0
0,5 (0,0810; 6,9990) 368,0 99,6 43,4 24,5 16,3 9,4 6,5 4,9
1,0 (0,2330; 8,3435) 370,6 71,0 27,3 14,8 9,8 5,6 3,9 3,1
2,0 (0,6420; 8,9576) 367,8 55,8 18,5 9,6 6,1 3,5 2,6 2,2
1,5 (0,2110; 1,6649) 362,3 8,4 3,5 2,4 1,9 1,5 1,3 1,2
2,0 (0,6470; 1,7479) 368,8 9,8 3,2 2,0 1,6 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,7530; 1,7373) 366,0 10,5 3,2 2,0 1,5 1,2 1,1 1,1
0,5 (0,0830; 3,0055) 355,5 96,2 41,1 23,5 15,7 8,9 6,1 4,6
1,0 (0,2370; 3,2196) 367,5 73,0 25,9 13,7 8,9 5,1 3,6 2,8
2,0 (0,7060; 3,3050) 371,2 56,0 17,0 8,4 5,4 3,2 2,4 2,0
0,5 (0,0130; 1,4240) 353,3 33,6 15,9 10,4 7,8 5,3 4,1 3,4
1,0 (0,1310; 2,6797) 353,2 34,5 12,6 7,5 5,4 3,6 2,8 2,4

3 2,0 (0,6190; 3,2695) 370,2 47,8 14,4 7,3 4,9 3,0 2,3 2,0
0,5 (0,0970; 10,0415) 361,6 92,0 38,6 21,9 14,5 8,3 5,7 4,4
1,0 (0,2440; 11,2372) 371,4 71,5 25,4 13,5 8,8 5,0 3,6 2,9
2,0 (0,6880; 11,7996) 369,3 55,3 17,1 8,5 5,5 3,3 2,5 2,0
1,5 (0,1740; 1,6962) 354,7 9,1 3,7 2,6 2,1 1,6 1,4 1,3
2,0 (0,7630; 1,7937) 363,5 12,3 3,5 2,1 1,6 1,3 1,1 1,1
3,0 (0,8750; 1,7825) 370,0 13,7 3,7 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
0,5 (0,1060; 3,2546) 363,7 98,5 37,7 20,5 13,7 7,7 5,2 4,0
1,0 (0,2340; 3,3854) 367,5 76,6 25,6 13,5 8,8 4,9 3,5 2,8
2,0 (0,7660; 3,4600) 379,2 59,8 16,3 7,7 5,0 3,0 2,3 2,0
0,5 (0,0130; 1,4300) 359,2 37,7 17,0 10,8 8,0 5,3 4,1 3,4
1,0 (0,1100; 2,5600) 363,5 39,0 13,8 8,0 5,7 3,8 2,9 2,5

5 2,0 (0,5900; 3,1495) 379,7 55,8 15,6 7,6 4,9 3,0 2,4 2,0
0,5 (0,0970; 14,3505) 367,5 106,1 43,0 23,6 15,5 8,7 5,9 4,5
1,0 (0,2490; 15,7352) 379,3 82,5 28,0 14,6 9,3 5,2 3,7 2,9
2,0 (0,6980; 16,2196) 366,7 66,3 19,0 8,8 5,6 3,3 2,5 2,1
1,5 (0,1300; 1,7120) 348,3 10,2 4,2 2,9 2,4 1,9 1,6 1,4
2,0 (0,6020; 1,8847) 374,2 12,7 3,6 2,2 1,7 1,3 1,2 1,1
3,0 (0,8090; 1,8587) 369,9 15,2 3,9 2,2 1,7 1,3 1,1 1,1
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Tabela 13.8 – Medidas de Desempenho Individual para n=4 e NMA0=370,40 (Parte II) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
0,5 (0,1110; 3,4793) 364,9 112,0 40,5 21,3 13,7 7,6 5,2 4,0
1,0 (0,2600; 3,5880) 364,3 85,3 26,0 13,0 8,1 4,7 3,4 2,7
2,0 (0,7930; 3,6400) 368,2 67,6 16,6 7,9 5,0 3,0 2,3 1,9
0,5 (0,0130; 1,4145) 356,7 45,3 19,1 11,7 8,4 5,4 4,1 3,4
1,0 (0,1180; 2,5676) 363,1 51,1 15,9 8,7 6,0 3,8 2,9 2,4

10 2,0 (0,6270; 3,1381) 372,5 70,9 18,0 8,5 5,3 3,1 2,4 2,0
0,5 (0,0890; 22,9570) 362,3 137,5 57,5 30,9 19,7 10,7 7,2 5,3
1,0 (0,2440; 24,6094) 373,4 110,4 36,3 17,9 11,0 6,0 4,1 3,2
2,0 (0,6930; 25,2186) 367,6 92,3 24,8 11,3 6,8 3,7 2,7 2,2
1,5 (0,1260; 1,8324) 352,8 11,6 4,6 3,1 2,5 2,0 1,7 1,5
2,0 (0,6070; 1,9740) 366,5 15,4 4,1 2,4 1,8 1,3 1,2 1,1
3,0 (0,7980; 1,9453) 376,6 19,2 4,4 2,4 1,8 1,3 1,2 1,1
0,5 (0,0980; 3,5720) 358,7 126,0 45,5 23,8 15,4 8,6 5,8 4,4
1,0 (0,2890; 3,7078) 365,9 92,6 26,0 12,9 8,2 4,6 3,3 2,6
2,0 (0,7190; 3,7450) 372,7 75,6 18,6 8,5 5,2 3,2 2,3 2,0
0,5 (0,0130; 1,4160) 352,8 52,5 21,1 12,5 8,8 5,6 4,1 3,4

15 1,0 (0,1070; 2,5324) 362,1 59,8 18,2 9,6 6,4 4,0 3,0 2,5
2,0 (0,6030; 3,1362) 365,2 80,1 19,7 8,9 5,6 3,3 2,4 2,0
0,5 (0,0890; 30,6720) 359,6 160,7 67,5 35,6 22,7 12,3 8,1 6,0
1,0 (0,1890; 32,1244) 357,1 139,0 50,6 24,5 14,9 8,0 5,2 3,9
2,0 (0,6240; 33,1280) 366,5 116,1 32,5 14,2 8,2 4,3 3,0 2,4
1,5 (0,1050; 1,8515) 358,3 12,3 4,9 3,4 2,7 2,2 1,9 1,7
2,0 (0,5740; 2,0315) 360,8 17,0 4,3 2,5 1,9 1,4 1,2 1,1
3,0 (0,8420; 1,9837) 369,4 23,5 4,8 2,5 1,8 1,3 1,2 1,1
0,5 (0,0880; 3,6320) 352,3 137,8 50,1 26,5 16,9 9,4 6,3 4,7
1,0 (0,2470; 3,7785) 379,7 104,7 29,9 14,4 9,1 5,0 3,6 2,8
2,0 (0,7720; 3,8150) 368,3 80,8 19,1 8,5 5,3 3,1 2,3 2,0
0,5 (0,0130; 1,4125) 345,2 57,8 22,5 13,0 9,1 5,6 4,2 3,4
1,0 (0,1100; 2,5430) 361,9 68,0 19,6 9,9 6,6 4,0 3,0 2,5

20 2,0 (0,3910; 3,0028) 360,3 81,7 20,4 9,2 5,7 3,4 2,5 2,1
0,5 (0,0760; 37,3980) 355,6 176,6 79,7 43,5 27,5 14,8 9,8 7,1
1,0 (0,2150; 39,7400) 364,6 149,8 55,0 26,0 15,5 7,9 5,3 4,0
2,0 (0,5690; 40,5630) 371,1 135,4 40,0 17,0 9,5 4,8 3,3 2,6
1,5 (0,1260; 1,9472) 340,1 13,1 4,9 3,3 2,7 2,1 1,8 1,6
2,0 (0,4110; 2,0989) 360,1 16,1 4,5 2,7 2,1 1,5 1,3 1,2
3,0 (0,7950; 2,0210) 369,9 24,1 4,9 2,6 1,8 1,3 1,2 1,1
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Apêndice E: Medidas de desempenho conjunto dos 
Gráficos de Controle de EWMA  para o controle estatístico 
da dispersão 

 
 

 

A seguir são apresentados os resultados obtidos por simulação, a partir dos 

projetos ótimos, para os valores de NMA1 obtidos pelo uso conjunto dos gráficos 

de controle projetados contra alterações na média com os gráficos de controle 

projetados contra alterações na dispersão. São apresentadas apenas as tabelas para 

os valores de NMA0 de 100,0 e 370,4 amostras. 
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Tabela 14.1 – Medidas de Desempenho Conjunto para n=1 e NMA0=100 (Parte I) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
1,5 (0,9420; 2,9427) 51,0 16,2 8,2 5,4 4,1 2,9 2,4 2,1
2,0 (0,9420; 2,9427) 51,0 16,2 8,2 5,4 4,1 2,9 2,4 2,1
3,0 (0,9420; 2,9427) 51,0 16,2 8,2 5,4 4,1 2,9 2,4 2,1
1,5 (0,9420; 2,9427) 64,5 15,5 7,5 4,9 3,8 2,7 2,2 1,9

2 2,0 (0,9420; 2,9427) 64,5 15,5 7,5 4,9 3,8 2,7 2,2 1,9
3,0 (0,9420; 2,9427) 64,5 15,5 7,5 4,9 3,8 2,7 2,2 1,9
1,5 (0,9420; 2,9427) 50,3 16,3 8,3 5,5 4,1 3,0 2,4 2,1
2,0 (0,9420; 2,9427) 50,3 16,3 8,3 5,5 4,1 3,0 2,4 2,1
3,0 (0,9420; 2,9427) 50,3 16,3 8,3 5,5 4,1 3,0 2,4 2,1
1,5 (0,0550; 2,8950) 50,3 16,5 8,9 6,1 4,7 3,4 2,7 2,3
2,0 (0,8500; 3,6250) 50,5 16,3 8,0 5,2 4,0 2,9 2,4 2,1
3,0 (0,8500; 3,6250) 50,5 16,3 8,0 5,2 4,0 2,9 2,4 2,1
1,5 (0,0550; 2,8950) 62,5 15,8 7,7 5,1 3,9 2,7 2,2 1,9

3 2,0 (0,8500; 3,6250) 62,6 15,4 7,3 4,8 3,6 2,6 2,1 1,9
3,0 (0,8500; 3,6250) 62,6 15,4 7,3 4,8 3,6 2,6 2,1 1,9
1,5 (0,0550; 2,8950) 49,9 16,5 9,0 6,2 4,8 3,4 2,8 2,4
2,0 (0,8500; 3,6250) 50,1 16,3 8,2 5,3 4,0 2,9 2,4 2,1
3,0 (0,8500; 3,6250) 50,1 16,3 8,2 5,3 4,0 2,9 2,4 2,1
1,5 (0,0550; 3,4800) 50,1 17,6 9,0 6,2 4,7 3,4 2,7 2,3
2,0 (0,9650; 3,8020) 49,2 17,6 8,3 5,2 3,9 2,8 2,3 2,1
3,0 (0,9650; 3,8020) 49,2 17,6 8,3 5,2 3,9 2,8 2,3 2,1
1,5 (0,0550; 3,4800) 59,1 16,5 8,0 5,1 3,8 2,7 2,2 1,9

5 2,0 (0,9650; 3,8020) 61,0 16,5 7,5 4,7 3,6 2,5 2,1 1,8
3,0 (0,9650; 3,8020) 61,0 16,5 7,5 4,7 3,6 2,5 2,1 1,8
1,5 (0,0550; 3,4800) 50,1 17,6 9,2 6,3 4,8 3,5 2,8 2,4
2,0 (0,9650; 3,8020) 49,6 17,7 8,4 5,4 4,0 2,9 2,4 2,1
3,0 (0,9650; 3,8020) 49,6 17,7 8,4 5,4 4,0 2,9 2,4 2,1

GCG EWMA MR DNB
+

EWMA Rt M&R (1995)

1,0 (0,1350; 2,8485)
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+
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δ∗ (λ∗,K)γ∗ (λ∗,K)
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(0,1380; 2,2500)
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Tabela 14.2 – Medidas de Desempenho Conjunto para n=1 e NMA0=100 (Parte II) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
1,5 (0,0790; 3,9330) 49,4 19,4 9,7 6,6 5,1 3,6 2,9 2,4
2,0 (0,0790; 3,9330) 49,4 19,4 9,7 6,6 5,1 3,6 2,9 2,4
3,0 (0,9130; 4,2318) 50,3 20,5 9,3 5,8 4,3 3,0 2,4 2,1
1,5 (0,0790; 3,9330) 58,0 18,5 8,8 5,7 4,3 3,0 2,4 2,1

10 2,0 (0,0790; 3,9330) 58,0 18,5 8,8 5,7 4,3 3,0 2,4 2,1
3,0 (0,9130; 4,2318) 59,2 18,9 8,5 5,3 3,9 2,8 2,3 2,0
1,5 (0,0790; 3,9330) 49,0 19,3 9,9 6,7 5,2 3,7 2,9 2,5
2,0 (0,0790; 3,9330) 49,0 19,3 9,9 6,7 5,2 3,7 2,9 2,5
3,0 (0,9130; 4,2318) 50,1 20,6 9,6 5,9 4,4 3,1 2,5 2,2
1,5 (0,0600; 4,0100) 49,4 20,3 10,3 6,9 5,3 3,7 3,0 2,5
2,0 (0,0600; 4,0100) 49,4 20,3 10,3 6,9 5,3 3,7 3,0 2,5
3,0 (0,8560; 4,5144) 49,3 22,0 9,8 6,0 4,4 3,1 2,5 2,2
1,5 (0,0600; 4,0100) 61,5 20,5 10,3 6,9 5,3 3,7 3,0 2,5

15 2,0 (0,0600; 4,0100) 61,5 20,5 10,3 6,9 5,3 3,7 3,0 2,5
3,0 (0,8560; 4,5144) 62,1 21,5 9,8 6,1 4,5 3,2 2,6 2,3
1,5 (0,0600; 4,0100) 47,5 21,0 11,2 7,7 6,0 4,3 3,5 3,0
2,0 (0,0600; 4,0100) 47,5 21,0 11,2 7,7 6,0 4,3 3,5 3,0
3,0 (0,8560; 4,5144) 47,5 23,1 10,7 6,6 4,8 3,4 2,8 2,5
1,5 (0,1860; 4,8208) 49,1 22,2 10,4 6,7 5,1 3,6 2,9 2,4
2,0 (0,1860; 4,8208) 49,1 22,2 10,4 6,7 5,1 3,6 2,9 2,4
3,0 (0,8560; 4,6444) 48,6 22,8 10,1 6,1 4,5 3,1 2,5 2,2
1,5 (0,1860; 4,8208) 62,3 22,3 10,5 6,8 5,1 3,6 2,9 2,5

20 2,0 (0,1860; 4,8208) 62,3 22,3 10,5 6,8 5,1 3,6 2,9 2,5
3,0 (0,8560; 4,6444) 61,8 23,3 10,5 6,5 4,7 3,3 2,6 2,3
1,5 (0,1860; 4,8208) 46,3 23,4 11,5 7,5 5,7 4,1 3,3 2,8
2,0 (0,1860; 4,8208) 46,3 23,4 11,5 7,5 5,7 4,1 3,3 2,8
3,0 (0,8560; 4,6444) 45,9 24,1 11,4 7,0 5,1 3,6 2,9 2,6

GCG EWMA MR DNB
+

EWMA Rt M&R (1995)
GCG EWMA MR DNB

+
MEWMA R,A&M (1996)

(0,1220; 3,0790)

δ∗

GCG EWMA MR DNB
+

GCG EWMA DNB

GCG EWMA MR DNB
+

MEWMA R,A&M (1996)

GCG EWMA MR DNB
+

GCG EWMA DNB
GCG EWMA MR DNB

+
EWMA Rt M&R (1995)
GCG EWMA MR DNB

+
MEWMA R,A&M (1996)
GCG EWMA MR DNB

+
GCG EWMA DNB

GCG EWMA MR DNB
+

EWMA Rt M&R (1995)

γ
(λ∗ ,K) (λ∗ ,K)γ∗

1,0

(0,1250; 3,3000)1,0

1,0 (0,0600; 23,9000)

1,0 (0,1360; 19,4200)

1,0

1,0 (0,0130; 0,6360)

1,0 (0,0550; 29,9400)

(0,1220; 3,2052)

1,0 (0,0160; 0,7320)

1,0 (0,1340; 1,9460)

c ESQUEMA
GCG PARA DISPERSÃO GC PARA MÉDIA NMA de steady‐state
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 Tabela 14.3 – Medidas de Desempenho Conjunto para n=1 e NMA0=370,40 (Parte I) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
1,5 (0,0210; 2,6000) 181,8 31,9 15,0 9,7 7,1 4,8 3,7 3,1
2,0 (0,1860; 3,8222) 186,8 35,1 14,3 8,7 6,2 4,2 3,2 2,7
3,0 (0,7660; 3,8690) 183,4 37,0 14,6 8,3 5,8 3,8 3,0 2,5
1,5 (0,0210; 2,6000) 229,6 28,0 13,3 8,9 6,7 4,7 3,7 3,1

2 2,0 (0,1860; 3,8222) 207,9 27,0 12,5 8,2 6,1 4,2 3,3 2,9
3,0 (0,7660; 3,8690) 198,4 26,8 12,2 7,7 5,7 3,9 3,1 2,6
1,5 (0,0210; 2,6000) 182,9 33,0 15,7 10,2 7,6 5,2 4,0 3,3
2,0 (0,1860; 3,8222) 185,8 36,4 14,9 9,1 6,6 4,4 3,4 2,9
3,0 (0,7660; 3,8690) 182,8 38,8 15,3 8,8 6,1 4,0 3,1 2,6
1,5 (0,0470; 3,7040) 180,2 33,2 14,5 9,3 6,9 4,7 3,7 3,1
2,0 (0,0470; 3,7040) 180,2 33,2 14,5 9,3 6,9 4,7 3,7 3,1
3,0 (0,9720; 4,1792) 179,8 38,9 14,3 8,0 5,6 3,6 2,9 2,5
1,5 (0,0470; 3,7040) 210,4 27,4 13,0 8,5 6,4 4,5 3,6 3,1

3 2,0 (0,0470; 3,7040) 210,4 27,4 13,0 8,5 6,4 4,5 3,6 3,1
3,0 (0,9720; 4,1792) 197,7 27,1 11,9 7,4 5,4 3,7 2,9 2,5
1,5 (0,0470; 3,7040) 183,0 32,8 14,3 9,1 6,8 4,6 3,6 3,0
2,0 (0,0470; 3,7040) 183,0 32,8 14,3 9,1 6,8 4,6 3,6 3,0
3,0 (0,9720; 4,1792) 181,8 38,6 14,1 7,9 5,5 3,6 2,8 2,4
1,5 (0,0340; 3,8400) 185,1 32,9 14,2 9,1 6,8 4,6 3,6 3,0
2,0 (0,1230; 4,5662) 183,1 35,5 13,7 8,4 6,1 4,2 3,3 2,8
3,0 (0,8720; 4,5920) 185,3 40,4 13,9 7,7 5,4 3,6 2,8 2,4
1,5 (0,0340; 3,8400) 210,2 28,7 13,3 8,8 6,7 4,6 3,7 3,1

5 2,0 (0,1230; 4,5662) 199,6 29,0 12,8 8,2 6,2 4,3 3,5 2,9
3,0 (0,8720; 4,5920) 196,6 29,4 12,4 7,5 5,4 3,7 3,0 2,6
1,5 (0,0340; 3,8400) 187,2 33,3 14,6 9,3 7,0 4,8 3,7 3,1
2,0 (0,1230; 4,5662) 182,5 36,1 14,1 8,6 6,3 4,3 3,4 2,9
3,0 (0,8720; 4,5920) 182,6 41,2 14,3 7,9 5,5 3,6 2,9 2,5

c

GCG EWMA MR DNB
+

EWMA Rt M&R (1995)
1,0 (0,0130; 1,4355)

(λ∗,K)δ∗γ∗ (λ∗,K)
γ

GCG EWMA MR DNB
+

GCG EWMA DNB
1,0 (0,1220; 2,7512)

ESQUEMA
GCG PARA DISPERSÃO GC PARA MÉDIA NMA de steady‐state

GCG EWMA MR DNB
+

MEWMA R,A&M (1996)
1,0 (0,0810; 6,9990)

GCG EWMA MR DNB
+

GCG EWMA DNB
1,0 (0,0830; 3,0055)

GCG EWMA MR DNB
+

EWMA Rt M&R (1995)
1,0 (0,0130; 1,4240)

GCG EWMA MR DNB
+

MEWMA R,A&M (1996)
1,0 (0,0970; 10,0415)

GCG EWMA MR DNB
+

GCG EWMA DNB
1,0 (0,1060; 3,2546)

GCG EWMA MR DNB
+

EWMA Rt M&R (1995)
1,0 (0,0130; 1,4300)

GCG EWMA MR DNB
+

MEWMA R,A&M (1996)
1,0 (0,0970; 14,3505)
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Tabela 14.4 – Medidas de Desempenho Conjunto para n=1 e NMA0=370,40 (Parte II) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
1,5 (0,0370; 4,2590) 185,2 34,2 14,5 9,2 6,8 4,6 3,6 3,0
2,0 (0,1200; 4,9440) 183,6 38,0 14,0 8,4 6,1 4,2 3,3 2,8
3,0 (0,9680; 4,7592) 187,3 46,3 14,6 7,8 5,4 3,5 2,8 2,4
1,5 (0,0370; 4,2590) 198,5 31,0 14,0 9,1 6,8 4,7 3,7 3,1

10 2,0 (0,1200; 4,9440) 192,8 32,6 13,4 8,4 6,2 4,3 3,4 2,9
3,0 (0,9680; 4,7592) 194,7 34,4 13,3 7,7 5,5 3,6 2,9 2,5
1,5 (0,0370; 4,2590) 185,7 35,4 15,4 9,9 7,4 5,1 4,0 3,3
2,0 (0,1200; 4,9440) 183,8 39,9 14,8 9,0 6,6 4,5 3,6 3,0
3,0 (0,9680; 4,7592) 188,8 49,6 16,0 8,4 5,7 3,7 2,9 2,5
1,5 (0,0340; 4,4240) 183,9 36,5 15,4 9,8 7,3 4,9 3,8 3,1
2,0 (0,1020; 5,0692) 182,9 40,9 14,8 8,9 6,5 4,4 3,5 2,9
3,0 (0,9450; 4,7008) 185,0 50,9 16,2 8,5 5,8 3,7 2,9 2,5
1,5 (0,0340; 4,4240) 193,4 33,3 14,7 9,5 7,1 4,8 3,8 3,2

15 2,0 (0,1020; 5,0692) 192,5 35,5 14,2 8,9 6,5 4,5 3,5 3,0
3,0 (0,9450; 4,7008) 194,5 39,2 14,6 8,2 5,8 3,8 3,0 2,6
1,5 (0,0340; 4,4240) 185,5 38,0 16,3 10,5 7,9 5,4 4,2 3,5
2,0 (0,1020; 5,0692) 183,4 42,8 15,6 9,5 7,0 4,8 3,8 3,2
3,0 (0,9450; 4,7008) 185,8 55,0 17,4 9,0 6,2 4,0 3,1 2,7
1,5 (0,0240; 4,3350) 177,7 37,6 16,5 10,6 7,9 5,3 4,1 3,4
2,0 (0,1000; 5,2100) 181,8 42,7 15,2 9,3 6,8 4,6 3,6 3,0
3,0 (0,9310; 5,1204) 183,3 55,1 16,8 8,7 5,8 3,8 3,0 2,5
1,5 (0,0240; 4,3350) 188,6 35,0 15,8 10,1 7,5 5,0 3,9 3,2

20 2,0 (0,1000; 5,2100) 189,5 37,4 14,8 9,2 6,7 4,6 3,6 3,0
3,0 (0,9310; 5,1204) 188,8 41,7 15,0 8,4 5,8 3,8 3,0 2,6
1,5 (0,0240; 4,3350) 176,2 38,9 17,6 11,6 8,7 6,0 4,7 3,9
2,0 (0,1000; 5,2100) 182,7 45,0 16,2 10,0 7,3 5,1 4,0 3,4
3,0 (0,9310; 5,1204) 180,2 59,3 18,3 9,4 6,3 4,0 3,2 2,7

c

GCG EWMA MR DNB
+

EWMA Rt M&R (1995)
1,0 (0,0130; 1,4145)

δ∗ (λ∗,K)γ∗ (λ∗,K)
γ

GCG EWMA MR DNB
+

GCG EWMA DNB
1,0 (0,1110; 3,4793)

ESQUEMA
GCG PARA DISPERSÃO GC PARA MÉDIA NMA de steady‐state

GCG EWMA MR DNB
+

MEWMA R,A&M (1996)
1,0 (0,0890; 22,9570)

GCG EWMA MR DNB
+

GCG EWMA DNB
1,0 (0,0980; 3,5720)

GCG EWMA MR DNB
+

EWMA Rt M&R (1995)
1,0 (0,0130; 1,4160)

GCG EWMA MR DNB
+

MEWMA R,A&M (1996)
1,0 (0,0890; 30,6720)

GCG EWMA MR DNB
+

MEWMA R,A&M (1996)
1,0 (0,0760; 37,3980)

GCG EWMA MR DNB
+

GCG EWMA DNB
1,0 (0,0880; 3,6320)

GCG EWMA MR DNB
+

EWMA Rt M&R (1995)
1,0 (0,0130; 1,4125)
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Tabela 14.5 – Medidas de Desempenho Conjunto para n=4 e NMA0=100 (Parte I) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
1,5 (0,5060; 1,5203) 50,1 5,2 2,3 1,6 1,4 1,1 1,1 1,0
2,0 (0,6680; 1,5250) 49,7 5,4 2,3 1,6 1,3 1,1 1,1 1,0
3,0 (0,7480; 1,5250) 48,7 5,5 2,3 1,6 1,3 1,1 1,1 1,0
1,5 (0,5060; 1,5203) 49,7 5,0 2,3 1,6 1,3 1,1 1,1 1,0

2 2,0 (0,6680; 1,5250) 48,7 5,2 2,3 1,6 1,3 1,1 1,1 1,0
3,0 (0,7480; 1,5250) 48,8 5,2 2,3 1,6 1,3 1,1 1,1 1,0
1,5 (0,5060; 1,5203) 49,7 5,2 2,3 1,6 1,3 1,1 1,1 1,0
2,0 (0,6680; 1,5250) 49,6 5,4 2,3 1,6 1,3 1,1 1,1 1,0
3,0 (0,7480; 1,5250) 48,4 5,5 2,3 1,6 1,3 1,1 1,1 1,0
1,5 (0,4150; 1,5865) 50,4 5,7 2,5 1,7 1,4 1,2 1,1 1,0
2,0 (0,6770; 1,6050) 50,1 6,1 2,5 1,7 1,4 1,1 1,1 1,0
3,0 (0,6770; 1,6050) 50,1 6,1 2,5 1,7 1,4 1,1 1,1 1,0
1,5 (0,4150; 1,5865) 50,5 5,4 2,4 1,7 1,4 1,2 1,1 1,0

3 2,0 (0,6770; 1,6050) 50,4 5,7 2,4 1,6 1,4 1,1 1,1 1,0
3,0 (0,6770; 1,6050) 50,4 5,7 2,4 1,6 1,4 1,1 1,1 1,0
1,5 (0,4150; 1,5865) 50,2 5,7 2,5 1,7 1,4 1,2 1,1 1,0
2,0 (0,6770; 1,6050) 49,8 6,0 2,4 1,7 1,4 1,1 1,1 1,0
3,0 (0,6770; 1,6050) 49,9 6,0 2,4 1,7 1,4 1,1 1,1 1,0
1,5 (0,2560; 1,6192) 50,2 6,4 2,8 2,0 1,6 1,3 1,1 1,1
2,0 (0,6930; 1,6900) 51,1 7,0 2,7 1,7 1,4 1,2 1,1 1,0
3,0 (0,8590; 1,6741) 50,7 7,5 2,7 1,7 1,4 1,1 1,1 1,0
1,5 (0,2560; 1,6192) 49,6 6,0 2,8 2,0 1,6 1,3 1,1 1,1

5 2,0 (0,6930; 1,6900) 50,2 6,6 2,6 1,7 1,4 1,1 1,1 1,0
3,0 (0,8590; 1,6741) 50,6 7,1 2,6 1,7 1,4 1,1 1,1 1,0
1,5 (0,2560; 1,6192) 49,0 6,3 2,9 2,0 1,6 1,3 1,1 1,1
2,0 (0,6930; 1,6900) 50,4 7,0 2,7 1,7 1,4 1,2 1,1 1,0
3,0 (0,8590; 1,6741) 49,7 7,5 2,7 1,7 1,4 1,1 1,1 1,0

1,0

(λ∗,K)

1,0 (0,2990; 2,4593)

1,0 (0,1620; 2,1420)

(λ∗,K)
γ

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

MEWMA R,A&M (1996)

γ∗ δ∗

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB
GCG EWMA ln(S2) (n=4)

+
EWMA Rt M&R (1995)
GCG EWMA ln(S2) (n=4)

+
MEWMA R,A&M (1996)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB
GCG EWMA ln(S2) (n=4)

+
EWMA Rt M&R (1995)

1,0 (0,3240; 3,0234)

1,0 (0,2410; 2,2197)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB
GCG EWMA ln(S2) (n=4)

+
EWMA Rt M&R (1995)
GCG EWMA ln(S2) (n=4)

+
MEWMA R,A&M (1996)

(0,3310; 6,1275)

1,0 (0,3020; 2,8207)

1,0 (0,2150; 2,2130)

1,0 (0,3650; 8,7820)

1,0 (0,3410; 12,7430)

NMA de steady‐state
c ESQUEMA

GCG PARA DISPERSÃO GC PARA MÉDIA
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Tabela 14.6 – Medidas de Desempenho Conjunto para n=4 e NMA0=100 (Parte II) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
1,5 (0,1880; 1,6932) 49,7 7,3 3,3 2,3 1,8 1,4 1,2 1,1
2,0 (0,6240; 1,7938) 51,3 8,0 2,9 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
3,0 (0,8090; 1,7791) 51,0 9,2 3,0 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1880; 1,6932) 49,3 7,2 3,2 2,3 1,8 1,4 1,2 1,1

10 2,0 (0,6240; 1,7938) 51,3 7,6 2,8 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
3,0 (0,8090; 1,7791) 52,3 8,6 3,0 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1880; 1,6932) 49,0 7,4 3,3 2,3 1,9 1,4 1,2 1,1
2,0 (0,6240; 1,7938) 49,6 8,2 2,9 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8090; 1,7791) 50,5 9,3 3,1 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1360; 1,6850) 48,9 7,9 3,5 2,5 2,0 1,5 1,3 1,2
2,0 (0,6380; 1,8493) 49,3 9,1 3,1 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8140; 1,8286) 49,6 9,9 3,2 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1360; 1,6850) 48,6 7,7 3,4 2,4 2,0 1,5 1,3 1,2

15 2,0 (0,6380; 1,8493) 50,7 8,6 3,0 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
3,0 (0,8140; 1,8286) 49,6 9,5 3,1 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1360; 1,6850) 48,3 8,1 3,7 2,6 2,1 1,6 1,4 1,2
2,0 (0,6380; 1,8493) 50,0 9,4 3,2 2,0 1,6 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8140; 1,8286) 49,5 10,4 3,4 2,0 1,5 1,2 1,1 1,1
1,5 (0,1710; 1,7973) 47,7 8,4 3,6 2,5 2,0 1,5 1,3 1,2
2,0 (0,6930; 1,8861) 51,3 10,2 3,3 2,0 1,5 1,2 1,1 1,0
3,0 (0,8840; 1,8616) 50,6 11,6 3,5 2,0 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1710; 1,7973) 53,9 8,5 3,8 2,6 2,1 1,6 1,4 1,2

20 2,0 (0,6930; 1,8861) 56,6 10,3 3,4 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8840; 1,8616) 57,2 11,8 3,6 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
1,5 (0,1710; 1,7973) 47,1 8,6 3,8 2,6 2,1 1,6 1,4 1,2
2,0 (0,6930; 1,8861) 50,7 10,6 3,4 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8840; 1,8616) 50,2 12,2 3,7 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1

(λ∗,K)

1,0

1,0

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB

(0,0130; 0,6360)

(0,3020; 3,4356)

1,0

1,0

1,0

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB
GCG EWMA ln(S2) (n=4)

+
EWMA Rt M&R (1995)

γ

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB
GCG EWMA ln(S2) (n=4)

+
EWMA Rt M&R (1995)
GCG EWMA ln(S2) (n=4)

+
MEWMA R,A&M (1996)

γ∗

(0,1340; 1,9460)

1,0 (0,3010; 20,9433)

(0,3240; 3,2460)

1,0

(0,2670; 35,1190)

(0,2440; 2,2092)

1,0 (0,2780; 28,2400)

(0,3270; 3,3581)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

MEWMA R,A&M (1996)

δ∗ (λ∗,K)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

EWMA Rt M&R (1995)
GCG EWMA ln(S2) (n=4)

+
MEWMA R,A&M (1996)

1,0

c ESQUEMA
GCG PARA DISPERSÃO GC PARA MÉDIA NMA de steady‐state
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Tabela 14.7 – Medidas de Desempenho Conjunto para n=4 e NMA0=370,40 (Parte I) 
 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
1,5 (0,2110; 1,6649) 184,9 7,8 3,3 2,3 1,8 1,4 1,2 1,1
2,0 (0,6470; 1,7479) 185,9 8,8 3,0 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
3,0 (0,7530; 1,7373) 185,2 9,2 3,0 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,2110; 1,6649) 183,2 7,5 3,2 2,2 1,8 1,4 1,2 1,1

2 2,0 (0,6470; 1,7479) 187,2 8,3 2,9 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
3,0 (0,7530; 1,7373) 182,4 8,6 2,9 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,2110; 1,6649) 183,2 7,8 3,3 2,3 1,8 1,4 1,2 1,1
2,0 (0,6470; 1,7479) 184,9 8,9 3,0 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,7530; 1,7373) 184,5 9,3 3,0 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1740; 1,6962) 181,3 8,4 3,5 2,5 2,0 1,5 1,3 1,2
2,0 (0,7630; 1,7937) 181,6 10,6 3,2 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8750; 1,7825) 183,2 11,6 3,4 2,0 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1740; 1,6962) 182,2 8,0 3,5 2,4 2,0 1,5 1,3 1,2

3 2,0 (0,7630; 1,7937) 182,5 9,7 3,1 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8750; 1,7825) 181,7 10,5 3,3 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1740; 1,6962) 182,0 8,4 3,6 2,5 2,0 1,5 1,3 1,2
2,0 (0,7630; 1,7937) 182,3 10,6 3,2 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8750; 1,7825) 184,1 11,6 3,4 2,0 1,5 1,2 1,1 1,0
1,5 (0,1300; 1,7120) 178,7 9,3 3,9 2,7 2,2 1,7 1,4 1,3
2,0 (0,6020; 1,8847) 188,5 11,3 3,4 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8090; 1,8587) 183,6 13,0 3,6 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
1,5 (0,1300; 1,7120) 179,0 8,9 3,8 2,7 2,2 1,7 1,4 1,3

5 2,0 (0,6020; 1,8847) 182,7 10,5 3,4 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8090; 1,8587) 185,4 11,8 3,5 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
1,5 (0,1300; 1,7120) 181,9 9,3 3,9 2,7 2,2 1,7 1,4 1,3
2,0 (0,6020; 1,8847) 188,0 11,4 3,5 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1
3,0 (0,8090; 1,8587) 188,6 13,1 3,6 2,1 1,6 1,2 1,1 1,1

c
GCG PARA DISPERSÃO

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

EWMA Rt M&R (1995)

1,0 (0,1340; 2,8046)

(λ∗,K)δ∗γ∗ (λ∗,K)
γ

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB

1,0 (0,2780; 2,9190)

ESQUEMA
GC PARA MÉDIA NMA de steady‐state

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

MEWMA R,A&M (1996)
1,0 (0,2330; 8,3435)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB

1,0 (0,2370; 3,2196)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

EWMA Rt M&R (1995)

1,0 (0,1310; 2,6797)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

MEWMA R,A&M (1996)

1,0 (0,2440; 11,2372)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB

1,0 (0,2340; 3,3854)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

EWMA Rt M&R (1995)

1,0 (0,1100; 2,5600)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

MEWMA R,A&M (1996)

1,0 (0,2490; 15,7352)
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Tabela 14.8 – Medidas de Desempenho Conjunto para n=4 e NMA0=370,40 (Parte II) 

 
 

1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
1,5 (0,1260; 1,8324) 180,4 10,6 4,3 2,9 2,3 1,8 1,5 1,3
2,0 (0,6070; 1,9740) 182,7 13,4 3,7 2,2 1,7 1,3 1,1 1,1
3,0 (0,7980; 1,9453) 186,0 16,0 4,0 2,2 1,6 1,2 1,1 1,1
1,5 (0,1260; 1,8324) 183,3 10,3 4,2 2,9 2,3 1,8 1,5 1,3

10 2,0 (0,6070; 1,9740) 181,6 12,8 3,7 2,2 1,7 1,3 1,1 1,1
3,0 (0,7980; 1,9453) 184,4 15,0 3,9 2,2 1,6 1,3 1,1 1,1
1,5 (0,1260; 1,8324) 181,4 10,7 4,4 3,0 2,4 1,8 1,6 1,4
2,0 (0,6070; 1,9740) 183,3 13,9 3,8 2,3 1,7 1,3 1,1 1,1
3,0 (0,7980; 1,9453) 184,9 16,4 4,1 2,3 1,7 1,3 1,1 1,1
1,5 (0,1050; 1,8515) 182,0 11,4 4,6 3,1 2,5 1,9 1,6 1,4
2,0 (0,5740; 2,0315) 179,6 14,5 3,9 2,3 1,7 1,3 1,1 1,1
3,0 (0,8420; 1,9837) 185,4 19,1 4,3 2,3 1,7 1,3 1,1 1,1
1,5 (0,1050; 1,8515) 183,4 11,3 4,6 3,1 2,5 1,9 1,6 1,4

15 2,0 (0,5740; 2,0315) 178,5 13,9 3,9 2,3 1,7 1,3 1,2 1,1
3,0 (0,8420; 1,9837) 188,0 18,0 4,3 2,3 1,7 1,3 1,1 1,1
1,5 (0,1050; 1,8515) 181,8 11,8 4,8 3,3 2,6 2,0 1,7 1,5
2,0 (0,5740; 2,0315) 179,0 15,1 4,1 2,4 1,8 1,3 1,2 1,1
3,0 (0,8420; 1,9837) 187,4 20,4 4,6 2,4 1,8 1,3 1,1 1,1
1,5 (0,1260; 1,9472) 181,0 12,0 4,6 3,1 2,5 1,9 1,6 1,4
2,0 (0,4110; 2,0989) 183,9 14,3 4,1 2,5 1,9 1,4 1,2 1,1
3,0 (0,7950; 2,0210) 190,1 20,1 4,5 2,4 1,7 1,3 1,1 1,1
1,5 (0,1260; 1,9472) 176,7 11,8 4,6 3,1 2,5 1,9 1,6 1,4

20 2,0 (0,4110; 2,0989) 180,2 13,8 4,1 2,5 1,9 1,4 1,2 1,1
3,0 (0,7950; 2,0210) 185,5 18,8 4,4 2,4 1,7 1,3 1,1 1,1
1,5 (0,1260; 1,9472) 180,4 12,4 4,8 3,2 2,6 2,0 1,7 1,5
2,0 (0,4110; 2,0989) 184,5 14,8 4,2 2,6 2,0 1,5 1,2 1,1
3,0 (0,7950; 2,0210) 187,3 21,4 4,7 2,5 1,8 1,3 1,2 1,1

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB

1,0 (0,2600; 3,5880)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

EWMA Rt M&R (1995)

1,0 (0,1180; 2,5676)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

MEWMA R,A&M (1996)
1,0 (0,2440; 24,6094)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB

1,0 (0,2890; 3,7078)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

EWMA Rt M&R (1995)

1,0 (0,1070; 2,5324)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

MEWMA R,A&M (1996)

1,0 (0,1890; 32,1244)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

MEWMA R,A&M (1996)

1,0 (0,2150; 39,7400)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

GCG EWMA DNB

1,0 (0,2470; 3,7785)

GCG EWMA ln(S2) (n=4)
+

EWMA Rt M&R (1995)

1,0 (0,1100; 2,5430)

(λ∗,K)γ∗ (λ∗,K)
c ESQUEMA

GCG PARA DISPERSÃO GC PARA MÉDIA

δ∗

NMA de steady‐state
γ
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