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Recepcidn:

Resumen

Los métodos no convencionales de optimizacion, permiten encontrar
muy buenas soluciones en practicamente cualquier problema, por
complejo que éste sea. En este articulo se propone un algoritmo de
basqueda aleatoria pura, para disefiar planes de muestreo doble y se
presenta una comparacion de sus resultados con las soluciones que se
obtienen a través de los métodos tradicionales que estan propuestos en
la literatura técnica.

Random search algorithm applied to the design of
double sampling plans

Abstract

Non conventional optimization methods allow to find very good solutions
for almost any problem, regardless of its complexity. This article proposes
a random search algorithm for designing double sampling plans, and the
results are then compared with those obtained through traditional methods
given in technical literature.
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Introduccién

| muestreo de aceptacion es una herra-
mienta ampliamente utilizada en control
de calidad, debido a que permite deter-
/U minar si un lote, ya sea de materia
prima o de producto en proceso, esta en condiciones
de pasar a la siguiente etapa en su proceso de
transformacion, o si un lote de producto terminado
cumple con las condiciones de calidad requeridas
por el cliente para su uso. Los procedimientos de
muestreo de aceptacion derivan su nombre del hecho
de que la decisién sobre la continuidad o no de un
lote en un proceso, se toma a partir de la observacion
de una muestra.

Un lote es un conjunto de productos que presentan
una caracteristica de calidad, con la cual se mide su
idoneidad para continuar en el proceso. El muestreo
consiste en evaluar esta caracteristica de calidad en
cada una de las unidades que componen la muestra
y en determinar si cumplen o no con las especifica-
ciones preestablecidas. Si una unidad no cumple es
considerada disconforme o defectuosa, y si cumple
con ellas, es considerada aceptable, conforme o de
calidad. Dependiendo del numero de unidades
disconformes encontradas en la muestra, se toma la
decision sobre aceptar el lote y permitir que continde
en el proceso, o rechazarlo y disponer de él, ya sea
para desecharlo, regresarlo al proceso o venderlo a
un menor precio.

Existen diversas razones para que esta decision se
tome con base en una muestra y no con base en la
inspeccion de la totalidad de los productos del lote.
Entre las razones mas comunes estan los elevados
costos de la inspeccidn y la inspeccion destructiva,
necesaria en algunos casos.

El muestreo de aceptacion es una herramienta
ampliamente utilizada en control de calidad, debido
a que permite determinar si un lote, ya sea de materia
prima o de producto en proceso, esta en
condiciones de pasar a la siguiente etapa en su
proceso de transformacion, o si un lote de producto
terminado cumple con las condiciones de calidad

requeridas por el cliente para su uso. Los procedi-
mientos de muestreo de aceptacion derivan su
nombre del hecho de que la decision sobre la
continuidad o no de un lote en un proceso, se toma a
partir de la observacion de una muestra.

Un lote es un conjunto de productos que presentan
una caracteristica de calidad, con la cual se mide su
idoneidad para continuar en el proceso. El muestreo
consiste en evaluar esta caracteristica de calidad en
cada una de las unidades que componen la muestra
y en determinar si cumplen o no con las especifica-
ciones preestablecidas. Si una unidad no cumple es
considerada disconforme o defectuosa, y si cumple
con ellas, es considerada aceptable, conforme o de
calidad. Dependiendo del nimero de unidades
disconformes encontradas en la muestra, se toma la
decision sobre aceptar el lote y permitir que contintie
en el proceso, o rechazarlo y disponer de él, ya sea
para desecharlo, regresarlo al proceso o venderlo a
un menor precio.

Existen diversas razones para que esta decision se
tome con base en una muestra y no con base en la
inspeccion de la totalidad de los productos del lote.
Entre las razones mas comunes estan los elevados
costos de la inspeccion y la inspeccion destructiva,
necesaria en algunos casos.

1. Descripcion del problema

Una vez se ha decidido utilizar un procedimiento de
muestreo de aceptacion, el problema que se hace
necesario resolver es determinar la cantidad de
unidades que se deben inspeccionar y las condiciones
de aceptacion o rechazo del lote; en otras palabras,
el disefio del plan de muestreo.

1.1 El problema del disefio de un plan de
muestreo simple

Se dice que un plan de muestreo es simple, cuando
la decision sobre aceptar o rechazar el lote se toma
con base en una sola muestra. La notacion utilizada
en este articulo para plantear y resolver este pro-
blema, es la siguiente:
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N: Tamano del lote o cantidad de unidades que lo conforman.
D: Numero de unidades disconformes presentes en el lote.

n: Tamafo de la muestra, o cantidad de unidades que deben ser
extraidas del lote para determinar el nUmero de unidades defectuosas
presentes en la muestra.

x. Es el nUmero de unidades defectuosas presentes en la muestra.

¢:  Numero maximo permisible de unidades defectuosas en la muestra.
Si x=c, el lote se acepta; de lo contrario se rechaza.

I}
p: Fraccion disconforme del lote. [ = v

p,. Un lote con una fraccion dis-
conforme p<p, es considerado
aceptable o de buena calidad.
La fraccion disconforme p, se
conoce como Nivel Aceptable
de Calidad o NAC.

p,.- Un lote con una fraccion dis-
conforme p<p, es considerado
inaceptable o de mala calidad.
La fraccion disconforme p, se
conoce como Nivel Limite de
Calidad o NLC. Es claro que

P,>P;-

1-0:: Probabilidad de aceptar un lote
con fraccion disconforme p=p,. o es entonces la probabilidad de
rechazar un lote con fraccion disconforme p,. Es deseable que el
valor de 1-a sea alto, porque se desea que los lotes considerados
como buenos tengan una probabilidad alta de ser aceptados.

B: Probabilidad de aceptar un lote con fraccion disconforme p,. Es
deseable que el valor de 3 sea bajo, ya que se quiere que los lotes
inaceptables o malos tengan poca probabilidad de ser aceptados.

Pa: Probabilidad de que un lote sea aceptado.

Un plan de muestreo simple es un procedimiento mediante el cual se
toma una muestra de n unidades a partir de un lote de tamafio N. Si el
numero de unidades disconformes presentes en la muestra, denotado
como x, es mayor que c, el lote se rechaza; de lo contrario, el lote sera
aceptado. En otras palabras, un plan de muestreo simple esta definido
por una pareja (n, c).
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Definiciones basicas

La cantidad x de unidades disconformes encontradas
en una muestra aleatoria de tamafio n, es una variable
aleatoria hipergeométrica, y la probabilidad de
encontrar x unidades disconformes en la muestra,
denotada como P(x), esta dada por:

I, _,f_) Y Fi "ll_ _Ill_j Y

‘.x xJ\ n—x )
Pix)= )J _

N

Si se sabe que un lote es aceptado siempre y cuando
x<c, entonces la probabilidad de aceptacion, que se
denota Pa, puede definirse como:

(0 | N =

e

!.” Zlkfl,.“”_ﬂ ..I

-0 N

L

Si se sabe que N es mucho mas grande que n
(N=10n), lo cual es una caracteristica deseable, se
puede obtener una muy buena aproximacion a Pa
por medio de la distribucién binomial. Para revisar
esta aproximacion en mayor detalle, ver Montgomery
(2001).

n -
P(x)=| T]P"(] -p)

‘Z| HWp'[I — I.n}'_" Sip>0
Pa={=\"/

11 S1p=0

Curva caracteristica de operacién de un plan de
muestreo simple

Para todo plan de muestreo, es posible construir la
curva de probabilidad de aceptacién Pa, en funcion
de la fraccién disconforme del lote, p. La curva
caracteristica de operacion para un plan de muestreo
simple (n, ¢), tiene la siguiente forma (Figura 1):

Figura 1. Curva caracteristica de operacion de un plan de muestreo simple

Curva Caracteristica de Operacidn

Probabilidad de
fceptacion Fa

=
| —
i
I
1
i
| R e

=
=
L

Fraceidn Disconforme del Lote p

1
]
P2 0.2
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Es claro que un lote con cero unidades disconformes
(p=0) sera aceptado siempre; es decir, que la
probabilidad de aceptacién es igual a uno (Pa=1).
De igual manera, un lote con todas sus unidades
defectuosas (p=1), sera rechazado siempre; es decir,
que la probabilidad de aceptacién para este lote sera
cero (Pa=0).

En la grafica anterior es posible, ademas, comprender
mejor los conceptos p,, 1-a, p, y . Notese que 1-a
es la probabilidad de aceptar un lote considerado
aceptable; es decir, con una fraccion disconforme
pequenia, denotada p,. Es necesario entonces que
esa probabilidad de aceptacion 1-o. sea alta o cercana
a 1.0. Del otro lado esta (3 o la probabilidad de aceptar
un lote inaceptable con una fraccion disconforme
necesariamente superior a p, y denotada p,. La
probabilidad de aceptar un lote en estas condiciones
debe ser pequenia, y necesariamente mucho menor
que 1-o.

Planteamiento del problema

Como se vio anteriormente, para todo plan de
muestreo existe una curva caracteristica de operacion,
construida a partir de la aproximacion a la distribucion
binomial. Para un plan de muestreo simple, esta
curva se construye una vez se conocen los valores
de ny c, que determinan el plan de muestreo.

Los valores de p,, 1-a, p, y B son definidos por el
usuario del plan de muestreo, ya que es éste quien
determina qué es un lote aceptable y con qué
probabilidad espera que este tipo de lotes sean
aceptados por el plan de muestreo, asi como también
determina qué se considera un lote inaceptable y
con qué probabilidad esta dispuesto a permitir que
éstos sean aceptados. En otras palabras, los puntos
(p,, 1-a) y (p,, B) sobre la curva caracteristica
operativa, son definidos por el usuario final del plan,
y el problema del disefio del plan de muestreo consiste
en encontrar una pareja (n, ¢), de tal manera que la
curva caracteristica operativa de este plan pase por
los puntos antes mencionados.

Por ultimo, es posible que exista mas de una pareja
(n, ¢) que cumpla con las restricciones impuestas
por el modelo, por lo cual se hace necesario entonces

seleccionar aquella pareja que presente el menor valor
de n, ya que del tamafio de la muestra depende
directamente el costo del plan de muestreo. El
problema puede escribirse de la siguiente forma:

Min n
Sujeto a:

i .
5ot p 1

1.2 El problema del disefio de un plan de
muestreo doble

Un plan de muestreo doble es un procedimiento que
permite resolver el mismo problema que se pretende
resolver con un plan de muestreo simple. El funcio-
namiento de este tipo de planes se comprende mejor
con la ayuda del diagrama de flujo, que se puede
observar en la Figura 2.

Como se puede apreciar en el diagrama, este tipo de
planes presenta una mayor complejidad en su utiliza-
cion, con respecto al los planes de muestreo simple.
Esta mayor complejidad se ve compensada con el
menor nimero de unidades inspeccionadas que
requieren estos planes para lograr igual desempefio,
que un plan de muestreo simple; razén por la cual se
recomienda su utilizacion en casos en los cuales el
costo de la inspeccion es considerable.

Notacion

N: Tamainio del lote

n,, n,. Tamanos de la primera y segunda muestras,
respectivamente
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¢,, ¢,; Numeros maximos permisibles en la primera y segunda muestras, respectivamente.

x, X,: Numero de unidades defectuosas encontradas en la primera y segunda muestra respectivamente.

Pa":  Probabilidad de aceptar el lote con la primera muestra.

Pa":  Probabilidad de aceptar el lote con la segunda muestra.

Pr. Probabilidad de rechazar el lote con la primera muestra.

Pa:  Probabilidad de que el lote sea aceptado. Pa = Pa' + Pa'.

lote.

P.: Probabilidad de tomar una decision con base en la primera muestra, ya sea de aceptar o de rechazar el

Los valores de 1-a, B, p, y p, mantienen el significado asignado anteriormente.

Figura 2. Esquema de funcionamiento de un plan de muestreo doble

Tormar una
muesira de
n, unidades

X <0

Rechazar

Aceplar
el lobe

el lote

Tomar una
miesira de
n, unbdades

SAEESER

Curva caracteristica operativa de un plan de
muestreo doble

Al igual que para los planes de muestreo simple, es
posible construir un grafico que relacione la probabi-
lidad de aceptacion de los lotes con la fraccién
disconforme de los mismos. En el caso de los planes
de muestreo doble, se hace necesario descomponer
la probabilidad de aceptacion, Pa, como Pa = Pa' +
Pa'.

Pa' o la probabilidad de aceptar un lote con la primera
muestra, se puede escribir como:

Pa'" o la probabilidad de aceptar el lote con la segunda
muestra, parte primero del hecho de que el lote no
pudo ser aceptado en la primera muestra. Esta
probabilidad puede escribirse de la siguiente forma:
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Una vez que se han definido Pa' y Pa', es posible entonces construir la curva caracteristica de operacién

(Figura 3):

Figura 3. Curva caracteristica de operacion de un plan de muestreo doble
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Curva Caracteristica de Operacion
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Fraccion Disconforme del Lote p

Es importante hacer notar que en este tipo de planes,
puede hacerse el mismo tipo de analisis que en los
planes de muestreo simple; es decir, que los
conceptos p,, 1-a, p, y B conservan su sentido, tal
como se ha discutido anteriormente.

Planteamiento del Problema

Como en el caso del muestreo simple, el problema
del disefio de un plan de muestreo doble consiste en
encontrar un procedimiento que cumpla con los
requerimientos del usuario; es decir, cuya curva
caracteristica de operacion pase por los puntos
(p,, 1-a)y (p,, B), pero que a su vez reduzca al maximo
el numero de unidades inspeccionadas, lo que a su
vez permite reducir el costo de la inspeccion.

Dado que en un plan de muestreo doble, en ocasiones
se inspeccionan n, unidades y en ocasiones se
inspeccionan n_+n, unidades; es necesario definir el

valor esperado de unidades inspeccionadas o 7, ya
que éste sera la funcion objetivo a minimizar.

Si P, es la probabilidad de tomar una decision con la
primera muestra; ya sea aceptar o rechazar el lote,
el tamafio promedio de muestra n se puede definir
en términos de P,, de la siguiente manera:

n=mxP+({n+mN1-F)

Si P, es la probabilidad de tomar una decision con la
primera muestra, entonces podemos decir que P,
es la probabilidad de que no se tome una segunda
muestra. Como se sabe que es necesario tomar
una segunda muestra sélo cuando se cumple
que ¢, <x, <c,, entonces P, se puede expresar de
la siguiente manera:

F=1-Ple¢ <x =c]

£ r”'w | -
ﬁ‘=|—_‘_Zl|U. p'(-p)

i
Fi
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Asi se puede expresar la probabilidad de tomar una decision con la primera muestra, en funcionde n , c,, ¢,y
p; donde p es la fraccidn disconforme de los lotes que van a ser inspeccionados.

En resumen, el problema de disefiar un plan de muestreo doble, consiste en encontrar los valoresde n,, ¢, n,

y ¢,, de manera que se cumpla con los requerimientos

del usuario del plan, pero que a su vez minimice el

tamano promedio de la muestra. Este problema puede plantearse de la siguiente forma:

Min n = By o+ B, Z

i i

p=3

r=l1 1,

AR - a-q-1 a-i [ Fm
a‘l py (= p, ) + E )) ,'!

r =il pmg |_ .
Max {c,,c, = Min {n n, }

= )

- ,”Ix i :
g (Y g e |I|Ill “—,l'-':|lllx
1—ct -X| r' |.”. i-p ) + Z Z i) : \
=i K, =l =g+l

Sujeto a:

i

”"'.1 i Mo =i
. |_||'.-'|1.|—l|r_|-|:|-
i J

&

1 . W ey,
Py (- p, ) '|l,r:-:[|—l,r:':i"
J ¥

b s

2. Algoritmo de busqueda aleatoria
pura, para disefiar planes de
muestreo doble

2.1 Antecedentes

La literatura especializada presenta diferentes
maneras de abordar el disefio de planes de muestreo
doble. Banks (1998) adopta el método de las tablas
de Grubb, propuesto por Duncan (1985). Otro enfoque
similar es presentado por Wadsworth (1986). Todos
estos métodos parten de tablas predisefiadas que
permiten aproximar algunas soluciones, a partir de
los puntos (p,,1-a) y (p,,B), y luego, por medio de
ensayo y error, seleccionar aquella solucion que
cumpla con las restricciones de a y 8, y que presente

el menor tamafio promedio de muestra. Es importante
resaltar que, debido a la complejidad del problema
que se trata de resolver, los métodos antes descritos
agregan restricciones para simplificar la solucién del
mismo. Estas restricciones son:

= Se hace que el tamafio de la segunda muestra
sea funcién del tamafio de la primera muestra, asi:
n=2n 06 nz=n,.

Los posibles valores 1-ay § estan restringidos asi:
1-00=0.95 y p=0.10. En otras palabras, si se
desea usar una de estas metodologias, es nece-
sario supeditar los requerimientos de diseno del
plan a los valores de 1-o. y B antes descritos. No
es posible disefiar planes con requerimientos
diferentes.
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2.2 Descripcion del algoritmo de busqueda
aleatoria pura

La busqueda aleatoria pura, consiste en generar
aleatoriamente un nimero grande de soluciones a
un problema de optimizacion, normalmente generadas
por medio de la distribucion uniforme, y seleccionar
la mejor de ellas. De acuerdo con Shi (2000), la
blusqueda aleatoria pura casi siempre converge a la
solucién 6ptima y es aplicable a la casi totalidad de
los problemas de optimizacion, debido a los pocos
supuestos necesarios para su uso.

La principal desventaja que presenta el método,
radica en que puede ser lento para encontrar una
solucién 6ptima o muy cercana al 6ptimo, aunque
este problema se ve mitigado por la gran evolucién
que tienen los sistemas de cémputo en la
actualidad.

Sea | el nimero de iteraciones
Sean i, j, k contadores

i=1

Mientras i<=/
n=1+Entero[U, x n*]
n,=1+Entero[U, x n*|

¢, =Entero[c,x U ]
Calcular Pa para p=p,
Si Pa>=1-q, entonces:

Fin Si
Fin Si
Fin Si
i=i+1
Fin Mientras

c,=Entero[Minimo(n,, n,) x U ]

Calcular Pa para p=p,
Si Pa<=f3, entonces:
Calcular TPM para p=p’
Si TPM<TPM*, entonces:
TPM*=TPM, n *=n , n,*=n,, ¢,*=c,, ¢,*=c,

2.3 Algoritmo propuesto

El algoritmo propuesto es el descrito en el numeral
anterior. Se generan n, y n, distribuidos uniforme-
mente en el intervalo [1,n], donde n es el tamafio de
muestra que soluciona el mismo problema para un
plan de muestreo simple. Una vez generados n, y n,,
se genera ¢, con distribucién uniforme en el intervalo
[0, Min{n,n,}], y c,, también con distribucion uniforme
en el intervalo [0,c,]. Estos cuatro valores constituyen
una posible solucion al problema, y lo que se hace a
continuaciéon es verificar el cumplimiento de las
restricciones de 1-o. y B; si éstas se cumplen, se
pasa a calcular el tamafio promedio de la muestra,
que en ese caso es la funcion objetivo a minimizar.
Si ésta muestra es menor a la que se tiene
almacenada como mejor, se selecciona la ultima
como la nueva solucién al problema y se continta
con la siguiente iteracion.

Seann,,n, c,c, p, p, oy p las variables antes descritas
Seann* n}*, c*, c,” lamejor solucion al problema

Sea TPM el tamano promedio de muestra del plan de muestreo doble
Sea TPM* el minimo tamafio promedio de muestra encontrado

Sea p’la fraccidn disconforme estimada para los lotes en el problema
Sean ny c el plan de muestreo simple que resuelve el problema

Sean U, U,, U, U, nimeros aleatorios uniformes en el intervalo [0,1]
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3. Comparaciéon de resultados

Para la comparacion de los métodos antes mencio-
nados, se generaron aleatoriamente 20 problemas
de muestreo doble para ser resueltos mediante
ambos enfoques. A cada solucién planteada se le
calculé el tamano promedio de muestra, ya que se
parte del supuesto de que el costo total de la
inspeccion es directamente proporcional al tamafo
de la muestra, y que al minimizar este valor esperado,
se logra minimizar el costo total de la inspeccion.

Cada problema de muestreo, entonces, se definio
por los puntos (p,,1-a) y (p,, B) sobre la curva CO, y
por el valor de p’, que es el valor estimado de la
fraccion disconforme de los lotes que van a ser
inspeccionados con el uso de los planes de muestreo
doble.

Ademas se diferencian tres tipos de lotes: lotes de
buena calidad, en los cuales el valor de p’<p,. lotes
aceptables, para los cuales p, < p’ < p, y lotes malos,
para los cuales el valor de p™>p,. Se desea probar el
desempefio del algoritmo de busqueda aleatoria pura
en cada tipo de lote.

Es importante anotar que el problema se resolvié para
valores de 1-a.=0.95y 3 =0.10, ya que estos valores
son los unicos admitidos por el método de las tablas
de Grubb. Por la misma razén, los planes generados
<11.90,

1

deben cumplir que 2.12 < P2

Los problemas generados al azar se muestran a
continuacion:

Plan P, p, p’ bueno | p’ aceptable | p’ malo
1 0.044 0.140 0.008 0.058 0.424
2 0.020 0.153 0.017 0.074 0.491
3 0.079 0.191 0.053 0.163 0.394
4 0.037 0.152 0.004 0.105 0.333
5 0.031 0.093 0.005 0.061 0.192
6 0.030 0.187 0.024 0.066 0.341
7 0.008 0.017 0.001 0.015 0.139
8 0.055 0.171 0.013 0.170 0.336
9 0.062 0.193 0.042 0.118 0.374
10 0.035 0.102 0.030 0.081 0.410
1" 0.007 0.066 0.004 0.020 0473
12 0.006 0.055 0.002 0.032 0.259
13 0.053 0.148 0.002 0.109 0.422
14 0.065 0.185 0.015 0.166 0.403
15 0.064 0.197 0.041 0.129 0.367
16 0.012 0.110 0.007 0.108 0.195
17 0.034 0.124 0.024 0.036 0.341
18 0.061 0.184 0.028 0.177 0.447
19 0.021 0.158 0.020 0.102 0.472
20 0.016 0.174 0.006 0.108 0.413
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Los tamafios promedio de muestra, obtenidos con ambos métodos de solucién para los anteriores planes, son
los siguientes:

Tablas de Grubb Busqueda aleatoria pura Diferencia porcentual

TPM TPM TPM TPM TPM TPM TPM TPM TPM
Bueno | Aceptable| Malo Bueno | Aceptable| Malo Bueno | Aceptable| Malo

47.052 74.230 47.188 32.528 60.718 30.386 30.87% 18.20% | 35.61%

28.310 47.602 [ 25.005 21.521 29.205 15.125 23.98% 38.65% | 39.51%

50.725 109.109 79.726 47.038 76.905 | 44.234 7.27% 29.52% | 44.52%

27.284 68.725 35.313 20.227 46.229 | 24.891 25.86% 32.73% | 29.51%

72.071 164.546 94.975 51.415 113.258 72.908 28.66% 31.17% | 23.23%
22.065 30.924 20.693 20.306 23.802 19.135 7.97% 23.03% 7.53%

549.286 | 1553.178 | 549.000 550.267 | 1246.328 | 422.000 -0.18% 19.76% | 23.13%

39.127 106.177 53.799 27.233 56.196 32.035 30.40% 47.07% | 40.45%

37.603 73.441 48.815 32.668 51.766 | 28.281 13.12% 29.51% | 42.06%

84.015 169.733 | 66.003 78.634 112.085 | 44.418 6.40% 33.96% | 32.70%
45.644 70.690 36.000 46.616 66.307 | 37.000 -2.13% 6.20% -2.78%
51.411 96.349 | 44.022 51.074 82.823 | 46.014 0.66% 14.04% -4.53%

46.000 114.996 | 46.708 27.005 85.308 36.665 41.29% 25.82% | 21.50%

36.146 97.874 47.030 28.601 61.358 34.211 20.87% 37.31% | 27.26%

37.350 78.352 50.550 33.682 46.728 32.218 9.82% 40.36% | 36.27%
28.279 43.540 29.032 27.709 35.843 | 28.073 2.02% 17.68% 3.30%
45.368 87.237 35.360 44.419 51.523 34.077 2.09% 40.94% 3.63%

37.277 97.897 38.058 33.385 52.033 | 27.639 10.44% 46.85% | 27.38%

27.906 47.691 24.018 21.723 27.384 15.161 22.16% 42.58% | 36.88%

14.955 28.991 14.220 14.777 17.422 14.057 1.19% 39.91% 1.15%
Atraveés de un disefio de experimentos en bloques al También es posible concluir que el método funciona
azar, se puede probar con un 95% de confianza que con igual efectividad en planes buenos, aceptables y
el metodo de Busqueda aleatoria pura, proporciona malos; es decir, que no existe diferencia significativa
soluciones menores que las del método tradicional. en el desempeiio del método de Buisqueda aleatoria
En promedio, la Busqueda Aleatoria Pura reduce el pura, con respecto a la calidad de los lotes con los
tamarno promedio de muestra en un 22.77% con que se va a utilizar el plan de muestreo doble.
respecto al método tradicional, lo cual constituye una
mejora considerable.
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— Conclusiones

El método de busqueda aleatoria pura, generé mejores soluciones que los métodos tradicionalmente
propuestos por la literatura especializada en control de calidad. Se obtuvo en promedio soluciones un
22.77% mas economicas.

De acuerdo con lo observado en el desarrollo de este trabajo, los métodos de busqueda aleatoria
permiten resolver problemas muy complejos con relativa facilidad de programacion, con la ventaja adicional
de que no es necesario agregar restricciones al modelo para hacerlo mas simple.

En el problema del disefio de un plan de muestreo doble, el método de busqueda aleatoria pura probd
ser eficiente desde el punto de vista computacional. Las soluciones requirieron, en promedio, 2.76
minutos de tiempo de ejecucion en un procesador Pentium ® de 750 Mhz, lo cual no es un tiempo muy
prolongado, si se tiene en cuenta la complejidad del problema.

Métodos de busqueda mas inteligentes, como “Simulated Annealing” o “Tabu Search”, podrian reportar
desempefios mejores que el obtenido con busqueda aleatoria pura. Deberan llevarse a cabo trabajos
adicionales para probar esta hipétesis.
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