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ABSTRACT

Most exicting papers in the area of quality control are directed on solving only one part of this problem which is associated with analysis  of quality level. Howerer from the standpoint of the actual practice, direction associated with controlling (designing) the quality is more important. This means the following: how we can construct the technological process or object to guaranty the required quality level  and the same time to  optimize of the process by objective function. Positing the problem associated with mentioned above second direction of investigations is considered in this paper. Here, as a measure of quality of product (taking into account certain parameter), we shall consider the probability of event, that all possible realizations of magnitude of this parameter will be allocated in the admissible area. We can set up the following problem. In the process  of design it is necessary to determine the magnitude of its parameters which will guaranty that the corresponding probability isn’t  less to given value and  the same time to minimize (maximize) of the objective function. Mathematicals expressions to estimate parameter of technological process taking into account different distribution laws are proposed in this paper. The procedure is successfully applied to real data.
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1. INTRODUÇÃO

Em qualquer problema  de controle de qualidade a palavra “controle” obrigatoriamente deve ter duplo sentido. O primeiro sentido desta palavra pode significar “ controlar, fiscalizar, constatar, etc. o nível de qualidade de produção, que se pode observar no resultado da metodologia correspondente de controle. O segundo sentido desta palavra tem que significar “comandar, dirigir” pelo nível da qualidade da produção de um determinado artigo ou sob criação do processo tecnológico de sua produção com objetivo de se obter um artigo que tenha o nível necessário de qualidade. Na formulação dos diferentes problemas de controle estatístico de qualidade,  deve-se levar em conta ambos os sentidos desta palavra.

A maioria dos trabalhos nesta área de investigação, resolvem o problema que realiza o primeiro sentido desta palavra, isto é, constatam o nível de qualidade que determinado artigo apresenta. Seria muito bom que este nível fosse alto, mas isto pode  não ocorrer. Por isso, o mais importante na prática é a resolução do problema quando se considera o segundo sentido desta palavra, isto é, o problema do comando, ou seja, como criar um processo tecnológico que vai garantir o nível necessário de qualidade. 

Neste trabalho, baseando-se em [1, 2, 3] apresenta-se  algumas formulações do problema de controle de qualidade quando o objetivo principal é direcionado na realização do segundo sentido da palavra “controle”.

2. METODOLOGIA

A formulação do problema é a seguinte: representa-se o processo tecnológico da produção de um determinado artigo que deve ser projetado como um sistema estocástico através de um modelo matemático conhecido.  A ação dos diferentes parâmetros do processo será caracterizada  pelos elementos q de espaço Q que será chamada de “entrada” do sistema. Os parâmetros da qualidade da produção caracterizam-se pelos elementos v de espaço V que serão chamados de “saída” do sistema.

A natureza matemática dos componentes de ambos os espaços pode ser:  números,  vetores,  tensores,  funções, etc. As particularidades do modelo matemático do processo  projetado caracterizam-se pelo operador L, com  ajuda do qual, para cada realização de ação dos parâmetros q, é colocada em correspondência à realização de parâmetro de qualidade v. Deste modo:

v = Lq
(1)

Seja o parâmetro de “entrada” q estocástico com as medidas probabilísticas conhecidas. Sob causalidade de “entrada” os elementos que caracterizam a qualidade da produção v, também serão casuais, e suas medidas probabilísticas irão depender das medidas probabilísticas q e da forma do operador L.

Então, pela medida da qualidade Hi da produção por parâmetro da qualidade vi vamos entende-se que a probabilidade de ocorrência do evento consiste em que todas as realizações possíveis dos valores do parâmetro de qualidade vi estão dentro da região dos valores admissíveis vi*.

Hi = P(ViSYMBOL 206 \f "Symbol" \s 12Vi*)
(2)

com i =1,2,...m, onde  m é o número dos parâmetros da qualidade, de interesse.

Suponha-se que, entre os parâmetros do processo tecnológico da produção, os parâmetros q*  são variáveis, isto é, são projetáveis. Então, pode-se formular o seguinte problema: achar o valor do parâmetro q* que garante o cumprimento da condição

Hi = P(ViSYMBOL 206 \f "Symbol" \s 12Vi*) = H


   (3)

Suponha-se que o operador L, isto é,  a dependência entre “entrada” e “saída” é conhecida

Vi=(i(q,q*),     com 
i=1,2,...m,                                                 (4)

onde q=(

)                  e
q*=



Como a dependência (4) é suposta conhecida, então, através da utilização das regras da determinação da lei da distribuição da função de argumentos aleatórios pode-se achar a lei da distribuição para o i-ésimo parâmetro da qualidade Vi - f1 (Vi ). Então,  para medida da qualidade pode-se obter:



                                                   (5)



                                                (6)

onde F1(V*) é a lei integral da distribuição da Vi para ponto Vi*.

Colocando-se  a  lei obtida  f



  em (5) ou (6) e tomando-se a integral com a utilização  da condição (3) H=Hdado obtém-se as expressões para determinar q*



(7)

onde a

,a

 ... , af são os parâmetros conhecidos da leis da distribuição f

(qi). 


Neste trabalho será  examinado o caso mais geral, quando se  tem  n e m arbitrários, assim, neste caso a solução não é determinada,  porque o número de equações pode ser  menor ou maior que o número de incógnitas. Por isso,  para a resolução é necessário utilizar-se  critérios complementares e formular o problema como um problema de otimização. Os valores procurados q1*, q2*,..., qn* irão compor a função objetivo e  as equações de restrições. Na forma geral a formulação do problema de otimização é seguinte:

 Encontrar o vetor dos parâmetros procurados ( q* ), o qual garante o cumprimento das condições de todas as medidas de qualidade de interesse ( Hi>Hdado ) e que simultaneamente minimiza ( maximiza ) a função objetivo. Os parâmetros procurados ( q* ), também podem ser bilateralmennte limitados. Podem haver também outras limitações na forma de igualdades e/ou desigualdades.

 Matemáticamente, isto pode ser escrito na seguinte forma:

F


 (8)

Sob condições

H



 EMBED Equation.2  

 (9)




(10)



                       i=1,2,...k                                                                    (11)

onde  F

  é a função objetivo.

Considerando-se as determinações da expressão (9) para a série das leis da distribuição de probabilidades  f1 (Vi )  mais freqüentemente encontradas temos:

2.1. A distribuição Gama

Neste caso,

f



H



Onde:

F

 é a função incompleta de Gama que  é tabulada.

Introduzindo-se a função

J


que pode ser representada através de função da distribuição 


J

.

Onde P

é tabulada. Por isso, o esquema da resolução é o seguinte. Através de tabela, para P(2x,2n), e para o 

seleciona-se C=

 que fornece o valor de 1-H

.  Então,  a condição(9) será 

, mas considerando-se que na prática a utilização de tabelas especiais para  funções tabuladas não é cômodo, pode-se obter uma a aproximação para o parâmetro C em função de (1-H) que tem  precisão aceitável. Assim, 

C=



onde:




A





,
t=



a

=2,30753;            b

=0,99229;

a

=0,2706;              b

=0,04481.

Então,  para (9) tem-se:



       





onde: 



 é a esperança matemática de v;



 é o desvio padrão de v

No caso, 

  H


 e por analogia pode-se obter:



ou




onde:  t=



2.2. A distribuição de Weibull

Neste caso,

f



Utilizando-se (5) tem-se:

H



e considerando-se  que



  e




onde G=


G*=

,
( - a função de Gama

(
1
2
3
4
5

G
1
0,8862
0,8934
0,90640
0,9182

G*
1
0,4637
0,3240
0,2250
0,20976

TABELA 1 - Valores de G* em função de G e de (
de (3) obtém-se:

1-exp

.

Depois das transformações pode-se escrever:





Para caso

H



analogamente, pode-se obter:





Considerando-se os casos particulares:

a) (=1;  1/(=(   (a distribuição exponencial)

Então, pode-se escrever







ou, para o caso H

     




b) 

;


;


;    (a distribuição de Reglegh)

Pode-se escrever




ou para caso H






2.3. A distribuição dos valores máximos

 Neste caso,

f



Utilizando-se (5) pode-se escrever

H


e considerando-se  que para esta lei da distribuição



;




de (3) obtém-se





 para o caso, 

H

,  tem-se:






2.4. A distribuição Normal

Por analogia, obtém-se





Onde 

 é o argumento da função de Laplace para H


Para caso H

tem-se





Analogamente, pode-se obter as expressões específicas de (9), para outras leis de distribuição.

3. APLICAÇÃO

Utilizou-se a metodologia na obtenção  de ração para aves. A ração é a mistura de dois componentes (A, B). Cada componente contém a uma  série ingredientes, parte dos quais são necessários para as aves e outra são prejudiciais. As características probabilísticas da composição destes ingredientes para 1 kg de cada componente da mistura estão na Tabela 2.

Componentes
Ingredientes dos componentes

da mistura
1
2
3
4

A
(A1=10 

(A1=1
(A2=2

(A2=0.2
(A3=1

(A3=0.1
(A4=0.1

(A4=0.01

B
(B1=0.1

(B1=0.01
(B2=1

(B2=0.1
(B3=10

(B3=1
(B4=2

(B4=0.2

TABELA 2 - Características probabilísticas dos ingredientes componentes de cada mistura 

Os ingredientes 3 e 4 são necessários para  as aves, e  os ingredientes 1 e 2 são prejudiciais. Assim, um quilograma da mistura obrigatóriamente com probabilidade HDADO>= 0.99 não deve ser menor que:

- ingrediente 3 – R3 = 10.2

- ingrediente 4 – R4 = 1.9 

e nem maior que:

- ingrediente 1 – R1 = 2

- ingrediente 2 – R2 = 1

Considerando que o valor casual dos ingredientes seguem distribuições distintas como:

- para ingrediente 1 - a distribuição Weibull ((=3), 

- para i ingrediente 2 - a distribuição Normal ,

- para o ingrediente 3 - a distribuição de Máximos, 

- para o  ingrediente 4 - a distribuição Normal.

Além disso,  é conhecido que o preço de um quilograma de cada componente da mistura é:

Componente
A
B

Preço
PA=50
PB=25

é preciso determinar as frações da cada componente  ( xA, xB ) para um quilograma da mistura as quais garantem com probabilidade HDADO>= 0.99, que o conteúdo não seja menor que:

R3=10.2  para ingrediente 3

R4=1.9  para ingrediente 4 

e nem  maior que:

R1=2  para ingrediente 1

R2=1  para ingrediente 2

e que minimize o preço  de 1 quilograma da mistura.

Matemáticamente o problema pode ser escrito na seguinte forma:




sob  as condições:













onde  








 EMBED Equation.2  



 ,   i=1,2,...4

           Evidentemente, também devem   ser cumpridas as seguintes  condições:

xA + xB = 1

0<= xA <= 1

0<=xB<=1 . Assim, os valores dos parâmetros procurados são:

xA = 0.243309

xB = 0.756691

4.  CONCLUSÃO


Neste trabalho, pode-se constatar que qualquer problema de controle estatístico de qualidade pode ser tratado como um problema de otimização linear ou não linear através da utilização das leis de distribuição de probabilidade.
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