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RESUMO

O presente trabalho estabelece um método geral para se construir tabela
de classificacio de grios ou outros produtos por tipo, isto €, baseado no niimero
e defeitos contidos numa determinada amostra de produto.

A teoria ¢ formulada impondo-se a condigio de que as amostras devem
sepresentar com igual precisio os tipos.

E apresentada uma férmula matemdtica que permite construir uma escala
de classificagdo por tipos, partindo-se de um (nico ponto da escala, isto €, de um
tipo cujo nitmero de defeitos é escolhido a priori. A férmula permite construir
sscalas com a precisio gue se gueira.

Na aplicagio pritica, as escalas construidas matematicamente de acdrdo com

#ste trabalho, devemn satisfazer 2 condigio de que os tipos estabelecidos devem ser
facilmente diferenciaveis.

O trabalho da um exemplo de aplicagio no estudo das tabelas de classifi-
sagio, por tipo, do café beneficiado.

1 — INTRODUGAO

Na classificacio comercial de grios. costuma-se correlacionar o
tipe com a aparéncia, ou methor, com a quantidade de defeitos (grdos
defeituosos) contidos em determinada amostra. Uma escala de classi-
ficagio por tipos nada mais ¢ do que uma sucessdo A, A, Ay ... A,
de tal modo que a cada térmo A corresponda certo niimero de defei-
tos x contidos numa amostra de m graos.

Para que essa escala de classificagdo seja boa, devem ser satisfeti-
tas, pelo menos, duas condigdes: a) os tipos devem ser diferencidveis
a otho nu ou por um processo rapido e expedito; &) as amostras de-
vem representar os tipos com igual precisio.

A primeira condigio, que vamos chamar de ordem pritica, é veri-
ficada por meio da experimentacdo direta e apos a satisfacio da segunda.

(1) Recebido para publicagdo em 1.° de junho de 1065.
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O presente trabalho visa resolver a segunda condigio, que chama-
remos condicio matematicy .

2 — TEORIA

Se A significa que, numa mesma amostra de m grios, devem estar
contidos x defeitos, é evidente que, quando se tomam m grios, a fre-
qiténcia mais provivel dos defeitos ¢ a correspondente 4 probabilidade

X C . X X X;
P = ——. Significa dizer que pp = =T p, = Lop, =
m m m m
X . . .
................ Dn = L (1) sido as probabilidades parciais para
m
eventos dos grios defeituosos, na amostra m1, correspondentes aos tipos
ALA, A, L. Ay, respectivamente.
Admitindo-se que L, o1, sejam os desvios permitidos,

para os eventos considerados, e para que na escala de classificacfo nio
haja superposicio, deve-se ter:

11+12:x2—x1
12+I3=x3——x2

(2)
L.+ 1= x — x
n— n n n—1i

Sabe-se, para n grande, que se pade tomar, com hoa aproximacio,
para valor da probabilidade do evento compreendido no desvio 1:

pH = _2 I"\ e’ ()
—l vr  J oo e de = §(1)
em que;
1
A= ——
{ 2mp (I —p)
ou
|2
—_—— = 2mA\2
p(—p)

(*) CASTELNUOQVO, Calcolo delle probabilitd. 1.0 val. p. 106. Edigio 1933,
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lembrando-se que a condi¢gio matematica se verifica para

p—tkl = P'E;li; = p-t]:l’,, = ... = pi:n = 4 (’\)
e, portanto: ..
1,2 _ 1,* _ 152 _
P {l—p) B p: (I — pg) ps (1 — py)
= .... = iik = 2mA? (3
pa (1 — pa)
ou ainda:
1,* _ I,? _ 1,2 _
%, (m—x)) B X, (Mm—x,) - X; (m— x;)
1,2 2)2
= .... = () = - (4)

Para x pequeno em relacdo a m, tem-se

2 2z 2 2
h = b = Ls = ,.... = b = 2% {4a)
p. X2 Xz Xn
ou também
I = Av2x, , = AV2x, lh = AV2x,
...... L, = Av2x, (4b)

Combinando-se as expressdes (2) e (4), tem-se

352
(1 + 2 )xznﬁ 2(x 41, Faox +

m
+ (Xlr -1 + ln-u—l )3 - 0
Considerando-se que
2 2
1+ M
m

e resolvendo-se, tem-se

X, = (x_, + 1 4+ A+ ay a4+ 2x + Zln_1 (5)

n

expressdo que permite calcular o ponto x ., quando se conhece o ante-

rior x .
i1
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A precisio dos calculos pode ser verificada observando-se que
Xa— % = (I, + L) + 2(, + L+ ... +1_ ) (6)

A simples verificagdo da expressio (5) nos did uma falsa impres-
sdo de que o valor de m ndo entra no cileulo do valor de X, ou, em
outras palavras, que o tamanho da amostra nio influi na construcio
da tabela. Na verdade, essa influéncia existe.e pode ser perfeitamente
determinada. E suficiente verificar que a expressio (5) é uma férmuia
de recorréncia; portanto, todos os x viio depender de x,, que, por sua
vez, é determinado em fungdo me m :

NP (1 _ ) 7)

X

Se, em vez de m, tomarmos a.m, e, portanto, em vez de x,, ax,
tem-se:

L, = 1, va {7a)

3 — APLICACAO

Vamos tomar, como exemplo de aplicacio, o estude de uma es-
cala para classificacdo, por tipos, de café beneficiado. A escala atual,
utilizada pelo Instituto Brasileiro do Café, é uma sucessio assim cons-
tituida:

A, = Tipo 2 = (4 defeitos contidos numa amostra de 300 g)
A, = Tipo 3 = ( 12 defeitos contidos numa amostra de 300 g)
Ay = Tipo 4 = ( 26 defeitos contidos numa amostra de 300 g)
A, = Tipo 5 = { 46 defeitos contidos numa amostra de 300 g) (&)
A; = Tipo 6 = ( 86 defeitos contidos numa amostra de 300 g)
Ag = Tipo 7 = (160 defeitos contidos numa amostra de 300 g)
A; = Tipo 8 = (360 defeitos contidos numa amostra de 300 g)

Admitem-se as hipdteses de que cada defeito ¢ representado por
um grio defeituoso e que 300 gramas contém 2.300 grios.

Pode-se demonstrar, ficilmente, que essa escala nao satisfaz 4
condigdo matematica, aplicando-se a expressido (4b) aos valores de x
para 0s casos em que Sao pequenos em relagdo a m,
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O problema consiste em construir algumas escalas mateméticas e
em seguida, verificar a sua aplicagio pratica.

Se quisermos que a amostra de 300 gramas, ou de 2.300 grios,
represente, para todos os tipos, o tipo com uma precisio de 95%,
deve-se ter:

g(x)y = 0,95 A = 1,38
o= 19 (D
(*}
Tomando-se : x, = 4 1, _ 2
X (m — x,) m
tem-se: I, = 3,63

Aplicando-se a formula de recorréncia (5), calculam-se todos os
valores de x e de [ restantes, e tem-se:

x, = 4 I, = 363
X, = 13,69 , = 606
x; — 31,67 I, = 11,92
x, = 585 , = 159 (N
X = 9323 I, = 1982
x, = 13577 o = 2272
x, = 18501 I, = 26,52
x, = 2 , = 276
x, = 11,33 L = 657
x, = 28,28 l, = 10,38
x, = 5272 I, = 1406 (10
x; = 84,70 I, = 1792
X, = 124,04 l, = 21,42
x, = 170,98 l, = 25,52

Procedendo-se do mesmo modo, porém admitindo-se um grau de
precisdo maior, isto &, 8 (A ) = 099, o que corresponde a X = 1,83,
e partindo-se de x, = 2, tem-se:

(*) CASTELNUOVO. Idem, tabela II.
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x, = 2 I, = 366
x, = 16,15 l, = 10,49
x. = 4379 L = 17,15
x, = 8579 I, = 2445 (11)
x; = 140,99 I, = 3075
X, = 209,09 I, = 3835
X, = 291,79 I, = 54,35

Pode-se, assim procedendo, determinar certo nimero de tabelas,
todas satisfazendo 3 condigio matemética. Parece-nos, porém, que
sendo a atual tabela do I.13.C. bastante pratica, qualquer nova tabela
ndo deverd distanciar-se muito dela. Verifica-se, também, que as ta-
belas matematicas tendem a aumentar os valores de x até X, ou X; e
diminuir os valores de x; x; & medida que o grau de precisio exigido
aumenta. Significa dizer que, ao se adotar uma tabela matematica
com grau de precisdo superior a 95%, os tipos médios serdo beneficia-

dos e os tipos baixos serdo prejudicados. Veja-se v exemplo de n.o 9.

Outro problema a ser considerado é o do tamanho da amostra,
isto é, o valor de m. Verifica-se, pela expressiio (7a), que a redugdo do
valor de m modifica sensivelmente a construgio da tabela. DTode-se
tentar a redugio de m e construir novas tabelas, a fim de serem expe-
rimentadas na pratica. Fizemos alguns exempios, que ndo nos pare-
ceram interessantes de serem aplicados.

Analisando-se os exemplos (9), (10) e (11), que nos parecem mais
interessantes de serem aplicados na pratica, e aproximando-se os valo-

res de x para niimeros inteiros, vamos ter:

)
Precisio de 95%

A, xy = 4 {varidvel entre 1 e 7)

A, x, = 13 (variavel entre § e 19)
A, x: = 31 (variavel entre 20 ¢ 43)
A, Xy = 58 (varidvel entre 47 e 74)
Ay X; = 93 (variavel entre 75 e 113)
Ag x; = 135 (varidvel entre 114 e 158)
A X; = 185 (variavel entre 159 e 211)

-
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(10}
P’recisio de 95%

A, x, = 2 (variavel entre 0 e 4)

A, x, = 11 (variavel entre 5 ¢ 17)

A, x; = 28 (variavel entre 18 e 38)

A, x, = 52 (variavel entre 39 e 60)

A X; = 84 (variavel entre 67 e 102)

Ag xg = 124 (variavel entre 103 e 145)

A, X; = 171 (varidcel entre 140 e 196)

(11)
Precisdo de 99%

A, %, = 2 (variavel entre 0 e 5)

A, x, = 16 (variivel entre 6 e 26)
A, xs = 43 (varidvel entre 27 e 60)
A, x, = 85 (vandvel entre 61 e 110)
Al x; = 141 (variavel entre 111 e 171)
A, x; = 209 (variavel entre 172 e 247)
A, x, = 291 (variavel entre 248 e 346)

A escala (9), em relacdo i atual, beneficiaria os tipos A, (tipo 2),
A, (tipo 3), A, (tipo 4), A, (tipo 5) e A; (tipo 6) e prejudicaria os ti-
pos 7 e 8.

A escala (10), em relagio a atual, beneficiaria apenas os tipos 4
e 5 e prejudicaria os outros tipos.
A escala (11) beneficiaria todos, a excegdo dos tipos 2 e 8.

O problema se resume em verificar quais as conseqliéncias praticas
da adocdo de uma dessas tabelas.

CONTRIBUTION TO A STUDY OF CLASSIFICATION TABLES
SUMMARY

Tn the commercial classification of grains it is the use to correlate the type
with the aspect, or rather with the number of defects contained in a determined
sample {defective grains). A scale of classification by types is nothing else than
a succession A1 A2 A, ........ A in such a way that to every A term there
corresponds a certain number of defects # contained in a sample of w grains.




320 BRAGANTIA Vol, 24, N 25

In order that this scale of classification be adeguate, at least two conditions
should be fulfilled: a) the types are to be subject to differentiation by naked
eye or by a procedure so much as rapid as handy; b) the samples should repre-
sent the types with one and the same precision.

The first mentioned condition which is herein nominated s of practical
order is determined by means of dircet experimentation and after fulfilling the
second one.

This paper has the purpose to solve the second condition which

we may
nominate mathematic condition.



