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Resumo: Os graficos de controle fuzzy podem ser amplamente utilizados, apesar de serem uma
ferramenta da qualidade relativamente nova. Este artigo relata uma analise e interpretacao
bibliométrica de dados de artigos relativos a graficos de controle fuzzy de 2007 a 2017. A contribuigdo
cientifica deste artigo € demonstrar indicadores bibliométricos e apresentar sugestfes para futuras
pesquisas. Com isso, incentiva-se as dire¢fes existentes neste campo de pesquisa e explora-se
novos horizontes. Os resultados revelaram que Cengiz Kahraman é o autor mais citado no que se
refere a graficos de controle fuzzy e Istanbul Teknik Universitesi, € a instituicAo mais citada,
colocando a Turquia como o pais que mais se destaca em tal area de pesquisa. O artigo mais citado
é “An alternative approach to fuzzy control charts: Direct fuzzy approach”, de Gulbay e Kahraman,
publicado no periédico mais citado, Information Sciences. A principal tendéncia para pesquisas

futuras observada foi a aplicacédo de conjuntos fuzzy type-2 nos graficos de controle.

Palavras-chave: Controle estatistico do processo. Graficos de controle fuzzy. Conjunto fuzzy.
Indicadores bibliométricos. Impacto cientifico

Abstract: Fuzzy control charts are widely used despite being a relatively new research tool. This
article reports a bibliometric analysis and interpretation of data from articles on fuzzy control charts
from 2007 to 2017. The scientific contribution of this article is to demonstrate bibliometric indicators
and present suggestions for future research. Through this, it encourages existing directions in this field
of research and the exploration of new ones. The results revealed that Cengiz Kahraman is the most
cited author in fuzzy control charts and Istanbul Teknik Universitesi is the institution most often
mentioned. With respect to the countries, Turkey occupies first place. The most cited article is “An
alternative approach to fuzzy control charts: Direct fuzzy approach”, by Gulbay and Kahraman,
published in the most cited journal, Information Sciences. The main trend for future research observed
was the application of type-2 fuzzy sets in the control charts.

Keywords: Statistical process control. Control chart fuzzy. Fuzzy sets. Bibliometric indicators.
Scientific impact.

1 INTRODUCAO

A qualidade é um dos fatores mais importantes na decisdo dos consumidores
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de comprar produtos e servigos. Para sobreviver no mundo competitivo de hoje, as
organizacbes devem constantemente aplicar ferramentas de controle de qualidade
para garantir que os produtos e servicos sejam adaptados aos desejos do cliente e
as especificacbes do mercado (MONTGOMERY, 2009).

O controle estatistico de processos (CEP) é o conjunto de técnicas e
ferramentas estatisticas que permitem a producao de produtos de alta qualidade. O
CEP é amplamente empregado em toda a industria e € uma técnica para melhorar a
qualidade e a produtividade. A técnica de CEP mais comum € o grafico de controle
estatistico, desenvolvido por Walter Andrew Shewhart. Esses graficos sé&o
amplamente utilizados para garantir um processo livre de causas especificas de
variabilidade, possibilitando a reducdo dos custos de producdo (WANG; LlI;
YASUDA, 2014).

O modelo de gréfico de controle inicial desenvolvido demonstra uma
representacdo estatistica do comportamento das amostras ao longo do tempo. Trés
linhas sdo desenhadas, denominadas limite superior de controle, limite central de
controle e limite inferior de controle. Os pontos plotados sdo comparados com esses
limites calculados e, se um ponto estiver fora dos limites, o grafico sinaliza que o
processo esta fora do controle estatistico (KAYA; ERDOGAN; YILDIZ, 2017).

Esses gréaficos podem ser classificados em dois tipos: variavel ou atributo. Os
graficos de controle varidvel servem para monitorar processos cujas caracteristicas
de qualidade sdo mensuraveis. No entanto, nem sempre é através de medicdes que
a qualidade de um produto é avaliada. Quando um item é classificado como
defeituoso ou néo defeituoso, os gréaficos de controle de atributos podem ser usados
para monitorar o nimero de defeitos no processo (MASSOD; SHYEN, 2016).

Além de poder monitorar variaveis e atributos, os graficos de controle podem
ser classificados como univariados quando eles estudam apenas uma caracteristica
de qualidade do processo ou multivariados ao monitorar duas ou mais
caracteristicas de qualidade do processo. Entre os graficos de controle de variaveis,
0os mais utilizados sédo aqueles que monitoram a média e a amplitude do processo
(SHONGWE; GRAHAM, 2016).

Graficos de controle tradicionais sdo construidos usando dados precisos. No
entanto, os dados do mundo real sdo extremamente complicados de se lidar, pois,

envolvem um certo nivel de incerteza, que pode provir tanto de julgamentos
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humanos quanto de instrumentos de medicdo. Essas causas de variabilidade criam
imprecisdo no sistema de medicdo. Nessa situacdo, nem um modelo deterministico
nem um modelo probabilistico refletem adequadamente o sistema real, portanto,
nesse caso, os graficos tradicionais de Shewhart ndo podem ser usados. Uma
maneira de explicar essa incerteza no mundo real € aplicar a teoria dos conjuntos
fuzzy proposta por Zadeh (1965) para modelar dados incertos e fornecer maior
flexibilidade para limites de controle (SHABANI; NADARAJAH; ALIZADEH, 2017).

A pesquisa de Wang e Raz (1990) foi o primeiro estudo mostrando que
conjuntos fuzzy podem ser usados em graficos de controle. Os autores utilizaram
valores representativos para transformar os nimeros fuzzy em escalares, de modo a
facilitar a plotagem dos pontos de amostragem e a compara¢do com os gréaficos de
controle tradicionais.

Gulbay e Kahraman (2007) trouxeram algumas contribuicdes para os graficos
de controle fuzzy baseadas em métodos de transformacédo fuzzy pelo uso de a-cut
para fornecer a habilidade de determinar o graud da inspecéao: quanto maior o valor
da inspecdo mais rigorosa. Em relacdo aos graficos de controle fuzzy existentes, a
abordagem proposta € bem diferente no sentido de que n&o requer o uso da
defuzzificagao.

Senturk e Erginel (2009) utilizaram o método de transformacdo a- level
midrange para construir os graficos de controle X — R e X — S. Os autores concluiram
que, utilizando os graficos de controle fuzzy, a flexibilidade dos limites de controle
dos gréficos tradicionais é aumentada.

Erginel et al. (2011) introduziram o desvio padrdo fuzzy para obter o gréafico
de controle fuzzy X —S. Este gréfico foi empregado na industria de alimentos para
monitorar se 0S processos estavam ou ndo sob controle. Concluiram que a teoria
dos conjuntos fuzzy € aplicavél aos graficos tradicionais, pois, observacfes proximas
aos limites de controle podem causar alarmes falsos nos graficos de controle
tradicionais e observacdes fuzzy podem fornecer mais flexibilidade para controlar o
processo.

Alizadeh e Ghomi (2011) desenvolveram graficos de controle fuzzy para
média e amplitude usando quatro métodos de transformacgdo. A eficiéncia dos

graficos de controle construidos foi analisada em termos do numero médio de
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amostras até o sinal (NMA). Neste trabalho os autores estudaram como o nivel a

influencia o poder de deteccéo do grafico de controle fuzzy.

Senturk e Antucheviciene (2017) propuseram pela primeira vez graficos de
controle fuzzy para o atributo usando a légica fuzzy type- 2. Nos conjuntos fuzzy
type-1, cada elemento possui um grau de pertinéncia dentro do intervalo [0, 1] e €
bidimensional. Nos conjuntos fuzzy type-2 um trago a mais de incerteza € incluido, ja
gue suas fungdes de pertinéncia séo tridimensionais.

Este artigo apresenta uma analise bibliométrica do periodo de 2007 a 2017
para verificar o estado da pesquisa sobre os graficos de controle fuzzy nos ultimos
dez anos com relacdo aos artigos mais citados e o quanto eles tém contribuido para
a comunidade académica, bem como os autores que tém mais citacfes na area, a
fim de identificar sugestbes para pesquisas futuras, entre outros indicadores
bibliométricos.

A andlise bibliométrica € um método preciso e objetivo que mede a
contribuicdo de um artigo para o avango do conhecimento. E frequentemente usado
para investigar tendéncias e desempenho de um determinado assunto (Yang et al.,
2013). A avaliacdo quantitativa de dados de publicacdo e citacdo, seja bibliométrica
ou cientiométrica, € usada em quase todos os paises do mundo, especialmente em
universidades e instituicbes de pesquisa, geralmente para apoiar decisbes
promocionais ou de financiamento (BLAGUS; LESKOSEK; STARE, 2015).

Tradicionalmente, a analise bibliométrica envolve a realizacdo de pesquisas
sobre a tendéncia de um determinado assunto. O numero de publicacbes e
contagens de citacdes sao os indicadores mais utilizados na andlise bibliométrica. O
namero de citacbes demonstra a utilidade de um determinado artigo para outras
publicacdes e o quanto ele influencia um campo de pesquisa (ZHANG; GUAN, 2017)

Existem trabalhos semelhantes na literatura, como Nasiri e Darestani (2016).
Os autores realizaram uma revisao de literatura sobre graficos de controle fuzzy
entre 1990 e 2012. Eles avaliaram o ano de publicacdo, titulo do periédico,
classificacdo do grafico de controle, classificacdo das fungbes de pertinéncia fuzzy,
local de pesquisa, fonte de dados e afiliacdo do autor.

Além desta introducéo, o artigo esta organizado da seguinte forma: a Secao 2
explica o método de pesquisa utilizado; a Secdo 3 descreve a analise bibliométrica

de publicacbes sobre gréficos de controle fuzzy de 2007 a 2017; a Sec¢édo 4
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apresenta tendéncias futuras de pesquisa; e a Ultima Secdo apresenta as

conclusoes.

2 METODO DE PESQUISA

Os dados para esta analise bibliométrica foram coletados utilizando a bases
de dados Scopus que é a principal fonte de dados de citacdo e, portanto,
comumente utilizada em andlises bibliométricas. A base de dados Scopus foi
utilizada como fonte principal, uma vez que fornece uma visdo geral de varios
assuntos e producdo de pesquisas em ciéncia, tecnologia, medicina, humanidades e
outros campos, fornecendo uma ampla gama de andlises estatisticas, tornando-se
uma ferramenta interdisciplinar colaborativa.

O tema utilizado na pesquisa foi “grafico de controle fuzzy”. Foram
encontrados 68 documentos no periodo de 2007 a 2017. Restringiu-se- o0s
documentos encontrados apenas em “artigos” pois sdo considerados mais confiaveis
pela comunidade académica.

Os dados extraidos da plataforma foram utilizados para contabilizar os
seguintes indicadores: niumero de documentos por ano; numero de publicacdes por
area de conhecimento; nimero de documentos por pais; numero de citacfes e
namero de publicagBes por instituicdo; nimero de documentos e citacdes por
periédico e o indice Scimago Journal Rank (SJR) correspondente, considerado
como uma medida de impacto ou influéncia no periédico. Ele expressa o numero
médio de citacBes ponderadas recebidas no ano selecionado pelos documentos
publicados na revista nos trés anos anteriores (SCIMAGO LAB, 2017)

Identificou-se os artigos mais citados da plataforma Scopus selecionando a
opgao " citada por ", assim como outras informacdes relacionadas como autores,
ano de publicacéo, periddico, SJR, volume e edi¢do. A evolucdo das citages de tais
artigos durante o periodo de abrangéncia do estudo também foi analisada.

Os autores mais citados foram verificados, bem como seus pais, o indice h-
index para quantificar a produtividade e impacto dos cientistas com base em seus
artigos mais citados, numero de publicacdes sobre diversos assuntos, numero de
publicacdes no assunto "grafico de controle fuzzy", quantidade de citacdes gerais e

no tema "grafico de controle fuzzy”.
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3 ANALISE BIBLIOMETRICA

Esta secdo descreve a analise dos resultados obtidos pelas buscas, conforme
descrito na secdo anterior. Como jA mencionado, apenas publicagcbes de 2007 a
2017 foram analisadas.

A Figura 1 ilustra as publicacdes por ano para este periodo. Enquanto as
publica¢des anuais diminuiram no periodo de 2007 a 2008, houve um salto de 2009
para 2010. Em 2007, Gulbay et al. publicou um artigo que influenciou fortemente a
literatura sobre o assunto, uma vez que foi citado em cerca de 13% dos artigos
subsequentes sobre gréaficos de controle fuzzy. Senturk e Erginel (2009) e Alaeddini,
Ghazanfari e Nayeri (2009) foram citados em quase 9% dos documentos de 2007 a
2017. Senturk e Erginel (2009) desenvolveram graficos de controle fuzzy X —R e
X —§, que guiou varios pesquisadores nos anos seguintes apds estabelecerem em
sua pesquisa as equacfes matematicas que representam os limites de controle para
tais gréficos.

Observa-se reducdo nos anos seguintes, principalmente em 2013. Embora as
publicacdes tenham diminuido, em 2011, Kaya et al. publicou um artigo sobre grafico
de controle fuzzy e analise de capacidade do processo que foi frequentemente
citada para o restante do periodo estudado. Nota-se que maior numero de

documentos ocorreu em 2016.

Figura 1- Numero de publicagdes por ano
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Fonte: Base de dados Scopus

Nas subsec¢des seguintes, 0 numero de publicagdes por area de conhecimento e por
paises, instituicbes, periddicos, autores e publicagcbes mais citados na literatura

sobre graficos de controle fuzzy sdo analisados.
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3.1 Andlise por area de conhecimento

A Figura 2 ilustra as areas em que 0s artigos sobre graficos de controle fuzzy
foram publicados. A importancia do tema para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico pode ser identificada através da correlacédo entre as areas de pesquisa e o
namero de artigos que foram publicados sobre o assunto em cada um deles.
Embora gréficos de controle fuzzy seja utilizado em varias areas de pesquisa,
observa-se sua aplicacdo principalmente nas ciéncias exatas, especialmente em
ciéncia da computacdo, engenharia e matematica. Cerca de 47% de todas as
publicacbes estavam concentradas na area de engenharia e quase 62% dos

documentos estavam na area de informatica.

Figura 2- Publicacdes por area de conhecimento
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Fonte: Base de dados Scopus

3.2 Andlise por pais

A Tabela 1 apresenta os seis paises mais citados na literatura sobre graficos
de controle difuso: Turquia com 316 citacdes, Ird com 237 cita¢bes, Taiwan com 100
citacdes, Estados Unidos com 83 citagdes, Canada com 69 citacdes; e Holanda com
14 citacOes.

Esses paises também foram o0s seis paises com maior numero de
publicacbes, mas em uma ordem diferente. O pais com o maior niamero de
publicacdes no periodo foi o Ird, com 24 documentos, tendo uma pequena vantagem
em relacdo ao segundo classificado da Turquia, com 17 publicacdes. Esses dois
paises juntos produziram cinco vezes mais publicacbes do que Taiwan, em terceiro
lugar com oito documentos, seguidos de perto pela China com sete publicacoes, e
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depois os Estados Unidos com quatro e o Canada com trés documentos. Juntos,
esses seis paises foram a origem de 63 dos 68 artigos, ou 93% de todas as

publicacdes.

Tabela 1- Andlise dos paises mais citados na literatura com base
nos dados do Scopus

Pais Numero de documentos Citacdes
Turquia 17 316
Iran 24 237
Taiwan 8 100
Estados Unidos 4 83
Canada 3 69
China 7 14

Fonte: Producéo do préprio autor

3.3 Anélise por instituicdo

A Tabela 2 demonstra uma visado geral das seis instituicbes mais citadas na
literatura sobre gréficos de controle fuzzy. A Istanbul Teknik Universitesi ocupa a
primeira posi¢cdo, enquanto o segundo e terceiro lugares s&o ocupados
respectivamente pela Amirkabir University of Technology e pela Iran University of
Science and Technology. A quarta e sexta instituicbes mais citadas estdo na
Turquia. A quinta instituicdo mais citada € a Islamic Azad University -Qazvin Branch,
localizada no Ird. Portanto, as seis instituicbes com maior nimero de citagbes na
literatura sobre gréaficos de controle fuzzy estdo localizadas nos dois paises mais

citados, conforme indicado na subsecéao anterior.

Tabela 2- Anadlise das instituicGes mais citadas na literatura com base nos dados do Scopus

Instituticdo Pais dNumero de Citacdes
ocumentos
Istanbul Teknik Universitesi Turquia 7 181
Amirkabir University of Technology Ird 6 134
Iran University of Science and Technology Ird 5 112
Anadolu Universitesi Turquia 9 95
Islamic Azad University, Qazvin Branch Ira 4 31
Yildiz Technical University Turguia 4 24

Fonte: Producéo do préprio autor

3.4 Analise por periodico

A Tabela 3 mostra os seis periédicos mais citados na literatura sobre gréaficos

de controle fuzzy. Devido ao fato de que os 68 documentos deste estudo foram
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publicados em 41 periddicos diferentes, o numero de citacfes € relativamente alto
entre 0s seis primeiros.

Trés artigos publicados no periédico Information Sciences juntos obtiveram
190 citagBes. No Expert Systems with Applications, dois artigos representaram 70 do
namero total de citagdes. Ja no periodico Applied Soft Computing Journal, um nico
artigo representou 32 das 50 citagcdes, enquanto no Journal of Intelligent
Manufacturing, um artigo foi responsavel por 32 das citagbes totais e no Journal
Quality and Quantity um artigo foi responsavel por 31 das 36 citacdes. Finalmente,
em Computers and Industrial Engineering, um artigo atraiu 22 das 25 citacdes. Em
todos os seis periddicos citados, a alta classificacdo esta relacionada principalmente
ou totalmente as citagbes de um unico documento, com exceg¢do do Information
Sicences, em que trés artigos foram responsaveis por 75% das citacdes. A Tabela 3
também mostra o indice SJR de cada periodico.

Tabela 3- Andlise dos periddicos mais citados na literatura com base nos dados do Scopus
NUmero de

Periddico d Citacbes SJR(2017)
ocumentos
Information Sciences 6 254 1,635
Expert Systems with Applications 3 78 1,271
Applied Soft Computing Journal 4 50 1,199
Journal of Intelligent Manufacturing 2 41 1,179
Quality and Quantity 2 36 0,337
Computers and Industrial Engineering 2 25 1,463

Fonte: Producgéo do préprio autor

3.5 Andlise por autor

Os 10 autores mais citados na literatura sobre graficos de controle fuzzy séo
apresentados na Tabela 4, juntamente com suas respectivas instituicdes. Com
excecdo de Alaeddini, A., Faraz, A., Gulbay, M. e Turksen, I.B. Todos 0s outros seis
autores representam algumas das seis instituicbes mais citadas. Do grupo dos dez
autores mais citados, sete pertencem a instituicdes localizadas nos dois paises com
maior numero de citagcdes.

A Tabela 4 também demonstra quantos artigos os autores publicaram em
graficos de controle fuzzy comparados com o valor total de suas publicagbes no
periodo de 2007 a 2017, e também compara as citacdes cumulativas de documentos
de assuntos diversos com citacdes de documentos em graficos de controle fuzzy.

Embora quase todas as citacbes de Gulbay e muitas de Senturk sejam sobre
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graficos de controle fuzzy, para outros autores, as publicacbes sobre esse topico
representam apenas uma porcentagem muito pequena de sua produgéo total.
Artigos sobre graficos de controle fuzzy comp8em uma porcentagem maior do
total de publicacdes em termos de citagcbes do que em termos de quantidade de
publicacdo. Isso se deve ao fato de que, para quase todos os autores, pelo menos
uma publicacdo sobre géaficos de controle fuzzy estava entre seus documentos mais
citados no periodo de 2007 a 2017. O primeiro, segundo e terceiro documentos mais
citados de Alaeddini, A. O artigo mais citado de Senturk, S., e o trabalho mais citado

de Erginel, N. sdo sobre gréaficos de controle fuzzy.

3.6 Analise por publicacéo

A Tabela 5 apresenta as 10 publicacbes com maior niumero de citacoes.
Essas publicagcdes acumularam 413 das 637 citacbes de todos os artigos deste
estudo. Isso significa que 15% dos documentos representam cerca de 65% de todas
as citacoes.

Nas linhas 2 e 3, 5, 6, 7 e 8, assim como 9 e 10, os documentos tém o mesmo
namero de citacdes, entdo essas linhas sdo ordenadas por ano de publicacédo, com
a publicacdo mais recente ocupando a maior classificacdo porque foi citado com
igual frequéncia, mas em um curto periodo de tempo. As 10 publicaces mais
citadas foram originadas exclusivamente do primeiro, segundo e quarto pais com a
maior contagem de citac6es, com excecdo de um artigo na nona posi¢cao. Além
disso, as 10 publicacbes mais citadas foram publicadas nos seis periédicos mais
citados.

A Tabela 6 demonstra a evolu¢éo das citagdes dos 10 artigos mais citados
ao longo dos anos. O numero de citacdes da primeira publicacdo em geral aumentou
a cada ano, com excecao de pequenos declinios em 2011, 2013 e 2015, e uma
reducdo maior em 2012. Além disso, em quase todas as publicacdes houve
crescimento de 2009 a 2010
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Tabela 4- Andlise dos autores mais citados na literatura com base nos dados do Scopus

NUmero
Autor Filiacdo Pais h-index de NUmero de publicagGes Namero de citagGes
citagdes
M Grafico de controle fuzzy M Grafico de controle fuzzy
Total Total
Kahraman Istanbut
P Teknik Turkey 50 149 o
Cengiz . o -
Universitesi
- University
Alaeddini of Texas at United States 7 121
JAdel h
San Antonio .
. Yildiz
Kaya, lhsan  Technical Turkey 23 99 w0
University
Senturk Anadolu .
,Sevil Universitesi Turkey 5 91 . - *
Zarandi Amirkabir
,Mohamr_nad University Iran 15 20 “
Hossein of
Fazel Technology . —
Erginel, Anadolu
Nihal Universitesi Turkey 8 82
Gulbay Gaziantep ¢
,Murat Universitesi Turkey 7 82 ‘ .
University
Turksen of o
B ' Economics Turkey 32 63
o and
Technology,
Faraz Universite .
ST ; Belgium 11 60 »
Alireza de Liege e
Iran
. University "
Ghazanfari, of Science Iran 14 40 o
M.
and
Technology

Fonte: Producéo do préprio autor
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Tabela 5- Andlise das publicacdes mais citadas na literatura com base nos dados do Scopus

. . . SJR L
Titulo Autor Periddico Volume Edicéao (2017) Ano Citacdes
An alternative approach to fuzzy control charts: Direct fuzzy Gulbay, M; Kahraman, Information Sciences 177 6 1,635 2007 82
approach C.
Development of fuzzy X-R and X-S control charts using a-cuts Senturk, S.; Erginel, N. Information Sciences 179 10 1,635 2009 54
A hybrid fuzzy adaptive sampling — Run rules for Shewhart Zarandi, M; Alaeddini, Information Sciences 178 4 1635 2008 54
control charts A; Turksen, I.B.
Process capability analyses based on fuzzy measurements Kaya, I.: Kahraman, C. Expert Systgms with 38 4 1271 2011 43
and fuzzy control charts Applications
Af h fi le size f i I . . .
uz;y appr.oac to define sample S|z§ olr att'rlbute.s contro Engin, O., Celik, A., Applied Soft
chart in multistage processes: An application in engine valve . 8 4 1,199 2008 32
. Kaya, I. Computing Journal
manufacturing process
Identification of control c_hart patterns using wavelet filtering Wang, C.H., Kuo, W. Journal of Inte_lllgent 18 3 1179 2007 32
and robust fuzzy clustering Manufacturing
A hybrid fuzzy-statistical clustering approach for estimating Alaeddini, A.,
the time of changes in fixed and variable sampling control Ghazanfari, M., Information Sciences 179 11 1,635 2009 31
charts Nayeri, M.A.
F I ch I ive for shewh F A., Mogh . .
uzzy control chart a better alternative for shewhart average araz, A., Moghadam, Quality and Quantity a1 3 0337 2007 31
chart M.B.
A ge.neral fuzzy-sta.tlstlca_l clustering Iapproach for estimating Zarand_|, _M.H.F., Information Sciences 180 16 1635 2010 27
the time of change in variable sampling control charts Alaeddini, A.
The application of control chart for defects and defect Hsieh, K.L., Tong, L.I., Expert Systems with
o . S 32 3 1,271 2007 27
clustering in IC manufacturing based on fuzzy theory Wang, M.C. Applications

Fonte: Producéo do proprio autor
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Tabela 6 - Andlise da evolucéo da citacao dos artigos mais citados na literatura com base em dados do Scopus

Artigo 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
An alternative approach to fuzzy control charts: Direct fuzzy approach 1 4 9 12 8 3 6 11 8 10 10
Development of fuzzy X-R and X-S control charts using a-cuts 0 0 0 9 4 3 1 13 5 11 8
A hybrid fuzzy adaptive sampling — Run rules for Shewhart control charts 0 0 6 8 6 8 4 7 7 6 2
Process capability analyses based on fuzzy measurements and fuzzy control charts 0 0 0 0 3 3 3 8 5 11 10

Identification of control chart patterns using wavelet filtering and robust fuzzy
clustering

A fuzzy approach to define sample size for attributes control chart in multistage
processes: An application in engine valve manufacturing process

Fuzzy control chart a better alternative for Shewhart average chart 0 1 2 4 3 0 2 6 3 7 3

A hybrid fuzzy-statistical clustering approach for estimating the time of changes in
fixed and variable sampling control charts

A general fuzzy-statistical clustering approach for estimating the time of change in
variable sampling control charts

The application of control chart for defects and defect clustering in IC manufacturing
based on fuzzy theory

Fonte: Produgéo do préprio autor
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3.7 Analise do Qualis dos artigos

A Figura 3, ilustra os Qualis da Coordenacdo de Aperfeicoamento do
Pessoal de Ensino Superior (CAPES) dos artigos pesquisados neste trabalho
para area de Engenharias Ill.

A maior parte dos artigos ndo possui Qualis segundo a CAPES. Isso
deve-se ao periddico nédo ter sido avaliado ainda e ndo possuir publicacbes de
pesquisadores brasileiros. Tal fato ndo significa que o periodico ndo tenha
publicacdes de alto nivel e um bom fator de impacto. A longo prazo estas
revistas poderdo ser avaliadas e receberem o Qualis conivente com seu fator
de impacto

Juntos os trabalhos publicados em revistas A1 e A2 somam juntos 28%
assim como as pesquisas em periodicos de Qualis B e C que também

representam 28% do total de trabalhos.

Figura 3 - Qualis dos artigos analisados

Sem qualis.
44%

Fonte: Produgéo do préprio autor

Em relacdo aos 10 artigos mais citados a Tabela 7 apresenta os seus
Qualis CAPES. Observa-se que praticamente todos os trabalhos mais citados
durante o periodo estudado possuem Qualis Al e A2.

A partir dessas informacdes, nota-se a importancia do tema, uma vez
gue os trabalhos s&o publicados em importantes revistas, principalmente em

periodicos internacionais.
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Tabela 7- Qualis CAPES dos 10 artigos mais citados

] - Qualis
Titulo Autor Periddico CAPES
An alternative approach to fuzzy control charts: Direct fuzzy approach Gulbay, M&Kahraman, Information Sciences
: Al
Development of fuzzy X-R and X-S control charts using a-cuts Senturk, S.; Erginel, N. Information Sciences
Al
A hybrid fuzzy adaptive sampling — Run rules for Shewhart control charts Zaraf‘d" M; Alaeddini, Information Sciences
A; Turksen, I.B. Al
Process capability analyses based on fuzzy measurements and fuzzy control charts Kaya, I.; Kahraman, C. Expert S_ystgms with
Applications Al
A fuzzy approach to define sample size for attributes control chart in multistage processes: An Engin, O., Celik, A., Applied Soft
application in engine valve manufacturing process Kaya, I. Computing Journal A2
Identification of control chart patterns using wavelet filtering and robust fuzzy clustering Wang, C.H., Kuo, W. Journal of Inte_lhgent
Manufacturing A2
A hybrid fuzzy-statistical clustering approach for estimating the time of changes in fixed and Alaeddini, A.,
. . Ghazanfari, M., Information Sciences
variable sampling control charts .
Nayeri, M.A. Al
. Faraz, A., Moghadam, . .
Fuzzy control chart a better alternative for shewhart average chart M.B Quiality and Quantity
. . Bl
A general fuzzy-statistical clustering approach for estimating the time of change in variable Zarandi, M.H.F., . .

. . Information Sciences
sampling control charts Alaeddini, A. Al
The application of control chart for defects and defect clustering in IC manufacturing based on Hsieh, K.L., Tong, L.I., Expert Systems with
fuzzy theory Wang, M.C. Applications Al

Fonte: Produgéo do préprio autor
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4 TENDENCIAS DE PESQUISAS FUTURAS

Para avaliar as tendéncias futuras da pesquisa, analisamos 0s artigos
publicados em 2017 em relacdo as sugestdes de pesquisas futuras que os
autores propuseram. Limitamos essa analise aos artigos de 2017, pois sao as
Gltimas propostas para pesquisas futuras. Dos 68 artigos publicados em
gréficos de controle fuzzy, sete sdo de 2017. O primeiro e o quarto artigos nao
apresentaram propostas para pesquisas futuras e o ultimo artigo nédo foi
acessivel. Portanto, apenas os quatro artigos restantes foram analisados. A
Tabela 8 apresenta esses artigos, assim como seus autores e 0s periddicos
nos quais foram publicados.

No artigo " Analysis and control of variability by using fuzzy individual
control charts " por Kaya, Erdogan e Yildiz (2017), os autores analisaram a
volatilidade do retorno do indice de Bolsa de Valores de Istambul -30 (BIST-30)
por meio de grafico de controle fuzzy para valores individuais, que foi proposto
para uso na determinacgdo e controle das variaveis do indice. Uma aplicacéo de
caso real para a Bolsa de Valores de Istambul para o BIST-30 foi usada para
verificar a efetividade dos gréaficos de controle fuzzy sugeridos. Para pesquisas
futuras, os autores sugeriram o uso de outros tipos de conjuntos difusos, como
conjuntos fuzzy type- 2, conjuntos hesitantes e intuicionistas para criar graficos
de controle de alcance individuais e méveis. Além disso, os autores afirmaram
que diferentes métodos de defuzzificacdo e niveis de a-cut poderiam ser
aplicados e comparados com seus resultados.

Senturk e Antuchevciene (2017) em seu trabalho "Interval Type-2
Fuzzy c- Controle Charts: An Application in a Food Company" desenvolveram
graficos de controle de intervalo fuzzy type-2 para o numero de nao-
conformidades. Eles propuseram pela primeira vez a estrutura teorica para
controle usando graficos de controle fuzzy type-2 aplicados em um fabricante
de alimentos Como sugestéo para pesquisas futuras, os autores propuseram a
modelagem de outros graficos de controle usando conjuntos fuzzy type-2
guando os dados sao incompletos ou incertos, conjuntos fuzzy intuicionistas,
hesitantes e neutrosoficos.

No artigo " Fuzzy cause selecting control chart for monitoring multistage

processes ", Soleymani e Amiri desenvolveram um processo de dois estagios
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com uma caracteristica de qualidade fuzzy no segundo estagio. A caracteristica
de qualidade fuzzy representa dois tipos de incerteza, incluindo aleatoriedade e
imprecisdo. O desempenho do método proposto foi avaliado usando estudos
de simulagcdo de poténcia. Para pesquisas futuras, eles sugeriram o
monitoramento de caracteristicas de qualidade fuzzy na primeira e segunda
etapa de um processo que considera duas ou mais etapas.

Na publicacdo " A fuzzy development for attribute control chart with
Monte Carlo simulation method" por Madadi e Mahmoudzadeh, os autores
desenvolveram um grafico de controle fuzzy multinomial usando a simulagéo
de Monte Carlo. Um estudo de caso do controle estatistico de processos fuzzy
foi simulado para producéo variavel e descontinua dentro de um periodo de
tempo especifico em uma oficina de fabricacdo chave. Como recomendacgéo
futura, os autores sugeriram a importancia do desenvolvimento de um modelo
fuzzy de um processo no qual se tenha cuidado ao ouvir a opinido dos
especialistas para que um melhor modelo possa ser obtido e simulacdes
possam ser realizadas.

Segundo Madadi e Mahmoudzadeh (2017), a abordagem fuzzy
utilizada tem o potencial de uso futuro na simulacdo de processos inusitados
com alto volume de producédo na industria metallrgica, por exemplo, em que o
produto é afetado ndo apenas pelos principais fatores, mas pelos efeitos
diretos de temperatura e pressdo, e entdo havera diferentes niveis de

qualidade para avaliar.
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Tabela 8- Artigos analisados para sugestdo de pesquisas futuras

Artigo Autor Periddico
Fuzzy x and s control charts: A Shu, M.H., Dang, D.C.,
data-adaptability and human- Nguyen, T.L., Hsu, B.M., Complexity

acceptance approach

Analysis and control of variability
by using fuzzy individual control
charts

Interval Type-2 Fuzzy c-Control
Charts: An Application in a Food
Company

Application of fuzzy logic
approach in statistical control
charts

Fuzzy cause selecting control
chart for monitoring multistage
processes

A fuzzy development for attribute
control chart with Monte Carlo
simulation method

Fuzzy cause selecting control
charts for phase Il monitoring of a

Phan, N.S.

Kaya, I., Erdogan, M., Yildiz,
C.

Senturk, S., Antucheviciene,
J.

Sakthivel, E., Kannan, S.K.,
Logaraj, M.

Soleymani, P., Amiri, A.

Madadi, M.H.,
Mahmoudzadeh, M.

Soleymani, P., Amiri, A.

Applied Soft Computing
Journal

Informatica (Netherlands)

Global and Stochastic
Analysis

International Journal of
Industrial and Systems
Engineering

Management Science
Letters

International Journal of

Applied Decision Sciences
two stage process

Fonte: Producgéo do préprio autor

5 CONCLUSOES

O estudo de gréficos de controle fuzzy é um tépico cada vez mais
importante. Este fato pode ser observado por meio do pequeno numero de
publicacdes no periodo coberto por este trabalho. Isso demonstra que € um
campo de pesquisa que ainda pode ser explorado por futuros pesquisadores.
Considerando as areas de pesquisa apresentadas no estudo, o tema possui
uma abordagem abrangente que envolve as ciéncias exatas, humanas e
multidisciplinares com outras areas. E um tema que vem ganhando relevancia
na comunidade cientifica, uma vez que a incerteza dos julgamentos humanos e
dos instrumentos de mensuracdo esta presente em todos 0s processos. A
presenca de incerteza torna interessante a aplicacdo da légica fuzzy em
graficos de controle tradicionais, uma vez que ela pode oferecer maior
flexibilidade ao operador e evitar falsos alarmes.

Os autores que publicaram trabalhos sobre o assunto tém certa
relevancia na comunidade cientifica, pois possuem um grande numero de
citacOes sobre o assunto e bons indices de publicagdo. Portanto, os artigos que

foram publicados sobre o assunto tém confiabilidade desejavel.
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Ao identificar as tendéncias para pesquisas futuras, alguns autores
sugeriram a aplicacdo de conjuntos fuzzy type-2, bem como uma extenséo
para conjuntos intuicionistas, hesitantes e neutrosoéficos. Outra possibilidade
observada € a aplicacdo de diferentes métodos de deffuzificacdo e diferentes
niveis de a-cut do que os utilizados em trabalhos existentes, para permitir a
comparacao com os resultados ja encontrados. Observou-se que varios artigos
nao realizam analise de desempenhos dos graficos de controle.

A principal contribuicdo deste estudo é a apresentacdo de indicadores
bibliométricos referentes aos gréficos de controle fuzzy nos ultimos dez anos,
bem como a identificacdo de sugestbes para futuras pesquisas. Desta forma,
0s pesquisadores podem identificar quais tépicos ndo foram completamente
abordados e também ajuda-los a verificar se o caminho de sua pesquisa pode
gerar contribuicfes cientificas. Além disso, este artigo incentiva a comunidade
cientifica a realizar mais estudos sobre o assunto.

Por fim, sugere-se como futuras pesquisas, uma analise bibliométrica,
bem como uma reviséo da literatura, acerca dos gréficos de controle utilizando
conjuntos fuzzy type-2, assim como o estudo da eficiéncia dos graficos de

controle fuzzy type-2 frente aos tradicionais.
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