GEONOMGOS, 6 (2): 89-98

TRATAMENTO GRAFICO E MATEMATICO-ESTATISTICO DE DADOS
MULTIVARIADOS: ANALISES DE AGRUPAMENTOS A PARTIR DAS
TECNICAS MATRIZ ORDENAVEL, COMPONENTES PRINCIPAIS,
WARD E K-MEDIAS

Méarcia M. Duarte dos Santos(*), Miguel C. Sanchez (**) & Sueli Ap. Mingoti (***)

Abstract

In this paper some methods commonly used in multivariate cluster analysis are discussed and compared by
using a specific data set. The main objective is to show that the graphical method is efficient and similar to
the Ward and K-Means methods which are based upon mathematical and statistical theories. Thesimilarity
found between the graphical and the statistical methods suggests that although it is more subjective the
graphical method is a valid technique that could be used to determine the clusters of a sample or a population.,

INTRODUCAO relativa simplicidade teérica do método grafico de
tratamento de dados, e, de outro lado, a afinidade que

No processo de tratamento matematico-estatisticomuitos usuérios tém em relagdo a representacao gréafica.
de um conjunto de dados, diagramas, matrizes, tabelasyota-se, também, que a tendéncia de emprego dessas
quadros e mapas sao comumente empregados na fasécnicas é de crescimento, considerando-se as
de organizacao dos dados. A partir dessas mensagenfacilidades para sua operacionalizagcdo com a
medidas e testes sédo efetuados para a consecuc¢édo ddisseminacéo de aplicativos computacionais gréficos.
objetivos de andlise. Nesse processo, recorre-se Entre as técnicas graficas de tratamento de dados
novamente as mensagens citadas para se comunicanultivariados, cita-se a Matriz Ordenavel como uma
desta feita, os resultados da analise e os de sudas mais utilizadas, tendo em vista a analise de
interpretacao. conglomerados. Essa técnica € descrita por Santos &

Os dados apresentados em diagramas, matrizessanches (1996) num trabalho que objetiva, a partir de
tabelas, quadros e mapas, em razdo de estaremm exemplo de aplicacdo, esclarecer a natureza do
organizados nessas mensagens, podem revelar, emétodo grafico e discutir aspectos relacionados ao
algumas situacdes, informacdes referentes aos objetivoiteresse e a propriedade de utilizi-lo, num contexto
de analise, apreendidas pelo pesquisador sem o auxilicientifico de tratamento de dados.
de uma analise matemdtica e estatistica. Citam-se, como Os resultados do trabalho de Santos & Sanches
exemplo, a correlacdo de duas varidveis visualmenteensejaram uma oportunidade para ampliar as discussdes
apresentada num diagrama de disperséo, a classificacdpropdsito do método grafico de tratamento de dados.
de dados de uma variavel representada num diagrambdlesse sentido, os dados tratados pelos autores citados
triangular, a distribuicdo espacial ou a dindmica espacoforam submetidos a andlises mateméatico-estatisticas de
temporal de um fato, fenémeno ou evento transcritoagrupamento, muito difundidas e testadas, visando a
cartograficamente, dentre outros. discusséo desses resultados, assim como o obtido por

Verifica-se, de outras vezes, que as informacdes dentermédio do método grafico. Desse modo, pretende-
interesse do pesquisador sé podem ser patenteadas sesa alcancar implicacBes a propdsito da eficacia do
0 auxilio de medidas e testes estatistico-matematicosratamento grafico de dados para se fundamentar sua
apos transcricdes dos dados em mensagens diferentescolha, tendo em vista um elenco de técnicas passiveis
das que serviram inicialmente para sua organizagéo oule serem utilizadas, mas de outra natureza.
apos reconstrucdes sucessivas dessas mensagens. Nesse
caso, assim como no anterior, pode-se falar emOS DADOS ESTUDADOS E AS TECNICAS
tratamento grafico de dados, o qual compreendeMATEMATICO-ESTATISTICAS
principios e regras que definem técnicas e EMPREGADAS
procedimentos para sua aplicacao.

Algumas das técnicas de tratamento grafico s&o Os dados multivariados estudados referem-se ao
particularmente indicadas para a analise de dadogslesempenho dos estudantes que prestaram o Vestibular
multivariados e tém sido muito utilizadas. Observa-sede 1994 da UFMG. Esse desempenho, de acordo com
que a atracao por essas técnicas deve-se, de um ladopa dados apresentados no Quadro 1, € expresso através
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(**) (Depto. de Estatistica, ICEX, UFMG)
(***) (Depto. de Planejamento, IGCE, UNESP)
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CURSO, NA PRIMEIRA ETAPA.
Ne CURSOS PROVAS
Port. Mat. Geog. Hist. L.Est. Fis. Quim. Biol.

1 Administragdo D. 100 92 80 78 98 78 52 74
2 Administragao N. 96 96 74 66 92 78 58 64
3 Arquitetura 100 95 85 67,5 97,5 92,5 53,7 76,2
4 Belas Artes (L/B) 88,3 23,3 56,6 35 70 11,6 8,8 31,6
5 Biblioteconomia 91,4 20 40 32,8 45,7 4,2 4,2 14,2
6 C.da Computagéao 100 100 92,8 87,1 100 100 68,5 94,2
7 C.Biol6g. D.(L/B) 100 76,2 88,7 53,7 93,7 41,2 50 95
8 C. Biol6g. N.(L) 95 52,5 75 55 62,5 27,5 35 77,5
9 C. Contabeis 98,7 65 58,7 57,5 86,2 50 18,7 30
10 C. Econdémicas 98,7 73,7 72,5 53,7 93,7 66,2 32,5 61,2
11 C. Sociais (L/B) 98,4 27,6 61,5 70,7 76,9 21,5 16,9 35,3
12 Comunicagéao Social 100 91,6 100 91,6 100 70 55 95
13 Direito 100 86,6 91,3 85,6 98 77,3 49,3 81,3
14 Ed. Fisica (L/B) 99 23 31 22 74 28,3 19 40
15 Enfermagem (L/B) 97,5 42,5 61,2 26,2 86,2 8,7 16,2 70
16 Eng. Civil 97,5 89,5 64 47 92,5 85,5 50,5 57,5
17 Eng. Elétrica 95 100 81,2 66,2 93,7 100 70 77,5
18 Eng. Mecanica 98,7 98,7 78,7 52,5 95 98,7 66,2 81,2
19 Eng. Metallrgica 96 82 88 68 84 76 52 64
20 Eng. de Minas 95 75 75 32,5 62,5 45 25 42,5
21 Eng. Quimica 98 92 64 60 92 84 70 78
22 Estatistica 93,3 83,3 63,3 46,6 96,6 23,3 23,3 53,3
23 Farmacia 100 51,6 52,5 37,5 90 60,8 56,6 81,6
24 Filosofia (L/B) 95 25 77,5 62,5 72,5 15 12,5 40
25 Fisica D. (B) 100 86,6 90 33,5 86,6 86,6 56,6 53,3
26 Fisica N. (L) 96,6 76,6 66,6 43,3 60 80 16,6 43,3
27 Fisioterapia 100 70 75 42,5 92,5 62,5 35 85
28 Geografia D.(L/B) 77,5 25 70 62,5 45 5 10 30
29 Geografia N.(L) 90 16,6 90 63,3 86,6 16,6 6,6 26,6
30 Geologia 63,3 60 76,6 46,6 83,3 33,3 26,6 33,3
31 Histéria D. (L/B) 100 50 82,5 82,5 80 25 15 42,5
32 Histéria N. (L/B) 95 30 97,5 82,5 77,5 25 12,5 40
33 Letras (L) 96,2 20,8 55,8 40,8 90,4 4,5 8,7 30,8
34 Matematica D.(L) 96,6 66,6 26,6 16,6 66,6 46,6 16,6 36,6
35 Matematica D.(B) 95 80 65 35 60 60 20 30
36 Matematica N.(L) 96,6 86,6 56,6 40 73,3 90 26,6 33,3
37 Medicina 100 99,3 99,6 90 100 95,3 96,5 100
38 Med. Veterinaria 99,1 76,6 90 65,8 94,1 58,3 54,1 94,1
39 Musica (L/B) 71,8 21,8 31,2 37,5 46,8 12,5 6,2 12,5
40 Odontologia 100 100 95 74,1 100 84,1 74,1 99,1
41 Pedagogia D.(L) 95 20 58,3 38,3 70 6,6 5 31,6
42 Pedagogia N.(L/B) 95 15 58,3 30 55 3,3 5 33,3
43 Psicologia (L/B) 100 61,6 83,3 63,3 94,1 24,1 26,6 77,5
44 Quimica D.(L/B) 95 62,5 87,5 35 55 32,5 52,5 52,5
45 Quimica N.(L) 96,6 60 80 56,6 60 46,6 66,6 56,6
46 Terap. Ocupacional 97,5 55 62,5 37,5 77,5 17,5 17,5 67,5

UFMG 94,3 63,1 72 53,7 80,6 49,1 35,2 57,1

Chart 1: Percentage of aproved applicant for the 94 selection in UFMG that had more than half of the points,
by test and course into the first stage.

pontos, por prova e por curso, na primeira etapa.

Quadro 1: Percentagem de aprovados no Vestibular de 1994 da UFMG que obtiveram metade ou mais de
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da percentagem de aprovados que obtiveram a metadgsiatistico da analise de variancia.
ou mais pontos em cada uma das oito provas da primeira o objetivo dessas analises de conglomerados
etapa do concurso vestibular, segundo os quarenta gorteou, também, a aplicacéo de um procedimento que
seis cursos oferecidos pela Universidade. O conjunto,sgociou uma andlise de componentes principais a uma
de dados estudados compreende, entdo, oito variaveige agrupamento, 0 método de Ward. A escolha desse
quantitativas e uma populagéo de 46 cursos. procedimento propiciou o estudo dos dados através de
Tendo em vista o objetivo que norteou o tratamentomg variavel alternativa que sintetiza para cada curso,
desses dados, estes foram submetidos a aplicacdo dginformacso conjunta dos percentuais de estudantes
métodos matematicos de analise de agrupamentos qugss ojto provas. Essa variavel, chamada de componente

mais se utilizam de critérios estatisticos, ou seja, O%yrincipal, corresponde ao desempenho global dos
métodos de Ward e K-Médias (Johnson & Wickem, gt dantes de cada curso. De uma naneira suscinta, a

1992). A escolha desses métodos ¢ justificada, tambémgcnica de Andlise de Componentes Principais (Dillon

pelo fato de corresponderem a procedimentos queg, Goldstein, 1984) pode ser descrita da seguinte forma:
operam segundo diferentes esquemas de formacao de .

conglomerados. Esses esquemas classificados comg€i2 X = ( Xy, X5, ..., X;) o vetor aleatério
aglomerativos hierarquicos e néo hierarquicos séocontendo as p variaveis de interesse observadas em n
representados, respectivamente, pelos métodos de Warlementos amostrais. As componentes principais

e K-Médias. denotadas por ¥j = 1,2,..., p , séo definidas como:
As analises de agrupamentos de Ward e K-Médias _ P C.
foram escolhidas, ainda, por serem consideradas as mais Yj - Z G " !
=1

apropriadas para o estudo de variaveis quantitativas,
sob o ponto de vista estatistico. Nessas analises, 0s
percentuais de aprovados registrados para as oito provas; :(CJ- 1:G 2, Gp ) devem ser escolhidos de
sdo utilizados simultaneamente na comparac&o dogorma a satisfazer as seguintes condigdes :

cursos feita matematicamente. A cada passo do processo )

de analise, os cursos cujos alunos apresentam () Var (Y] ) é maxima ;

desempenhos similares vao sendo agrupados, de acordo .. _ .

com uma medida de distancia, ou seja, empregando-se (i) Cov( YJ »¥) =0, qualquer t

um critério matematico de similaridade (Johnson & iy ¢! ¢ =1

Wickern, 1992). No caso, dos dados tratados neste o

artigo, a medida empregada é a distancia Euclidiana o

simples (Basilevsky, 1983). Brevemente, o método de®Nd€, Var(,) denota variancia e Cov(.,.) denota

analise de conglomerados (Anderberg, 1973) pode sefovarancia. _ _
A solucéo do modelo descrito envolve na realidade

Onde 0s coeficientes do vetor

descritoda seguinte forma: Seja )

_ o conhecimento dos Autovalores e Autovetores da
X=(Xyy Xoi e Xp ). o conjunto contendo as  matriz de covariancia (ou de correlagdo) do vetor
p variaveis medidas em cada um dos n elementos,a5t4rio X. Pode ser mostrado que o vellgr que
amostrais, aqui representados por: i . o s

_ satisfaz as condi¢cBes (i)-(iii) é simplesmente o

(E:, E;,..., B ) Combase no conjunto X 0N aytovetor normalizado (ou seja de comprimento
elementos amostrais s&o agrupados em grgpode  jgual a 1) correspondente ao Autovaldr; , da
modo que : matriz de covariancias (ou correlagdo) do vetor

(i) se EEeg Ug U E e E sédo X,i=1,2,..p.
Ihantes - Neste caso, as seguintes afirmacdes séo validas :
semeihantes; (a) Avariancia da j-ésima componente principal é

(i) se E, e Ug U E ek séo

distintos.

No método hierarquico de Ward, a cada passo
dois conglomerados se juntam formando um Novo, 1 de V.T(.) denota variancia total, e
conglomerado, sendo que conglomerados agrupado§=(¥ Y
em um determinado passo qualquer, permanencem 12
juntos até o estagio final do procedimento. O métodocomponentes principais. Pode ser mostrado que :
nao-hierarquico das K-Médias, por suavez, permite
que conglomerados que se uniram num determinado
passo do procedimento venham a se separar ao
longo da execuc¢éo do algoritmo de aplicacdo do
método. Deste modo, 0 método das K-Médias (d)Corr (Y, Y ) = 0, qualquerj #| ,onde
proporciona uma maior flexibilidade ao pesquisador. Corr(.) denota o coeficiente de correlacdo linear de
Ambos, entretanto, estdo baseados no principioPearson.

iguala A ;
b) V.T.(X)= ZVar(X) = ZVar(Y) = V[ T(Y

o X) € o vetor contendo as p-

p
(©) VLT.(X)= _Z)‘ i
Z
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Deste modo, temos que a estrutura de variancia ele agrupamento, foi definida pelos resultados da analise
covariancia das p variaveis aleatérias do vetorefetuada através da Matriz Ordenavel. Nesse estudo,
aleatério X é explicada por um conjunto de pessa decisdo foi tomada ao se obter seis grupos,
combinacdes lineares destas variaveis, combinagdesonsiderando-se que, de um lado, a qualidade da
estas que sdo ndo correlacionadas e portanto, maigarticdo decresceria bastante se fosse observado um
faceis de serem entendidas conjuntamente. Na praticaivel de fusdo menor; e, de outro lado, que esse nimero
a matriz de covariancias (ou correlagdo) do vetor X éproporcionaria a classificacdo da populacdo, segundo
estimada pela matriz de coifmcias amostral (ou as categorias mais comumente utilizadas na
correlacdo amostral), da qual os Autovalores e Autovetoresonsideracdo de desempenho estudantil, quais sejam,
normalizados correspondentes s@o obtidos para @étimo, muito bom, bom, razoavel, fraco e muito fraco.
construcdo das p componentes principais.

Para os d:';\dos analisados neste trabalho, a matriz CURSOS VALOR DA COMPONENTE
de correlac8o estudada foi aquela referente as e Denominag&o PRINCIPAL Y
correlagdes das porcentagens de estudantes das 8 provia ?:Aoerilsmggéo 4?;3793814663
consideradas no vestibular. A primeira componente |4 Odontologia 3.55751
principal aqui denotada por Y, representou o [12 Comunicacdo Social 3,24979
desempenho global dos candidatos dos 46 cursos dai> Elr:sg?mana — 2581
UFMG nas varias provas. O valor desta componente|s Arquitetura 2,54005
principal, Y, para cada curso € obtido pela combinacao| 18 Eng.Mecanica 2,50953
li d t d tudant | 1 Administracdo Diurno 2,34722
inear das percentagens de estudantes que alcancaran Velerinaria 2.14045
notas acima ou igual a metade dos pontos em cada umigz Engenharia Quimica 2,01821
das oito provas da primeira etapa do vestibular. Essas2 Administragdo Noturno 1,77881

~ . L - 7 C. Bioldgicas Diurno 1,69247

percentagens sédo padronizadas pela média e pelo desvigg Engenharia Metalirgica 157182
padrdo que, por sua vez, sdo calculados, para cada umas Fisica Diurno __ 1,36536
da oito provas, usando-se as respectivas percentagerg> E’;?;g:‘:’;'; Civil 213785

observadas nos quarenta e seis cursos da UFMG. Essgg Ciéncias Economicas 0.77698
procedimento é demonstrado a seguir: 43 Psicologia 0,67687
23 Farmacia 0,49950

45 Quimica Noturno 0,22875

Y = 0,252293(NP*) + 0,388441(NM*) + 31 Historia diurno -0,25608

0.326485(NG*) + 0,298169(NH*) + 0,359239(NLE¥) gg ;Stf‘“sﬁ'f,a = %222882

atematica Noturno -0,

+ 01375818(NF*) + 01401620(NQ*) + 01397963(NB*) 8 C.Biolégicas Noturno -0,40906

44 Quimica Diurno -0,56791

* * * H 32 Historia Noturno -0,56836

onde , NP*, NM*... NB* representam respectlvamente: 5 Censies Contabos 0602

as percentagens de estudantes em Portuguégys Fisica Noturno 065411

Matematica, ..., Biologia, padronizadas pela média e| 20 Engenharia de Minals -0,97386

. = 46 Terapia Ocupacional -1,02710
desvio padréo. =

. - . i 35 Matematica Diurno -1,21132

As variaveis séo padronizadas da seguinte forma:|[1s Enfermagem -1,28924

considerando-se a prova de Portugués (NP) com ;11 Sléndﬁs Sociais 1-15'2;2;4
g . ~ ilosofia -1,

exemplo, NP* = [(NP - média (NP) ) / desvio padréo |54 Geografia Noturmo 156914

(NP)], onde a média de NP e o desvio padrdo de NP 30 Geologia -1,83493

sdo calculados usando-se as 46 percentagens de3 Letras ____ -2,21950

A 34 Matematica Diurno -2,27848

Portugués observadas. 14 Educacdo Fisica -2,58463

Conhecidos assim os valores da componente| 4t Pedagogia Diurno -2,73374
principal Y para cada um dos cursos da UFMG, {5 ZZ'Z‘;r’;f’i‘stiumo 2889%
procedeu-se ao agrupamento dos mesmos recorrendg=; Pedagogia Notumo -3.26960
se ao método Ward. Nota-se que o valor da componente5 Biblioteconomia -4,12709

39 Misica -4,74115

principal definida para cada um dos cursos da UFMG : —
indica, se for positivo, que a percentagem de aprovados ~ Quadro 2: Valor da Componente Principal Y,

no curso tem, globalmente, a tendéncia de se situar segundo os Cursos da UFMG.
acima da percentagem média da UFMG em cada prova. Chart 2: Main Component Y for each course of
Ao contrario, se o valor da componente for negativo UFMG.

mostra a tendéncia dos aprovados de se posicionarem

abaixo da percentagem média geral de cada prova. No A proposito do procedimento de analise
Quadro 2, sfo apresentados os valores calculados dgmpreendido através da técnica Matriz Ordenavel,
componente Y, ordenados decrescentemente, onde sebserva-se que a formacao de conglomerados € norteada
destaca os valores positivos dos negativos. Na aplicacapelo mesmo principio que fundamenta as operagdes de
dos métodos de agrupamento, a decisdo sobre o nimeggrupamento dos metodos matematico-estatisticos. Esse
final de grupos ou conglomerados a serem formadosprincipio diz respeito a constituicdo de grupos os mais
ou seja, sobre 0 momento de se interromper o processbeterogéneos possivel, mas cujos elementos sejam
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similares. No entanto, para a consecucdo desséeelos elementos da imagem, ou seja, de suas colunas e
proposito, no ambito de um sistema grafico de analise barras que representam, respectivamente, as variaveis
os dados a serem estudados s&o transcritos numa a populacdo. A partir desse procedimento, os
imagem e, posteriormente, 0s elementos dessa imagemlementos da imagem séo permutados, procurando-se
sdo rearranjados, a partir da percepcao visual dagustapor os semelhantes até se chegar a uma ordenacgéo
semelhancas e das diferencas entre eles. gue se considera ideal.

A imagem, a partir da qual se inicia a analise, tal A imagem ideal dos dados, num contexto de uma
como a mostrada na Figura 1, é construida observandoperacao de classificacéo a partir de eixos ortogonais,
se regras que determinam o nimero de diagramas que@orresponde a melhor configuracdo da forma que se
compdem. Essas regras definem, também, o tipo, aelineia no plano de representacéo, a saber, a de uma
escala, assim como, a disposi¢ado dos diagramas no plardiagonal ou a de uma paralela a uma das coordenadas
de representacéo, sempre tendo em vista a modalidadgo plano. No caso dos dados estudados, aimagem ideal
de analise empreendida. (Santos & Sanches, 1996). tende a realizagdo de uma diagonal, considerando os

A analise, por sua vez, guiada pela percepcao visualpadrées de tonalidades, claras e escuras, definidos no
consiste na comparacéao do padréo grafico apresentadglano de representacao, como se mostra na Figura 2.

Port. Mat. Geogr. Hist. L.Est. Fis. Quim. Biol.
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Figura 1: Matriz de Tratamento ndo manipulada.
Transicao Grafica dos dados apresentados no quadro 1.

Figure 1: Working Matrix without manipulation.
Graphic Transition of date showed in Chart 1.
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Figura 2: Matriz de Tratamento Manipulada.
Figure 2: Manipulated Working Matrix.
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Observa-se que a imagem ideal define, até certcaglomerativo, os elementos unidos anteriormente podem
ponto, a qualidade do processo de classificacdo. Se aer separados para compor um outro grupo. A diferenca
forma que os dados permitem criar encontra-se benreside no fato de que o método das K-Médias tem a ele
delineada no plano de representagéo, em funcdo daassociado uma medida matematico-estatistica para
permutacdes, é provavel que se obtenha conglomeradasomparar a similaridade dos varios cursos, enguanto
cujos elementos sejam os mais semelhantes possivel. §ue na Matriz Ordenavel a comparacao é feita segundo
importante ressaltar, entretanto, o fato de que o grau da percepc¢do visual do pesquisador.
similaridade interna dos grupos relaciona-se, também,
ou com o nimero de conglomerados que se consider®S RESULTADOS ALCANCADOS ATRAVES
desejavel atingir, tendo em vista objetivos especificos,DAS ANALISES DE AGRUPAMENTOS:
ou com o nimero de conglomerados a partir do qual adISCUSSOES
diferencas entre os grupos tornam-se menores, 0 que
consequiientemente acresce a heterogeneidade interna Os grupos definidos através das analises
dos grupos. matematico-estatisticas e gréafica sdo apresentados na

Nota-se que o processo de analise de agrupamentbigura 3, cujas linhas foram ordenadas pelos resultados
empreendido através da Matriz Ordenavel se assemelhalcancados com a aplicacéo da Matriz Ordenavel. Esses
a principio aos das técnicas aglomerativas nédogrupos estéo repsentados graficamente e sdo nomeados
hierarquicas; pois, parte-se do principio de que se tentde acordo com a interpretacéo dada ao desempenho dos
n conglomerados, ondecorresponde ao tamanho da estudantes, nas diversas provas da primeira etapa do

populacéo, e de que, em qualquer estagio do processeoncurso Vestibular da UFMG de 1994.
Matriz Comp/Ward K-médias Ward

Medicina
Computagao
Odontologia

Com. Social
Direito

Arquitetura
Administragéo D.
Med. Veterinaria
Eng. Elétrica

Eng. Mecanica
Eng. Quimica
Administragdo N.
C. Biol. D. (L/B)
Eng. Metallrgica
Fisica D.

Eng. Civil
Fisioterapia

C. Econdmicas
Farmécia
Psicologia
Quimica Not. (L.)
Historia D.
Historia N.

C. Contabeis

C. Sociais
Filosofia
Geografia N.
Estatistica
Matemética N. (L.)
Fisica N. (L.)
Matemética D. (B.)
Letras

C. Biol6gicas N. (L.
Quimica D (L/B.)
Eng. de Minas
Terapia Ocupacional
Enfermagem
Geologia
Matemética D. (L.)
Ed. Fisica
Geografia D.
Pedagogia D.
Belas Artes
Pedagogia N.
Biblioteconomia
Musica

Desempenhdi] Otmo [l Mto Bom [l Bom [ ] Regular [ ] Fraco || Mto Fraco

Figura 3: Agrupamento dos Cursos da UFMG, Segundo o Desempenho dos Aprovados no Vestibular de 1994,
nas oito Provas da Primeira Etapa do Concurso, a partir de Andlises de Conglomerados Diferentes.

Figure 3: Results for different group analyses by course in UFMG in the 94 selection.
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De acordo com os resultados apresentados na Figurde K-médias, quer na do método de Ward, a composicéo
1, verifica-se que as classificagBes ndo concordando Grupo Il discorda totalmente da composicdo
inteiramente. As diferengas observadas dizem respeitalefinida pelo método grafico.
ao numero total de cursos compreendidos nos grupos Esses resultados, de magkral, eram esperados e
e, conseqlientemente, a composicao desses gruposao atribuidos as formas especificas dos varios métodos
Essas diferencas foram quantificadas e os dados que ae realizar os agrupamentos. Quanto a essas formas,
expressam sdo mostrados no Quadro 3. A concordancipodem ser casiderados dois aspectos que as
entre as classificacdes foram analisadas estatisticamentearacterizam para se discutir seus efeitos nos
através do coeficiente de concordancia de Kapparesultados alcancados, quais sejam: déadm a
(Woolson, 1987). Os resultados indicaram que a umobservacdo ou ndo da propriedade de hierarquia; e, de
nivel de significancia de 5% ha concordancia entre asoutro lado, a consideracdo das mensuracdes obtidas,
classificagdes obtidas pelo método da Matriz Ordenavelrelativas as oito varidveis estudadas, segundo cada
e respectivamente pelos métodos de Ward (K= 0,3079glemento da populacado, para se definirraugde
Z = 6,60) , K-Médias (K=0,3652; Z = 7,74) e similaridade desses elementos, ou entdo, a consideragao
Componentes Principais (K=0,4253; Z = 8,11), sendode uma varigel quesintetiza as mensuragdes referentes
esta Ultima a concordancia mais significativa. as oito variaveis originais.

Entretanto, a partir dos dados do Quadro 3, destaca- Verifica-se, entdo, que, o resultado mais discordante
se, com relacdo aos resultados alcancados através dmm o obtido através do método grafico é assinalado
método gréfico, que: ao método mateméatico-estatistico que observa a

- a maior concordancia é observada nos resultadopropriedade da hierarquia, o de Ward, ao contrario do
obtidos através da analise de conglomerados que associaétodo grafico. Mas, por outro lado, constata-se que o
a técnica de componente principal ao método de Wardresultado mais concordante com o do método grafico
ou seja, em média, 55,27%, da composicao dos gruposao foi assinalado ao método matematico-estatistico ndo
obtidos através dessa analise estd de acordo com kierarquico, o K-Médias, mas sim ao procedimento que

composicao da classificagdo do método grafico; associa a uma técnica de analise de agrupamento
- a menor concordancia, 30,56%, é assinalada aofierarquica a uma de Componentes Principais.
resultados obtidos através do método de Ward; Desse modo, considera-se que a observacdo ou ndo

- as maiores semelhancas de resultados,da propriedade da hierarquia que caracteriza os
considerando-se cada uma das trés classificagfeesquemas de classificagdo dos métodos comparados
matematico-estatisticas, sdo observadas nos Grupos liefluencia apenas secundariamente os resultados
Il, que compreendem o0s cursos, nos quais osalcancados. O aspecto dos métodos que parece
vestibulandos apresentam desempenhos classificadasfluenciar significativamente os resultados diz respeito
como 6timo e muito bom; ao modo de se considerar as mensuracdes realizadas

- as maiores diferencas de resultados, observandopara os elementos da populagéo. Quanto a esse aspecto,
se também as trés classificacbes matematico-estatisticaa,Matriz Ordenavel e o procedimento que associa uma
referem-se a composigao dos grupos intermediarios daanalise de Componentes Principais ao Método de
classificacdes - os Grupos Il e lll, caracterizados poragrupamento de Ward operam de modo muito
desempenhos classificados como bom e regular. Notasemelhante; dai a maior concordancia dos resultados
se que, quer na classificagdo obtida através do métodobtidos através dessas técnicas.

RESULTADOS DO METODO RESULTADOS DOS METODOS MATEMATICO-ESTATISTICOS
GRAFICO
Componentes Principais e Ward K-Médias Ward
Numero de Cursos Cursos Cursos Concordantes Cursos Cursos Concordantes Cursos Cursos
Compreendidos nos Grupos Total Total Total Concordantes

Definidos pela Matriz Ordenavel

Abs. Abs. % Total Abs. Abs. % Total Abs. Abs. % Tota

Grupo |

8 4 4 100,0 5 5 100,0 14 7 50,0
Grupo Il

11 10 6 60,0 9 6 66,66 8 4 50.0
Grupo Il

8 7 2 28,57 10 2 20,0 8 1 12,5
Grupo IV

5 8 3 375 6 0 0 5 0 0
Grupo V

9 8 4 50,0 12 7 58,33 8 3 375
Grupo VI

5 9 5 55,56 4 2 50,0 3 1 33,33
Média - - 55,27 - - 49,17 - - 30,56

Quadro 3: Concordancia dos Resultados das Analises de Conglomerados
realizadas através de Métodos Matematico-Estatisticos e Grafico.

Chart 3: Comparision of group Analyses Results using math-statistics and graphic methods.
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Ne CURSOS PROVAS DESEMPENHO
. _Geo Hist. L.Est Fis. i iol.

37 Medicina

40 Odontologia

6 C.da Computagao
12 Comunicagao Social
13 Direito

3 Arquitetura

1 Administracao D.
38 Med. Veterinaria

OTIMO

17 Eng. Elétrica
21 Eng. Quimica
18 Eng. Mecanica
7 C.Bioldg. D.(L/B)
23 Farmécia

2 Administrag&o N.
19 Eng. Metallrgica
25 FisicaD. (B)

16 Eng. Civil

10 C. Econfmicas
27 Fisioterapia

MUITO
BOM

45 Quimica N.(L)
43 Psicologia (L/B)
9 C. Contéabeis
31 Histéria D. (L/B)
32 Histéria N. (L/B)
11 C. Sociais (L/B)
24 Filosofia (L/B)
29 Geografia N.(L)

BOM

36 Matematica N.(L)
26 FisicaN. (L)

35 Matematica D.(B) RAZOAVEL
22 Estatistica
33 Letras (L)

44 Quimica D.(L/B)

8 C.Biolég. N.(L)
15 Enfermagem (L/B)
46 Terap. Ocupacional
20 Eng. de Minas FRACO
28 Geografia D.(L/B)
30 Geologia

14 Ed. Fisica (L/B)
34 Matematica D.(L)

42 Pedagogia N.(L/B)
41 Pedagogia D.(L) MUITO
Belas Artes (L/B) FRACO
5 Biblioteconomia
39 Mdusica (L/B)

IN

IZI Provas de melhor desempenho

Figura 4: Matriz de Comunicacgéo de Informagdes Uteis.
Figure 4: Comunicacion of useful information Matrix.

No procedimento matematico-estatistico, em desempenhos dos vestibulandos para cada uma das oito
guestdo, cria-se uma nova variavel para sintetizar gorovas sao representados em diagramas distintos,
desempenho dos estudantes nas varias provas e pasagundo 0S cursos que compreendem a populacao.
proceder, por seuntermédio, a formacdo dos Porém, os cursos sdo agrupados, considerando-se o
agrupamentos, conforme se descreveu anteriormentedesempenho geral dos vestibulandos, uma vez que sao
Nesse sentido, o procedimento considera o desempenhdistinguidos: de um lado, pela observacdo do
global dos estudantes nas oito provas, ao invés de observanmprimento predominante dos segmentos de barras,
os resultados particulares de cada uma dessas provas. correspondentes aos desempenhos referentes a cada uma

Por sua vez, no procedimento gréafico, os das provas; e, de outro lado, observando-se o padrao
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de tonalidades, claro e escuro, que pode ser percebidser visto na Figura 2, apresentada anteriormente. Essas
no conjunto das barras referentes aos cursos. diferencas, expressas através dos padrfes formados

Desse modo, ao se empreender essa analise procurpelos comprimentos dos segmentos de barra e,
se aproximar 0S cursos que apresentam as mesma®bretudo, por suas tonalidades, permitem identificar
tendéncias, quanto ao montante do percentual deendéncias, quais sejam, de desempenhos destacados,
aprovados com 50 ou mais pontos nas oito provas dajuer no conjunto das provas, quer em algumas delas,
concurso Vestibular e a situagdo desses aprovados emu de desempenhos sem destaque, para todos os
relacdo a média da UFMG, nas provas consideradas. elementos da populacao estudada.

Nota-se que, no ambito da analise de agrupamento Por sua vez, essas tendéncias sdo consideradas no
empreendida através do método grafico, o modo de s@rocedimento de agrupamento dos cursos, como pode ser
considerar a situacdo dos aprovados de cada um dodsto através dos resultados da analise mostrados na Figura
cursos estudados, em relacdo a média da UFMG, &, que também foi apresentada anteriormente, ou como
diferente das formas seguidas pelos métodospode ser observado na Figura 4, de modo mais destacado.
matematico-estatiss. Esse aspecto do método pode
explicar, ainda, as diferencas dos resultados que, de mod6ONSIDERACOES FINAIS
geral, foram alcancados, bem como, os resultados que
foram particularizados, quanto ao grau de concordancia Os resultados deste trabalho mostram que o método
relativa a composigao dos seis grupos obtidos. grafico Matriz Ordenavel, apropriado para a sintetizacéo

Verificou-se que, apesar da maior ou menor da informacgédo de variaveis e para o agrupamento de
concordancia das classificagfes obtidas através dodados, pode ser eficazmente aplicavel naquelas
guatro métodos utilizados, os resultados encontradosituagées onde os métodos estatisticos correspondentes
sdo consistentes. A consisténcia dos resultados podséo utilizados. A grande concordancia observada entre
ser exemplificada pelo fato das maiores semelhanca®gste método e os de Componente Principal, Ward e K-
entre as classificagcdes terem sido verificadas sempréMédias sugere que apesar da grande subjetividade
para 0os mesmos grupos, a saber, para 0os grupos quenvolvida na aplicacdo do método da Matriz Ordenavel,
apresentam os melhores desempenhos, Grupos | e Il, @ste apresentou uma solugéo proxima daquelas obtidas
de uma forma apenas um pouco menos expressiva, pam@or métodos que tém fundamentagdo matematica.
os de pior desempenho, Grupos V e VI. Por outro lado,Entretanto, uma avaliagdo mais segura a propdsito da
a consisténcia dos resultados é exemplificada, tambémgficacia do método grafico exige novos testes com
pelas discordancias dos resultados, em relagdo @utros conjunto de dados.
composicdo dos Grupos Il e IV. Em termos praticos, os métodos estatisticos levam

Nesse sentido, ha concordancia de resultadoserta vantagem em relacdo ao método gréfico, apesar
quando se trata de cursos, cujos vestibulandosdos avancos concernentes ao desenvolvimento dos
apresentam, de modo geral, desempenhos homogéneagplicativos computacionais disponiveis para o emprego
em relacdo a média da UFMG, para todas as provaslesse método. Os métodos estatisticos podem ser
estudadas, seja apresentando resultados sempre acimglicados rapidamente a qualquer conjunto de dados,
da média, seja apresentando resultados sempre abaixendo em vista a grande disponibilidadesd&wares
da média. As discordancias ocorrem, entdo, quando ogstatisticos apropriados para essas analises. Desse
resultados sdo heterogéneos, ou seja, variaveis ermodo, esses métodos representam boas alternativas ao
funcdo da prova considerada, ora situando-se acimagla Matriz Ordenavel.
ora abaixo da percentagem média da UFMG.
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