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Resumo

Este artigo aplica a composi¢éo probabilistica de critérios na avaliacdo
de cursos de po6s-graduacdo em Engenharia de Producdo. Sao
confrontadas andlises baseadas apenas em resultados com outras que
contrabalancam medidas de resultados com medidas do volume de recurso
docente empregado. Sao construidos, também, indicadores de evolucédo
ao longo do tempo. As variaveis de resultado basicas medem a formacéao
de mestres e a publicacdo de resultados de pesquisa. A adicdo de outras
variaveis ndo modifica substancialmente as conclusdes. Verifica-se que,
no conjunto considerado, a abordagem probabilistica oferece um
instrumento objetivo para a avaliacdo global do desempenho dos cursos
e, em especial, da evolucdo desse desempenho com o tempo.

Palavras-chave: apoio a decisdo multicritério; avaliacdo; probabilidades;
pos-graduagao.

Abstract

In this article the probabilistic composition of criteria is applied to
the evaluation of graduate courses in the area of Production Engineering
(Industrial Engineering in some regions). The difference between analyses
based only on outputs and those that counterbalance output
measurements with measurements of the volume of faculty resourcees
applied is investigated. Indicators of the evolution through time are also
constructed. The basic output variables measure formation of M. Sc.
and publication of research findings. Adding other variables does not
substantially change the conclusions. It is demonstrated that, in the
data set studied, the probabilistic approach offers an objective tool for
the global evaluation of course performance and, especially, of the
evolution of such performance through time.

Keywords: multicriteria decision aid — evaluation — probabilities — graduate
COUrses.
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1. Introducéo

Este trabalho emprega a composicao probabilistica de critérios na
avaliacdo da producdo de cursos de pds-graduacdo. Sao calculadas
medidas de eficiéncia relativa desses cursos e sua evolugédo ao longo do
tempo. Os dados sdo extraidos dos relatérios de 1998 a 2003 dos cursos
de doutorado e mestrado académico em Engenharia de Produgdo das
universidades brasileiras, divulgados pela Capes (2005).

A composicao probabilistica, conforme desenvolvida em Sant’Anna
(2002), permite combinar objetivamente, de diversas maneiras,
classificagdes segundo diferentes critérios. Caso se deseje levar em conta
preferéncias entre os critérios, pode-se tratar a probabilidade de escolha
segundo cada critério como probabilidade condicional. Preferéncias entre
0s critérios sdo, entretanto, dificeis de quantificar e a avaliacdo
probabilistica propicia, também, variadas formas de combinar os critérios
sem atribuir antecipadamente prioridades entre eles. Por exemplo, permite
adotar um ponto de vista otimista, segundo o qual uma opcéao é boa se
¢ boa segundo pelo menos um dos critérios disponiveis, ou uma
abordagem pessimista, que exige, para a opc¢do ser considerada boa
globalmente, que seja boa segundo todos o0s critérios.

Na presente analise da producédo dos cursos de pés-graduacao, dois
atributos sdo considerados béasicos, a quantidade de alunos formados e
a qualidade da formacdo oferecida. Como ndo se deseja, por objetivos
de gestdo, perseguir o crescimento da quantidade a custa de relaxamento
da qualidade ou vice-versa, a avaliacdo probabilistica é orientada por
uma 6tica pessimista, de avaliar pela probabilidade de simultaneamente
otimizar quanto aos dois atributos.

Quantidade e qualidade sdo inicialmente medidas por meio de duas
variaveis objetivas de fluxo. A medida de quantidade é o nimero de
mestres formados em um dado periodo e a de qualidade é o nUmero de
membros do corpo docente apresentando novos resultados de pesquisa
nesse mesmo periodo. Em uma segunda andlise, sdo considerados,
também, o nimero de doutores formados e 0 nimero de artigos
publicados em periédicos de circulagdo internacional qualificados pelos
comités de avaliagcdo da Capes nos niveis Qualis A ou B.

VariacBes dessas medidas sdo consideradas extensivamente nos
indicadores empregados na avaliacdo dos cursos de pés-graduacao pela
Capes, conforme indicado nos documentos de avaliacdo das diversas
areas. O mesmo ocorre em estudos anteriores especificos dos dados dos
cursos de Engenharia de Producdo, como o Estellita Lins et al. (2004) e
Almeida et al. (2001). A opcéo por essas formulacdes esta associada a
aspectos como a sua universalidade e facilidade de interpretacédo. O que
nao significa que se possa desprezar a importancia de variaveis diferentes
que afetam a qualidade da formacé&o, tais como a adequacéo das praticas
empregadas no processo de ensino e aprendizagem, a variedade de
interesses do corpo docente e a intensidade da sua participacdo nas
atividades do curso ou os beneficios percebidos pelos egressos do curso
e trazidos por esses ao contexto social em que venham a inserir-se, por
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exemplo. E importante destacar que todas essas variaveis podem ser
medidas e aproveitadas em instrumentos como o aqui desenvolvido. Ao
contréario, se ndo forem adequadamente medidas e aproveitadas por
instrumentos de avaliacdo objetiva, é dificil que a sua importancia seja
corretamente levada em conta.

Uma caracteristica da composicao probabilistica que facilita a incluséo
de maior nimero de variaveis é que ela é baseada no célculo das
probabilidades de cada opcéo ser a melhor, ou ndo ser a pior, segundo
cada um dos critérios considerados. Essa referéncia aos desempenhos
extremos resulta em que a incorporacdo de novas variaveis nao traz
distorcdes devidas a correlagdo, mesmo que os atributos envolvidos ndo
sejam independentes. Caso se possa avaliar precisamente a correlacdo
entre os atributos, essa pode ser levada em conta. Mas, em geral, podemos
negligencia-la porque a correlacao se reduz fortemente quando se limita
a analise aos indicadores de pertinéncia a fronteira (Sant’Anna, 2004).

E interessante observar que a composi¢io probabilistica adapta-se
facilmente ao caso de se desejar estabelecer tetos ou patamares absolutos
para as varidveis fora do campo de valores efetivamente observados.
Isto foi empregado em Sant’Anna (2005). No caso oposto, de ndo se
desejar atribuir importancia aos acréscimos efetivamente observados que
ultrapassem certos limites, pode-se recorrer ao truncamento de variaveis.

As duas Ultimas variaveis acima citadas, nimero de doutores formados
e numero de artigos publicados, entram em segundo lugar porque sao
menos adequadas a medicao dos atributos que se deseja levar em conta.
Pela sua complexidade e por estar mais sujeita a influéncia de caracteristicas
individuais dos alunos, a quantidade de doutores formados reflete, menos
que a formacdo de mestres, a eficiéncia no gerenciamento dos recursos
do curso. Por seu turno, a publicacdo em periddicos de circulagédo
internacional e a avaliagdo dos mesmos como de alta qualidade é sujeita a
influéncia da valoracéo das linhas de pesquisa que a torna menos confiavel
que a simples indicacdo de envolvimento em atividades de pesquisa.

A escolha das fronteiras de referéncia é um importante elemento da
avaliacdo probabilistica. A determinacéo de probabilidades de escolha tem
o efeito de expandir as distancias entre aquelas op¢des ou objetos de
avaliacdo que estdo no extremo a que se deseja atribuir maior importancia.
Um ponto de vista progressista dard maior importancia as distancias aos
melhores desempenhos; ja um ponto de vista conservador dard maior
valor as distancias aos piores. No caso presente, sdo usados como referéncia
os valores mais baixos das variaveis de resultado. Isso se deve ao fato de
que, para valores ja elevados, o crescimento dessas variaveis perde,
gradualmente, a importancia. Passa a poder indicar a massificagdo da
atribuicdo do titulo de p6s-graduacao ou da publicacdo de artigos. Assim,
o esforco para elevar os valores dessas variaveis deve receber maior
importancia enquanto se trata de se afastar da fronteira inferior e ir perdendo
importancia a medida que crescem os valores observados.

E realizada, também, uma analise em termos de produtividade,
comparando a producdo com o volume de recurso docente empregado,
medido pelo nimero de docentes no nucleo de referéncia docente (NRD6)
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adotado pela area de Engenharia no periodo considerado. Também quanto
a essa variavel, adota-se uma 6tica conservadora, que consiste, no caso de
recursos, em considerar as probabilidades de atingir a fronteira de maiores
valores e ndo a de menores valores. Isso se justifica porque, abaixo de
certas dimensdes, € maior a importancia relativa da participacdo dos
docentes em atividades que ndo sdo diretamente ligadas aos resultados.

Na verdade, a analise comparativa da producao relativamente a dimenséo
do corpo docente tem, como contrapartida do atrativo de transferir a avaliagao
do curso para a avaliagdo individual dos seus docentes, a desvantagem de
opor-se ao natural estimulo a expansdo das instituicbes bem-sucedidas.
Para levar em conta o tamanho sem inibir o emprego de recursos, a avaliacdo
probabilistica pode ser dirigida ao acompanhamento da evolucdo dos
resultados ao longo do tempo. Tal acompanhamento é aqui realizado
adotando o ponto de vista implicito nos indices de Malmquist (1953), de
quantificar a evolucdo de cada curso levando em conta o contexto, isto €,
medindo a evolucdo da sua posicao relativa aos outros cursos.

Em analises anteriores como as de Almeida (2001), Sant’Anna (2003)
e Estellita Lins et al. (2004), demonstrou-se a grande homogeneidade
dos cursos dessa area, sobretudo quanto a produtividade. Dessa
homogeneidade resulta que a classificacdo dos cursos muda
consideravelmente se muda o ponto de vista da avaliagdo. Verifica-se,
também, nos dados ora disponiveis, que a evolucao, seja das medidas de
produtividade seja das medidas absolutas de producéo, oscila muito se
confrontamos dados de um ano com os do ano seguinte. Quando se
consideram dados agregados de periodos mais longos, variagdes acidentais
sdo absorvidas e esta flutuagdo se reduz. Por esse motivo, este artigo
considera periodos trienais na analise da evolugao ao longo do tempo.

Na se¢do seguinte, é apresentada a estrutura basica da composicéo
probabilistica. Na Secdo 3, é apresentado o indice de Malmquist
probabilistico. Na secdo 4, desenvolve-se a analise dos cursos e a Secdo
5 apresenta comentarios finais.

2. Pontos de vista probabilisticos

Para comparar unidades produtivas de acordo com a produtividade, a
abordagem mais empregada atualmente é a da Analise Envoltoria de Dados
(DEA), desenvolvida inicialmente por Charnes et al. (1978) com base no
conceito de eficiéncia de Farrell (1957). A DEA compara as unidades pela
eficiéncia em extrair o maior agregado de produtos possivel do menor
agregado de recursos utilizados. Algumas caracteristicas tornam a DEA um
instrumento atraente: a eficiéncia é medida realisticamente, em termos de
distancia aos melhores desempenhos efetivamente observados; para levar
em conta que cada unidade pode ter o seu préprio nicho de atuacdo, a
agregacdo dos recursos e a agregacao dos produtos sdo efetuadas utilizando,
para cada unidade avaliada, os pesos que lhe sejam mais favoraveis;
algoritmos distintos podem ser empregados para analisar a situacdo em
que as unidades de operacdo atendem a encomendas cujo volume é
determinado fora do seu campo de decisdo, de modo que seus esfor¢os
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para elevar a produtividade sdo orientados para a minimizacao do volume
de recursos utilizados, e para analisar a situa¢do oposta, em que 0S recursos
disponiveis estdo fora do campo de decisdo da unidade produtiva e a
produtividade é dada pelo volume de producéo extraida.

A composicdo probabilistica apresenta essas mesmas caracteristicas,
substituindo-se distancias absolutas por probabilidades de afastamento
da fronteira e usando o célculo de probabilidades conjuntas em vez do
“minimax”. Mais importante nessa abordagem que a precisa atribuicdo
de probabilidades é a forma como essas probabilidades sdo combinadas
para gerar as medidas de eficiéncia. Nesse sentido, ainda que a
indisponibilidade de dados nos impeca de modelar estatisticamente as
distribuicGes, podemos chegar a medidas de eficiéncia mais confiaveis
que as extraidas dos dados tratados como deterministicos.

A abordagem probabilistica, se, por um lado, eleva fortemente a medida
de eficiéncia de qualquer unidade de producdo sempre que apresente
desempenho extremo seja na minimizacao do volume de algum recurso
seja na maximizacdo do volume de algum produto, por outro lado, ameniza
a influéncia desses pontos extremos, levando em conta o desempenho de
mais variaveis e de mais unidades de observacao. Enquanto a fronteira de
exceléncia tende a ser formada por desempenhos raros, a comparacdo em
variaveis em que a unidade nao apresente desempenho extremo e a
comparac¢do com um conjunto de observactes com valores mais frequientes
torna o procedimento de avaliagdo resistente a erros aleatorios.

Com o reconhecimento da presenca de erros de medida aleatorios,
os volumes de entradas e saidas observados passam a ser tratados como
estimativas de parametros de posicédo de distribuicBes de probabilidades.
Pode-se derivar, também, do conjunto de valores observados, estimativas
para outros parametros dessas distribuicdes.

E dificil dispor de informagéo a priori sobre a forma da distribuicio
das perturbacdes aleatérias e, nas primeiras aplicacdes, ndo € comum
dispor de um ndmero de observacGes, em cada unidade, suficiente para,
mesmo assumindo as habituais hip6teses de normalidade e independéncia,
estimar, com precisdo satisfatoria, seus parametros de dispersdo. Mais
dificil, ainda, seria testar essas hipdteses. Neste trabalho se assume a
hipétese classica de perturbacbes independentes e de valores esperados
nulos, com distribuigdo normal.

E interessante notar que, embora as variaveis assumam valores inteiros
e positivos, adota-se aqui uma aproximacao continua para suavizar as
avaliacBes das probabilidades de maximizar. A influéncia dos empates
no caso de se adotar uma distribuicdo discreta é exemplificada em
Sant’Anna (2005). E interessante notar, também, que as variaveis
empregadas nessa aplicacdo sdo variaveis de contagem, que,
frequentemente, tém uma distribuicdo de Poisson ou binomial negativa.
Na situacdo aqui considerada, entretanto, os nimeros contados sao de
partes de uma populacdo mais ampla de alunos, professores, artigos,
etc., 0 que torna as distribuicdes muito mais simétricas do que ocorre no
caso de contagem em um Processo de Poisson.
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Em algumas areas de aplicacdo da Estatistica, em que se modelam
relagdes entre variaveis, houve nas Gltimas décadas um importante
crescimento de técnicas baseadas na generalizagdo dos modelos baseados
na distribuico normal. Testes de normalidade (Jarque e Bera, 1980), para
séries univariadas longas, e ajustamento de modelos lineares generalizados
(McCullagh e Nelder, 1989), quando se podem supor relagdes entre
parametros das distribuicGes das diferentes variaveis envolvidas, tornaram-
se rotineiros nessas areas. Ja no campo de aplicagao que aqui se explora,
de comparag&o entre valores esperados de distribuices diferentes, a escolha
da distribuicéo € determinada por conjecturas sobre a assimetria e 0 peso
das caudas das distribuicBes que ndo podem ser testadas.

Para modelar a dispersao, toma-se por base a amplitude observada.
Estima-se o desvio-padrdo da perturbacdo que afeta cada variavel
dividindo a amplitude do conjunto das medidas obtidas para essa variavel
pela razdo, conhecida, entre o valor esperado da amplitude de uma
amostra normal do tamanho observado e o desvio-padrdo da populacdo
com distribuicdo normal de que essa amostra tenha sido retirada.
Vantagens desse estimador sobre o desvio-padrdo amostral, como
auséncia de tendéncia e menor erro esperado, sdo discutidas em Duncan
(1955) e Woodall e Montgomery (1999), por exemplo.

Diferentes medidas podem ser construidas a partir da composi¢ao das
probabilidades de atingir as fronteiras em cada variavel, conforme utilizemos
0s conectivos “e” ou “ou” e conforme tomemos a fronteira inferior ou a
fronteira superior como referéncia. O uso de formas diferentes de exigir que
se atinja simultaneamente a maximizacdo de saidas e a minimizagdo de
entradas permite avaliar os efeitos de pequenas diferencas. Uma classificagdo
de pontos de vista em dois eixos subjetivos facilita a identificacdo dessas
diferencas. Esses eixos sd0 um eixo pessimista-otimista e um eixo
conservador-progressista. Uma composicéo é otimista quando considera a
probabilidade de atingir a fronteira de exceléncia (ou afastar-se da fronteira
de pior desempenho) em pelo menos uma variavel. E pessimista quando se
baseia na exigéncia de aproximacao da fronteira conjuntamente, em todas
as variaveis. Por outro lado, uma composicdo é progressista quando toma
como referéncia a fronteira de exceléncia e conservadora quando toma
como referéncia a fronteira de pior desempenho.

Algebricamente, a abordagem acima desenvolvida pode ser formalizada
considerando m unidades de producdo U,, ..., U_, nas quais medimos,
com incerteza, volumes empregados de n entradas e volumes produzidos
de p saidas. Representemos por (ijl, o ijn) e (ojl, s ojp) 0s vetores de
valores observados para as n entradas e p saidas da unidade de producéo
U. Tratamos esses vetores como observacdes de vetores aleatorios (Ijl,
, Ijn) e (Oj1 L ij). Atribuimos as coordenadas desses vetores distribuicdes
independentes. Ao volume empregado i da i-ésima entrada na unidade
de produgdo U, atribuimos uma distribuicdo normal de valor esperado i,
e desvio-padrao RI/d,(m) onde RI, = mélxjiji - minjiji (1) éa amplitucie
observada para a i-ésima variavel de entrada e d.(m) € a razdo tabelada
entre o valor esperado da amplitude da amostra normal de tamanho me
0 desvio-padrdo da distribuicdo amostrada. Analogamente, ao volume
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produzido O, da s-ésima saida em U, atribuimos uma distribuicao normal
de valor esperado 0, © desvio-padrdo RO /d,(m) onde RO, = méxjojs -
minjojs (2) é a amplitude observada em tal variavel.

Para cada unidade de producdo U, e cada variavel de entrada , sejam My,
= P[IjOi e”l;, para todo j de 1 a m] (3) a probabilidade de a referida unidade de
producdo maximizar a utilizacdo da referida variavel e My = P[Ijoi d” |, para
todo j de 1 a m] (4) a probabilidade de tal unidade de produc¢do minimizar a

utilizacdo da mesma variavel. Analogamente, para as saidas.

Com essa notagdo, a avaliacdo probabilistica conservadora e pessimista
da unidade U, sera proporcional ao produto (1 — mjs)*i(l - Mji), para
denotando produtério com s variando ao longo de todas as saidas e .
produtério com jvariando ao longo de todas as entradas. Para facilitar a
comparacdo, o resultado dessa operacdo é padronizado, dividindo por
uma constante de modo que avaliacdo da unidade de avaliacdo mais
alta seja sempre igual a 1.

Essa abordagem probabilistica constitui-se em um instrumento de
composicdo de mdaltiplos critérios que se aplica tanto ao caso de dois
grupos de critérios, dados, no presente contexto, respectivamente, pelos
grupos das variaveis de resultados produzidos e das variaveis de recursos
utilizados, quanto no caso de mais de dois grupos ou no caso de todas
as variaveis em um mesmo grupo. Esse Ultimo caso sera explorado neste
trabalho, quando se concentre a avaliagdo nos resultados produzidos
deixando de lado a relagdo com os volumes de recursos empregados.

3. indice de Malmquist probabilistico

O indice de produtividade de Malmgquist foi criado por Caves et al.
(1982), inspirado na proposta de Malmquist (1953) de avaliar a evolugéo
da produtividade de cada unidade de producéo relativamente a evolucédo
do conjunto de unidades em que se insere. O indice de Malmquist, além
de controlar o efeito da evolugdo tecnoldgica, ndo leva em conta o valor
atribuido a cada produto ou recurso. Fare et al. (1995) propuseram um
indice com essas mesmas caracteristicas, baseado na composicdo de
escores de eficiéncia gerados pela Analise Envoltéria de Dados, chamado
indice de Malmquist-DEA.

Para levar em conta a evolucdo da fronteira de melhores desempenhos
ao longo do tempo, o indice de Malmquist-DEA é obtido pela média
geomeétrica de dois escores de evolugdo da eficiéncia, o primeiro calculado
relativamente a fronteira do instante inicial e o segundo relativo a fronteira
final. O primeiro é obtido dividindo pelo escore de eficiéncia do instante
inicial da unidade avaliada a eficiéncia de uma unidade de produgéo
hipotética adicionada ao conjunto do instante inicial em substituicdo a
unidade avaliada e com os valores de recursos e produtos dessa unidade
no instante seguinte. O segundo €, analogamente, a razao entre o escore
de eficiéncia do instante final da unidade avaliada e o escore de eficiéncia
de uma unidade incluida no conjunto de dados desse ano em substitui¢do
amesma e com os valores de seus produtos e recursos no instante inicial.
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Aqui, a mesma idéia é aplicada substituindo-se os escores da DEA
pelos da avaliacdo probabilistica. Assim, denotando-se por P(j,t,u) a
avaliacao probabilistica da unidade jquando os valores observados nessa
unidade no instante ¢ sdo introduzidos na analise em conjunto com os
observados nas demais unidades no instante u, o indice de evolucéo de
Malmquist probabilistico é dado pela raiz quadrada do produto das razGes
P(j,t+1,0/P(j,t,t) e P(j,t+1,t+1)/P(j,t, t+1).

4. Anéalises comparativas

A avaliacdo probabilistica exige, essencialmente, da etapa de
modelagem, apenas a escolha das varidveis consideradas relevantes.
Nao ha necessidade de fixar padrbes de desempenho em cada critério
e pesos para 0s critérios podem ser usados, caso sejam disponiveis,
mas nao sao necessarios. A avaliacdo pode ser feita em termos relativos
as fronteiras do conjunto de dados observados e a combinacdo em
termos de probabilidade de atingir a fronteira permite tratar todos os
critérios, em principio, em pé de igualdade. No caso, adotamos um
modelo simples com apenas duas medidas de resultado, inicialmente.
Mais adiante sdo adicionadas mais duas medidas de resultado e uma
contrapartida, para a avaliagdo em termos de producdo relativa ao
volume de recurso empregado.

As variaveis consideradas sdo:

- primeira variavel de quantidade de producéo (mestres): niUmero
total de mestres formados pelo curso no triénio;

- primeira variavel de qualidade da producdo (autores): nimero
méaximo de docentes do NRD6 do curso apresentando resultados
de pesquisa publicados na integra em anais de congressos em
um mesmo ano;

- segunda variavel de quantidade de producao (doutores): nUmero
total de doutores formados pelo curso no triénio;

- segunda variavel de qualidade de producdo (artigos): nimero
total de artigos publicados pelos docentes do NRD6 do curso no
triénio em periddicos de circulacdo internacional classificados nos
niveis A ou B pelos critérios dos avaliadores da Capes;

- variavel de recurso (NRD6): niUmero maximo de docentes no
NRD6 do curso no triénio; mais precisamente, 0 nimero aqui
considerado é o maximo entre os trés nimeros informados nos
relatdrios anuais do triénio de avaliagéo.

Depois de o sistema de avaliacdo da Capes vir funcionando ha bastante
tempo, com pouca variacdo nos indicadores e com muitos indicadores
relativos, verifica-se, dentro de cada area, consideravel homogeneidade.
Isso conduziu, em estudos anteriores, a constatagao de grande variabilidade
nas posicBes dos cursos em anos consecutivos resultante de flutuacées
acidentais, sobretudo quando se utilizam modelos com, ndo apenas
produtos, mas, também, contrapartidas de recursos empregados. Para evitar
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Curso NRDE
98-00 01-03
UFSM 32 27
UFRJ 28 23
usp 25 25
UFSCar 21 27
UFF 16 20
Unimep 11 13
UFPE gl 12
UFRN 1 1
:ilic Toomn 10
USPSC 10 15
UFPB 10 8
UFMG 9 7
Unip 8 1
UFRGS 8 9
Unifei 8 9
estudos

70

203

59
62
57
33
27

0

74

52
35
39
33
42
24

oscilacOes devidas a varia¢des logo corrigidas, sao empregadas neste estudo
variaveis trienais. Os triénios de referéncia sdo os de 1998 a 2000 e de
2001 a 2003.

A Tabela 1 apresenta os valores registrados para essas variaveis
nos triénios de avaliagdo de 1998 a 2000 e de 2001 a 2003 pelos 15
cursos de pds-graduacdo em Engenharia de Produc¢do avaliados
durante esses anos. Na Tabela 2, sdo apresentadas, na forma de
porcentagem, as probabilidades de cada curso minimizar cada variavel
de resultado e maximizar a variavel de recurso, supondo que os valores
observados registrados na Tabela 1 representam valores esperados
de distribuices normais com desvio-padrdo estimado da maneira
descrita na Secéo 2.

NRD6 Mestres Mestres Doutores Doutores Autores Autores Artigos Artigos
98-00 01-03 98-00 01-03 98-00 01-03 98-00 01-03

161 0 0 10 17 0 3
197 13 174 19 21 1 37
58 38 48 19 21 1 10
82 0 6 19 25 1 1
92 0 0 1 14 0 1
53 0 1 9 12 0 1
57 0 1 9 1 1 4
39 0 0 7 11 0 0
60 10 9 10 9 1 7
83 0 0 8 12 1 4
63 0 0 8 7 0 2
52 0 0 9 6 0 1
67 0 0 8 9 0 9
46 0 7 8 8 2 10
48 0 0 7 9 0 3
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NRD6 NRD6 Mestres Mestres Doutores Doutores Autores

Curse g 00 01-03 98-00 01-03  98-00  01-03  98-00
UFSM 0% 0% 4% 0% 8% 8% 5%
UFRJ) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
usp 0% 0% 50 8% 1% 200 0%
UFSCar 1% 0% 4% 4% 8% 7% 0%
UFF % 1% 50 3% 8% 8% 3%
Unimep 7% 5% 8% 9% 8% 8% 7%
UFPE 7% 6% 9% 8% 8% 8% 7%
UFRRN 7% 8%  16%  13% 8% 8% 14%
:iL:)C T 7% 10% 3% 8% 5% 6% 5%
USPSC 9% 3% 50 4% 8% 8% 10%
UFPB 9% 1500 8% 7% 8% 8% 10%
UFMG  11%  18% 7% 9% 8% 8% 7%
Unip  13% 8% 8% 6% 8% 8% 10%
UFRGS 13% 120 7% 1% 8% 7% 10%
Unifei  13% 1200  10%  10% 8% 8% 14%

Mais util que a comparacao em termos de produtividade pela incluséo
do volume de recurso empregado é a comparacao dinamica em que cada
curso tem a sua evolucdo ao longo do tempo avaliada, comparativamente
a evolucao do conjunto. Isto é feito, nesta andlise, por meio do indice de
Malmquist probabilistico definido na Secédo 3. A estabilidade do sistema
de avaliacdo facilita a realizacdo desse tipo de comparagao.

A Tabela 3 apresenta os valores das medidas de eficiéncia relativa
calculadas em termos de otimizagdo simultanea, considerando-se apenas
dois produtos, mestres formados e docentes autores. Nas duas primeiras
colunas estdo os valores para os dois triénios das medidas derivadas da
probabilidade de ndo minimizar nenhuma dessas duas variaveis. Nas duas
colunas seguintes, as medidas extraidas das probabilidades de, além de
ndo minimizar essas duas varidveis, simultaneamente ndo maximizar o
volume de recurso medido pelo NRD6. E as duas Gltimas colunas apresentam
os indices de Malmquist, primeiro para o caso de se considerarem apenas
as duas variaveis de resultado e depois para o caso de se considerar,
também, o volume de recurso docente. Finalmente, na Tabela 4, as mesmas
medidas sdo apresentadas, acrescentando-se ao modelo as duas Ultimas
variaveis de resultado, doutores formados e artigos publicados.
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Tabela 3 - Avaliagdes com duas variaveis de resultado

Curso . 98-00 ) 01-03 98-00 01-03 Malmquist Malmquist
so resultados so resultados com recurso com recurso s6 resultados com recurso
UFSM 92% 99% 5900 80% 110% 133%
UFRJ 100% 100% 83% 97% 100% 17%
usp 95% 92% 88% 83% 100% 100%
UFSCar 96% 96% 96% 78% 103% 87%
UFF 92% 95% 98% 98% 107% 103%
Unimep 85% 88% 93% 96% 110% 110%
UFPE 84% 87% 91% 95% 111% 110%
UFRN 72% 82% 78% 90% 123% 123%
;iL:)C - 92% 84% 100% 93% 96% 96%
USPSC 8500 92% 93% 100% 113% 111%
UFPB 83% 80% 90% 88% 102% 102%
UFMG 869% 75% 949% 83% 93% 93%
Unip 83% 85% 90% 94% 110% 109%
UFRGS 84% 79% 91% 87% 101% 101%
Unifei 86% 75% 94% 83% 113% 102%

Tabela 4 - Avaliagdes com quatro variaveis de resultado

Curso ; 98-00 ; 01-03 98-00 01-03 !VIaImquist Malmquist
so resultados s0 resultados com recurso com recurso so resultados com recurso
UFSM 76% 83% 51% 69% 120% 144%
UFRJ 100% 100% 87% 100% 111% 129%
UspP 94% 87% 92% 81% 105% 105%
UFSCar 88% 87% 94% 73% 109% 93%
UFF 76% 849% 8500 90% 119% 115%
Unimep 70% 78% 800% 89% 123% 123%
UFPE 78% 73% 89% 83% 114% 113%
UFRN 590%0 65% 68% 75% 123% 123%
:iLLC - 8800 74% 100% 8500 99% 99%
USPSC 79% 78% 900% 87% 115% 113%
UFPB 68% 66% 78% 75% 110% 110%
UFMG 71% 60% 819% 699% 99% 100%
Unip 68% 75% 78% 85% 122% 121%
UFRGS 78% 71% 90% 81% 106% 106%
Unifei 71% 600% 819% 69% 109% 109%
estudos RBPG, v. 2, n. 3, p. 40-54, mar. 2005.



Uma conclusdo que se pode extrair do exame das Tabelas 3 e 4 é
quanto a estabilidade do indice de Malmquist probabilistico. A inclusdo
de mais produtos e a inclusdo de recurso alteram pouco a classificacdo
dos cursos quanto a sua evolucdo de um triénio para o outro segundo
esse indice. Os coeficientes de correlacdo de Spearman entre os vetores
de classificagdo derivados dos dados de duas e de quatro variaveis de
resultado, para 0s casos com e sem recurso, sao muito elevados, de 94%
e 92%, respectivamente. Quando se fixa 0 nimero de variaveis de resultado
e se calcula a correlacédo entre as classificacdes obtidas incluindo o volume
de recurso docente e sem a inclusdo do mesmo, os coeficientes de
correlagdo sdo ainda elevados, de 73% para o caso de duas variaveis e
de 81% para o caso de quatro.

As avaliacGes estaticas mudam consideravelmente quando se inclui
o0 recurso docente como contrapartida dos resultados gerados, de tal
sorte que podemos associar a inclusdo do recurso como variavel
explicativa dos resultados um efeito de instabilidade dos indices. Por
exemplo, o coeficiente de correlagdo entre os vetores de classificacdo
com dois produtos com e sem recurso é de, apenas, 32% no primeiro
triénio e 20% no segundo.

Do mesmo modo, a inclusdo do recurso resulta em reducdo do
coeficiente de correlagdo de Spearman entre as classificacBes dos dois
triénios, seja no caso da analise com duas varidveis de resultado seja no
caso da analise com quatro. No primeiro caso, a correlagao entre os vetores
dos dois triénios € de 68% sem recurso e de apenas 16% com recurso. No
caso de quatro variaveis de resultado, a queda é de 70% para 29%.

Examinando os desempenhos curso a curso, constata-se que 0 maior
progresso segundo o indice de Malmquist, é apresentado pela UFSM. O
indice € mais alto quando se inclui a variavel de recurso, devido a reducéo
de 32 para 27 docentes, enquanto na area, como um todo, o total de
docentes manteve-se estavel (com um crescimento inferior a 4%), mas é
alto também sem a inclusdo dessa variavel. Isso é facilmente explicavel
pela elevacdo do numero de mestres formados por essa instituicao, que
mais que duplicou de um triénio para o outro, enquanto o crescimento
da area como um todo foi de 43%. Outros valores altos do indice podem
ser facilmente explicados pela reducdo do NRD6, no caso da UFRJ, ou,
no caso da UFRN, pelo aparecimento, no segundo triénio, da primeira
turma de mestres titulados.

5. Conclusao

A aplicacdo aqui realizada demonstra como a composicao probabilistica
pode ser empregada na avaliacdo de cursos. A composicdo probabilistica
permite, uma vez definidas as varidveis de interesse e determinado um
ponto de vista em termos de fronteira desejada e forma de composicao,
classificar objetivamente os cursos e avaliar a sua evolucdo ao longo do
tempo. O emprego de um instrumento de composicdo dessa natureza nao
reduz a importancia da correta escolha dos critérios de avaliacdo e da
analise dos componentes ndo-quantificaveis da qualidade, mas, libera os
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especialistas para a critica dos dados, ao mesmo tempo em que facilita o
emprego das informagdes geradas na tomada de decisdes, seja de quem
demanda um curso, seja dos gestores do sistema.

Foi adotada neste estudo uma Otica pessimista, no sentido de avaliar
em termos de satisfacdo simultanea de todos os critérios, e conservadora,
no sentido de atribuir maior importancia as variacdes mais proximas a
fronteira formada pelos valores menos satisfatorios. Outros pontos de
vista conduziriam a diferentes classificacdes, sobretudo quando se cotejem
resultados e recursos empregados. Esse fato, de as medidas envolvendo
o volume de recurso docente empregado apresentarem mais inversées
de posicdes que as baseadas apenas nos resultados finais, reflete uma
maior proximidade entre os cursos entre si quanto a produtividade dos
docentes. Em cada instituicdo, uns docentes mais produtivos compensam
outros menos produtivos de tal modo que os cursos satisfazem de forma
semelhante os padrdes per capita da area.

A variacdo das conclusdes da analise com o ponto de vista adotado
reflete a homogeneidade do conjunto de cursos analisados, que pode
ser considerada um efeito da estabilidade do sistema de avaliacdo da
Capes, a que 0s cursos vém sendo submetidos ha um tempo
consideravel. A divulgacdo dos documentos de area, especialmente,
contribuiu para a homogeneizacdo dos padrbes. O confronto dos
resultados da aplicacdo de diferentes pontos de vista pode, nessas
circunstancias, ser usado para detectar diferencas entre estratégias
gerenciais imperceptiveis de outra forma.

Com a analise limitada a uma area do conhecimento, verificou-se
que as conclusdes das comparacdes iniciais, considerando apenas duas
varidveis de desempenho, uma medindo quantidade de formados e outra
medindo qualidade da formacdo, ndo foram grandemente alteradas
quando se incluiram outras variaveis no modelo. O instrumental aqui
apresentado aplica-se, entretanto, igualmente, se um ndmero maior de
variaveis for necessario. Da mesma forma, pode-se aumentar 0 nUmero
de objetos de comparacéo, sem dificuldade.

Para a mais clara interpretacao das conclusdes é recomendavel que o
numero de possiveis valores de cada critério seja mantido pequeno. Isso
pode ser feito, facilmente, discretizando as avalia¢des ou considerando
idénticos valores préximos na reta numérica. Se o nimero de objetos de
avaliacdo é elevado, a transformacdo das avaliacBes iniciais em
probabilidades de atingir a fronteira pode ser baseada no célculo das
probabilidades em uma pequena amostra representativa do universo de
valores observados.

Um ultimo esclarecimento pode ser Util. O emprego de modelo de
poucas variaveis e a busca de resultados quantitativos nao significa que
se pretenda desconhecer a complexidade do problema da avaliacéo dos
cursos. Ao contrario, € o reconhecimento de que a complexidade do
problema exige instrumentos de andlise solidamente constituidos que
suscitam o desenvolvimento dessa proposta de aplicacdo e mesmo de
uma nova forma de composicao de critérios capaz de extrair, de dados
incompletos, significados objetivos.
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