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PROPOSTA DE UM METODO PARA
ORDENAGAO DE VARIAVEIS QUANTO A
SUA IMPORTANCIA

RESUMO

A pesquisa do tipo Survey aplicada a identificacdo dos fatores que impactam um
determinado fendmeno é realizada em duas etapas: uma exploratéria, que visa a
identificacdo de variaveis que afetam o fendmeno e uma quantitativa, que objetiva sintetizar
as variaveis em um nimero menor de fatores subjacentes. A segunda etapa normalmente se
utiliza de um questionario fechado para quantificar a importancia de cada uma das variaveis
aplicando-se uma escala psicométrica, como por exemplo a escala de Likert. Contudo, essa
pode ndo ser a melhor maneira de se avaliar a importancia de uma variavel, ou fator,
sobretudo se os respondentes atribuirem 0 mesmo nivel de importancia a mais de um deles.
Outro inconveniente ocorre quando as variaveis apontadas pelos respondentes na etapa
exploratoria se correlacionam fracamente, inviabilizando a aplicacéo de técnicas fatoriais
para a extracdo dos fatores. A analise de agrupamentos aplicadas as varidveis também pode
ndo apresentar bons resultados. Nesses casos, a andlise das varidveis deveria ficar restrita ao
campo qualitativo. Como alternativa, este artigo propde um método, que ordena, por
importancia, as variaveis, ou fatores, obtidos na etapa exploratdria, além de permitir uma
avaliacdo absoluta de sua importancia, dando um carater quantitativo a analise. Este método
langa méo da instrumentac&o das técnicas classicas de agrupamento, procurando associar as
varidveis a postos de importancia a que se assemelhem mais. O método proposto pode ser
aplicado concomitantemente as técnicas multivariadas classicas, uma vez que a tabulagéo
inicial dos dados pode ser utilizada, como entrada para elas.

Palavras-chave: Andlise de agrupamentos, analise multivariada, analise fatorial,
ordenacao.

ABSTRACT

A Survey applied to determine the factors that most affect a particular phenomenon is
usually performed in two stages: an exploratory, which aims to identify variables that affect
the phenomenon and a quantitative one, that describes variability among the observed,
correlated variables in terms of a lower number of unobserved variables called factors. The
further step usually uses a questionnaire to quantify the importance of each variable
applying a psychometric scale, such as the Likert scale. However, this may not be the best
way to evaluate the importance of a variable, or factor, especially if the respondents attach
the same level of importance to more than one of them. Another drawback occurs when the
variables identified by the respondents in the exploratory stage are weakly correlated,
preventing the application of factorial techniques for extracting factors. The cluster analysis
applied to the variables also may not deliver results. In these cases, the analysis of the
variables should be restricted to the qualitative field. Alternatively, this paper proposes a
method that ranks, by relevance, variables, or factors, obtained from the exploratory stage,
and allows an absolute assessment of its importance, giving a quantitative approach to the
analysis. This method makes use of the instrumentation of classic clustering techniques, as it
associates the variables to the ranks they are closer. The proposed method can be applied
simultaneously to the classical multivariate techniques because its initial data table can be
used as input to them.

Keywords: Cluster analysis, multivariate date analysis, factor analysis, ranking.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa do tipo Survey (MIGUEL, 2011), aplicada a identificacdo dos fatores que afetam um
determinado fendmeno pode ser realizada em duas etapas: uma aberta visando a identificacdo das variaveis e outra
fechada, onde essas variaveis podem ser sintetizadas em um ndmero, potencialmente menor, de fatores subjacentes,

ndo diretamente mensuraveis.

A primeira etapa é uma pesquisa exploratoria, em que o pesquisador envia um questionario aberto a uma
amostra da populagdo de interesse, pedindo que se indique livremente as possiveis varidveis que impactam o
fendmeno sob analise. Uma analise de conteldo desses questionarios permite elencar uma relagdo de varidveis

influentes sobre o fendbmeno.

A segunda etapa consiste em uma pesquisa fechada em que se procura quantificar a importancia de cada
uma das variaveis aplicando-se em geral uma escala psicométrica, como por exemplo a escala de Likert (MIGUEL,
2011). Se os respondentes atribuirem o mesmo nivel de importancia & maioria das variaveis, ou fatores, a avaligdo da

importancia dessas varidveis pode ndo ser conclusiva.

Outro inconveniente ocorre quando as variaveis apontadas pelos respondentes na etapa exploratéria sdo
fracamente correlacionadas. Nesse caso, ndo sera possivel a aplicacdo de técnicas fatoriais para a extracdo de fatores
subjacentes comuns, e tampouco o agrupamento das varidveis por meio dos algoritmos de clustering apresentara
bons resultados (FREI, 2006; LATTIN et al, 2011). Por conta desses obstaculos, a analise das variaveis, muitas

vezes, se limita aos aspectos qualitativos.

Como alternativa, este artigo propde um método, para ordenar, por importancia, as variaveis obtidas na
etapa exploratoria, além de permitir uma avaliagdo absoluta de sua importancia, dando um carater quantitativo a
andlise. Este método se utiliza da instrumentacdo das técnicas classicas de agrupamento, procurando associar as

variaveis a postos de importancia.

Além disso, 0 método proposto e as técnicas multivariadas classicas ndo sdo mutuamente excludentes.

2. 0O METODO PROPOSTO

Considere que m individuos sejam chamados a classificar n varidveis segundo a sua percepcdo da
importancia de cada uma delas. Esses m individuos produziriam m classificagfes para as n varidveis. Como a
percepcdo de importancia das varidveis é de cunho subjetivo, essa ordenacéo devera ser diferente para cada um dos

entrevistados, embora classificagdes coincidentes sejam possiveis.

O resultado final da aplicacdo deste método é a ordenacgdo das varidveis segundo a opinido de todos 0s

entrevistados.

Cada entrevistado deve atribuir um valor de 1 a n para cada uma das varidveis de acordo com a
importancia atribuida a ela. Por convencéo, atribui-se 1 & varidvel mais importante e n & varidvel menos importante,
sem repetigdo. Desta forma cada entrevistado ordenara as variaveis em ordem decrescente de importancia. A Tabela
1 ilustra como essas classificagdes podem ser organizadas em uma matriz, que serd denominada matriz de

importancia das variaveis.
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Tabela 1. Matriz de importancia das variaveis.
V1 & Vi V"

Entrevistado ;
Entrevistado

Entrevistado i

Entrevistado n

Assim, cada uma dessas variaveis, passa a ser um ponto de um espago m-dimensional, em que suas m

coordenadas sdo a importancia a elas atribuidas segundo os m entrevistados.

O método proposto, parte da premissa de que para n variaveis a serem ordenadas havera n postos de
importancia. Considera-se que cada posto de importancia seja ocupado por uma variavel virtual, onde todas as suas
coordenadas sdo numericamente iguais ao posto. As variaveis virtuais podem ser entendidas como sendo variaveis
para as quais os respondentes teriam atribuido, unanimemente, a importancia do posto que elas ocupam. Para maior

compreensao, a Tabela 2 ilustra uma matriz de importancia preenchida apenas com variaveis virtuais.

Tabela 2. Matriz de importancia das variaveis virtuais

VarVirt * VarVirt 2 VarVirt ¢ VarVirt "
Entrevistado ; 1 2 k n
Entrevistado » 1 2 k n
Entrevistado ; 1 2 k n
Entrevistado 1 2 k n

Assim, 0 espago das variaveis é composto por n variaveis reais e mais n variaveis virtuais.

Assim, o principio de ordenacdo proposto consiste na formacéo de aglomerados em torno dos postos de
importéncia, o que equivale a dizer, em torno das varidveis ficticias. Desta forma, em cada posto de importancia,
devem estar agrupadas as variaveis que mais se assemelham a variavel ficticia ocupante do posto em questdo. Isto
pode fazer com que alguns postos de importancia ndo sejam ocupados por henhuma variavel, enquanto outros sejam

ocupados por mais de uma variavel.

A similaridade entre as varidveis reais e 0s postos de importancia pode ser avaliada por uma medida de
distancia entre a variavel real e a variavel ficticia ocupante dos postos, isto €, uma variavel sera mais semelhante a
um determinado posto quanto menor for a distancia entre ela e a variavel ficticia que ocupa esse posto. Desta forma,

cada variavel serd agrupada em torno do posto mais semelhante, ou seja, mais proximo.

A medida de distancia utilizada para a formagdo dos agrupamentos sera a distancia euclidiana. Assim, a

distancia entre a variavel j e o posto de importancia k, é calculada conforme a equacao (1).

> -kf

i=1

1)

Essas distancias podem ser resumidas na matriz de distancias, em que as colunas representam as variaveis

e as linhas, os postos.
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3. CASO EXEMPLO

A fim de ilustrar a aplicacdo do método proposto, considere o caso apresentado por Rambo (2011), em
que se estuda os fatores que impactam na eficiéncia das auditorias de certificacdo da qualidade no setor aeroespacial
brasileiro do ponto de vista das organizacdes certificadas. Na fase exploratéria deste estudo identificou-se as dezoito

varidveis apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Variaveis que impactam na eficiéncia das auditorias de certificacdo da qualidade no setor aeroespacial brasileiro.

VARIAVEL DESCRICAO

Variavel 1 |Competéncia técnica do auditor

Variavel 2 |Atributos pessoais do auditor

Variavel 3 |Apresentacdo das constatagdes e conclusdes da auditoria

Variavel 4 |Andlise prévia do SGQ da organizago

Variavel 5 [Comunicagdo durante a auditoria

Variavel 6 |Pré-atividade do auditado

Varidvel 7 |Comprometimento da alta dire¢cdo com o desenvolvimento, implantacdo e melhoria continua do SGQ

Variavel 8 |Facilitagdo da interagdo do auditor com o nivel operacional

Variavel 9 |Analise critica dos resultados

Variavel 10 |Divulgar os resultados da auditoria

Variavel 11 [Planejamento para receber a auditoria

Variavel 12 [Preparacdo da documentagdo a ser auditada

Variavel 13 [Treinamento dos colaboradores

Variavel 14 |Disciplina no cumprimento de normas e procedimentos

Variavel 15 [Responder com transparéncia e honestidade

Variavel 16 [Comprometimento da equipe auditada

Variavel 17 [Tomar conhecimento dos resultados durante e ao final da auditoria

Variavel 18 [O gerente ndo deve relegar suas atribuicoes

As variaveis do Quadro 1 foram apresentadas a 25 organiza¢des para que fossem ordenadas segundo a sua

importancia, resultando na matriz apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4. Classificagdo das 18 Variaveis, por ordem de importancia, segundo as organizacdes respondentes da pesquisa.

ORG V1 V2 V3 V4 V5 V6 V/ V8 V9 VI0 Vil V12 Vi3 V14 V15 V16 V17 V18

A 2 3 8 5 6 17 1 13 18 9 4 14 15 16 10 12 7 11
B 1 6 2 16 17 14 8 13 7 9 15 12 11 3 4 5 10 18
c 3 2 16 4 9 13 1 12 14 15 6 5 7 8 11 10 17 18
b 5 1 1 122 6 15 3 17 2 4 14 18 10 7 8 16 13 9
E 9 10 7 8 11 12 1 13 2 6 3 4 15 14 16 5 18 17
F 8§ 5 2 7 11 16 1 15 13 12 3 4 6 17 10 9 18 14
G 1 6 3 4 2 7 5 13 8 10 9 14 18 15 1 16 17 12
H 6 15 5 1 16 17 4 14 13 12 2 3 18 10 7 9 11 8
Il |13 18 16 2 12 9 1 15 10 17 3 4 6 5 1 8 14 7
J 7 8 18 11 16 15 1 9 14 6 17 4 12 2 5 13 10 3
K|i1 122 2 13 3 4 1 5 15 16 14 6 17 18 7 9 8 10
L 5 6 7 16 9 8 1 18 10 15 4 2 3 1 12 13 14 17
M 1 2 4 3 5 15 6 16 12 13 14 7 8 9 10 1 17 18
N 8 10 11 5 6 1 122 17 16 7 14 15 2 4 3 13 18
o 6 10 12 13 1 2 4 14 5 9 8 16 18 15 3 7 1 17
P 1 6 14 3 15 5 4 16 17 18 2 10 7 8 9 12 13 1
Q 15 16 17 8 6 5 1 13 7 18 2 3 4 9 10 11 12 14
R 5 10 4 12 6 8 1 183 14 9 17 16 15 2 7 11 18 3
S 7 8 16 13 9 15 1 14 17 18 6 2 3 4 1 10 12 5
T 5 6 7 166 8 9 1 10 18 15 4 3 2 12 183 14 17 11
U 7 18 14 8 166 17 2 9 6 5 1 3 11 4 10 15 12 13
vV 2 10 7 1 3 6 1 5 12 14 13 15 16 4 9 8 17 18
w 2 3 4 5 6 7 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
X | 8 10 15 4 9 7 1 11 1% 17 5 6 12 2 13 3 18 14
Y 3 2 17 4 9 13 1 12 14 16 6 5 7 11 8 10 15 18

Na Tabela 4, as organizagdes respondentes foram identificadas de A até Y e as varidveis a serem
ordenadas de V1 a V18. A titulo de ilustracdo, vé-se que a organizacdo A classificou V7 como a varidvel mais
importante e V9 como a menos importante, e a organizagdo B apontou V1 como a mais importante e V18 como a

menos importante.

Como séo dezoito as variaveis a serem classificadas, os postos de importancia também serdo dezoito. A
Tabela 5 apresenta a matriz de distancias para esse estudo, calculada conforme (2). Por exemplo, a aplicacéo de (2)

para o calculo da distancia entre V1 e o Posto 6 é feita conforme:

yy poug = /(2= 6)2+(1—6) +(3-6) +(5-6) +(9—6)* +(8—6) +---+(3—-6)* =18,68 @

As demais distancias sdo obtidas de forma anéaloga.
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Tabela 5. Matriz de distancias entre as variaveis e 0s postos de importancia.

Vi

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

V9

V10

Vil

V12

V13

V14

V15

V16

V17

V18

Posto 1
Posto 2
Posto 3
Posto 4
Posto 5
Posto 6
Posto 7
Posto 8
Posto 9
Posto 10
Posto 11
Posto 12
Posto 13
Posto 14
Posto 15
Posto 16
Posto 17
Posto 18

29.73
26.02
22.80
20.32
18.87
18.68
19.80
22.02
25.06
28.65
32.62
36.84
41.23
45.75
50.36
55.04
59.77
64.54

44.03
39.87
35.93
32.28
29.03
26.34
24.39
23.37
23.39
24.45
26.44
29.15
32.42
36.08
40.04
44.20
4853
52.97

49.55
45.54
41.75
38.24
35.09
32.40
30.32
28.95
2841
28.74
29.92
31.84
34.39
37.44
40.88
4461
48.57
52.71

43.69
39.55
35.62
32.00
28.79
26.15
24.27
23.32
2343
24.58
26.63
29.39
32.70
36.39
40.36
44.54
48.88
53.33

44.53
40.32
36.32
32.59
29.24
26.42
2431
2311
22.96
23.87
25.75
28.39
3161
35.24
39.18
43.34
47.66
52.10

52.74
48.29
43.97
39.80
35.85
32.19
28.93
26.23
24.27
2324
23.26
24.33
26.32
29.05
32.33
36.00
39.96
44.14

11.05
9.54
10.49
13.38
17.26
2161
26.19
30.90
35.69
40.53
4541
50.31
55.23
60.16
65.10
70.05
75.01
79.97

59.25
54.46
49.71
45.01
40.39
35.86
31.48
27131
23.47
20.15
17.64
16.31
16.46
18.06
20.76
2421
28.12
32.34

57.99
53.46
49.02
44.70
40.53
36.58
3291
29.63
26.89
24.86
23.73
23.62
24.56
26.42
29.03
3222
35.82
39.72

60.75
56.10
51.52
47.02
42.64
3841
34.38
30.64
2131
24.56
22.58
2161
2177
23.04
25.26
28.20
31.65
35.48

41.73
37.89
34.37
31.24
28.65
26.76
2571
25.61
26.48
2821
30.68
33.70
37.16
40.94
44.96
49.15
53.49
57.93

44.01
40.10
36.46
33.17
30.35
28.14
26.70
26.15
26.55
27.86
29.95
32.68
35.90
39.50
4337
47.46
51.70
56.07

54.99
50.61
46.35
42.25
38.37
34.77
31.56
28.86
26.83
25.63
25.38
26.10
27.71
30.08
33.05
36.46
40.20
44.19

47.06
42.97
39.08
35.47
32.23
29.50
27.40
26.12
25.75
26.34
27.84
30.10
32.97
36.30
39.99
43.93
48.07
52.36

44.80
40.17
35.65
31.27
2711
23.28
19.97
17.49
16.22
16.43
18.08
20.83
2431
28.25
32.48
36.91
41.46
46.11

49.79
45.19
40.68
36.30
3211
28.18
24.64
21.68
19.57
18.60
18.95
20.54
2313
26.42
30.18
34.26
38.56
43.01

66.84
62.01
57.20
52.43
4771
43.05
38.47
34.01
29.73
2571
22.09
19.10
17.09
16.40
17.20
19.31
22.36
26.02

64.16
59.57
55.04
50.60
46.27
42.10
38.12
34.41
31.06
2821
26.02
24.66
24.27
24.90
26.48
28.84
31.83
35.27

de V18 é o posto 13. As menores distancias entre as varidveis e 0s postos encontram-se destacadas na Tabela.

Observa-se na Tabela 5 que o posto mais proximo de V1 é o posto 6, analogamente, 0 posto mais proximo

Além disso, observa-se a formagdo de agrupamentos em torno de alguns postos. Em torno do posto 8

estdo aglomeradas V2, V4, V11 e V12; em torno do posto 9 estdo agrupadas as varidveis V3, V5, V14 e V15.

Nesses casos deve-se considerar que essas variaveis tm a mesma importancia, ndo sendo possivel distinguir a mais

importante entre elas sem que se conduza uma nova pesquisa centrada apenas nessas variaveis.

importante e que V17 é a menos importante.

A Tabela 6 sintetiza a ordenagdo de todas as variaveis, na qual se observa que V7 é a variavel mais
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Tabela 6. Agrupamentos de variaveis em torno dos postos de importancia

POSTO  VARIAVEIS
Posto 1

Posto 2 V7

Posto 3

Posto 4

Posto 5

Posto 6 Vi

Posto 7

Posto8  V2,V4,V11, V12
Posto9 V3,5, V14, V15

Posto 10 V6, V16
Posto 11 V13
Posto 12 V8, V9, V10
Posto 13 V18
Posto 14 V17
Posto 15

Posto 16

Posto 17

Posto 18

Além da importancia relativa entre as varidveis, também ¢é possivel atribuir a elas uma importancia
absoluta. Observa-se que V7 é uma varidvel cuja importancia é muito alta, porque ela esta muito préxima ao posto 1,
que é o posto ocupado pela varidvel que teoricamente seria a mais relevante para todos os entrevistados. Tambeém
pode-se notar que a variavel menos importante, V17, ocupa o posto 14, ou seja, estd a quatro postos do posto de

menor importancia, portanto sua importancia ndo pode ser negligenciada.

4. CONCLUSAO

Foi proposto um método para ordenacdo de variaveis, ou fatores, por importancia, segundo a percepcéo
de um conjunto de entrevistados. A aplicacdo deste método parte da criacdo de uma estrutura de dados denominada
matriz de importancia, a qual pode ser utilizada como entrada para diversos métodos multivariados, tais como:

analise de agrupamentos, andlise fatorial e andlise de componentes principais.

Esta ferramenta mostra-se particularmente (til nos casos em que se deseja priorizar a¢gdes em funcédo da
relevancia das varidveis, ou fatores, levantados na fase exploratéria de uma pesquisa, na medida em que permite a
classificacdo desses elementos do ponto de vista relativo, a0 mesmo tempo em que fornece uma estimativa de sua

importéancia absoluta.

Por conseguinte, esse método é uma alternativa, ou um complemento, para as técnicas classicas de analise

de dados multivariados, nos casos em que a aplicacdo das tais ferramentas ndo se mostre adequada.
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