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RESUMO

O desenvolvimento educacional no Brasil tem sido influenciado pelas políticas 
governamentais, especialmente as direcionadas ao ensino superior. Para avaliar a eficácia 
dessas políticas, é necessário avaliar a qualidade do ensino oferecido, particularmente no 
que se refere à educação pública. Neste contexto, tem havido muitas iniciativas para no-
vos programas de pós-graduação. Para serem credenciados, esses programas devem ser 
aprovados pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), 
parte do Ministério da Educação. Entre os muitos critérios considerados pela CAPES, a pro-
dução acadêmica é a mais importante. Muitos trabalhos que propõem abordagens para 
classificar os programas da faculdade com base na produção bibliográfica da faculdade 
foram publicados; entre estes, destacam-se os baseados na análise envoltória de dados. O 
presente trabalho utiliza abordagem baseada em análise relacional grey. Outra diferença 
é que a informação é considerada em um programa de mestrado ainda não credenciado, 
ou seja, que ainda precisa ser avaliado pela CAPES. Uma classificação é estabelecida para 
este programa em relação aos já credenciados juntamente com uma maneira de identi-
ficar os pontos de melhoria e um fator de melhoria para cada atributo considerado. Os 
resultados indicam que a abordagem é eficiente em relação àquela baseada na análise 
tradicional de envoltória de dados e sugere áreas para pesquisas futuras nesse campo.

Palavras-chave: Análise relacional grey; Avaliação educacional; Análise multicritério.
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1. INTRODUÇÃO

O papel da educação como elemento chave para aliviar 
muitos problemas sociais nacionais é cada vez mais reco-
nhecido no Brasil. O governo brasileiro está atualmente bus-
cando modificar suas políticas em vários níveis escolares. 
Este esforço requer melhores maneiras de avaliar os progra-
mas educacionais, para permitir que os políticos com poder 
de decisão tomem decisões conscientes (Leite et al., 2006).

Particularmente em nível superior, a avaliação do desem-
penho educacional é geralmente focada nos resultados. Isto 
é ainda mais importante na avaliação de programas de pós-
-graduação. Levando em conta o tradicional dito “publicar 
ou perecer”, o objetivo principal dos pesquisadores associa-
dos aos programas de mestrado e doutorado é atualmente 
dirigido a publicações definitivas, isto é, na escrita de livros, 
capítulos de livros ou trabalhos em revistas científicas. Ou-
tros fatores são considerados além da produtividade; no en-
tanto, a produção científica é o principal critério (Leite et al., 
2006; Moreira, 2008).

Um número significativo de novas universidades surgiu 
devido ao plano atual de Reestruturação Universitária (RE-
UNI) e ao plano de divulgação do acesso ao ensino supe-
rior nos arredores das principais cidades do país, ampliando 
assim o número de professores necessários para recompor 
o quadro profissional das faculdades. É natural que, nesse 
processo de crescimento, professores e administradores se 
sintam motivados a expandir seus programas para, além de 
oferecer cursos de graduação, desenvolver também progra-
mas de pós-graduação. Logicamente, essas iniciativas come-
çam com o estabelecimento de programas de mestrado, e 
depois com a expansão para programas de doutorado. No 
entanto, esses novos programas serão inevitavelmente ava-
liados em relação aos existentes e seu desempenho será 
comparado com o dos programas tradicionais de referência 
(Martins, 2002; Moreira, 2008). 

Devido a esta necessidade de identificar programas de 
referência, vários trabalhos propuseram abordagens alter-
nativas diferentes das que estão em uso pela Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES). 
Entre essas abordagens, os destaques são aqueles baseados 
na análise envoltória de dados (DEA) (Meza et al., 2003; Lins 
et al., 2004; Mello et al., 2008; Lobianco et Meza, 2008). 
Esses trabalhos identificam programas de referência em 
seus respectivos campos acadêmicos, baseados particular-
mente em aspectos associados à produtividade. Diferentes 
abordagens baseadas em SWOT (Neves et Costa, 2006a) e 
ELECTRE (Miranda et Almeida, 2004; Neves et Costa, 2006b) 
também são propostas; no entanto, as baseadas em DEA são 
considerados as mais apropriadas para lidar com esse tipo 
de problema.

A identificação de referenciais entre os programas de pós-
-graduação e a avaliação de seu desempenho não são assun-
tos novos; no entanto, a análise da inserção de um programa 
ainda não acreditado em um determinado campo é novidade. 
As contribuições deste trabalho para pesquisa sobre a avalia-
ção de programas de pós-graduação são: (i) identificação de 
pontos de melhoria; e (ii) o posicionamento de um novo pro-
grama, ou seja, de um programa pendente de avaliação para 
credenciamento pela CAPES, em relação aos programas já 
aprovados. Outra diferença em relação às abordagens tradi-
cionais utilizadas é o emprego da análise relacional grey (ARG) 
para classificar os programas de pós-graduação. De um ponto 
de vista computacional, a abordagem baseada em ARG é mais 
eficiente do que a abordagem tradicional da DEA.

O artigo está organizado em cinco seções, incluindo esta 
introdução. A segunda seção apresenta os conceitos de ARG 
e a estrutura para avaliar programas de pós-graduação com 
base nela. A terceira seção apresenta os dados considerados 
na análise e os resultados obtidos. A quarta seção discute 
e compara a classificação dos programas em análise entre 
ARG e DEA. A quinta seção apresenta a conclusão.

2. TEORIA GREY

A teoria dos sistemas grey foi proposta pelo professor Ju-
long Deng (1982). A ideia por trás dessa teoria é que os da-
dos, tais como as características operacionais, mecanismos, 
estruturas e comportamento de um determinado sistema, 
são tidos como deterministas e parcialmente conhecidos. O 
comportamento do sistema é explorado por análises rela-
cionais e construção de modelos (Lin et al., 2003; Wu et al., 
1984 apud Chang et al., 2001).

Tradicionalmente, um sistema totalmente desconheci-
do, sem dados, é representado por uma “caixa preta”. Em 
contraste, um sistema, sobre qual informação completa 
está disponível, é considerado como uma “caixa branca”. 
Finalmente, os sistemas com dados incompletos são chama-
dos de sistemas grey. Os elementos grey são aqueles com 
informações incompletas, e uma relação grey é uma relação 
com informações incompletas (Liu et Lin, 2006).

O objetivo do presente trabalho é estabelecer relações 
grey por meio de análise relacional grey.

2.1. Análise Relacional Grey

Como técnica de medição, a ARG visa determinar a rela-
ção entre observações de referência e observações de com-
paração (ou padrão). Esta relação é estabelecida por meio 
de coeficientes relacionais grey (CRG) e grau de relaciona-
mento grey (GRG) (Huang et Lee, 2004; Lin et al., 2009).
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Considere um conjunto de observações , onde  é uma 
observação de referência e  são as observações a serem 
comparadas com ele. Cada observação  tem n atributos e 
é denotada por . Geralmente, todos os atributos devem ser 
processados antecipadamente para normalizar seus valores. 
Essa normalização é feita da seguinte maneira:

1.  Se o atributo da série for do tipo quanto maior me-
lhor, então a normalização é realizada de acordo 
com a seguinte fórmula:

(1)

Aqui  é o valor do atributo j associado à série i e  é 
o valor normalizado do atributo j da série p. Esta formulação 
mede a eficácia do limite superior.

2. Se o atributo for do tipo quanto menor melhor, en-
tão a normalização é realizada de acordo com a se-
guinte fórmula:

(2)

Assim como na primeira formulação,  é o valor do 
atributo j associado à série i e  é o valor normalizado 
do atributo j da série p. Esta formulação mede a eficácia do 
limite inferior.

3. Se o atributo é quanto mais próximo da referência 
melhor, então a normalização é realizada da seguin-
te forma:

(3)

A normalização apresentada na fórmula (3) significa que 
quanto mais próximo do valor do atributo da série compara-
tiva é o valor pré-especificado,  ; mais perto de 1 será 
o valor normalizado.

Após este processo preliminar de normalização de cada 
atributo de cada série, o CRG é calculado, da seguinte forma:

(4)

onde  é tradicionalmente considerado igual a 0,5 
(Deng, 1982; Zuo, 1995), i = j = 1, 2, ..., m e k = p = 1, 2, ..., n. 

O CRG pode ser visto como o grau de semelhança entre o 
atributo p da série i e o atributo p da série padrão. Quanto 
mais perto de um, maior é a semelhança e quanto mais per-
to de zero, menor é a semelhança.

Depois que os coeficientes relacionais são calculados 
para cada atributo de cada série, o próximo passo é calcular 
o grau relacional grey (GRG), conforme mostrado abaixo.

(5)

onde  é o peso associado ao coeficiente relacional 
k, lembrando que para cada série haverá um coeficiente 
relacional para cada atributo. Portanto, os pesos  refletem 
a importância de cada atributo k e .

Desta forma, a série que possui o grau relacional grey 
mais alto é classificada como maior do que as demais. Com 
base nesse conceito, é estabelecido um ranking entre os 
programas de pós-graduação avaliados pela CAPES.

3. CLASSIFICAÇÃO DO PROGRAMA DE PÓS-
GRADUAÇÃO COM BASE EM ARG

Como mencionado, o objetivo deste artigo é apresentar 
uma abordagem diferente para classificar os programas de 
pós-graduação credenciados pelo CAPES, especificamente 
um ranking baseado na produtividade acadêmica desses 
programas. 

De acordo com a discussão sobre ARG, a seguinte configu-
ração é usada para analisar os programas de pós-graduação:

a) Cada programa é considerado uma série;

b) A série padrão é estabelecida com base nos melho-
res atributos de todas as séries;

c) Os atributos considerados para cada série são os 
apresentados nas tabelas comparativas fornecidas 
pela CAPES em relação à produção bibliográfica.

Os elementos da produção bibliográfica considerados 
pela CAPES (2007) são: (i) artigos completos publicados em 
periódicos técnicos ou científicos; (ii) livros e capítulos de 
livros.

Os artigos periódicos são ainda classificados, com base no 
quadro comparativo de 2004, 2005 e 2006, como: (i) Inter-
nacional A, B e C; (ii) Nacional A, B e C; e (iii) Locais A, B e C. 

Livros e capítulos têm a seguinte subclassificação: (i) texto 
completo; (ii) capítulos; (iii) coleções; e (iv) artigos curtos, como 
em enciclopédias e outros livros de referência, entre outros.

Todos os dados acima mencionados foram fornecidos 
pela CAPES (2007), com base na avaliação trienal.
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A partir dos programas recomendados pela CAPES, consi-
deramos apenas os títulos de mestrado acadêmico. A razão 
para este filtro é que o programa pendente de credencia-
mento é um programa de mestrado em administração de 
empresas. Devido a isso, não seria coerente estabelecer 
comparações com programas de doutorado estabelecidos 
ou programas de mestrado profissional.

Os programas considerados são apresentados na Tabela 
1 abaixo, juntamente com os critérios adotados para classi-
ficar os programas.

Na tabela abaixo, os membros da faculdade estão relacio-
nados ao número de professores permanentes no programa; 
o critério Dissertações está relacionado ao número de disser-
tações apresentadas nos três anos estudados (2004, 2005 e 
2006); Periódicos internacionais refere-se ao número de artigos 
publicados em periódicos internacionais durante esse período; 
Os periódicos brasileiros referem-se à quantidade de artigos 
publicados em periódicos brasileiros no período; Periódicos lo-
cais refere-se à quantidade de artigos publicados em periódicos 
com circulação local; e Capítulos de livros e outros refere-se ao 

número de livros, capítulos, artigos de referência curtos, cole-
ções, etc. publicados no período. A última linha (em amarelo) 
corresponde ao novo programa cujos organizadores preten-
dem registrá-lo com CAPES, buscando obter credenciamento.

De acordo com a metodologia apresentada, primeiramen-
te, os dados da Tabela 1 tinham que ser normalizados para 
cada programa considerado uma unidade de observação.

Para o critério dos Membros da Faculdade, o modo de 
normalização foi quanto mais próximo de cinco foi a rela-
ção entre Dissertações e Membros da Faculdade, melhor o 
programa, o que significa a aplicação da equação (3). Para 
os outros critérios, a normalização foi do tipo quanto maior 
melhor, o que significa aplicação da equação (1). A Tabela 2 
apresenta os números normalizados para cada série.

A normalização realizada para a relação dissertação/pro-
fessor baseou-se em nossa crença de que cinco alunos por 
conselheiro de faculdade são uma proporção ótima. No en-
tanto, este valor de referência pode ser alterado como ade-
quado, dependendo do programa e das circunstâncias.

Tabela 1. Informações sobre os programas de mestrado

Sigla da instituição Membros da 
faculdade Dissertações Periódicos  

internacionais
Periódicos 
brasileiros

Periódicos 
locais

Livros, capítulos 
e outros

UNISINOS 13 71 2 33 2 15
USP/RP 16 20 8 34 11 26

UFSC 16 123 4 36 1 39
PUC/SP 13 102 2 23 2 50
UNIFOR 13 54 0 34 1 8

FURB 11 60 1 47 4 47
PUC/RS 11 0 0 6 2 8

UEM 11 62 0 18 0 11
FJP 13 79 1 15 6 27

UNINOVE 12 48 1 44 2 31
IMES 12 57 0 12 5 17

UNIFACS 11 62 1 12 1 13
UNIP 11 18 0 7 1 8
UFU 10 27 0 10 0 4

UFSM 10 28 4 10 1 13
UNIR 10 0 0 1 0 1
FNH 10 0 1 31 2 20
UECE 10 0 0 6 3 10
UFV 10 1 1 14 1 7

UMESP 10 2 1 6 5 17
UNISANTOS 9 46 0 15 13 26

UCS 9 0 1 1 0 4
UNICENP 9 6 3 18 1 20
UFPB/J.P. 8 39 0 6 0 3

UFRPE 8 18 0 7 0 26
UFES 8 31 0 12 0 16

NOVO 9 18 3 5 18 6
Fonte: Os autores o adaptaram da CAPES (2007)
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A partir dos dados normalizados, os coeficientes relacio-
nais grey foram então calculados de acordo com a equação 
(3). A Tabela 3 mostra esses coeficientes para cada critério 
de cada série. Quanto mais perto de 1 é o GRG, mais próxi-
mo do critério associado à série em análise é o critério alvo 
associado à série padrão.

O próximo passo foi usar os coeficientes relacionais grey 
para calcular os graus relacionais grey de cada série com a 
série padrão. Neste momento inicial, o GRG foi calculado de 
acordo com a equação (4), considerando os pesos βi como 
iguais, ou seja, sem fazer qualquer distinção em relação à 
importância de cada atributo. Com base nesse pressuposto, 
os programas de pós-graduação foram classificados como se 
vê na Tabela 4.

Esta tabela mostra o grau relacional grey. Quanto mais 
perto ele é para 1, mais próximo do programa é o programa 

padrão, cujos atributos normalizados são todos iguais a 1. 
Isso permitiu classificar os programas.

De acordo com o ranking mostrado acima, o programa 
pendente de apresentação para acreditação estaria em oi-
tavo lugar. Obviamente, esta análise baseia-se no critério 
da produção bibliográfica, considerando que a importân-
cia de cada tipo de produção é a mesma, significando o 
mesmo peso. Este esquema de ponderação também foi 
considerado no trabalho de Lobianco et Meza (2008). No 
entanto, isso não prejudica a proposta apresentada neste 
artigo, como é esclarecido na próxima seção, que discute 
os resultados obtidos. Observe que, se alguém pretende 
considerar a importância de cada tipo de produção biblio-
gráfica, pode-se fazer isso considerando diferentes pesos 
na equação 5, ou seja, pode-se considerar valores diferen-
tes para .

Tabela 2. Dados normalizados

Sigla da  
instituição

Membros da 
faculdade Dissertações Periódicos  

internacionais
Periódicos 
brasileiros

Periódicos 
locais

Livros, capítulos e 
outros

UNISINOS 0.94 0.58 0.25 0.70 0.11 0.29
USP/RP 0.52 0.16 1.00 0.72 0.61 0.51

UFSC 0.66 1.00 0.50 0.76 0.06 0.78
PUC/SP 0.64 0.83 0.25 0.48 0.11 1.00
UNIFOR 0.89 0.44 0.00 0.72 0.06 0.14

FURB 0.94 0.49 0.13 1.00 0.22 0.94
PUC/RS 0.36 0.00 0.00 0.11 0.11 0.14

UEM 0.92 0.50 0.00 0.37 0.00 0.20
FJP 0.86 0.64 0.13 0.30 0.33 0.53

UNINOVE 0.87 0.39 0.13 0.93 0.11 0.61
IMES 0.97 0.46 0.00 0.24 0.28 0.33

UNIFACS 0.92 0.50 0.13 0.24 0.06 0.24
UNIP 0.57 0.15 0.00 0.13 0.06 0.14
UFU 0.71 0.22 0.00 0.20 0.00 0.06

UFSM 0.72 0.23 0.50 0.20 0.06 0.24
UNIR 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FNH 0.36 0.00 0.13 0.65 0.11 0.39
UECE 0.36 0.00 0.00 0.11 0.17 0.18
UFV 0.38 0.01 0.13 0.28 0.06 0.12

UMESP 0.39 0.02 0.13 0.11 0.28 0.33
UNISANTOS 0.99 0.37 0.00 0.30 0.72 0.51

UCS 0.36 0.00 0.13 0.00 0.00 0.06
UNICENP 0.45 0.05 0.38 0.37 0.06 0.39
UFPB/J.P. 0.98 0.32 0.00 0.11 0.00 0.04

UFRPE 0.65 0.15 0.00 0.13 0.00 0.51
UFES 0.86 0.25 0.00 0.24 0.00 0.31

NOVO 0.62 0.0081 0.38 0.09 1.00 0.10
Fonte: Os autores
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 5 compara a classificação obtida por análise re-
lacional grey com a estabelecida pela CAPES, sem considerar 
o novo programa. Nesta tabela, as classificações foram ob-
tidas com base na pontuação dada pela CAPES aos progra-
mas. Como pode ser visto, existem muitos programas com a 
mesma pontuação. Portanto, o critério da média das classi-
ficações vinculadas foi utilizado para estabelecer a posição 
dos programas com os mesmos resultados.

Uma análise da correlação entre as classificações obti-
das pelos dois métodos produziu um coeficiente de corre-
lação de Spearman de  ρ = 0,654, considerado uma corre-
lação fraca.

Uma possível explicação para esta fraca correlação entre os 
rankings é que a CAPES considera outros fatores, de natureza 
mais subjetiva, para atribuir pontuações aos programas. No 
entanto, apesar das diferenças nos rankings, os coeficientes 
relacionais grey mostram o quanto os atributos de cada pro-
grama precisam melhorar para atingir os valores atribuídos ao 
programa padrão, caracterizados pela série padrão.

Por exemplo, em relação aos níveis dos critérios para o 
novo programa, especificamente os índices normalizados, a 
melhoria necessária para atingir os índices da série padrão é 
mostrada pelos fatores na Tabela 6.

A interpretação desses fatores é a seguinte: para cada 
um dos critérios apresentados na Tabela 6, para que o novo 
programa corresponda ao programa padrão, cada um de 
seus critérios de produção deve ser multiplicado pelo fator 
correspondente. Por exemplo, no caso do número de publi-
cações em revistas internacionais, a produção do novo pro-
grama terá que subir 2,67 vezes. A mesma interpretação é 
realizada para os outros critérios.

4.1. Comparação com a abordagem baseada em DEA

O objetivo principal para realizar esta comparação é por-
que a DEA é a abordagem amplamente considerada para 
alcançar a análise do programa de pós-graduação (Lins et 
Meza, 2000; Meza et al. 2003; Lins et al., 2004; Mello et al. 
2006, Mello et al., 2008; Lobianco et Meza, 2008).

Tabela 3. coeficientes relacionais grey

Sigla da  
instituição

Membros da 
faculdade Dissertações Periódicos  

internacionais
Periódicos 
brasileiros

Periódicos 
locais

Livros, capítulos e 
outros

UNISINOS 0.89 0.54 0.40 0.62 0.36 0.41
USP/RP 0.51 0.37 1.00 0.64 0.56 0.51

UFSC 0.59 1.00 0.50 0.68 0.35 0.69
PUC/SP 0.58 0.75 0.40 0.49 0.36 1.00
UNIFOR 0.82 0.47 0.33 0.64 0.35 0.37

FURB 0.90 0.49 0.36 1.00 0.39 0.89
PUC/RS 0.44 0.33 0.33 0.36 0.36 0.37

UEM 0.86 0.50 0.33 0.44 0.33 0.39
FJP 0.78 0.58 0.36 0.42 0.43 0.52

UNINOVE 0.80 0.45 0.36 0.88 0.36 0.56
IMES 0.94 0.48 0.33 0.40 0.41 0.43

UNIFACS 0.86 0.50 0.36 0.40 0.35 0.40
UNIP 0.54 0.37 0.33 0.37 0.35 0.37
UFU 0.63 0.39 0.33 0.38 0.33 0.35

UFSM 0.64 0.39 0.50 0.38 0.35 0.40
UNIR 0.44 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
FNH 0.44 0.33 0.36 0.59 0.36 0.45
UECE 0.44 0.33 0.33 0.36 0.38 0.38
UFV 0.44 0.34 0.36 0.41 0.35 0.36

UMESP 0.45 0.34 0.36 0.36 0.41 0.43
UNISANTOS 0.97 0.44 0.33 0.42 0.64 0.51

UCS 0.44 0.33 0.36 0.33 0.33 0.35
UNICENP 0.48 0.34 0.44 0.44 0.35 0.45
UFPB/J.P. 0.97 0.42 0.33 0.36 0.33 0.34

UFRPE 0.59 0.37 0.33 0.37 0.33 0.51
UFES 0.78 0.40 0.33 0.40 0.33 0.42

NOVO 0.57 0.34 0.44 0.35 1.00 0.36
Fonte: Os autores 
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Tabela 4. grau relacional grey e ranking do programa

Ranking Sigla da instituição r
1 FURB 0.67
2 UFSC 0.63
3 USP/RP 0.60
3 PUC/SP 0.60
4 UNINOVE 0.57
5 UNISANTOS 0.55
6 UNISINOS 0.54
7 FJP 0.52
8 NOVO 0.51
9 IMES 0.50
9 UNIFOR 0.50

10 UNIFACS 0.48
10 UEM 0.48
11 UFPB/J.P. 0.46
12 UFSM 0.44
12 UFES 0.44
13 FNH 0.42
13 UNICENP 0.42
13 UFRPE 0.42
14 UFU 0.40
15 UMESP 0.39
15 UNIP 0.39
16 UFV 0.38
17 UECE 0.37
17 PUC/RS 0.37
18 UCS 0.36
19 UNIR 0.35

Fonte: Os autores

A técnica DEA, desenvolvida por Charnes et al. (1978), é 
uma abordagem baseada em programação linear destinada 
a calcular a eficiência máxima da unidade de tomada de de-
cisão (DMU) em análise. Essa eficiência máxima é uma medi-
da relativa, não absoluta. Em outras palavras, ela é calculada 
em relação a todas as DMU em análise. O modelo tradicional 
é conhecido como CCR devido às iniciais de seus inventores, 
Charnes, Cooper e Rhodes (Lins et Meza, 2000).

s.t.

    (5)

onde  é o nível de saída y de DMU k,  é o nível de 
entrada x de DMU k,  é o peso atribuído ao resultado y,  
é o peso atribuído à entrada x, e  é a medida de eficiência 
de DMU 0, i.e., da DMU sob análise.

Tabela 5. Ranking emparelhado (CAPES x r)

Sigla da instituição CAPES r
UNISINOS 1 6

USP/RP 5 3
UFSC 5 2

PUC/SP 5 3
UNIFOR 5 9

FURB 5 1
PUC/RS 5 17

UEM 5 10
FJP 17.5 7

UNINOVE 17.5 4
IMES 17.5 9

UNIFACS 17.5 10
UNIP 17.5 15
UFU 17.5 14

UFSM 17.5 12
UNIR 17.5 19
FNH 17.5 13
UECE 17.5 17
UFV 17.5 16

UMESP 17.5 15
UNISANTOS 17.5 5

UCS 17.5 18
UNICENP 17.5 13
UFPB/J.P. 17.5 11

UFRPE 17.5 13
UFES 17.5 12

Fonte: Os autores

Tabela 6. Fatores de critérios de melhoria para o novo programa.

Membros 
da facul-
dade *

Periódicos 
internacio-

nais

Periódicos 
brasileiros

Periódicos 
locais

Livros, 
capítulos 
e outros

1.62 2.67 11.50 1.00 9.80
* O fator em questão para os Membros da Faculdade é 1.62 se se conside-

rar que o número de alunos permanecerá igual a 18

O modelo representado pela fórmula (5) é aplicado quan-
tas vezes houver DMU em análise. Para mais detalhes sobre 
modelos DEA, consulte Charnes et Cooper (1990). 

O modelo acima foi aplicado aos programas apresen-
tados na Tabela 1, considerando o número de professores 
como fator de entrada e os respectivos valores de produção 
de literatura como fator de saída (Lobianco et Meza, 2008). 
O resultado é mostrado na Tabela 7.
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Nesta tabela, os programas mais eficientes são classificados 
mais alto do que os outros. Em outras palavras, os programas 
com eficiência igual a 100% são chamados de programas de re-
ferência e estão na fronteira de eficiência. Os outros programas 
estão dentro, ou envolvidos por esta fronteira de eficiência.

Tabela 7. nível de eficiência do DEA 

Sigla da instituição Eficiências (%)
NOVO 100

UNISANTOS 100
FURB 100

PUC/SP 100
USP/RP 100

UFSC 100
UFSM 92.74

UNICENP 90.1
UNINOVE 86.4

FJP 86.33
UNISINOS 82.07

FNH 76.32
UFRPE 76.06
UEM 73.27

UNIFACS 71.84
UNIFOR 69.22

IMES 68.93
UFPB/J.P. 62.13
UMESP 55.78

UFES 55.21
UFV 40.53
UFU 37.4
UECE 29.21
UNIP 24.34
UCS 23.94

PUC/RS 20.26
UNIR 2.34

Fonte: Os autores

A Tabela 8 mostra os resultados da comparação dos ran-
kings obtidos pela DEA, sem considerar a presença do novo 
programa, contra as classificações estabelecidas pelo CAPES.

Como apresentado anteriormente, os rankings foram es-
tabelecidos considerando os laços, para facilitar a análise 
estatística baseada em rankings. Das classificações estabe-
lecidas para os programas, o coeficiente de correlação de 
Spearman pode ser calculado entre as classificações. Para os 
dados da Tabela 8, esse coeficiente é p = – 15.76.  Isso signi-
fica que há uma fraca correlação entre os rankings obtidos 
pela DEA e os estabelecidos pela CAPES (Sheskin, 2004).

Tabela 8. Posição emparelhada (CAPES vs. DEA)

Sigla da instituição CAPES DEA
UNISINOS 1 6

USP/RP 5 1
UFSC 5 1

PUC/SP 5 1
UNIFOR 5 11

FURB 5 1
PUC/RS 5 21

UEM 5 9
FJP 17.5 5

UNINOVE 17.5 4
IMES 17.5 12

UNIFACS 17.5 10
UNIP 17.5 19
UFU 17.5 17

UFSM 17.5 2
UNIR 17.5 22
FNH 17.5 7
UECE 17.5 18
UFV 17.5 16

UMESP 17.5 14
UNISANTOS 17.5 1

UCS 17.5 20
UNICENP 17.5 3
UFPB/J.P. 17.5 13

UFRPE 17.5 8
UFES 17.5 15

Source: The authors

A Tabela 9 mostra a comparação das classificações, con-
siderando agora a presença do novo programa em ambos 
os casos (análise de envoltória de dados e análise relacional 
grey).

Finalmente, realizou-se o teste de sinais apresentado por 
Montgomery et Runger (2003). O resultado obtido foi . Uma 
comparação desse valor com o valor da tabela para α = 0,05 
e n = 27 para um teste unilateral mostrou um valor crítico de 
8. Como o valor calculado é maior do que o valor crítico, a 
hipótese nula não pode ser rejeitada, ou seja, não se pode 
dizer com 95% de confiança que as duas abordagens usadas 
para classificar o mestrado em programas de administração 
de empresas produzem resultados diferentes. Em outras 
palavras, as duas abordagens são estatisticamente iguais. O 
coeficiente de correlação entre as duas classificações foi p = 
0,86, que é considerada uma boa correlação.
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Tabela 9. Posição emparelhada (DEA vs. ARG)

Sigla da instituição DEA Grey
FURB 3.5 1
UFSC 3.5 2

USP/RP 3.5 3.5
PUC/SP 3.5 3.5

UNINOVE 9 4
UNISANTOS 3.5 6
UNISINOS 11 7

FJP 10 8.5
NEW 3.5 8.5
IMES 17 10.5

UNIFOR 16 10.5
UNIFACS 15 12.5

UEM 14 12.5
UFPB/J.P. 18 14

UFSM 7 15.5
UFES 20 15.5
FNH 12 18

UNICENP 8 18
UFRPE 13 18

UFU 22 20
UMESP 19 21.5
UNIP 24 21.5
UFV 21 23

UECE 23 24.5
PUC/RS 26 24.5

UCS 25 26
UNIR 27 27

Fonte: Os autores

5. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos pela análise relacional grey mos-
traram-se coerentes com a abordagem de análise de envol-
tória de dados. No entanto, em termos de complexidade 
computacional, a análise relacional grey é mais simples e 
requer menos custo computacional. A razão é que, para 
a DEA, um modelo de programação linear deve ser resol-
vido para cada DMU em análise. Por outro lado, a análise 
relacional grey utiliza exclusivamente procedimentos de 
normalização.

Outro fator que merece ser mencionado é que todos os 
atributos em nossa análise foram ponderados igualmente. 
Na técnica de análise envoltória de dados, apresentada por 
Lobianco et Meza (2008), diferentes pesos são considerados 
no modelo de acordo com as necessidades da DMU em aná-
lise. Ou seja, se um dos atributos contribui mais para uma 
determinada DMU para que seja considerado mais eficien-
te, esse atributo receberá maior ponderação do que o outro 
que pode ter uma contribuição negativa. Este latte pode ser 

desconsiderado na análise, ou seja, o modelo pode conside-
rar um peso igual a zero.

Na classificação DEA, o novo programa foi considerado 
100% eficiente. Isso pode estar relacionado à distribuição 
dos pesos ao resolver os problemas de programação linear. 
Os modelos tradicionais tendem a não pesar os atributos que 
prejudicam o desempenho da DMU em análise. Nesses casos, 
o modelo tende a atribuir um peso de zero a esses atributos, 
como mencionado acima. Em contraste, ao estabelecer a aná-
lise relacional grey para este caso, todos os atributos conside-
rados foram igualmente ponderados. No entanto, isso pode 
ser modificado se houver informações sobre a importância 
relativa de cada atributo a ser considerado na análise.

Outros estudos baseados em DEA com outros modelos 
foram realizados, incluindo: (i) avaliação cruzada (Meza et 
al., 2003), (ii) retornos variáveis   à escala (Faria et al., 2008) 
e (iii) restrição de pesos (Mello et al., 2006). As propostas 
desses modelos pretendem fornecer resultados que incor-
porem características importantes, tais como: (i) distinção 
dos pesos associados a diferentes tipos de publicação; (ii) 
variação em termos de número de professores como uma 
possível variação de escala; (iii) o tempo de existência como 
sendo uma possível variação de escala; e (iv) maior poder 
discriminatório de distribuição da DMU por meio de avalia-
ção cruzada. Estes são alguns exemplos associados às dife-
rentes utilizações possíveis de outros modelos baseados em 
DEA. No entanto, esses modelos tendem a se tornar mais 
complexos à medida que mais características são incorpo-
radas e outras deficiências podem ser endereçadas a eles. 
Obviamente, os modelos DEA têm muitos problemas que 
podem levar a análises importantes. Apesar disso, para uma 
abordagem inicial simples, a ARG pode ser considerada um 
método alternativo para ajudar facilmente nesse tipo de to-
mada de decisão.
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