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Resumo. Quando a selegao de individuos é feita em fungao de urna me-
dida composta, o peso efetivo de cada variavel componente desta medida é
definido em termos da contribuido da variavel para a variancia do composto.

O objetivo do presente trabalho é demonstrar formalmente que o peso
efetivo de urna variavel depende nao s6 do peso nominal que lhe é deliberada-
mente atribuido, mas também da variancia da variavel e de suas covariancias
com as demais varidveis. Sendo razoavel supor que, em muitas situagoes,
as covariancias de cada variavel com as demais nao apresentem grandes
diferencias, impoe-se a necessidade do uso de escalas padronizadas, com
variancias iguais, a fim de que a influencia de cada variavel seja efetiva-
mente determinada pelo peso que lhe é deliberadamente atribuido. Casos
especificos de selegdo de candidatos a universidades sao apresentados a titulo
de exemplo.

Abstract. When composite scores are used to select individuals, the
effective weight of each component variable of these scores is defined in
terms of the contribution of the variable to the variance of the composite.

The objective of this paper is to demonstrate formally that the effective
weight of a variable depends on the nominal weight deliberately attributed
to it as well as on the variance of that variable and its covariance with each
of the remaining variables. One might reasonably suppose that in many
situations the covariance of each variable with each of the remaining var-
iables will not differ greatly. The need, therefore, arises for the use of
standardized scales, with equal variances, so that the influence of each
variable might be effectively determined by the weight deliberately attrib-
uted to it. Specific examples involving the selection of university students

are given for illustrative purposes.

Em concursos para preenchimento de vagas no servido publico,
em empresas privadas, ou em estabelecimentos de ensino, raras sao
as vezes em que a selecdo é feita com base em urna Unica variavel"l
Geralmente, os candidatos sao selecionados em funcdo de uma medida
composta, uma combinacdo linear de diversas varidveis. Sempre
gue mais de uma variavel for utilizada coloca-se o problema de atri-
buicdo de pesos. A chamada “média nao ponderada” constitui, na
verdade, um caso particular de ponderagdo em que se atribuem pesos
iguais a um para todas as variaveis. Neste caso, obviamente, esta
implicito que todas as variaveis sao consideradas igualmente impor-
tantes.

Quer se trate désse caso, em que o peso relativo € o mesmo, para
cada uma das variaveis, quer se trata de obter um composto para o
qual o grau da contribuidlo de cada variavel é controlado através de
fatéres multiplicativos diversos,2 é util fazer-se uma distingao entre
0s pesos nominais, aqueles atribuidos deliberadamente aos componen-
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tes, e os pesos efetivos, os que componentes realmente tém no com-
p6sto. A adequato dos pesos nomindis deve ser objeto de cuida-
dosas pesquisas que estabelecam a validade preditiva das variaveis.
O presente artigo apenas delineia um procedimento para fazer com
que os pesos efetivos sejam determinados pelos pesos nominais.

Na literatura especializada, o peso efetivo de uma variavel num
composto € definido em termos da contribuito da variavel para a
varianca do compésto. Ora, isto implica em admitir que a medida
composta, para um individuo, tem pouco significado em si propria,
e seu sentido nao é intrinseco, mas derivado da distribuito da me-
dida composta entre todos os individuos.

Este é um pressuposto razoavel, uma vez que sémente escalas
ordinais ou intervalares sao usadas em psicologia e em medidas edu-
cacionais, e que a interpretagao de um escore individual requer o
uso de normas de referencia, ja que a unidade de um teste pode ser
ampiamente diferente da unidade de outro. Por outro lado, como
bem assinalou Horst (1965), se pressupomos que certas variaveis
psicolégos e educacionais sao continuas, as unidades sao definidas
arbitrariamente. Assim a comparabilidade e a possibilidade de com-
binado entre as escalas torna-se, em grande parte, uma questao de
definigéo.

A definicdo de unidade mais comum tem sido o item, na prova
objetiva, ou a questao, na prova tradicional. Ora, o item, ou a ques-
tdo, como unidade de medida, apresenta grandes limitag6es.3 E
obvio que nada se esclarece com a informato de que o candidato i
respondeu, acertadamente, um numero x de questées da prova j. Se
a este dado se acrescentar a informato do niumero de perguntas que
constam da prova, o significado deste resultado ainda permanece
obscuro, pois nada se sabe sobre o grau de dificuldade da prova utili-
zada. E evidente que esta dificuldade deve ser calculada para o
grupo especifico com o qual o candidato esta competindo, pois trata-se
de um indice que varia em fungdo do nivel de habilidade do grupo
considerado.

Por simples e evidente que seja esta nogao, eia nao é ampia-
mente difundida. E comin, por exemplo, que o candidato procure
saber quantos pontos obteve no vestibular, sem considerar que a
obtencao de um certo numero de pontos pode ter significados com-
pletamente diversos, dependendo da distribuito dos pontos obtidos
pelos demais candidatos.4

Sem pretender analisar a teoria implicita nestes procedimentos,
registremos apenas que, atualmente, a pratica generalizada em psi-
cometria é a definigho da unidade de medida em termos da variatO
entre individuos.5

Uma vez que, em exames de selegdo, nao se trata de tomar de-
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cisbes absolutas era escalas arbitrarias (come poderia ser o caso se
se procurasse verificar a habilitacao), mas sim de escolher os “melho-
res”, o julgamento do resultado de um individuo depende da sua
posicéo relativa no grupo. Se esta posigao é determinada em funcao
de urna medida composta, que resulta da combinacao de diversas
variaveis, o peso efetivo de cada variavel no composto sera definido
em termos de sua contribuido para a variancia do composto.

Stanley e Wang (1968) realizaram urna pesquisa sobre os mé-
todos de atribuigao diferencial de pesos, e sobre os estudos empiricos
a éles relacionados. Este estudo inclui sistemas fixos e variaveis,
estabelecidos empiricamente ou “a priori”, enfim, todos os principais
procedimentos usados nos ultimos 50 anos. Entre as varias con-
clusoes a que chegaram, interessa-nos a de que a definicao de peso
efetivo de urna variavel num composto em termos de sua contribuicao
para a variancia do composto s6 nao seria adequada no caso de de-
cisoes absolutas em escalas arbitrarias.

Como podemos verificar no Apéndice, a contribuicdo de uma
variavel para a variancia do composto depende, nao s6 do peso nomi-
nal que lhe é atribuido, mas, também, da variancia desta variavel e
de suas covariancias com as demais variaveis.6

Ora, se queremos que os pesos efetivos sejam iguais aos pesos
nominais, isto é se queremos que a nossa atribuido de importancia
a cada variavel seja respeitada, precisamos controlar as variancias
e as covariancias.

Em muitas situares, é razoavel supor que, em média, as co-
variancias de cada variavel com as demais nao apresentem grandes
diferengas. Este pode ser facilmente obtido pela transformacao de
cada uma das variaveis em urna escala padronizada, com variancia
igual a um. Esta escala é o resultado da transformado do escore

bruto de cada candidato em escore padrao, de acérdo com a seguinte
formula:

onde
zij = escore padrao do candidato.
Xij = n° de questées certas (escore bruto) do candidato

i, na prova j.
Mj = média dos escores brutos dos candidatos, na prova j.
S] = raiz quadrada da variancia (desvio padrao) dos

brutos da prova j.

Assim, a classificagdo dos candidatos pode ser feita em fungao
de um composto em que a influencia de cada um dos componentes é
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efetivamente determinada pelo peso que lhe é deliberadamente atri-
buido, ja que todos os componentes terdo variancias iguais.

Urna transformado conveniente é adotada pelo College Entrance
Examination Board, em que a meédia é fixada em 500 e odesvio-
padrao em 100. Déste modo, evitam-se tres problemas: ouso de
escores negativos, o uso de decimais (caracteristicas do escorepadrao)
e a ocorréncia frequente de empates, que se verifica quando o nimero
de candidatos é grande e a escala utilizada nao possibilita muita
discriminagdo (como é o caso de estanino, por exemplo.)7

Em exames de selegao, a adogao do sistema de transformagao
dos escores para a uniformizacdo das variancias deve levar em
consideralo que a opiniado publica, pouco esclarecida, talvez encontre
dificuldade em compreender e, portanto, aceitar, os fundamentos que
justificam o sistema. A nogao de que um escore deriva seu signifi-
cado da distribuido dos escores, apesar de simples, nao é de com-
preensao imediata.

Sem ignorar ésses puntos, podemos concluir que, sempre que
se quiser selecionar os individuos que melhor se classificam dentro
de um grupo, em funcao de um escore global, resultado da combinatilo
de escores de diversas provas, impoe-se 0 uso de escores padronizados,
para assegurar gue a influencia relativa de cada prova sobre o escore
global seja igual ao peso que lhe é atribuido deliberadamente.
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APENDICE

A inspesdao da formula da variancia de urna soma de variaveis (ver, por
exemplo, Lord e Novick, 1968, p. 96)— desconsiderada a influencia dos pesos
nomindis— mostra que o péso efectivo natural, ou seja, a contribuicao de cada
variavel para a variancia do composto, resulta, nao sdmente da sua propria va-
riancia, mas, também, de suas covariancias com as demais variaveis.

Nos exames vestibulares, a variancia dos escores globais, antes da atribui-
gédo dos pesos nominais, é igual a:

Var (y) = Var (xi) + Var (x=) + ... + Var (x,) + 2 Cov(X!X2 +

+ ... + 2 Cov(xbi xa)
onde
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xN = escore de Quimica
XE = escore de Portugués
Xij = escore do Exame Pratico

Atribuindo um conjunto de pesos nominais pj (j = 1,
..................... n) ao conjunto das varidveus Xj(j =1,......, n), o

escore global de cada candidato i ! dado por:

Yi =Pl XH + P2 x2i + <*e+ Pn-Xni

sendo xtj = escore de Quimica do candidato, p— = 100, peso da prova de Quimica,
etc.
A variancia do composto é dada por:

Var <Pj Xj + P2 x2 + ... + Pnxn) =

=Pj Var(xj) +p” Var(x2) 4 ... + p2Var(xn) +

+2PjPj Cov(x™x2) + 2pjpj Cov (X™x,) + ... +

+ 2 Pn-1 Pn Cov(xn-1 xn>

Naturalmente, esta formula pode ser reduzida para:

ii
Var(y) = S p. p,,Cov(x Xx )
J,i'=1 J J 3

onde

Cov(Xj xj) = Varjx.) se j =j1

A contribuigao da variavel j para a variancia do

composto e dada por:
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Cj =Pj Pj Cov(xj x.) + p2p. Cov(X2x.) + ... +

+HF.1P Cv(*_iXj) + p2Var{x)+ B +i H

QO+ 1 X)) + *' * + Pn Fj Cov (xn Xj)

Portanto, a contribuido da variavel i para a variancia total depende:
a) dos pesos nominais pj
b) da variancia de x,

c) das covariancias de xj com as outras variaveis.

NOTAS
MédSr/t'SSS,.?fflgg.

carreiras bioldgicas sao selecionados em funCio da comMnacéo dos escores obtidos
em 7 provas de afengao de conhecimentos ! habflidades
, este e 0 caso mais comurn. Utilizando o exemplo do CESCEM nova-
mente. os escores de Poitugues sao multiplicados por 10, os de Ingles por 50.
Assnn, se um individuo obtiver o mesmo escore fias duas nrovas O seu escore
de Portugués (o seu co hemmgp os de P%rtuiques na meg ga eiifaue seu escore
nesta pr afo capaz e medi r) COHHI'
una duas vezes mals para 0 composto
' Pi'ovas recebem pesos que variam de carreira

™ r

para carrelra)

3Gertrude Stein definiu: “urna rosa é urna rosa, € urna rosa'.. Mas rem
sempre um item e um item, e um item. Nos exemplos abaixo a natureza elastica

L SriasFsH™“DySs'sd

ftem 1 24 2=""
item 2 A pot]nria® enésima (n inteiro) de um ndmero imaginario

* - 2 . pie um numero, imaginario puro?
E cilaro que estes 2 itens nazPserlam min IQ/I 9 P
cies servem de exemplo exagerado do mio <®nunlf£l me.ssma prova. No entanto

temos informaQao sobre o grau exato rio frequentemente, quando nao
»i0, G.»d., d, 0 /rob * é
<luem ofeteve Ist”~resultaclo fslordemmstrou~um~™ iitf~ reS a 3?0’
ao da maiona e, sem qualquer duavida sera admitid i?7 m . j ®UpCn°r
mero de vagas for suficiente para atender a na Pi3rs3 5-2 2u’
Se, ao contrario, 90% dos candidatos obtweram n

tenfao de 380 indica um nivel de habil; / 6S suPfnores a 380, a ob-
grupo, e um candidato nestas condicoes s6 aoTT? ? Parte do
mero de candidatos pouco exceder o nUmero de vagas® erS SO ° nu'

e GMIXTI964)r. eXempl®: MagnuSsSOn <1967), APA. NCME, AERA (1966),

tand0”™ N nabOTr”o:°um@estld atema |ca’\ LN . T
daoi;j e é excesswamente mIto tod%s 0s can construido e seu nivel de dificul-

0 peso nominal atribuido a ésse teste seu Deso Afir™ 2( °* ' que seja
nao por gue o escore obtido pelos candidatos qp;! | I ° Sera zero* ® \ ocovre’
didatos obtiveram o mesmo escore. O ne-n cfit- " Inas Porfipe todos os can-
tivessem obtido o escore maximo. O oue m m * tambem seria zero se todos

ria, o que podemos demonstrar com outropinm M0 cas">f a ausencia da -vanag-
outio 'exemplo icamos urna prova de
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Pintugues e outra de Matematica a 3 candidatos: A, B e C. a prova de Portu-
gués atribuimos o peso nominal U e & de Matemética, o peso 6. Os resultados
obtidos sao os seguintes:

Candid. Port. Matem. Escore Global Classificagcio
A 10 4 10x4+4x6=64 1°
B 5 4 5x4+4x6=44 2«
C 0 4 0x4+4x6=24 s°

classificafdo de cada um dos candidatos permaneceria exatamente a mesma
com ou sem a inclusao da prova de Matematica. Como essa prova em nada al-
tera a posi?ao relativa dos candidatos (e € isso 0 que nos interessa) sen peso
nominal seja maior que o de Portugués.

Esse é o caso em que a variancia é nula, mas pode-se mostrar que, con-
trolando-se os pesos nomindis e as covariancias, quanto maior a varianeia de um
teste, maior sera sua influencia na classifica®ao final dos candidatos segundo
um escore global, para o qual éste teste contribui.

rMagnusson (1967) descreve detalhadamente as transformacoées lineares.
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