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Modulo 18- Analise de Cluster
Tutorial SPSS — Preparacao dos Dados e Geracao de Tabelas

Método Hierarquico e Nao-Hierarquico

Situagdo Problema

Uma varejista de roupas e acessorios femininos voltados para a classe A e B iniciard um
programa de relacionamento com os clientes, oferecendo atendimento personalizado,
promogdes especificas e facilidades para cada grupo de clientes. E, portanto, necessério
segmentar a clientela em grupos distintos, agrupando clientes com perfil semelhante, para
que se possa direcionar a oferta.

A empresa elaborou um questiondrio com afirmagdes sobre compras e selecionou uma
amostra, ao acaso, de 20 clientes para respondé-los. As questdes sao mensuradas através de
uma nota de 1 a 5, onde 1 representa a nota mais baixa (discordancia total) e a nota 5

representa a maior nota (concordancia total), conforme € mostrado a seguir:

1) S6 compro roupas quando realmente preciso 1

2) Uso as roupas que estdo na moda 1

3) Compro roupas extravagantes mesmo nao v4 utiliza-las | 1
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4) Quando compro roupas costumo escolher também | 1

outras pecas e acessorios para combinar

5) Costumo comprar mais roupas ‘“‘curinga”, faceis de | 1 2 3 4 5

combinar

6) Quando gosto ndo me importo com o prego da peca 1 2 3 4 5
7) Procuro comprar sempre pecas exclusivas 1 2 3 4 5
8) S6 compro roupas se elas forem de marcas famosas 1 2 3 4 5

Tabela 1: Instrumento de pesquisa.
Para realizar o agrupamento devemos utilizar a ferramenta andlise de clusters, conhecida
também como andlise de conglomerados. Conforme o texto tedrico deste mddulo, existi

basicamente dois grandes grupos de métodos de clusterizacdo: métodos hierdrquicos e
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métodos ndo-hierdrquicos. A forma de gerar tabelas, bem como de analisar os resultados
possuem algumas diferencas. Assim, este tutorial foi dividido em quatro partes: geracao de
tabelas para o método hierdrquico, andlise dos resultados para o método hierarquico,
geracdo de tabelas para o método ndo- hierdrquico, analise dos resultados para o método
nao- hierarquico.

Nesta parte apresentamos a geracdo de tabelas para ambos os métodos (hierdrquico e nao-

hierdrquico)

Método Hierarquico

Preparacdo dos dados

A andlise de clusters € uma técnica de interdependéncia, isto €, ndo existe uma varidvel
independente ou dependente. Todas as varidveis se relacionam, positivamente ou
negativamente, mas nenhuma delas possui relacdo de dependéncia com as outras.

Neste problema especifico, as afirmacdes ndo dependem umas das outras, mas possuem
alguma relacdo. A ferramenta encontrard grupos de mulheres que possuem as mesmas
opinides em relacdo as afirmagdes.

Lembre-se que no SPSS as linhas representam os casos (questiondrios respondidos) e as
colunas representam as varidveis medidas (questdes do questiondrio). Os dados devem se

inseridos na planilha do SPSS como mostra a figura 1.
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|E An_Cluster - PSS Data Editor ==
File Edit View Data Transform Statistics Graphs Utilities Window Help
(08| || | ] x|k ) F ElsE el
1:q1 |E A
q1 q2 q3 qd q5 q6 ql qé var var var v
1 2,00 2.00 1,00 1,00 1,00 1.00 2.00 1.00
2 1,00 1.00 2,00 2,00 2,00 1,00 3.00 1,00
3 2.00 2.00 3.00 1.00 2.00 1.00 3.00 1.00
4 1.00 3.00 1,00 2,00 2,00 2,00 2.00 2,00
5 1,00 2.00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2.00
6 1,00 2,00 3.00 2.00 1,00 2.00 3.00 2.00
7 3.00 4.00 2,00 2,00 3.00 2.00 3.00 3.00
8 3.00 3.00 3.00 3.00 2,00 3.00 2,00 2,00
9 3.00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4.00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4,00 4.00 4,00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 =
< P
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Figura 1: Insercdo dos dados na planilha.

Parte 1- Geragdo de tabelas

Escolhemos o0 menu “‘statistics” na barra de ferramentas.
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|E An_Cluster - PSS Data Editor =3

File Edit view Data Transform | Statistcs Graphs Utilities Window Help

= E| u Summarize 3
ZRg® oD o o EEIS9
| General Linear Model  # [l
Correlate J =
q1 q2 Regression » 4 q5 q6 ql qé var var var v
1 2,00 3] gl M 100 1,00 1,00 200 1,00
Data Reduction 3
2 1,00 1, NorparametricTests * | 2,00 2,00 1,00 3.00 1,00
Time Series 3
3 2,00 2w Tou 1.00 2,00 1.00 3.00 1.00
4 1,00 3.00 1.00 2,00 2,00 2.00 2,00 2,00
5 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1.00 1,00 2,00
6 1,00 2,00 3,00 2.00 1,00 2,00 3.00 2,00
T 3.00 4,00 2,00 2,00 3.00 2,00 3.00 3.00
8 3.00 3.00 3.00 3,00 2,00 3.00 2.00 2,00
g 3,00 2.00 4,00 3,00 3,00 2,00 3.00 2,00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2,00 3.00
1 3.00 4,00 3,00 3,00 4,00 3.00 1.00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2,00 3.00 2,00
13 5.00 4,00 4,00 4,00 3.00 4.00 4,00 4.00
14 4,00 5.00 5,00 5,00 4,00 5.00 5.00 4,00
15 500 4,00 4,00 4,00 500 4,00 4,00 5.00
16 4,00 5.00 5.00 5.00 4,00 5.00 4.00 4.00
17 5,00 5.00 4,00 4,00 5,00 4.00 4,00 4,00
18 4,00 5.00 5,00 5,00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2.00 1.00
20 5.00 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5.00 .
~|
T B
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Figura 2: Escolha do menu “statistics”.

Como vamos realizar uma andlise de cluster, que vai classificar as clientes de acordo com

as respostas dadas as afirmac¢des do questiondrio, devemos escolher a op¢ao “classify”.
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|E An_Cluster - PSS Data Editor B[]

File Edit view Data Transform | Statistcs Graphs Utilities Window Help

4 E| u Summarize F i
@8 & otje o EES2
| General Linear Model =)
Correlate 4 =
q1 q2 Regression » 4 | q5 | q6 ql qé var var var v
1 200 2 BB | Kneqeer 1.00 2,00 1.00
Data Reduction ¥ Hierarchical Cluster...
2 1.00 1. MNonparametric Tests » Discriminant. .. 1,00 3.00 1,00
Time Series 3 |
3 2.00 2w Tou 1.00 2.00 1.00 3.00 1.00
4 1.00 3.00 1,00 2,00 2,00 2.00 2.00 2.00
5 1,00 2.00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2.00
6 1.00 2,00 3.00 2.00 1,00 2.00 3.00 2.00
7 3.00 4.00 2,00 2,00 3.00 2.00 3.00 3.00
8 3.00 3.00 3.00 3.00 2,00 3.00 2.00 2.00
9 3.00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4.00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 3
]
o 24
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Figura 3: Escolha da ferramenta.

Dentro da opg¢ao “classify” estdo disponiveis as ferramentas “andlise de cluster” e “andlise
discriminante- Médulo 19”.

Para a andlise de cluster, neste momento, devemos escolher o método do agrupamento.
Como aprendemos no texto explicativo do médulo, a andlise pode seguir o método
hierarquico (hierarquical cluster) ou o método nao-hierarquico (K-means cluster).

Os métodos nao-hierdrquicos sao menos utilizados, pois demandam grande habilidade do
pesquisador que deverd escolher as sementes dos clusters, além de saber previamente
quantos clusters deseja obter como resultado.

Os métodos hierdrquicos sdo mais populares, portanto devemos selecionar a opg¢ao
“hierarquical cluster”. No entanto, como no método hierarquico as comparacdes sao feitas
par a par, uma base de dados com mais de 500 casos pode levar um tempo de

processamento relativamente alto.
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|E An_Cluster - PSS Data Editor ==
File Edit View Data Transform | Statistcs Graphs Utilities Window Help
4 E| u Summarize 3
@8 & otje o EES2
| General Linear Model  # [l
Correlate 4 |
q1 q2 Regression y 4 | q5 | q6 ql qé var var var v
1 200 2 BB Kt 1,00 2,00 1,00
Data Reduction »  Hierarchical Cluster...
2 1.00 1. MNonparametric Tests » Discriminant. .. 1,00 3.00 1,00
Time Series 3 |
3 2.00 2w Tou 1.00 2.00 1.00 3.00 1.00
4 1.00 3.00 1,00 2,00 2,00 2.00 2.00 2,00
5 1,00 2.00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2.00
6 1.00 2,00 3.00 2.00 1,00 2.00 3.00 2.00
7 3.00 4.00 2,00 2,00 3.00 2.00 3.00 3.00
8 3.00 3.00 3.00 3.00 2,00 3.00 2.00 2,00
9 3.00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4,00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 3
]
Hierarchical Cluster SPSS Processor is ready
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Figura 4: Método hierarquico.
Lembre-se que as varidveis devem ser métricas para que a ferramenta possa ser aplicada. E

possivel aplicar a andlise de cluster para varidveis bindrias (dicotomicas) e para isto deve-se

considerar um outro tipo de medida, que nao consiste no enfoque deste tutorial.
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26|18 5| of 5] k|| Al Fi BGIFES 2|
|
" Hierarchical Cluster Analysis ﬁ' _;;'
6 T 8 / var 7 \
— [®aq W ariablels]: L 1 % e ! o i
Ba? 00 1,00 2.00 1,00
a3
00 1,00 3.00 1,00
L @ D Resst
B s 00 1.00 3.00 1.00
Db Cancel
a7 Label Cases b.P Help 1] 2,00 2,00 2,00
@ a0 1,00 1,00 2,00
L Clustar
{* Cases " Yariables 00 2,00 3.00 2,00
Bgl 00 2,00 3.00 3.00
— v Statistics v Plote
00 3.00 2.00 2.00
| Statistics... Plats... Method... Save..
00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4.00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 ]
]
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Figura 5: Tela inicial de aplicacdo da ferramenta.

Em “variables” vamos escolher as varidveis segundo as quais os casos (clientes) serdo
agrupados. Neste problema vamos considerar as respostas dadas pelas clientes as 8
afirmacdes do questiondrio, portanto, selecionamos as varidveis “ql; q2; q3; g4; q5; q6; q7;
q8”.

Em “label cases by” pode-se selecionar uma varidvel nominal que nomeia os casos, isto,
uma variavel que permita saber quem € aquele individuo. Por exemplo, poderiamos possuir
a varidvel nome, ou seja, saberiamos o nome da cliente e quais as suas respostas ao
questiondrio. Neste caso a pesquisa foi andnima, ou seja, as clientes nio se identificaram no
questiondrio, portanto nao selecionaremos nenhuma varidvel neste menu.

Sabemos que a andlise de cluster € utilizada para agrupar casos semelhantes em grupos e os
grupos obtidos devem ser distintos entre si. No entanto, esta ferramenta também pode ser

utilizada para o agrupamento de varidveis, formando dimensdes de varidveis semelhantes
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entre si. Existe, porém outra ferramenta mais utilizada para o agrupamento de varidveis, a
andlise fatorial- médulo 17.
Neste problema vamos agrupar clientes com opinides semelhantes sobre roupas, entdao

devemos selecionar a opcao “cases”.

ses B o | =k & fe BEE S 2
T [~
I Hierarchical Cluster Analysis
— 6 7 8 / va y :
=== Wariable[s]: oK L 1 L o ! o M
# gl [~ 00 1.00 2,00 1.00
(28 0 1,00 3.00 1.00
#ad Resst . . .
bl i 1,00 3.00 1,00
|| | by 1
Label Cases by Help 00 2,00 2,00 2,00
l:l 00 1.00 1.00 2,00
— Cluster
+ Cases " Variables 0o 2,00 3,00 2,00
gty 00 2.00 3,00 3,00
— W Statistics ¥ Plats
00 3.00 2,00 2,00
(ol Statistics Flots. M ethod. Save
00 2,00 3.00 2,00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2,00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1.00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2,00 3.00 2,00
13 5,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00
14 4.00 5.00 5,00 5,00 4.00 5.00 5,00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 5.00
16 4,00 5.00 5,00 5,00 4,00 5.00 4,00 4,00
17 500 5.00 4,00 4,00 500 4,00 4,00 4,00
18 4,00 5.00 5,00 5,00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1,00 3.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1.00
20 500 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5.00
-]
< B
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Figura 6: Selecao das varidveis que gerardo o agrupamento.

Em “statistics” devemos selecionar as seguintes opg¢des:

“Agglomeration schedule”: mostra a seqiiéncia de passos na qual o agrupamento foi
realizado;

“Proximity matrix”’: mostra a matriz de similaridade, isto €, a distancia entre os casos;

Em “cluster membership” podemos optar pelo nimero de clusters desejados. Em “none”,
ndo serd apresentado nas tabelas a qual grupo pertence um determinado caso; em “single
solution” podemos escolher o nimero exato de clusters que serdo apresentados nas tabelas

geradas; em “range of solutions” podemos pedir um intervalo de clusters, por exemplo, se
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pedissemos de 2 a 4 clusters obteriamos os resultados com 2 clusters, 3 clusters e 4 clusters,
ou seja, podemos obter a solucdo com varios nimeros de clusters.
Neste caso, a empresa desejou visualizar trés grupos distintos, portanto, escolhemos a

op¢ao “single solution” com 3 clusters.

Elu|g ®| of o =k e HEE S 9
T ~|
o q6 qf qd var var var v
— aK
‘ Hierarchical Cluster Analysis: Statistics 2K 00 1,00 200 1,00
/ W Agglomeration schedule Cantinue | Boset .00 1.00 3.00 1.00
| I Prosimity matrix Cancel | — .00 1.00 3.00 1.00
Cluster Membership
: L Holp | o | /00 2.00 2.00 2.00
* Single solution: 3 clusters .00 1.00 1.00 2.00
" Range of solutions: 00 200 3.00 200
i 00 2,00 3,00 3,00
.00 3.00 2,00 2,00
(o Statistics I Flots. I M ethod. I Save o i o oG
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2,00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1.00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2,00 3.00 2,00
13 5,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00
14 4,00 5.00 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00 4,00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 5.00
16 4,00 5.00 5,00 5,00 4,00 5.00 4,00 4,00
17 500 5.00 4,00 4,00 500 4,00 4,00 4,00
18 4,00 5.00 5,00 5,00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1,00 3.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1.00
20 500 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5.00
-]
<L B
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Figura 7: Sele¢do do numero de clusters desejados.

Em “plots” devemos escolher a opcao “dendrogram”. Esta opcdo fornece uma
representacdo grifica da matriz de aglomeracio (agglomeration schedule), isto €, mostra
como a aglomeracao foi realizada, a seqiiéncia como os casos foram agrupados. No quadro
“icicle” podemos solicitar uma outra representacdo grafica dos clusters construidos,
pediremos a representacdo de todos os clusters encontrados, portanto escolhemos “all

clusters”.
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2|8 ®| o o =kl Fre BEE [ 2
I e
e q6 ql qé var var var v
— oK
{ Hierarchical Cluster Analysis: Plots J 00 1,00 2.00 1,00
W Dendiogiam Continue ﬂ .00 1.00 3.00 1.00
Icich
! o Cancel | 00 1,00 3.00 1,00
L4 Al clusters ancel
‘ " Specified range of clusters Help Heln 00 2,00 2,00 2,00
| .00 1,00 1,00 2.00
[ " Mone
Orientation .00 2,00 3.00 2,00
+ Wertical " Horizontal 00 200 3.00 3.00
.00 3.00 2.00 2.00
o Statistics... Plats... Method... Save.. 00 200 200 200
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4.00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 ]
]
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Figura 8: Escolha das representacdes graficas.

Em “method” podemos escolher as técnicas de clusterizagdo a serem utilizadas. Em
“cluster method” escolheremos qual a medida de distdncia a ser utilizada para agrupar os
casos, todos os métodos apresentados sdo utilizados, a escolha depende das preferéncias do
pesquisador e das caracteristicas dos dados estudados. Vamos escolher o método “ward’s
method” que mede a distancia entre os clusters através da soma dos quadrados entre dois
clusters somados para cada varidvel.

Mais informagdes sobre os métodos sdo encontradas no texto explicativo do médulo.

No quadro “measure” podemos escolher a medida de distancia a ser utilizada pelo método
escolhido (neste caso, pelo método de Ward’s). Lembre-se que medidas de distancia
diferentes conduzem a resultados diferentes ao agrupamento, assim, aconselha-se utilizar
mais de uma medida e comparar os resultados obtidos. Neste caso utilizaremos um tipo de
medida mais comumente utilizado: distancia euclideana ao quadrado, ou seja, “square

euclidean distance”.
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No quadro “transformation values” podemos pedir a padroniza¢do dos dados. Isto € muito
util quando as varidveis selecionadas para agrupar os casos sdo medidas em unidades
diferentes, por exemplo, se tivéssemos as varidveis: renda- medida em reais, valor da
compra- medida em reais, nimero de compras por ano- medida em unidades; opinido em
relacdo a roupas- medida em notas de 1 a 5 cinco pontos, ndo poderiamos calcular as
distancias sem padronizar os valores das varidveis, ou haveria séria distor¢do nos
resultados.

A forma mais conhecida de padronizagdo € transformacdo dos valores em valores padrao

através da subtracdo da média e divisdo pelo desvio padrdo, assim, cada vetor terd média

zero e desvio padrao igual a 1. Para obtermos esta padronizacao selecionamos “Z scores”.

RS ®| o L] =k al Fe BEE TS 2
_| Hierarchical Cluster Analysis: Method 4] ]
7 Cluster Method: |W’ard's method _'J Contirue q6 qf q8 var var var v .
ol Measure
1 Ll .00 1,00 2,00 1,00
— * Interval |Squared Euclidean distance ﬂ 4
j B B e 00 1,00 3.00 1,00
| ‘8 (s | J .00 1.00 3.00 1.00
‘ ® e | J .00 2.00 2.00 2.00
1 .00 1,00 1,00 2.00
— [ o
.00 2.00 3.00 2.00
7 Tranzform Values Trangform Measures
Standardize: [Zscores  w| | | I Absolute values 00 200 3,00 3.00
(+ By vanable ™ Change sign .00 3,00 2,00 2,00
™ Bycase I Rescale to 0-1 range 00 200 300 200
10 T.00 T.00 0o T 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4.00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 3
]
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Figura 9: Escolha das técnicas aglomerativas.

Em “save” podemos pedir ao software que crie uma varidvel que indicard em qual cluster

se situard cada um dos casos. Neste problema desejamos obter 3 grupos, entdo pediremos a
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criacdo da varidvel com uma solucdo de trés clusters, selecionamos, entdo, “single solution”

com 3 clusters.

s(@a) = o o rlu) &) Fe B o)
I = A
6 7 8 / var - v
= Wariablels]: ok L 1 % e ! o i
| gl |~ .00 1,00 2.00 1,00
; Hierarchical Cluster Analysis: Save New V... 00 1.00 3.00 1.00
It LeCoibar iy Cantinue | .00 1.00 3.00 1.00
i " Mone
1 &+ Single solution 3 clusters ﬂ 00 2.00 2.00 2.00
! " Range of salutions: Help .00 1.00 1.00 2.00
- .00 2.00 3.00 2.00
7 .00 2.00 3.00 3.00
— v Statistics v Plote
i .00 3.00 2.00 2.00
o Stat\st\cs...l Plats... I Method... I Save..
: .00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4.00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 =
]
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Figura 10: Escolha por se salvar a varidvel gerada pelo software.

Clique em “ok” para obter as saidas do software.

A planilha inicial ganhou uma nova varidvel “clu3_1", que mostra o nimero do cluster que
o caso foi agrupado. Observe a figura 11. Percebemos que os casos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 19
pertencem ao cluster 1; os casos 7, 8, 9, 10, 11, 12 pertencem ao cluster 2 e os casos 13, 14,

15,16, 17, 18 e 20 pertencem ao cluster 3.
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|E An_Cluster - PSS Data Editor =3

File Edit View Data Transform Statistics Graphs Utilities Window Help

= s = | o] =|k| & i 5EE [ 2

1:q1 |E A
q1 q2 q3 qd q5 q6 ql qé clu3_1 var var v'"
1 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1
2 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1.00 3.00 1.00 1
3 2,00 2,00 3.00 1.00 2,00 1.00 3.00 1.00 1
4 1,00 3.00 1.00 2,00 2,00 2.00 2,00 2.00 1
5 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1
6 1,00 2,00 3.00 2.00 1,00 2.00 3.00 2,00 1
T 3.00 4,00 2,00 2,00 3.00 2,00 3.00 3.00 2
8 3.00 3.00 3.00 3,00 2,00 3.00 2.00 2.00 2
g 3,00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2,00 2
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2,00 3.00 2
1 3.00 4,00 3,00 3,00 4,00 3.00 1.00 3.00 2
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2,00 2
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4,00 4.00 3
14 4,00 5.00 5,00 5,00 4,00 5.00 5.00 4,00 3
15 500 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4,00 5.00 3
16 4,00 5.00 5.00 5.00 4,00 5.00 4.00 4.00 3
17 5,00 5.00 4,00 4,00 5.00 4.00 4,00 4.00 3
18 4,00 5.00 5,00 5,00 3.00 5.00 5.00 5.00 3
19 1.00 3.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2.00 1.00 1
20 5.00 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5.00 3 .
< P

SPSS Processor is ready

%5 output1-sp... | ] andise_de C... ‘ GRLEDRD . 1558

m ] L,"‘;] & 7| B msh Messenger | (5 Médulo 18

Figura 11: Planilha com a varidvel gerada (clu3_1).
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Método nao hierarquico

Situagdo Problema

Utilizaremos agora a mesma situacdo, mas faremos o agrupamento pelo método nao

hierarquico.

Preparacdo dos dados

Os dados devem ser inseridos na planilha como mostra a figura 1.

|B An_Cluster - PSS Data Editor B[EX]

File Edit View Data Transform Statistics Graphs Utiliies Window Help

e8| = o o =] # FHe| SEHE [ @

1:q1 2 A

ql q2 q3 qd q5 q6 qf qd var var var v .
1 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00
2 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1.00 3.00 1.00
3 2,00 2,00 3,00 1,00 2,00 1,00 3.00 1,00
4 1,00 3.00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
5 1,00 2.00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
6 1,00 2,00 3,00 2,00 1,00 2,00 3.00 2,00
7 3.00 4,00 2,00 2,00 3,00 2,00 3.00 3.00
8 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 3.00 2,00 2,00
9 3.00 2,00 4,00 3,00 3,00 2,00 3.00 2,00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 3.00
11 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00 3.00 1.00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2,00 3.00 2,00
15 5,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00
14 4.00 5.00 5,00 5,00 4.00 5.00 5,00 4.00
15 5.00 4.00 4,00 4.00 5,00 4,00 4,00 5.00
16 4,00 5.00 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00
17 5,00 5,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00
18 4.00 5.00 5,00 5,00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1,00 3.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00
20 5,00 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5,00

% >:v;
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Figura 1: Insercao dos dados.
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Parte 1- Geragdo de tabelas

Realizaremos uma anélise de cluster, ferramenta de agrupamento de casos. Em “statistics’

na barra de ferramentas escolhemos a op¢ao “classify”.

15

b

|B An_Cluster - PSS Data Editor

BEX ]

File Edit View Data Transform | Statistics Graphs Utilities

Window Help

= ] u Summarize 3
s@g = ol e e EER S
1:q1 |§ General Linear Model  + I
Correlate 3 L
ql q2 Regression 4 | q5 q6 qf qd var var var Y]
1 200 2 Classify 3 K-Means Cluster. ., 100 200 100
i " DataReduction »  Hierarchical Cluster... i 5 i
2 1.00 1. MNonparametric Tests » Discriminant. .. 1,00 3.00 1,00
Time Series 3 [
3 2,00 2w SRy 1,00 2,00 1.00 3.00 1.00
4 1,00 3.00 1,00 2,00 2,00 2.00 2.00 2.00
5 1.00 2.00 2,00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 1,00 2.00 3.00 2,00 1,00 2,00 3.00 2,00
7 3.00 4,00 2.00 2,00 3.00 2.00 3.00 3.00
8 3.00 3.00 3.00 3.00 2,00 3.00 2.00 2.00
9 3.00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1,00 2.00 3.00
1 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00 3.00 1.00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2,00 3.00 2,00
13 5,00 4,00 4,00 4,00 3.00 4,00 4.00 4,00
14 4.00 5.00 5,00 5,00 4.00 5.00 5,00 4.00
15 5,00 4.00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4,00 5,00 5.00 5.00 4,00 5.00 4.00 4.00
37 5.00 5.00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4.00
18 4.00 5.00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1,00 3.00 2,00 2,00 2,00 2.00 2,00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00
™ |

£
TP Rk BT

Figura 2: Escolha da ferramenta.

SPS5 Processor is ready
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Desejamos agora um agrupamento pelo método ndo hierdrquico. Devemos escolher a op¢ao

“K-means cluster”.

Profa. Dra. Adriana Backx Noronha Viana
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|E An_Cluster - PSS Data Editor ==
File Edit View Data Transform | Statistcs Graphs Utilities Window Help
4 | u Summarize 3
sE8 g o|5je o EES2
1:q1 |E General Linear Model  # [l
Correlate r 1=
q1 q2 Regression » 4 | q5 | q6 ql qé var var var v
1 200 2 BB h [ Sins Cter 1,00 2,00 1,00
Data Reduction ¥ Hierarchical Cluster...
2 1.00 1. MNonparametric Tests » Discriminant. .. 1,00 3.00 1,00
Time Series 3 |
3 2.00 2w Tou 1.00 2.00 1.00 3.00 1.00
4 1.00 3.00 1,00 2,00 2,00 2.00 2.00 2,00
5 1,00 2.00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2.00
6 1.00 2,00 3.00 2.00 1,00 2.00 3.00 2.00
7 3.00 4.00 2,00 2,00 3.00 2.00 3.00 3.00
8 3.00 3.00 3.00 3.00 2,00 3.00 2.00 2,00
9 3.00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4,00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 3
]
P B
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Figura 3: Escolha do método de aglomeragao.

Os casos serdao agrupados de acordo com as respostas dadas as 8 afirmagdes do

questiondrio. Lembre-se que as varidveis precisam ser métricas!
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=6|a| B | 5] el 8 e SR ol
1:q1 |ﬂ “
[ K-Means Cluster Analysis 7 q8 et ar o Y
1 Pla [ ez [ ] hoo 2,00 1,00
2 gzg A \:I 1,00 3.00 1,00
3| |2 Feset | oo 3.00 1.00
® b J Cancel
4 g 32 . LT b | B.00 2,00 2,00
5 @l (] EI 1,00 1,00 2,00
5 Mumber of Clusters [z [ Methed b oo 300 200
' lterate and classify ¢ Classify only
! Centers >>J ItarateJ Save.. J Dptions.J 0 300 200
8 oo n oo oo oo 3.00 2.00 2.00
9 3.00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4.00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 =
< P

SPSS Processor is ready
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Figura 4: Tela inicial da ferramenta.

Em ‘“variables” escolhemos quais varidveis serdo utilizadas para agrupar 0s casos.
Desejamos utilizar as respostas dadas ao questiondrio, portanto, selecionamos as variaveis
“ql, 92, 93, g4, g5, 96, q7, q8”.

Em “label cases by” podemos selecionar uma varidvel nominal que permita identificar os
casos na matriz de similaridades. Neste caso, como a pesquisa beneficiou o anonimato nao
existe uma varidvel que permita identificar as clientes que participaram do estudo.

Em “number of clusters” temos que decidir o nimero de clusters desejados. Note que no
método ndo hierdrquico ndo € possivel pedir “intervalos de clusters”, deve-se decidir

quantos clusters exatamente devem ser formados.
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S8l8| = | = £lu| 8 £ B ol

1:q1 |ﬂ A
[ K-Means Cluster Analysis 7 q8 et ar o Y

1 IS Lo ] foo 2,00 1,00

2 :;212 - 1.00 3.00 1.00

3 K a3 i Reset | h oo 3.00 1.00

#at L Cancel

4 Label Cases by Help 2.00 2,00 2,00

5 \:I - |00 1,00 2,00

5 Mumber of Clusters [ [ Methed b oo 300 200

' lterate and classify ¢ Classify only

f Centers >>J ItarateJ Save. J Dptions.J =0 S )

8 oo 5 == == == 3.00 2,00 2,00

g 3,00 2.00 4,00 3,00 3,00 2,00 3.00 2,00

10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2,00 3.00

1 3.00 4,00 3,00 3,00 4,00 3.00 1.00 3.00

12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2,00 3.00 2,00

13 5.00 4,00 4,00 4,00 3.00 4.00 4,00 4.00

14 4,00 5.00 5,00 5,00 4,00 5.00 5.00 4,00

15 500 4,00 4,00 4,00 500 4,00 4,00 5.00

16 4,00 5.00 5.00 5.00 4,00 5.00 4.00 4.00

17 5,00 5.00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00

18 4,00 5.00 5,00 5,00 3.00 5.00 5.00 5.00

19 1.00 3.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2.00 1.00
20 5.00 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5.00 ]
< P
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Figura 5: Selecdo das varidveis e do nimero de clusters.

No menu “iterate” temos:

“Maximum interations”: limita o nimero de interacdes do algoritmo K-means. Caso o
critério de convergéncia ndo seja satisfeito e o nimero de interagdes alcancar o valor
maximo estabelecido esta serd a solugdo final apresentada. O nimero de interagdes pode ser
qualquer valor entre 1 e 999. Neste caso escolheremos 30 interacdes;

“Convergence criterion”: determina quando as interagcdes devem parar. Este valor
representa uma proporcao da minima distancia entre os centros iniciais dos clusters. Deve
ser um valor maior que zero e menor que 1. Por exemplo, se o critério for igual a 0,02, a
interacao cessaria quando uma interacdo completa nio move nenhum centro de cluster por
uma distancia maior que 0,02 (2%) da menor distancia entre qualquer distancia dos centros
dos clusters iniciais;

“Use running means’: permite que os centros dos clusters sejam recalculados depois que

cada caso € agrupado. Nao selecionaremos esta opcao.
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=6|a| B | 5] el 8 e SR ol
1:q1 |ﬂ A
ki ql qé var var var v
1 AT ok | 100 200 1,00
2 K-Means Cluster Analysis: Iterate 1.00 3,00 1.00
Reset
3 Mazimum |terations: a e 1.00 3.00 1.00
Corvergence Criterion; |01 C | (e
4 ancel Help 2.00 2.00 2,00
5 ™ Use nning means Help 1,00 1,00 2,00
6 Mumber of Clusters: Bl 200 300 200
' lterate and classify ¢ Classify only
7 2.00 3.00 3.00
Centers »» Iterate.. | Save.. | Options... ‘
8 FET v oo v Zuw 3.00 2.00 2,00
9 3.00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4,00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 =
]
— B
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Figura 6: Escolha do nimero de interagdes.

No menu “save” podemos pedir ao software que gere varidveis. Selecionaremos a op¢ao
“cluster membership” que dard a varidvel “qcl_1"- mostra a qual cluster pertence cada caso.
Selecionaremos a opg¢ao “distance from cluster center” que dard a varidvel “qcl_2”- mostra

a distancia de cada caso ao centro do seu cluster.
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Slale| @) | 5 elb] ) ] B el
1:q1 a A
ki - ql qé var var var v
1 usletes ok | 100 2,00 1.00
2 K-Means Cluster: Save Mew Vari... 1,00 3.00 1.00
Reset
3 I¥ Cluster membership 1.00 3.00 1,00
v Dist fi Izt e ancet

4 istance from cluster center Cancel Halp 2 00 2_00 2 00

5 Help 1,00 1,00 2.00

6 Mumber of Clusters: Bl 200 300 200

' lterate and classify ¢ Classify only
7 2.00 3.00 3.00
Centers »» Iterate.. | Save.. | Options... ‘

8 FET v oo v Zuw 3.00 2.00 2.00

9 3.00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00

10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00

1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00

12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00

13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00

14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00

15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00

16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00

1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4.00

18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00

19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 =
]

SPSS Processor is ready
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Figura 7: Escolha das varidveis geradas.

No menu “options” escolhemos saidas adicionais do software. Em “statistics” escolhemos a
op¢ao “initial clusters centers”, que dard as sementes iniciais escolhidas pelo proprio
software para iniciar a andlise (lembre-se que um requisito do método ndo hierdrquico € a
escolha de sementes iniciais!); a opcao “ANOVA table”, que mostra a andlise de variancia
para cada varidvel; a op¢ao “cluster information for each case”, que mostra em qual cluster

estd cada caso e qual a distancia de cada um do centro do seu cluster.

Profa. Dra. Adriana Backx Noronha Viana 20



Tutorial SPSS — Mdédulo 18 — Anélise de Cluster 21

sl@le) = o) o rlu) Al Fe B ol
1:q1 & A
ki - ql qé var var var v
1 K-Means Cluster Analysis: Options ok 100 200 100
Statistics
2 i 1,00 3.00 1,00
v Iritial cluster centers Resel
3 ¥ ANDVA table Cancel 1.00 3.00 1.00
[ Cluster information for each case et
4 Help Help 2.00 2.00 2.00
5 Missing ¥alues 100 1.00 200
{* Exclude cases listwise
6 Mumber of Cl " Exclude cases paimise o 2,00 3.00 2,00
7 2.00 3.00 3.00
Centers »» Iterate.. Save.. Options...
8 R SRV R ER . 3.00 2.00 2.00
9 3.00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2.00 3.00
1 3.00 4,00 3.00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2.00
13 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
14 4,00 5,00 5.00 5,00 4,00 5.00 5.00 4.00
15 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00
16 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
1F 5,00 5,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4.00 4.00
18 4,00 5,00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
19 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
20 5.00 4.00 5.00 5.00 4,00 4.00 4.00 5.00 3
]
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Figura 8: Escolha das estatisticas desejadas.

Clique em “ok” para obter os resultados da anélise.

Observe que apds a andlise temos duas novas varidveis na planilha de dados. A varidvel
gcl_1 mostra que os casos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10 e 19 pertencem ao cluster 1; os casos 7, 8, 9,
11, 12 pertencem ao cluster 2; os casos 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20 pertencem ao cluster 3.

A varidvel gcl_2 mostra distancia de cada caso ao centro do seu cluster. Por exemplo, o

caso 1, que pertence ao cluster 1 estd a uma distancia de 1,63936 do centro do cluster 1.
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|E An_Cluster - PSS Data Editor =3

File Edit View Data Transform Statistics Graphs Utilities Window Help

= s = | o] =|k| & i 5EE [ 2

1:q1 |E A
q1 q2 q3 qd q5 q6 ql qé qcel_1 qcl_2
1 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1 1,63936
2 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1.00 3.00 1.00 1 1,78536
3 2,00 2,00 3.00 1.00 2,00 1.00 3.00 1.00 1 1.71391
4 1,00 3.00 1.00 2,00 2,00 2.00 2,00 2.00 1 1,63936
5 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2.00 1 1,71391
6 1.00 2,00 3.00 2.00 1,00 2.00 3.00 2.00 1 1,71391
7 3.00 4,00 2,00 2,00 3.00 2,00 3.00 3.00 2 1,82209
8 3.00 3.00 3.00 3,00 2,00 3.00 2.00 2.00 2 1,38564
g 3,00 2.00 4,00 3.00 3.00 2.00 3.00 2,00 2 1,70880
10 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 1.00 2,00 3.00 1 227761
1 3.00 4,00 3,00 3,00 4,00 3.00 1.00 3.00 2 2,12603
12 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 2.00 3.00 2,00 2 131149
13 5.00 4.00 4.00 4,00 3.00 4.00 4,00 4.00 3 1.61624
14 4,00 5.00 5,00 5,00 4,00 5.00 5.00 4,00 3 1,37766
15 500 4,00 4,00 4,00 5.00 4.00 4,00 5.00 3 1,65985
16 4,00 5.00 5.00 5.00 4,00 5.00 4.00 4.00 3 1.21218
17 5,00 5.00 4,00 4,00 5.00 4.00 4,00 4.00 3 1,67143
18 4,00 5.00 5,00 5,00 3.00 5.00 5.00 5.00 3 1,74379
19 1.00 3.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2.00 1.00 1 1.39194
20 5.00 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5.00 3 121218 | |2
<l P
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Figura 9: Varidveis criadas pelo software.
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