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Abstract.
Sant’Anna(1997) develops an evaluation approach that accesses productivity by combining model building and parameters estimation, in an iterative manner. Validation and outliers selection techniques can then be applied to feed automatic model revi​sion proce​dures able to keep continuity in the evaluation process. After fitting a linear approxi​mation for a production function with coefficients de​pending on quality of product and on envi​ronment and management variables, the evolution of these coefficients is followed through time. Extreme estimated model coefficients are taken as object of study aiming to detect useful innovation or any other cause of the divergent observed behavior. An alternati​ve al​gorithm for the estimation of the parameters of the dynamic hierarchi​cal model thus gener​ated, based on the minimum sum of absolute deviations criterion, is described here. An ex​ample of application, to the management of academic production, is also provided.
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1. Introdução
Sant’Anna(1997) desenvolve um sistema de avaliação do desempenho baseado na modelagem da produtividade. Esta é considerada por meio dos coeficientes de uma função de produção que associa ao volume agregado de recurso disponível em cada unidade de produção uma gama de agregados de produtos. Os coeficientes de utilização do recurso em cada produto são modelados, no segundo nível de um Modelo Hierárquico Dinâmico (MHD), (ver Gamerman e Migon, 1993), como função de variáveis explicativas de quali​dade, de ambiente ou de gestão.

A estimação iterativa dos parâmetros do MHD, com parâmetros de produtividade próprios para cada unidade de observação sendo reestimados a cada passo, é um elemento-chave deste sistema. Através da proposição de valores iniciais para os parâmetros, que po​dem refletir tanto expectativas quanto aspirações, e da revisão do modelo a cada iteração, se oferece espaço para que os envolvidos no processo produtivo manifestem e aprofundem sua percepção da qualidade do mesmo. 


O procedimento iterativo mais simples de atualização das estimativas para os coefi​cientes de um tal modelo recorre ao algoritmo de mínimos quadrados recursivos cuja flexi​bilidade, como estendida em Sant’Anna(1989), permite tratar separada e simultaneamente todas as unidades de observação. No contexto da estimação dos coeficientes da regressão linear, a substituição do critério de mínimos quadrados pelo de minimização da soma dos valores absolutos (Narula e Wellington, 1982), além de  aumentar a resistência à influência de observa​ções extremas, apresenta a vantagem de permitir usar, para representar o resul​tado do ajustamento, em vez de estimativas associadas a cada eixo, os valores observados em um conjunto de unidades efetivamente observadas. Este conjunto, com número de uni​dades igual ao de coeficientes do modelo, no nosso caso de uma função de produção, apre​senta uma visão concreta dos desempenhos em torno do qual se localizam as observa​ções colhidas. Do ponto de vista da estimação iterativa, a desvantagem desta alter​nativa é que estas observações centrais não resumem completamente as informações em que se ba​seiam, como ocorre com as hipotéticas observações, que, quando se usa o critério de míni​mos quadrados, podem ser formadas para resumir as estimativas obtidas.  

Face à importância que desejamos atribuir às intervenções dos usuários na revisão do modelo, a perda de informação antiga não nos parece tão importante quanto o ganho em facilidade de interpretação que a propriedade acima referida oferece. Em vista disto, desen​volvemos aqui uma alternativa para a estimação iterativa dos parâmetros  da função de pro​dução, que utiliza como critério de bom ajustamento a soma dos valores absolutos dos resíduos. 

Na Seção seguinte, apresentamos as principais características do sis​tema de avalia​ção em tela. Depois, explicamos a nova metodologia de ajus​tamento iterativo proposta. Fi​nalmente, damos um exemplo de sua aplicação à gestão da qualidade da produ​ção acadê​mica, a nível da produção individual docente.

2. O Sistema de Avaliação

O ajustamento periódico do modelo hierárquico dinâmico serve a diversos obje​tivos, todos vinculados à finalidade básica de prover informação que pro​picie e estimule ações em direção à elevação da qualidade. Destacamos alguns a seguir: 



a) suscitar a discussão objetiva dos valores que norteiam a produção, ao so​licitar a identificação de variáveis relevantes e a quantificação inicial de parâmetros que re​gulam as relações entre essas variáveis;



b) elevar o auto-conhecimento de cada uni​da​de produtiva, ao oferecer uma representação simplificada das suas funções e orientar o levanta​mento de da​dos sobre a sua produção;

c) gerar informação baseada em dados colhidos sobre as unidades produ​tivas e me​dir a sua produção se​gundo critérios confiáveis, que levem em conta as especifici​da​des das atividades pró​prias de cada uma, circuns​tâncias locais e momen​tos do tempo e, não obstan​te, permitam a comparação de produtos e processos;



d) apontar diferenças e identificar inovações tecnológicas na produção, assim como formas de disseminar a prática das inovações que ele​vem a produtividade dos proces​sos e a qualidade dos resultados.


Listamos, a seguir, as principais características que propiciam a um sistema como o es​boçado acima atingir esses objetivos: 

a) Modelo Matemático para a Função de Produção Acadêmica

O primeiro componente do sistema é um modelo baseado em uma aproxima​ção para a utilização do recurso crítico, ou de um agregado de recursos típicos, nas diferen​tes fun​ções que lhe podem ser atribuídas em cada unidade. Ao me​dir a produção em relação ao vo​lume de recur​so disponível na unidade, o sistema de avaliação estimula todos os envolvi​dos no processo produtivo a contribuir tanto para a ele​va​ção da produtividade e da quali​dade do produto quanto para o aperfeiçoamento do pró​prio conhecimento da dinâmica da sua produção. A busca do modelo ideal provoca a busca de novas formas de identificar os pro​du​tos, de registrar a utilização dos recursos e de, em última ins​tância, apreciar a qualidade. 

b) Hierarquização de Fatores

Com sucessivos níveis de aproximação, o modelo hierarquizado para a produção é flexível de modo a incorporar as características próprias de cada unidade produtiva. No se​tor de serviços, os resultados são sempre, em algum sentido, novos; a produtividade na in​trodução de comporta​mentos inovadores é, ao mesmo tempo, vital em uma realidade em transformação e difícil de avaliar por meio de compa​ração direta. Para lidar com esta varia​bilidade, a estrutura de modelagem hierarquizada e dinâmica permite, através da inclusão de va​riáveis ex​plicativas de nível interno, que os co​eficientes técnicos da produção variem en​tre as unidades produtivas. 

c) Variáveis de Processo no Segundo Nível Hierárquico.


As variáveis explicativas do segundo nível hierárquico são escolhidas de modo a re​presentar variações no processo de produção que podem afetar os resultados finais medidos pelas variáveis de produto. Assim, ainda que os coeficientes técnicos que apare​cem no pri​meiro nível meçam, resumidamente, apenas a produtividade, são ex​plicados, nas equa​ções do segundo nível, em termos das características mais interiores ao processo de geração de cada tipo de produto em cada uni​dade. Deste modo, a unidade que sacrifique a produtivi​dade medida em termos finais em proveito de processos mais elabo​rados, tem esse esforço reconhecido.


d) Identificação de Unidades Produtivas Individualizadas


A atribuição da utilização dos recursos e da produção dos resul​tados se faz à uni​dade mais simples possível, o departamento, a equipe de trabalho, o indivíduo humano, eventualmente. Deste modo, cada um é infor​mado sobre a importância da sua participação nos re​sultados. As possíveis interações entre setores próximos podem ser reconhecidas, no mo​delo, pela inclusão de vari​áveis de segundo nível com valor constante ao longo de unida​des que partilham recursos ou têm ativi​dades em comum.

e) Igualdade no Tratamento das Diferentes Unidades 


Um forte obstáculo à precisão da avaliação vem da preocupação em tratar com eqüidade todas as unidades observadas. Como não é pos​sível aprofundar a avaliação de muitas unidades ao mesmo tempo, quando se tenta examinar igualmente a todas, nenhuma se consegue exa​minar com a atenção adequada. O sistema de avaliação que seleciona ape​nas algumas pou​cas unidades para a análise em profundi​dade pode reali​zar tal análise com muito mais cuidado. Como a seleção dessas poucas unidades é feita por mecanismo que pode resul​tar, em princípio, na seleção de qualquer uma, a exigência de eqüidade de trata​mento é também satisfeita.

f) Agregação de Produtos


Quando há  multiplicidade de produtos e correlação entre eles, para evitar erros na interpretação das estimativas dos coeficien​tes de produ​ção, é preciso agregar os produtos altamente correlacionadas. Por exem​plo, a produção de resultados de Pes​quisa pode ser medida agregadamente, somando-se, com pesos adequados, os núme​ros de dife​rentes ti​pos de publicações. Pesos específicos para cada pro​duto permi​tem reduzir o conjunto de variá​veis finais a um pequeno vetor de coordenadas bem distintas. 

g) Revisão Sistemática dos Pesos


A cada ano, uma revisão dos pesos das variáveis utili​zadas, instru​í​da por aná​lise dos dados respectivos, deve ser realizada. A participação da comunidade neste processo é im​portante instrumento de motivação para a elevação da quali​dade. Para maior eficiência desta participação, deve ser precedida da apli​cação de re​gras auto​máticas de decisão quanto à separação de variáveis primárias representativas de concei​tos que se revelem distintos ou da fusão em uma única de duas ou mais vari​á​veis explicativas. Os pesos das variáveis po​dem ser estabelecidos levando em con​ta não apenas a proximi​dade com que cada uma re​presen​ta​ria isola​damente o con​ceito de​sejado ou aspectos relevan​tes do mesmo, mas, tam​bém, a confiança que o processo de co​leta dos dados respectivos pode mere​cer. Podem re​fletir, também, a importância que se dese​ja atribuir a cada etapa da produção ou a cada componente do produto.

h) Ajustamento Iterativo


O ajustamento se realiza iterativamente, com o aproveitamento, a cada ano, da in​formação passada. A atualização das estima​tivas dos parâmetros em cada itera​ção em fun​ção das di​vergências registra​das entre as utilizações preditas pelo mo​​delo e as re​almente ob​ser​vadas constitui um estímulo para a reflexão so​bre o desempenho. À medida que a infor​mação se acumula, cada uni​dade desenvolve a sensibilidade para comparar o seu desempe​nho atual com o passado, em termos de apro​veitamento das possibilidades dispo​níveis, mesmo que estas variem muito, ao longo do tempo.

i) Seleção de Pontos Extremos


O ajustamento de um modelo a dados finais de desempenho e dispo​nibilidade de re​cursos, quantificando coeficientes de produtividade, deflagra o processo de avaliação, mas o passo mais importante desse pro​cesso decorre da seleção dos pontos de maiores desvios no ajustamento. Os maiores be​nefícios da avalia​ção provêm da análise em profundidade do de​sem​penho das unidades seleciona​das pelo seu desempenho discrepante. Esta análise, a que são chamados a participar todos os envolvidos na produção e os usuários dos seus serviços, deverá pro​piciar a descober​ta, não necessa​ria​mente de padrões de utilização ineficientes que de​vam ser corrigidos, mas, princi​palmente, de padrões de utilização novos que possam ser estendidos. Deverá apontar, também, possi​bilidades de aper​feiçoamento do mo​delo, atra​vés, por exemplo, da inclusão de novas me​didas da pro​dução ou de mu​danças no agrupa​mento de unidades.

j) Realimentação do Modelo


Junto com a revisão dos pesos para as variá​veis primá​rias já incor​po​ra​das ao mo​delo, realiza-se a inclusão de no​vas variáveis. O mo​delo, cuja principal qualidade, no início é a simplicidade, que facilita a coleta dos dados e a interpretação dos resul​tados, se irá tor​nando mais fiel através da gradual substituição de variáveis iniciais que meçam sim​ples​mente quantidades produzidas de certos itens por variáveis que consi​derem medi​das subje​tivas do valor para a sociedade da produção desses itens. 

3. Estimação Iterativa
O ajustamento iterativo do modelo permite que, partindo de estimativas globais, ob​tidas de observações anteriores ou refletindo valores ideais que se gostaria de atingir, se determinem, à medida que novas observações se tornam disponíveis, os parâmetros de ope​ração próprios de cada unidade. O algoritmo de mínimos quadrados eleva gradualmente o peso das observações locais. Os erros de predição combinam, então, dois componentes, um, de desvio dos valores observados no momento daqueles que os parâmetros de operação lo​cais fariam prever, e outro, de desvio dos parâmetros locais efetivos dos estimados com a dis​torção provocada pela inicialização.

Propomos aqui uma abordagem diferente. A cada passo, decidimos se os coeficien​tes locais são ou não os mesmos de um conjunto de unidades de referência, comum para to​dos inicialmente. Se não são, substituímos, no conjunto de referência, os valores de uma dessas unidades pelos valores atuais locais. Deste modo, as unidades de referência vão-se diferenciando gradativamente, mas, toda variabilidade admitida nos parâmetros de produ​ção, está, desde o início, representada pelas escolha das unidades de referência, ao mesmo tempo que a variabilidade deixada nos resíduos deve ser toda atribuída a desvios não expli​cados nos termos do modelo.

Temos um critério simples para decidir quanto à mudança das unidades de referên​cia. Se, com a inclusão da nova observação em lugar de alguma das anteriores, se explica melhor o conjunto todo, no sentido de que diminui a distância em valor absoluto entre o re​curso observado na unidade excluída e sua predição a partir das que compõem o novo con​junto de referência, esta é incluída; caso contrário, fica de fora. Na prática, isto é equiva​lente a manter as estimativas anteriores para os pontos que tenham todas as coordenadas do seu vetor de variáveis explicativas na base formada pelos vetores de variáveis explicativas das observações de referência com valor menor ou igual a 1.

Quando ocorre a troca, muda apenas uma unidade de referência na base, aquela cor​respondente à coordenada com maior valor absoluto. Isto permite identificar facilmente quais as unidades mais representativas.

Parte das unidades entra no seu conjunto de unidades de referência. Têm seu de​sempenho padrão representado em termos de outras unidades, apenas, aquelas cujo vetor de coordenadas na base formada pelas observações de referência anteriores tem todos os ele​mentos de valor absoluto menor ou igual a 1. Somente estas têm o recurso observado com​parado com a combi​nação linear de recursos das observações de referência com vetor de pesos dado pelas co​ordena​das do seu vetor de variáveis explicativas na base formada pelas coordenadas das va​riáveis explicativas dessas observações de referência. Isto permite que a seleção de outliers para análise em profundidade se restrinja a unidades onde essa investiga​ção possa ser mais efetiva. 

Simplificadamente, a estrutura do modelo e do algoritmo de estimação é a seguinte:

a) Função de produção: Cit = Pit(it + (it, Cit denotando o volume do recurso utilizado na uni​dade i no instante t, Pit denotando o vetor de valores observados dos produtos, (it deno​tando o vetor de produtividades inversas, (it denotando perturbações aleatórias.                

b) Equações de estrutura: (it = Fkit(kit + (kit, (kit = Flkit(lkit + (lkit,, e assim por diante, onde Fkit denota um vetor de variáveis explicativas de segundo nível, obser​váveis, (kit, denota o vetor de coeficientes técnicos de segundo nível relativamente ao produto k, (kit denota perturbação aleatória para equação do segundo nível e assim por diante. 

Na falta de variáveis explicativas observáveis para as produtividades, as equações estruturais têm de ser omitidas. Mas, o índice i nos co​eficientes deve permanecer para in​di​car que as funções de produção variam e que os coeficientes de cada unidade devem ter es​timativas próprias. 


O algoritmo de atualização iterativa se realiza em 4 etapas principais.

a) Atualização do primeiro nível

A primeira etapa consiste em representar os vetores de produção local como combi​nações lineares dos vetores de referência, identificar os que tem coordenada maior que 1 em valor absoluto e, neste caso, substituir o vetor de referência a que corresponde a coorde​nada de maior valor absoluto, pelo vetor de produção observado no local, e, finalmente, das novas unidades de referência derivar novos coeficientes, ajustando a função de produção nessas unidades.

b) Atualização dos níveis inferiores

Esta etapa é análoga à etapa anterior, usando, no final, em vez dos volumes de re​cursos observados, os coeficientes preditos na etapa anterior.

c) Suavização

As equações estruturais são usadas, neta etapa para suavizar os coeficientes de cada nível, em função dos coeficientes do nível anterior e das variáveis explicativas respectivas.

d) Revisão


Ao final de cada etapa de suavização, procede-se ao cálculo dos resíduos do ajusta​mento que orientará a seleção de unidades de observação para análise em profundidade e a posterior revisão do modelo. 
4. Avaliação Acadêmica

Paradigmas realistas não devem excluir as possibilidades ainda não explora​das. Isto seria especialmente nocivo quando se trata de avaliar instituições acadêmi​cas, que têm a responsabilidade de criar as condições básicas para a superação das limitações que entravam o desenvol​vimento econô​mico e social e abrir novas perspectivas. Por isto, a avaliação aca​dêmica não se deve limitar ao levantamento objetivo e pre​ciso da realidade de cada unidade observada. O ajustamento dos dados a um modelo de predição ajuda o sis​tema de avaliação a ser ágil e flexível para incorporar rapidamente novos valores e prioridades. 

No mesmo sentido, de dar atenção às inovações, um importante resultado deri​vado do ajustamento periódico do modelo de predição da produção acadêmica é a se​leção da​quelas unidades de observação que mais se diferenciam, para que se tornem foco principal de atenção. Uma análise li​vre das limitações quanti​tativas próprias da etapa de avaliação ini​cial irá procurar descobrir, nessas unidades, na dinâmica das suas relações de produção in​ternas, fato​res tanto de excelência quanto de desperdício. O ajustamento do modelo para a pro​dução acadêmica não se destina a ordenar os departamentos com base em medi​das nu​méricas, nem es​tabelecer qual​quer conclu​são definitiva sobre a sua capacidade produ​tiva. Pelo contrá​rio, constitui uma etapa do pro​cesso de avaliação, na qual se visa a identifi​car parâmetros próprios de cada uni​dade e selecionar para uma aná​lise em profundi​dade pontos com produção discre​pante, para mais ou para menos, daque​la que sua disponi​bili​dade de re​cursos fa​ria esperar. 

O recurso crítico da função de produção universitária é, indiscutivel​mente, a força de trabalho docente, que pode ser medida pela remuneração res​pectiva ou por al​guma fun​ção do número de horas dedicadas à Universidade modulada pela titulação acadêmica atin​gida. Tomamos como produtos típicos da atividade docente a formação dada, de um lado, através do ensino em sala de aula e, de outro, através da orientação de trabalhos finais ou pro​jetos, nos cursos de graduação, e dissertações, nos de pós-graduação. 

A identificação das variáveis explicativas internas co​meça com a divisão da Univer​sidade pelas áreas do conhe​ci​mento, ou de cada departamento em sub-áreas. Além de variar en​tre as áreas, os coeficientes da produtividade acadêmica variam em res​posta a caracterís​ticas do processo de produção que são às vezes comuns a diferentes áreas, às vezes pró​prias de dife​rentes grupos de professores. Para compor estas variáveis indicativas do pro​cesso, muitas me​didas nu​méricas podem ser combinadas, com pesos obtidos de especialis​tas, mediante aplicação de técnicas de quantifica​ção de preferên​cias. Um importante ele​mento de moti​va​ção para a qualidade embutido no sistema é o permanente envolvi​mento dos profes​sores no proces​so de revisão desses pesos.

No exemplo a seguir, iniciamos o acompanhamento do Departamento de Engenharia de Produção da UFF, dividido em 4 sub-áreas, ajustando um modelo com duas variáveis explicativas para os coeficientes do número de horas de ensino em sala de aula e o número de trabalhos finais orientados aprovados no período, os dois produtos considerados. O coe​ficiente de utilização do recurso docente em salas de aula foi explicado pelo número de alu​nos participando de todas as etapas do processo de avaliação da aprendizagem e por uma medida de satisfação dos alunos com o ensino recebido nas disciplinas ministradas pelo do​cente. O coeficiente da utilização em orientação foi autorizado a variar com o número de trabalhos publicados pelo docente no período e um indicador do exercício de função de co​ordenação de atividade de extensão. Os coeficientes destas variáveis expli​cativas de se​gundo nível, assim como todos coeficientes lineares, foram supostos constantes em cada sub-área.


Os valores iniciais foram fixados em termos de coeficientes de correlação parcial, de 0,3 para as variáveis no primeiro nível e de 0,1 no segundo nível. Estes coeficientes se mostraram realistas, exceto no que diz respeito aos coeficientes da segunda equação do se​gundo nível. Estes últimos sofreram considerável redução nas duas iterações, em resposta, possivelmente, aos erros de registro que se observam, enquanto o sistema não está solida​mente implantado. Como ilustração da consistência da modelagem, podemos ob​servar que a maior diferença entre valor predito e observado pertence ao último docente da Área A, que, em regime de tempo parcial nos períodos considerados, passou para o regime de dedicação exclusiva no ano se​guinte. É, a propósito, interessante acrescentar que dois professores apa​recem em quase todos os conjuntos representativos nas 3 equações do segundo ano, um deles em regime de dedicação exclusiva e o outro em regime de tempo parcial.

As Tabelas abaixo, relativas ao segundo ano, apresentam, a primeira, os valores das variáveis coletadas para a utilização no sistema e, a segunda, as estimativas para as correla​ções parciais e as diferenças entre os valores para a variável dependente pre​ditos pelo mo​delo e observados, padronizadas para desvio padrão igual a 1.

Tabela 1. DADOS COLHIDOS


Professor
Posição
Aulas
Orientações
Notas
Provas
Artigos
Extensão

AA
2,40
8
0
6,8
9
0
0

AC
3,00
14
1
9,8
1
0
0

AF
3,00
14
2
6,2
6
1
0

AJ
2,40
12
0
9,6
3
0
0

AL
2,80
6
3
6,6
1
0
0

AM
2,40
16
0
6,8
5
0
0

AP
1,65
12
0
7,2
37
0
0

BA
2,40
12
2
10,0
1
9
1

BE
3,00
12
1
7,8
46
0
0

BH
1,80
8
0
8,8
4
0
0

BR
2,80
6
2
8,4
0
0
0

BV
3,00
6
2
8,2
0
0
0

BW
3,00
14
2
9,2
0
5
0

CA
2,60
9
3
8,4
0
1
0

CD
3,00
6
12
8,4
0
0
0

CE
2,10
6
2
8,4
0
2
0

CG
2,80
19
2
8,8
23
0
0

CI
3,00
11
9
8,4
1
12
1

CK
2,80
13
2
8,4
0
0
0

CL
2,80
6
1
8,4
0
1
0

CM
1,95
6
2
8,4
0
0
1

CN
2,10
6
0
8,4
0
0
0

CR
2,40
18
3
8,8
0
1
0

CS
2,60
11
1
8,4
0
4
1

DA
2,25
8
0
7,4
0
0
0

DB
3,00
21
2
8,2
13
3
0

DC
3,00
8
0
8,4
2
0
0

DF
2,40
8
2
10,0
1
0
0

DV
3,00
21
1
9,2
1
1
0

Médias
2,60
10,93
1,97
8,34
5,31
1,38
0,14

Tabela 2. RESULTADOS



Professor
Aulas
Notas
Provas
Orientações
Artigos
Extensão
Diferenças

AA
0,34


0,27


0,11

AC
0,33


0,27


-0,28

AF
0,33


0,27


-0,24

AJ
0,33


0,27


-0,22

AL
0,31


0,27


-0,23

AM
0,33


0,27


0,33

AP
0,43


0,27


1,07

Área A
  
0,02
0,15
 
0,03
0,05
 

BA
0,39


0,33


0,38

BE
0,45


0,27


-0,21

BH
0,38


0,27


0,74

BR
0,36


0,27


-0,25

BV
0,36


0,27


-0,45

BW
0,37


0,28


-0,18

Área B
 
0,07
0,11
 
0,03
0,05
 

CA
0,35


0,27


0,07

CD
0,35


0,27


-0,05

CE
0,35


0,27


0,44

CG
0,43


0,27


0,26

CI
0,35


0,33


0,08

CK
0,35


0,27


-0,05

CL
0,35


0,27


-0,31

CM
0,35


0,30


0,59

CN
0,35


0,27


0,35

CR
0,35


0,27


0,55

CS
0,36


0,31


0,05

Área C
0,35
0,06
0,15
 
0,03
0,05
 

DA
 0,42


0,27


0,29

DB
0,48


0,27


0,20

DC
0,45


0,27


-0,44

DF
0,50


0,27


0,28

DV
0,47


0,27


0,15

Área D

0,12
0,12

0,03
0,05


5. Conclusão


Apresentamos aqui um sistema de registro da produção acadêmica voltado para a promoção da qualidade, baseado na mo​delagem de uma função de produção com coefici​entes variáveis. A revisão periódica do modelo, baseada na seleção de desempenhos surpre​en​dentes para exame, provoca a efe​tiva participação dos docentes na modelagem da ati​vi​dade acadêmica e seu envolvi​mento na implantação dos instrumentos de promoção da qua​lidade necessários. A quantificação em termos de distância a comportamentos concretos propiciada pelo uso de uma norma de soma dos valores absolutos facilita este envolvimento. 
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