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Andlise Exploratoria do indice de Desenvolvimento Hmano: uma

aplicacdo do Self Organizing Map na Segmentacao dpaises

Resumo

Em 1990 as Nacgbes Unidas através do seu Programga gpdDesenvolvimento,
introduziu o Indice de Desenvolvimento Humano, geeornaria um dos indices mais
utilizados para comunicar o desenvolvimento dosgziTodos os anos este indice é
publicado, classificando os paises em quatro catesgd'Desenvolvimento Humano
Baixo”, “Desenvolvimento Humano Médio”, “Desenvaheénto Humano Alto” e

“Desenvolvimento Humano Muito Alto”.

A simplicidade deste indice (média da realiza¢& ghises em trés dimensdes: saude,
educacgdo e rendimento), associado ao facto deeddmdbr que o desenvolvimento
humano é mais do que apenas crescimento econ@aic@ chave do seu sucesso. No
entanto, desde o0 seu langamento que este indic@rigmado um intenso debate e
algumas criticas, entre as quais a escolha dasigiiee de desenvolvimento, deixando
dimensbes importantes como a desigualdade (ecoadenide género) e a liberdade

politica.

O objectivo principal da dissertagdo que me prboparalizar é aplicar uma técnica de
Data Mining mais concretamente a rede neuronal Self Organidfap, na

segmentacdo dos paises que compdem o Relatoricesleniolvimento Humano das
NagOes Unidas, permitindo desta forma segmentpaises utilizando mais dimensées
do que as actualmente utilizadas pelo indice deeedvimento Humano. Os dados
utilizados estdo publicados no website do Progrgaa o Desenvolvimento das
Nac¢des Unidas e sera utilizado um software deseigolpelo ISEGI que aplica o

algoritmo, o GeoSOM Suit. Os resultados obtidosesey que ha diferencas de
classificacdo de alguns paises quando aplicadaasodiimensdes de desenvolvimento

humano, nomeadamerEpowermentDesigualdade e Sustentabilidade.



Exploratory Data Analysis of Human Development Inde&: apply Self

Organizing Map in the segmentation of the countries

Abstract

In 1990 the United Nations through its DevelopmBragram introduced the Human
Development Index, which would become one of thetrused indices to communicate
the countries development. Every year this indepuislished, classifying the countries
into four categories: “Low Human Development”, “Mach Human Development”,

“High Human Development” and “Very High Human Dewginent”.

The simplicity of this index (average of three dimsens: health, education and
income), associated to the fact of it defends thathuman development is more than
just economic growth, are the key of its successwvéVer, since it was launched, has
originated a deep discussion with some criticisike the selection of the human
development dimensions that don’t include importiintensions such as inequality and

political freedom.

The main objective of this dissertation is to applyData Mining technique, more
specifically the Self Organizing Map, in the segma¢ion of the countries of United
Nations Human Development Report, allowing this waytarget the countries using
more dimensions than the ones used nowadays I#iuhmn Development Index. The
data used are published at the website of the d/iNations Development Program and
will be used a software developed by ISEGI thatiepghe algorithm — Geo SOM Suit.
The results obtained suggest that there are diffexe of classification in some
countries when applied others human developmen¢msions, namely Empowerment,

Inequality and Sustainability.

Vi
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1. Introducéo

1.1.Enquadramento

O Programa das Nagfes Unidas para o Desenvolvim@MN@D) foi criado a
partir da resolucdo da Assembleia Geral da Orgefi@das Nagdes Unidas (ONU) em
1965 e é o principal orgdo para o desenvolvimemistad Organizagdo. O PNUD &
também o responsavel pela publicacdo dos RelatdeoBesenvolvimento Humano
(RDH). Foi no ambito destes relatérios que foi & o indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) em 1990, que tem grande influéncia tearia e préatica do

desenvolvimento humano em todo o mundo.

De forma a compreender o IDH €& importante entenderconceito de
desenvolvimento humano que o sustenta. O conceitdedenvolvimento humano do
IDH foi baseado no trabalho de Amartya Sen (SeB4)1%nde o Homem é colocado
no centro da sua andlise, sendo o rendimento apgnasparte do bem-estar do ser
humano e ndo o seu fim. O conceito de Desenvolwionda RDH € assim definido
como um processo que conduz ao aumento das capesioferecidas a cada um, sendo
essas capacidades ilimitadas. Este conceito denw#genento ndo é inovador,
remonta pelo menos a Aristételes e esta presesttundadores da Economia Moderna
(UNDP, 1990, p. 10).

Esta nova concepgéo desafiou a forma de medir pacicides por um lado
devido a falta de dados, por outro, porque a idduge muitas variaveis num indice
poderia tornd-lo demasiado complexo para ser ceemglido e implementado. De
forma a resolver este problema, o PNUD criou o IQte ndo é mais que uma média
de trés dimensdes: Saude, Educacdo e Rendimenmtoitipdo ordenar os paises de
acordo com o seu nivel de desenvolvimento em 4ogrufMuito Alto”, “Alto”,

“Médio” e “Baixo”.

O IDH néo pretende ser uma medida de bem-estar,dmasapacidades. Desta
forma o IDH pretende medir 0 acesso as difererdpadaidades nos paises e comparar

esse acesso, de forma a influenciar a direccaoléeps sociais internacionais.



O IDH é muito popular,egundo o New York Time® a Unica medida alternati
ao PIBper capitabemsucedid (Gertner, 2010)Se fizermos uma pesquisa no Goc
Insights sobre IDH, podemos verificague o RDH tem mais pesquisas que 0
concorrente (Relatério de Desenvolvimento do Bavcmdial), como se pode ver t
Figura 1-1.A procura por IDH é superior ao RDH, s picos referense as periodos
de lancamento, o queadtamente mediatii, atraindo as atenc¢des da sociedade ¢
politicos e académicos.

100
00
80 |
70 |
60 |

50 | I
40 | -

30 1l

o (s ALK . N
> PR

T T T T T T T T T R T

=

Number of Internet Searches
(Index, Maximum=100

2]
=
&

2004
2008
2009
2011

2005
2006

&

——Human Development Report ==World Development Report Human Development Index

Figura 1-1Pesquisas na internet do |l
Fonte: Google Insights5 de Agosto 201

Nota: Os numeros no grafico reflectem quantas pesquisamffeitas desde 2004 em rela
ao numero total de pesquisas feitas no Googlerggpldesse periodo. Eles ndo representa
nameros do volume de pesquisas absoluto, poisdmsd#@io normalizados eresentadonuma
escala de 0 a 100. Cada ponto no grafico é divigedo ponto mais alto, ou seja, 100. Qua
nao temos dados suficientes, 0 é exibido. Dateedglisa: 15 de Agosto 20

Apesar de ndo ter sido criado com o fim de direwnia politic de cooperaca
entre o Norte e o Sul, de acordo com um artigoipathd peloHealth PublicOutlook
(Hendrik Wolff, 2010) aclassificacd da ONUé utilizada na diferenciagdo de pre
por algumas empresas farmacéuticas de forma a rajoda paises com
Desenvolvimento Humano mais ba. Desde 2001 que a empresa farmacéutica M
vende os seus medicamentos com 90% de descontpagses classificados cor
“Baixo Desenvolvimento” e con75% de desconto aos que séassificados com

“Médio. Desde 0 seu inicio que o IDH tem sido utilizadocoastrugcdo e discuss

2



publica de politicas de desenvolvimento pelos goeer e Organizagbes N&ao
Governamentais, por exemplo, o protocolo de Kyaiterligou as propostas da

responsabilidades dos paises de acordo com &fickagdo do IDH.

1.2.Problematica

Apesar da sua popularidade, desde o seu lancameato indice tem originado
um intenso debate académico com criticas e suged®melhoria. O PNUD incentiva
e patrocina esse debate. Desde a primeira publicdg®DH que é salientando que o
IDH n&o pretende ser uma medida fechada, estarelboad criticas e melhorias. As
contribuicbes chave foram publicadas dournal of Human Development and
Capabilities e discutidas na reunido anual da Associadéaman Development and

Capabilities(Klugman, et al., 2011) .

Este debate produziu alteragfes na formula deloattuIDH, mas as dimensdes
de desenvolvimento humano mantém-se iguais, deixadd fora dimensodes
importantes como a equidade, sustentabilidade wrelg liberdades, sendo uma das
principais criticas desde o inicio. De tal formacbasciéncia que este aspecto constitui
uma limitacdo do indice, que no relatério comeninvatios 20 anos este tema €
explorado num capitulo completo com o seguintdotit@Good things don’'t always
come together” (UNDP, 2010, p. 66) onde estas difes sdo analisadas.

Para fazer face a este problema do IDH deixar d@ dtgumas dimensdes do
desenvolvimento humano na classificagdo dos paiggesente trabalho pretende testar
através de um técnica Bata Mininguma forma de segmentar os paises segundo o seu
nivel de desenvolvimento humano, tendo como basasvdimensfes. Devido as suas
capacidades delustering o algoritmo SOM parece apropriado para resohste e
problema e desta forma sera utilizado. Utilizaises dados disponiveis no site do
PNUD e um software gratuito disponivel no site dstituto Superior de Estatistica e
Gest&o de Informacdo, 0 GeoSOM Suiv qual permite uma visualizacdo interligada e

dindmica para definir os clusters.

L www.isegi.unl.pt/labnt/GeoSOM Suit



O trabalho desenvolvido e aqui apresentado, pfeteser uma contribuicdo de
uma area recente do conheciment®@atamining na forma de analisar o problema do

desenvolvimento humano.

1.3.Questdes de investigacdo e objectivos

Na sequéncia do problema identificado, foi definido objectivo genérico. Este
consiste na aplicagdo do SOM a um conjunto de dapms representam varias
dimensbes do desenvolvimento humano e segmentpaieges de acordo com o seu
nivel de desenvolvimento. Este objectivo genérimmipora 0s seguintes objectivos
especificos:

1. Analisar de uma forma critica a forma de calculdbbl desde a sua criacdo e
como este segmenta o0s paises;

2. ldentificar, justificando o critério, as dimensdesevantes na classificacdo do
desenvolvimento humano dos paises;

3. Encontrar segmentos de paises de acordo com dpsedet Desenvolvimento
Humano;

4. Comparar a segmentagdo apurada pelo trabalho coassificacdo actual do

IDH identificando as principais diferencas.

1.4.0rganizagédo da Dissertagéao

Apds uma introducgéo ao tema, é feita uma brevesd@ewlo conceito que sustenta o
IDH (2.1), a forma como este era inicialmente dalda (2.2) e a formula de célculo em
2010 (2.3). No capitulo 2 sdo ainda sintetizadasrdigsas mais frequentes ao IDH
original e de que forma estas foram incorporadasDid de 2010 (2.4). Por fim é
analisado o impacto da nova formula na classificai® paises (2.5) e os indicadores
complementares criados em 2010 para analisar nrasnddes do que as englobadas
pelo IDH (2.6). No ponto 3 séo sintetizadas asqgguais caracteristicas do algoritmo

SOM e séo revistos, de uma forma breve, estudostijizaram o SOM para segmentar



paises de acordo com o Bem-estar (3.3). Nesteutapittambém feita uma breve
explicagcdo do GeoSOM Suit. No ponto 4 é apresergadatodologia desenvolvida nas
fases de um processo de andlise exploratéria desdgde pretende sobretudo extrair
conhecimento a partir dos mesmos. Assim, é exicaprocesso que se seguiu para se
compreender os dados (4.1), as técnicas que fosanhas para os preparar (4.2) e 0S
parametros usados na aplicagio do SOM (4.3). Eéanibita a avaliagdo do modelo.
No ponto 5 os resultados sdo analisados, recorraadelano de Componentes (5.1),
sdo identificados os clusters (5.2) e descrito ofilpdesses clusters extraindo
informagdo relevante e original. No ponto 6 sdoesgmtadas as conclusdes,
comparando o modelo com a classificagdo do IDHfiRgrno ponto 7 sdo enumeradas

a limitacdes do estudo e feitas recomendac¢dedadnahos futuros.






2. Indice de Desenvolvimento Humano

2.1.0 IDH e o conceito de Desenvolvimento Humano

O primeiro Relatério de Desenvolvimento Humanogdoblicado em Londres no
dia 24 de Maio de 1990 como se pode ler no livrorefeexdes do seu principal
impulsionador Mahbub ul Haq (Haq, 1995, p. 26). @npiro capitulo do Relatdrio
intitula-se “Defining and Measuring Human Developmert” comega com a famosa

frase, que sintetiza o objectivo do conceito dedeslvimento proposto:

(UNDP, 1990, p. 10)People are the real wealth of a nation. The baslgective of
development is to create an enabling environmenpéwmple to live long, healthy
and creative lives. This may appear to be a sinpith but it is often forgotten in
the immediate concern with the accumulation of codities and financial wealth”.

Mais a frente neste capitulo o conceito de Desemaehto Humano é definido:

(UNDP, 1990, p. 10yYHuman development is a process of enlarging peeple
choices. In principle, these choices can be irdimibhd change over the time. But at
all levels of development the tree essential omesfa people to lead a long and
healthy life, to acquire knowledge and to have asc® resources needed for a
decent standard of living. If these essential ch®iare not available, many other
opportunities remains inaccessible”.

E neste sentido que o relatorio propde um indi€H)l composto por trés

“capacidades” basicas:

1. Vida saudavel e longa— utilizando o indicador de esperanca de vida a
nascenca;

2. Educagdo- inicialmente utilizou-se a taxa de alfabetizag@artir de 1991
passou-se a calcular uma média ponderada em gqu@ ae alfabetizacéo tinha
0 ponderador de 2/3 e a média de anos de escalarid3;

3. Nivel de Vida— PIBper capitaajustado pela Paridade de Poder de Compra.

Apesar da sua simplicidade, o Relatério deixa otpre o IDH tem limitacoes
(UNDP, 1990, p. 16)To stress again an earlier point, the human develemt index

captures a few of people's choices and leaves anyrhat people may value highly



- economic, social and political freedom (box 1d&)d protection against violence,

insecurity and discrimination, to name but a felwe HDI thus has limitations.”

De acordo com ul Haq o conceito de Desenvolvimétiimano € um conceito
holistico que visa cobrir todos os aspectos dordedeémento. No entanto, o ponto
principal segundo o autor éht widening of people’s choices and the enrichroént
their lives. All aspects of life — economic, pobti or cultural — are viewed from that
perspective’(Haq, 1995, p. 20).

Para Haq o desenvolvimento humano tem quatro eafstitas essenciais:

1. Equidade: o acesso as possibilidades deve ser equitative,istando garante
resultados iguais;

2. Sustentabilidade: a proxima geracdo deve ter as mesmas oportunidpses
actual. Segundo o autor esta dimensdo é confunchida a renovagdo de
recursos naturais, que € apenas um dos seus aspecto

3. Produtividade: esta caracteristica € fundamental e por isso requestimento
nas pessoas e um ambiente macroeconémico que éneétap alcancar o seu
potencial maximo;

4. Empowerment: as pessoas sao agentes activos das politicaseevadtzimento

humano.

Para ul Haqg, os pontos dos modelos tradicionaisab@odados no seu modelo,

mas numa perspectiva que coloca as pessoas no dardnalise.

As bases tedricas do IDH estdo no modelo de cagdesddo Nobel de Economia
Amartya Sem como se pode ler numa entrevista dad&gie na pagina do PNUD
(Sen, 2010). Sen era um antigo colega e amigo ¢taqlque se baseou no seu livro
(Sen, 1984), para a construcdo do IDH. Neste ler&en o modelo das capacidades €
explicado e de uma forma muito resumida, segunt® reedelo os bens possuem
caracteristicas e as pessoas ao possuirem 0s passam a comandar tais
caracteristicas. Sen defende, que ndo se devaedemrsapenas as caracteristicas dos
bens, mas também o que as pessoas sdo capazesrda frtir dos bens de acordo
com as suas capacidades e € neste sentido queoestto de desenvolvimento

coloca o Homem no centro da sua andlise.



O IDH centrou-se em trés capacidades: viver uma kidga e saudavel, ter acesso
ao conhecimento e ter um nivel de vida decentee Hgtice segue seis principios
descritos pelo criador do relatério: (i) medir epacidades basicas do modelo de
capacidades; (ii) manter um nimero limitado deaveagis de forma a permitir que seja
perceptivel e simples a sua compreenséo; (iii)userindice composto e ndo um
conjunto de varios indices; (iv) cobrir dimensdexias e econdmicas; (v) ser
suficientemente flexivel para permitir a reformé@agncorporando as alternativas de
melhoramento propostas; (vi) ndo estar limitadoakkafde informacgé&o/indicadores.
(Haq, 1995)

Para Sen, esta era uma forma incompleta de medhstas capacidades. (Sen,
2010), no entanto, ao contrario de outros automsocpor examplo (Nussbaum,
2000), Sen nunca construiu uma lista com essagidapies, sendo mesmo contrario

ao conceito de desenvolvimento que fechasse eskerestaticas essas capacidades.

De forma a resolver este problema, o RDH tentauinohais dimensdes do que

as que estdo no IDH da seguinte forma:

1. Desenvolver um tema diferente sobre desenvolviméntmano anualmente,
com informacao detalhada sobre esse tema;

2. Incluir em apéndice varias tabelas com informaigioutras dimensdes;

3. Desenvolver indices complementares, de forma arnmedias dimensdes de

desenvolvimento humano.

A Figura 2-1 sintetiza as varias dimensdes que ra&acionadas em cada
relatério. As dimensdes Saude, Educacao e Rendinséntsempre mencionadas, uma
vez que fazem parte do IDH, todas as outras dinesns@mo a Equidade, Liberdade,

Sustentabilidade, séo referidas apenas em alguns.



Dimensions mentoned in HDR by vear 0 |91 |92 |93 |9+ (95 |#6|#7 |58 |59 |00 |01 JO2 |03 [O04 JO5 |OT |09
Long healthy life X XX X ¥ x|zl |zl |2 | [ |X
Enowledge X IXIX X X (X XXX |2 X XXX |2 )X X |X
Rezources for decent sed of life X D |x |z (¥ x|z x|z |2z (= | |x|X
Folitcal feedom X |X X X X
Guaranteed Human Rrs X X X X |X

Self Respect X X X X |x

Good physical environment XX X

Freedom of Action & Expres=zion X

Farticipation b X

Human Security X X

Falitical, 3ocial & Econ Freedoms I XX |x

Being creatve X X |X |X |X

EBeing Productwe X XX |X |X

Freedom X |X

Demuocracy X

Dignity & Respect of others X

Empowerment X X

A sense of belonging o a commumnity X X | X

Secusdty X X
Sustaimability X

Enjoyving political and civil freedoms to X

participate in the life of one's community.

Cultural liberty X

Zocial & Political Participation X

Civil & Political Righ X

Figura 2-1- Dimensdes referidas nos diferentes relat

Fonte: (Alkire, 2010)

2.2. Férmula de célculo dc (Antigo) IDH

Até 2010 o IDH era calculado através de uma médliaética simples de indice

normalizados das dimensdes s¢, educacéo e rendimento:
- 1)

Onde os KHsao os “su-indices” normalizadostilizando maximos e minimos p
definidos, paras dimens@es sal (h - health), educacéo (e) eivel de vida(ls - living
standard),respectivamente. Estes indices eram normalizadderde que variasse
de 0 a 1, permitindo que na média aritmética dmdifa (1) tivessem todos a mes

relevancia.
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Indicators Aggregation
HDR Bounds Treatment of Income
Health Education Income Formula
Real GDP per capita ) ) .
Logarith t f t
1990 Adult literacy rate (25+) (UNESCO) PPP $ (log) wif:'; m’““ il
(World Bank) P
1991 SRR Atkinson formula with
(2/3)Adult literacy rate (UNESCO) i
~ : threshold value derived
(1/3)Mean years of schooling (UNESCO) g
1993 . from poverty line
- - Real GDP per capita
1994 (2/3)Adult literacy rate mdefoNESCD} PPP $ (adjusted) ‘ . Arithmetlc
: (1/3)Mean years of schooling index (UNESCO) Atkinson formula with
Life expectancy (World Bank) threshold value derived mean
1995 value deriv
at birth (2/3)Adult literacy rate index (UNESCO)
- " ) ag ; from global average
Fixed (UN Population (1/3)Combined gross enrolment ratio index with a
—_— Division) cap starting to bind in 1996 (UNESCO)
299 Real GDP per capita Logarithmic transformation
2000 (2/3)Adult literacy rate (15+) index (UNESCO) : ; i
- +/3)Combined A ” PPP 5 (log) with a cap starting to bind in
(1/3) G-I'I:‘t ine igrns‘s enrolment ratio index with a (World Bank) 2001
2008 cap starting to bind in 1996 (UNESCO)
Upper: v
Real GNI t
2010 Observed (1/2)Mean years of schooling index (Barro-Lee) P:’: ¢ “niper “ap Natural logarithmic Geometric
Lower: (1/2)Expected years of schooling index (UNESCO) transformation without a cap mean
Fixed (World Bank)

Figura 2-2- Altera¢cfes IDH entre 1990281(
Fonte: (Klugman, et al., 2011)



O IDH permite ordenar os paises de acordo com msel de desenvolvimento,
agrupando-os em trés grupos mutuamente exclusivédte-Desenvolvimento” (IDH
superior a 0,8), “Médio Desenvolvimento” (IDH ent@®5 e 0,8) e “Baixo

Desenvolvimento” (IDH inferior a 0,5).

Nos ultimos 20 anos a IDH sofreu algumas altergofes estdo sintetizadas na

Figura 2-2, que podemos destacar:

1. A fixagdo do méximo e do minimo na normalizagdo dagariaveis. No primeiro
relatdrio era 0 maximo e minimo observado, a pdgii994 o maximo e o minimo
passaram a ser valores fixos, motivado pela idei@ lgd valores maximos e
minimos aceitdveis para estas variaveis e destmafoé possivel comparar

historicamente o IDH

2. Alteracdes da dimensdo da educacadNo primeiro relatorio esta dimensédo era
medida pela Taxa de Alfabetizagdo, mas em 199%pasagregar também a Taxa
de Escolarizacdo, uma vez que em alguns paisegtstdbd os mais desenvolvidos,
a Taxa de Alfabetizac&o é muito alta e ndo diféeehc

3. Alteracdo da dimensdo do rendimentoEsta foi a dimensdo que sofreu mais
alteracdes ao longo do tempo. A grande alteragédaida com a substituigdo da
formula de Atkinson’s de rendimento pela simples férmula logaritmica aam

maximo e minimos fixos.

Conforme foi referido no ponto 2.1, uma forma quRRH encontrou para analisar
as dimensbes de desenvolvimento que ndo estdo Hp ¢Bmo por exemplo a
Desigualdade de Género, foi desenvolver indicegptaiares. Assim, em 1995 o RDH

introduziu dois indices complementares relacionados a Desigualdade de Género:

% Nota técnica (UNDP, 1994)

% Nota técnica (UNDP, 1995)

“W(y) = y*for0 <y<y*

= y* + 2[(y-y*)1/2] for y* <y < 2y*

= y* + 2(y*1/2) + 3[(y-2y*)1/3] for 2y* < y< 3y*

= y* + 2(y*1/2) + 3(y*1/3) + ... + n[(y-(n-1)y*)1/nfor (n-1)y* < y< ny*.



1. Gender Related Development Index (GDI) usa as mesa@aveis que o IDH,
ajustando-as a desigualdade entre géneros. Quamdpacado com o IDH
permite identificar se h4 ou ndo desigualdade deergénas capacidades
analisadas pelo IDH;

2. Gender Empowerment Measure (GEM) pretende refldetigue forma homens
e mulheres sdo capazes de participar de uma foctha ana vida politica e

econémica dos paises.

Em 1997 o RDH introduziu os Human Poverty Indidé¢BI¢1 e HPI-2) de forma a
responder a necessidade de medir privacdes dos desiavorecidos. O HPI-2 era
aplicado aos paises mais industrializados, conetsigeiramente superiores ao HPI-1,
que era aplicado aos paises em vias de desenvalaneeincluindo o indicador de

exclusio socidl.

Outros indices foram criados, de uma forma incteisie e que ndo se repetiu

mais do que um ano. Por este motivo, o preseritaltra ndo os ird abordar.

No ultimo relatério publicado a data (UNDP, 2016)PNUD introduziu varias
alteracdes em simultaneo ao IDH, bem como novasdacomplementares. Veremos

de seguida as alteragfes que foram feitas ao indice

2.3.Férmula de Calculo IDH 2010

Em 2010 o Relatério do Desenvolvimento Humano thimiu véarias alteracbes a

formula de calcular o IDH, passando a ter a segddrmula:

3
IDH = \](HHealth X HEducation X HLiving Standard) (2)

Os indices H continuam a ser indices de realizagitmalizados para cada
dimensdo, mas os indicadores de algumas dimens@as falterados. Assim cada

dimenséo é calculada da seguinte forma:

® Para mais detalhes sobre a férmula de célcule dlesice complementar consultar nota técnica (UNDP,
1995)

® Para mais detalhes sobre a férmula de calcule dasice complementar consultar nota técnica de
(Alkire, 2010) (UNDP, 1997)
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le—ley;
H — min 3
Health lemax—emin ( )

MYS—MySym; eys—eySmi
Hgaucation = LE— X — 4)
mySmax—MYSmin €YSmax—€YSmin

log GNI-10g GNIpin
log GNIipgx—10g GNIpin

(5)

HLiving Standard =

A esperanca de vida (le) continua a ser o indicpdoa a dimensdo da saude, o
Rendimento Nacional (GNI) substitui o PIB per capitt dimensé&o do nivel de vida e o
nivel de educagdo é medido pela média dos anosadaddade (mys) e anos de
escolaridade esperados (EYS), em vez da taxatdedia e nivel de escolaridade. A
acrescentar a estas alteracdes, trés indices Cmmptares foram introduzidos em 2010
de forma a captar privagdes e desigualdades: IDBtaajo a desigualdade, indice de

Desigualdade de Género e indice de Pobreza Muktiaional.

Outra alteracéo foi a fixacdo dos valores maximodgrémos. Os valores maximos
foram fixados nos valores maximos observados ddiddores dos paises na série
cronoldgica entre 1980 e 2010. Os valores minindws as valores considerados de
subsisténcia ou zeros “naturais” para as variaasa a esperanca de vida foi fixado
como valor minimo 20 anos baseado em dados hisgodie longo prazo. O valor fixado
para minimos nas duas varidveis da educacdo fio8, gorque uma sociedade ao
limite pode subsistir sem educacgdo formal. O mindadGNI per capita fixado foi de
USD 163, que € o valor mais baixo atingido por quet pais desde que se comecou a
calcular o IDH e que corresponde a 45 céntimos por dia, poutoaade um terco da
linha de pobreza de USD 1,25/dia do Banco Mundial.

Por fim a forma como os paises sdo classificadodéen sofreu alteragfes. No
passado, a classificacdo do IDH baseava-se emsdatoorte predefinidos dos valores
do IDH (0,5; 0,8). Em 2010 as classificagfes baseia em quartis e indicam um IDH
muito alto, alto, médio e baixo. Como ha 169 paisasgrupo tem de ter mais um pais

do que os outros, o pais extra foi atribuido apge IDH alto.

Exemplo de calculo do IDH de 2010:

7 Zimbabwe 2008
14



Indicador

Life expectancy at birth (years)

Mean years of schooling(years) 7.5
Expected years of schooling(years) 11.4
GNI per capita(PPP US$) 7,263

Fonte: (UNDP, 2010, p. 216)

. . _735-20 _
Life expectancy index = 532 20 = 0.847 3)
Mean years of schooling index = 17;52__(:) = 0.568
L 114-0
Expected years of schooling index = 06-0" 0.553
Education index = V(0568 x055)=0 _ 0.589 4)
0.951-0
Income index = —282263)-108163) _ 5y (5)
log(108,211)—lo g(163)

Human Development Index = Y0.847 x 0.589 x 0.584 = 0.663 (2)

2.4 As criticas mais frequente do IDH 1990 e como forammcorporadas

Desde a sua primeira publicagdo que o IDH tem aldo de inUmeras criticas.
Alguns autores, como por exemplo (Lind, 1992), @gsa & Weale, 1992) e (Sagar &

Najam, 1998), sdo mesmo radicais dizendo que o dBHima imagem destorci

da do

mundo. Outro grupo de criticos (McGillivray, 1991%rinivasan, 1994), (Ravallion,

1997) e (Ogwang, 1994) ndo véem a utilidade do IDida vez que segundo eles um

indicador centrado no PIB seria suficiente devidorte correlacdo do rendimento com

as restantes dimensoes.
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De facto, como se pode veo primeiro grafico da figura 2;3h& uma forte
correlacacentre o crescimento economi@s alteracdes da saude e da edu, mas
qguando o rendimento é retirado do IDH (segundoigyala figura Z3), a correlagé
passa a ser baixa entre esse indice e o PIB, tsalgn aimportancia de ter ma
dimensdes para além do rendimera analise do desenvolvimento humano, sendc

o grande contributo diH para o debate politico (Klugman, et al., 2011).

0.010 il ks Ll
-
L}
3
&
0.005% CLO0% *
i
-]
=
B
) o
&
6 0.000 = 0,000
. 5
T
=
[
-]
=
0.005 0005
-
'
z coef= 108, wo= 015 coef= 021, se=.013
0,010 000 *
-0L0ED 0LO00 CLO50 100 D050 0.000 0050 e 1]
Income Growth Income Growth

Figura 2-3-Fraca Relag&o entre o crescimento econdmico eegagiies da salde
educacéo entre 197@61(

Fonte:(Klugman, et al., 201.

Alguns autores como por exemp (Noorbakhsh, 1998),(Lind, 2004,
(Chakravarty, 2003)Despotis, 200t e (Herrero, et al., 201@ugerem outros indict
mas que sao basicantero IDH com algumas alteracdes,presente trabalho néo

utilizara.

De seguida iremos sintetizar criticasque foram feitas nos ultimos anos e a fo

pela qual o ultimo IDHle 201! as incorporou.
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2.4.1. Escolha das Variaveis

Dentro do grupo que critica a escolha das variawsgs tipos de criticas em

relacdo as variaveis usadas pelo IDH podem setifidados.

O primeiro grupo critica o facto de algumas dimess@mportantes, como o
ambiente (Sagar & Najam, 1998), ndo estarem inatuidussbaum construiu em 2000
um modelo com uma lista de capaciddd@aissbaum, 2000), que na sua maioria ndo
estdo incluidas no IDH. Seria muito dificil ter asdas capacidades de Nussbaum, dado

gue algumas nem tém indicadores.

A falta da dimensdo “liberdade politica” tem sidemuionada ao longo dos
ultimos anos, mas ha questdes diplomaticas seaseaipre que este tema € abordado
pelo Relatério, como por exemplo em 2010 a pubfioade tabelas no RDH de
indicadores sobre liberdade politica e direitosscigue levou a uma queixa formal de

Cuba e da Liga dos Paises Arabes.

Uma critica que também ¢é feita desde a primeiraligagéio, (Hicks, 1997)
(Foster, et al., 2005) e (Seth, 2009), é o faeta dlesigualdade nao estar reflectida no
indice. No Ultimo relatério foram publicados trésdites complementaresde
desigualdade com o objectivo de reflectir esta @§weso entanto, o IDH por si ndo

responde a esta questao.

O segundo grupo de criticas prende-se com o factesdolha das variaveis para
representar as dimensodes; em 2010 foram alterddassaindicadores do IDH em

resposta a estas criticas.

Na dimensdo de “viver com saude”, os criticos aditmque a esperancga de vida
ndo da informacao sobre viver com saude; em vee deticador, deveria ser usado um
outro, como por exemplo a Esperanca de Vida condeSda Organizacdo Mundial de
Saude (OMS). O problema da utilizacdo desta merdidale no facto de ndo estar

previsto o seu calculo regular pela OMS e destmdondo seria possivel actualizar

®Nussbaum Capabilities: Life; Bodily Health; Bodilptegrity; Senses, Imagination, and Thought;
Emotions; Practical Reason; Affiliation; Having tsecial bases of self-respect and non-humiliation;
Other Species (environment); Play; Control overoBavironment.

° IDH ajustado a desigualdade, indice de DesigualddGénero e indice de Pobreza Multidimensional
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anualmente o IDH. O relatério de 2010 manteve aeisiga de Vida, para esta

dimensao.

O mesmo tipo de criticas é feita & forma como aa&ghio € medida pois ndo da
informagéo sobre a qualidade do ensino. ldealmeener-se-ia utilizar uma avaliagdo
transversal do ensino, que medisse a qualidadeades matérias nos diversos paises,
como se fez por exemplo para a matematica em'2007roblema seria a dificuldade
em fazé-lo para todos os paises e de uma form&uanpor exemplo a avaliagdo da
gualidade de ensino da matematica sé foi feita Bérgaises. No entanto, o IDH
apresentou profundas alteracdes nesta dimensa®Xin deixando de utilizar a taxa de
analfabetismo na dimenséo da educacédo, uma veesgaenedida ja ndo diferencia os
paises, sendo superior a 90% em 102 paideara medir a educacéo, o IDH em 2011
passou a adoptar a média de anos de escolaridpdea@ss, ou seja, o tempo de
escolaridade que as criangas podem esperar tdada adulta se a taxa de participagao
escolar se mantiver. Para além desta medida, tanébétilizado o numero de anos
escolares, usando o método de Barro (Barro & J.#/.2810) baseado em dados da
UNESCO que podem ser actualizados anualmente eigdicador bem estabelecido e

relativamente bem aceite.

Ao longo dos ultimos 20 anos muitos autores téiticado a utilizacdo do PIB,
considerando uma medida inadequada para mediridapas ou bem-estar, uma vez
gue ndo tem em conta 0s bens e servicos nao tcamsaeeis e a economia informal.
Outra critica que é feita a esta medida é naoimaturemessas dos emigrantes. O peso
dos bens ndo transaccionaveis, como por exemploens agricolas e artesanais, a
economia informal e as remessas dos emigrantesle@ados em muitas economias,
especialmente nos paises menos desenvolvidostdeoear a utilizagdo do PIB no IDH
ndo pretende medir directamente uma capacidadep @rontece com a Salde e
Educacgéo, mas sim medir o meio para atingir a ddpde de “ter um nivel de vida
decente”, muito diferente do conceito “quanto anecoia € capaz de produzir’, desta

forma o RN é mais adequado e passou a ser utilizado

0 Trends in International Mathematics and Sciencel\B(TIMSS) pelo Internacional Association for the
Evaluation of Educational Achievment (IEA),
1 (UNDP, 2008)
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2.4.1. Férmula

Os autores (Desai, 1991), (Palazzi & Lauri, 1998pgthan, et al., 2008) e (Sagar
& Najam, 1998) criticaram a férmula do IDH por sena media aritmética. O facto de
ser uma meédia aritmética implicava a substituiciples entre as dimensodes. Isto
contraria a intuicdo de que quanto pior é a privagdma dimensao particular, mais
urgente sdo os esfor¢os para melhorar os resultldss dimenséo. Segundo a formula
inicial, uma sociedade ao limite podia se centmamas numa dimensao e ter tdo ou

melhores resultados, do que uma que tentava mekoteés dimensoes.

Talvez a inovagdo mais radical da nova férmuladesitio a substituicdo da média
aritmética pela média geométrica que é a Unicadadm permitir que a substituicdo
entre as dimensbGes ndo seja linear e ndo é sermivdipo de variavel (anos,
rendimento), tornando-a mais sensivel aos minimessgo estabelecidos, uma vez que
na formula antiga um pais que se destacasse pmséivte ou negativamente numa
dimenséo podia ser compensado de uma forma dpetda outras dimensdes, podendo
assim esse resultado ndo se reflectir no IDH de fomma muito acentuada. Com a
nova férmula se houver um grande diferencial emtvariavel do pais e o minimo numa
das dimensdes, isso sera reflectido com maior itopae IDH através de uma média
geométrica (Klugman, et al., 2011).

2.4.2. Peso das dimensdes

O peso das dimensdes tem sido uma das criticas fregisentes ao longo dos
anos, mas alguns autores demonstraram recenterfidagen, et al., 2011) fazendo
uma analise de componentes principais aos dadb8#tfee 2005, que 0s pesos de cada
dimenséo deveriam ser iguais. De uma forma matcargHaq, 1995) j& argumentava
gue"os pesos iguais se justificam pela simples preanigge todas as escolhas tém a
mesma importancia e ndo ha uma razao a priori pdaamais peso a uma escolha do

gue a outra”.Por este motivo o peso manteve-se.
2.4.3. Robustez e redundancia
Uma das grandes preocupagfes, e que esté relagionad a critica anterior, €

verificar se o IDH é robusto a diferentes pesokezagdes dos indicadores subjacentes.
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De alguma forma, a robustez € o oposto da relexamtzido que se houver uma
correlacdo perfeita entre as variaveis, qualquep mias dimensdes levara ao mesmo
resultado e o indice sendo robusto é irrelevantecéntrario, uma correlagdo baixa
entre as varidveis implica que a escolha dos pe®jg muito importante na
determinacdo do ranking dos paises e o indiceldiBate sera robusto aos pesos das
dimensoes.

Como se referiu no ponto 2.4.2 e como se pode adfigura 2-3, ha uma forte
correlacdo entre o Rendimento e o IDH, mas quardoompara os rankings do IDH
com o PIB per capita, 79 dos 169 paises analisagossentam diferencas superiores a
10 posicbes. Se comparamos as alteracdes nos gankim longo do tempo, o

argumento da redundancia desaparece.

Deve se ainda salientar que os criticos da redeia@o IDH ndo estdo a ter em
conta a eficacia da comunicacdo de um indice adoegpie alerta para outras
dimensbes para além do rendimento. Além dissoersarmos responder as questdes
mais frequentes sobre o desenvolvimento humanop qoon exemplo “guem séo o0s
paises mais desenvolvidos?” obteremos resposeE®liés se olharmos para cada um

dos indices que compdem o IDH individualmente.
2.4.4. Classificacdo dos Paises

Wolff demonstra que as categorias usadas paraifidasos paises em Alto,
Médio e Baixo desenvolvimento ndo sdo robustas l@sagbes da formula e as
actualizacbes dos dados (Wolff, et al., 2010). 8dgw seu estudo, 34% dos paises do
RDH estao mal classificados. O estudo também detnaogse muitos dados usados no
IDH ndo estdo revistos, conforme é demonstradonoéss de rodapé das tabelas e
guando s&o revistos tém valores completamenteedifes. Um exemplo que é dado é o
caso da taxa de alfabetizacdo de Portugal em Ifilifemciando o IDH. Em 2000 o
IDH 1975€ra de 0,75 e em 2006 o0 mesmo indice era de Outea critica que também é
feita refere-se as alteragfes da férmula, sermaaléeforma como se classifica os paises.
O estudo demonstra, como se pode ver na figura@e4quando se criou o IDH em
1990 a distribuicdo dos paises era normal, masam alteragdes da formula e sem

recalcular os valores que separam a classificago phises, verifica-se que a
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distribuicdo j& ndo era normal e apresentava picssvalores pré-estabelecidos para

classificar os paises.

Com o método de 2010, os paises ja ndo sao agsupkdacordo com valores
fixos, mas sim em quartis e a Ultima questdo ja s&@oloca, porque 0s paises sao
classificados de acordo com a sua posi¢cdo no rgrkindo tendo em conta o valor

obtido no IDH.

fraction

Figura 2-4-Distribuicéo do IDH publicado pelo RDH entre 1392005

Fonte: (Wolff, et al., 2010)

2.5.Impacto da nova formula de calculo na classificacédos paises

As alteracdes da formula de calculo do Hgddproduzem alteragBes substanciais
no IDH e na classificacdo dos paises como se pedea/figura 2-5. A utilizacdo da
média geométrica implica valores mais baixos do ®lHom maiores alteracdes nos
paises com maior desigualdade nas dimensdes quedeomo IDH. O impacto da

alteracao da classificacdo € moderado e sobretglpaises com IDH médio.
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Figura 2-5- IDH 2010: Metodologia nova vs metodologia anterio

Fonte: (UNDP, 2010)

2.6.indices Complementares

Em 2010, dois indices foram criados para dar reéap@s necessidade de
compreender o desenvolvimento humano na dimensd®eatagualdade de cada
Dimens&o do IDH (indice de Desenvolvimento Humafasfado a Desigualdade) e de

Género (indice de Desigualdade de Género), os geai®s analisar de seguida.

« indice de Desenvolvimento Humano Ajustado & Desigldade

Desde o seu lancamento que o RDH reconheceu ques@ualdade era uma
dimenséo importante do Desenvolvimento Humano. ®asgrimeira publicagdo que os
dados dos paises de varias instituicbes, entreoeBanco Mundial, ttm melhorado
significativamente assim como os dados para comgata dimensdo, sendo possivel
hoje criar um indice que reflicta esta dimensatDBAD ajusta o IDH a desigualdade
na distribuicdo de cada dimenséo pela populacaibbHAD € calculado como uma
média geométrica de médias geométricas, calculadgmradamente para cada
dimensédo em relacdo a toda a populagdo. O IDHARatef as desigualdades nas
dimensdes do IDH “descontando” o valor médio deaadithensédo segundo o seu nivel
de desigualdade. O IDHAD é igual ao IDH quando efiiste desigualdade entre as

pessoas, mas diminui em relacdo ao IDH a medidaagdesigualdade cresce. Neste
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sentido, o IDHAD ¢é o nivel real de desenvolvimehtonmano (levando em conta essa
desigualdade), ao passo que o IDH pode ser vistm aon indice de desenvolvimento
humano “potencial” (ou o nivel maximo de IDH) quedp ser alcancado se nao existir
desigualdade. A “perda” no desenvolvimento humastenxial devida a desigualdade é
dada pela diferenca entre o IDH e o IDHAD e pode egpressa como uma

percentagem (UNDP, 1990, pp. 11-12).

Exemplo de célculo do IDHAD de 2011:

Dimension Inequality

Indicator Index measure (A1)  Inequality-adjusted index

Life expectancy 788 0.930 0.043 (1-0.043) - 0.930 = 0.890

Mean years of schooling 9 (.682

Expected years of schooling 167 0811

Fducation index 0.782 0,040 (1-0.040) - 0782 =0751

Logarithm of GNI 016 0780

GN 25,857 0.238 0122 (1-0.122) -0.238 =0.209
Human Development Inequality-adjusted Human Percent

Index Development Index loss

ﬂ:ﬂ:;?d 709300782 0.38=0557 /0.890-0751°0.209=0519 H]_E ;i;g; 2l

intome '

HDI V0930-0782-0780=0828  (0.519/0557)-0828=0772

Fonte: (UNDP, 2010, p. 216)

+ Indice de Desigualdade de Género

O Indice de Desigualdade de Género (IDG) é a noedida para reflectir a
desvantagem das mulheres em trés dimensdes — tegpaciactividade econdémica e
salde reprodutiva. A disponibilidade de informaéasma limitac&o a este indice, ndo

estando disponivel para 30 paises.

O indice mostra a perda no desenvolvimento humesaltante da desigualdade

entre as realizag6es femininas e masculinas néisteesisoes. Varia entre 0, que indica
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que mulheres e homens desfrutam de igualdadeq@elindica que as mulheres sofrem

uma desigualdade tdo grande quanto possivel ens tasladimensdes medidas. E

calculado usando uma medida de desigualdade skasigsociacado sugerida por (Seth,

2009). O indice baseia-se na média geral das médiass de ordens diferentes — a

primeira agregacéo é pela média geométrica entrerdides; estas meédias, calculadas

separadamente para mulheres e homens, sdo depegadas usando uma média

harmédnica entre géneros.

Exemplo de célculo do IGD de 2010

Reproductive health Empowerment
Attalnment at secondary
Maternal mortalty ratio Adolescent fertility rate Parllamentary representation and higher education
Female 110 758 0.0%4 D483
Male na na 0.906 0463
(M2 (Vim0 -(17756) +1)/2=050 (094 -0.488 + v0 506 - 0.463)/2 =0.431

(UNDP, 2010, p. 230)

1

3 1
Gr =0,115 = (1_10F,6> X 4/0,094 x 0,488 x 0,64

Gy =082 = 3\/1 X 4/0,906 x 0,463 x 0,852

-1

1/ 1 1
Harm( Gg, Gy) = 0,201 = [E (0’115 + 0,82)]

Griz = 0,546 = 3/0,505 x 0,431 x 0,746

indice de Desigualdade de Género =1 — 0,201/0,546 = 0.632

Labour market

Labour market

partidpation
rate

0640
0.852

(0640 + 0,852} / 2=0.746
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3. Algoritmo SOM

3.1.Descricdo Sumaria do Algoritmo SOM

Nos ultimos 20 anos, fruto dos avancos tecnoldgicogas técnicas de extrac¢ao
de informagao apartir dos dados tém sido desermdas\ihs Redes Neuronais Artificiais
(RNA) sdo uma aproximagdo quantitativa da analsegdndes volumes de dados,
inspiradas na forma como se pensa que o cérebcegs® a informac&o, um processo
dindmico cuja propriedade mais importante é a mdémpacidade de aprender durante
o processo. (Fayyad, et al., 1996)

As RNA sdo compostas por multiplos métodos, erlee @ Self Organizing Map
(SOM), um método ndo supervisionado e que porngsotem nenhum agente externo

gue lhe indique a resposta desejada.

O SOM foi proposto por Tuevo Kohonen na décadaldgk8honen, 1982). Desde
essa altura vérias trabalhos e livros tém sidoigauthbs sobre este tema, mas o primeiro

livro continua a ser a referéncia do assunto.

Segundo KohonenThe SOM is a new, effective software tool for ibaalization
of high-dimensional data. It converts complex, mwdr statistical relationships
between high-dimensional data items into simplengsgac relationships on a low-
dimensional display. As it thereby compresses inédion while preserving the most
important topological and metric relationships bétprimary data items on the display,
it may also be thought to produce some kind ofrabsbns” (Kohonen, 1982).

O algoritmo pode ser consultado no Software g@a®®M_PAK (Kohonen, et al.,
1995), mas de uma forma muito resumida a sua daséneduzir a dimensionalidade

dos dados para um mapa ou grelha de neurénios komanor nimero de dimensodes.

O algoritmo de treino do SOM envolve essencialmeltis passos como esta
representado na Figura 3-1 que representa o pmdesaprendizagem da rede e a sua

projeccao.
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Figura 3-1-llustracdo dos principios do SC

Fonte:(Henriques & Bacéo, 20C

Como se pode ver na FigL3-2, o objectivo do SOM é agrupar grupos simile
de vectores ou neurénios que estdo perto uns dmgsono espacdnput (x), em

unidades préximas no mapa ou gre

input vector

<from http://www.lohninger.com/helpcsuite/kohonen_network_-
_background_information.htm>

Figura 3-2- Exemplo de uma grelha SC
Fonte: (Ahn & Syn, 2005)

Assim, um padrddnput é apresentado a rede e as unidades da camzoutput
competem entre elas pelo direito de se declarammedoras. O nimero de unida
de processamento na camioutputé determinado pelo utilizador, baseado na forr
tamanho que spretende do mag A unidade output vencedo(8est Matching Uni
;BMU) sera aquela cujos pesos nas conexfes de € sd0 0s mais proximos (

padrdo denput em termos de distancia euclina. O peso da conexdo do venced
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entdo ajustado em direccdo ao padraengat por um factor denominado por taxa de

aprendizagem.

De seguida € descrito de forma sucinta o algordm8OM:

Iniciar aleatoriamente os pesos dos neuronios
Definir parametros topologicos de vizinhanca e taxa de aprendizagem
Fazer para niteracoes
Para cada individuo

Apresentar individuo a rede

Definir neuréonio vencedor

Alterar pesos desse neuronio

Alterar pesos dos neuronios vizinhos

Actualizar parametros da rede (taxa de aprendizagem e raio de vizinhanca)

Fonte: (Henriques & Bagéo, 2004)

A grande vantagem da utilizacdo do algoritmo SOMué este cria um mapa
topologico ajustando ndo s6 as ponderacdes dosederes, mas igualmente as
ponderacdes dos outputs vizinhos. Como resultadtrailoo da rede, o tamanho da
vizinhanca a volta das unidades vencedoras vandimio ao longo do tempo. Durante
0 processo de treino, o numero de unidades de toufpel sofre alteragbes vai
diminuindo. Por fim s6 a unidade vencedora softeratdes. A taxa de aprendizagem

vai igualmente diminuindo durante o processo.

No Youtube ha varios filmes que explicam de umanfointeractiva este processo,
bastando fazer uma busca por “Self Organzing Mayals o filme do seguinte endereco

parece explicar bem este processo de interaccalyontmo (Anonimo, 2010Y.

12 http:/iwww.youtube.com/watch?v=-6a7LATC-9g&featarelated
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3.2.Vantagens da Utilizagdo do SOM na visualizacao déusters

O objectivo central da Andlise Exploratéria de Dmdo Dataminingé descobrir
padrdes e relagcbes em grandes quantidades de d@gulesentando-os de uma forma

compreensiva e simultaneamente preservando-ogma fariginal ao méximo.

Um dos métodos de Analise Exploratéria de Dadof€istering que consiste em
agrupar uma populagdo heterogénea em subgropstefd homogéneos. A diferenca
entre oClusteringe a Classificacdo, é que ao contrario da Claas#ic, oClustering
ndo depende de classes pré-definidas, os regdtoaggupados apenas com base nas

suas semelhancas (Kohonen & S.Kaski, 1996).

H& inUmeros algoritmos para segmentar registospalmente de distancia. A
aplicacdo destes algoritmos requer ndo s6 um barhectimento destes, como das
relacdes existentes entre os dados, de forma gue aplicacdo seja eficaz e que se

consiga identificar essetusters.

O SOM por ser uma rede neuronal nao-supervisionrddan método Unico de
visualizag&o delusters pois permite ndo so identificar estes no espagautput, como
também preserva as relagdes ndo lineares entreeefeapeia os dados perto dos
vizinhos. Mesmo que ndo exista uma relacdo exalidé clustering nos dados, as
sombras do mapa de output permitem construir esgsters, identificando-os como se
fossem mapas topograficos, onde a maior concepti@dg@lados sdo as “montanhas” e

os vales, o que os pode separar, como se pode Vegura 3-3.
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Figura 3-3- Exemplo de um SOM

Observacgéo: Podemos ver na Figura 3-3 que seé&mdstmédia é alta, os pesos ao redor sdo
muito diferentes e uma cor escura é atribuida. €@itrario, se a distancia média é baixa, uma

cor mais clara é atribuida. O mapa da Figura 3-8&maelusters nas sombras brancas e as linhas
pretas representam as distancias.

Nesta fase a experiéncia e conhecimento do probfmnaarte do utilizador &

importante para a qualidade da interpretacdo daqu@o e construgdo dos clusters.

3.3.Estudo que aplicou o SOM ao Bem-estar e Pobreza iundo

Kohonen e S. Kaski publicaram em 1996 um estudopgeiendia ser uma receita
de como se podem usar varidveis macro econémicaire econémicas através do
SOM para descrever fendbmenos complexos, como oelséan-dos paises (Kohonen &
S.Kaski, 1996). No estudo mencionado, sédo utiligad@ variaveis do Relatério do
Banco Mundial e que na sua maioria existem no REdths variaveis foram escolhidas
para reflectir aspectos como consumo, saude, e@lo@a@ssisténcia social. O PIB foi
deixado de fora, uma vez ter uma forte correlagho as restantes variaveis. O mapa

do SOM utilizado tinha 13 colunas por 9 linhas agddimensdes.

Os missing valuesforam corrigidos pelo SOM, mas paises com maisl2e

variaveis em falta (30% das variaveis) nao foralongiem conta.
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Os paises foram ordenados pelo SOM como se podeavEigura 3-4. A ordem
dos paises reflecte a organizagcdo geografica despa serem ou ndo membros da
OCDE.

Figura 3-4 - Utilizacdo da U-matrix para representar os passggindo o bem-estar
(Kohonen & S.Kaski, 1996)

Nota: A ordem das abreviaturas dos paises, indica allsenga do nivel de vida. As areas mais
claras significam areas com um nivel alto de clusgjee as areas mais escuras a separacao. Os
paises do Cluster 1 correspondem aos paises Megterolvidos, os paises da América do Sul
encontram-se no Cluster 3, que estdo claramenéeagiys do Cluster 1 por um vale escuro. Os
paises Asiaticos estdo no Cluster 4, proximos dais Ricos, mas separados por um vale. Os
paises Africanos encontram-se no Cluster 5 e 6.

O estudo também permite visualizar como as vasawentribuem para o cluster
final (Figura 3-5).

Figura 3-5— Distribuicdo dos indicadores dos paises do SOdWwadaveis que
constroem o algoritmo

Nota: Podemos ver a distribuicdo nos indicadores qugpdem osclustersda seguinte forma:
A Esperanca de Vida (a) diminui para dgstersda direita (claro € o maior valor, escuro o
menor). As variaveis sdo: Taxa de lliteracia (b%@stos em comida no orgcamento familiar
(c); %de despesas em saude no consumo das fa(djli@epulacdo por Agregado (e); Taxa de
Mortalidade Infantil (f); Taxa de Ensino Secunddagp
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3.4.Utilizacdo do GeoSOM Suit

Existem varios softwares disponiveis para aplicBOi, nomeadamente o SAS, o
GeoSOM Suit e 0 SOM_PAK, sendo estes dois Ultinnatigos.

Optou-se pelo GeoSOM Suit por permitir visualizaruia forma dindmica e com
ligagbes em MatLab de vérias janelas que apresedif@nentes aspectos importantes
na construcao dos clusters. Esta ferramenta tange¥mite de uma forma manual

construir oglusters como se pode ver na Figura 3-6.

Mais informacdes sobre este software podem ser ngackas no website
respectivo. (ISEGI, 2009)

Fin  Expart File Export. Wimmlaa
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Figura 3-6 —Exemplo da visualizagdo das varias janelas dirdsnilo GeoSOM Suit
gue permitem de uma forma directa e facil visualiz@ios aspectos importantes da
segmentacao.
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4. Metodologia

De forma a atingir os objectivos propostos, forameccionados varios indicadores
de vérias dimensdes do Desenvolvimento Humanoguiggis nas tabelas dos Anexos
do Relatdrio de Desenvolvimento Humano e que estédéormato digital no website do
PNUD.

Seguiu-se os passos de uma Analise Exploratormgadamente: (i) formulagéo
do problema; (ii) compreenséo dos dados; (iii) arapdo dos dados; (iv) aplicacdo do
modelo; (v) avaliacdo do modelo; (vi) apresentad@oresultados.

Nos pontos seguintes é apresentado em pormenomuozadestas fases, excepto
a formulacdo do problema, que foi apresentada r@t@a 1 e a apresentacdo dos
resultados, que sera apresentada no capitulo seguin

4.1.Compreenséao dos Dados

Nesta fase o objectivo é compreender o significdao varidveis e a forma como
estas se relacionam. Foi muito importante nesta #astilizacdo de uma ferramenta
criada pelo Google (Google Public Data Exploreigpdnivel no site do PNUD e onde
€ possivel visualizar de uma forma rapida e fa&citariaveis mais importantes do RDH
das seguintes dimensdes: Saude, Rendimento, DieEigeaPobreza, Sustentabilidade,

Educacédo e Género. Um exemplo é mostrado na Hglira

Color
Human
Development Index
5 (HDI) =
Py Poss

08] @ \_‘3‘“?_3_‘,"_ o
P20
Size
Population, total
, Q% both sexes
04 e (thousands) =
. @

1.348 Million

Gender Inequality Index (GII) =

a‘*i(_@g]ﬂa- C}

0.2 0.4 0.6 0.8
Human Development Index (HDI) =

Figura 4-1 —Cruzamento dos paises de acordo com o valor daéd dos x) e
do Nivel de Desigualdade de Género
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O conceito de Desenvolvimento Humano que estevbase da seleccdo das
variaveis para o presente trabalho foi o do criador Relatério Humano do
Desenvolvimento, segundo o qual o desenvolvimentonamo deve ter quatro
caracteristicas essenciais: Equidade, SustentadbdjdProdutividade e Capacitacao
(Haq, 1995).

O Capitulo 1V do Relatério Humano, foi tido comeferéncia nesta seleccao, de
forma a analisar varias dimensdes do Desenvolvisndttimano, utilizando os
indicadores disponibilizados nas tabelas (UNDPD2@165). Foi também utilizado um
Relatério do PNU que analisa a Desigualdade de 1Gé@aye, et al., 2010).

Assim as variaveis escolhidas foram todas variawséglas pelo IDH para as trés
dimensdes bésicas (“Viver com Saude”, “Ter Acessma vida digna” e “Educacao”).
Seleccionaram-se todos os indicadores disponieei®DH para as seguintes dimensdes
de Género: “Desigualdade”,Empowermerit “Sustentabilidade” e “Igualdade de
Género” (UNDP, 2010). Usou-se também o Coeficieet&ini, o indicador usado pelo
Banco Mundial para medir a Desigualdade de RendomeRara além destes
indicadores, também se seleccionou a Taxa de Empmeg ser um importante
indicador de seguranca, o Crescimento do Acesstednkt, por ser um importante
indicador deEmpowermentomo se viu na recente primavera Arabe e a Pagemt da
Populagéo Urbana.

4.2.Preparagéo dos Dados

Para as dimensdes Desigualdade de GéBenpowermene Sustentabilidade, as
variaveis foram escolhidas por terem menos de Zepamissos (15% do total) e por

existirem em intervalos temporais de um ano.

Assim, ndo se ird usar o IDHA e as suas componemeas dimensdo do
Empowermenndo se utilizar4d o Valor de Vitimas de CorrupcBla dimensédo da
Sustentabilidade néo se utilizard a Percentagelfodpanca Ajustada no PIB, a Pegada

Ecologica e a Percentagem de Energia de Origenil E6Renovavel. Nesta dimensao
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também ndo se usou o Numero de Mortes devido asbDesaNaturais por se

encontrarem desactualizados ( valores de 2004).

De forma a melhorar a compreensdo do modelo foréadas algumas variaveis,

sobretudo na Dimensao de Género, de forma a oldteiofde Desigualdade e serdo

esses 0s valores usados no modelo e ndo as vari@ignais das tabelas. De uma

forma resumida as variaveis seleccionadas encorgeana Figura 4.2, bem como 0s

cbdigos usados. O Anexo B contém a definicdo destadveis.

Dimenséo Indicador Codigo
Human Development Index (HDI) val IDH
Rank Rank
Life expectancy at birth (years) LiIfExp
Mean years of schooling (of adults) (years) MY Sdhoo
HDI Expected years of schooling (of children undery@p(s) ExpYSchool
GNI per capita in PPP terms (constant 2005 intesnak GNI
$)
Non Yield IDH IDHNR
Income Gini coefficier Gini
Adolescent fertility rate (births per 1,000 womeyed 15- AdoFert
19)
Desigualdade Shares _in parlia_ment, female-male ratio _ SeatParl
Population with at least secondary education EJGR
(female/male ratio)
Labour force participation rate (female-male ratio) LFR
Births attended by skilled health personnel BirttesA
Political freedom, democracy Democ
Human rights violatior HRVio
Empowerment Press freedor PressFr
Journalists in prisoned Jourlmpr
Political engagement PoliEng
Carbon Dioxide Emissions per capita (tonnes) C02
o Protected area ProtAre
Sustentabilidade Population Without Access to Improved Services| of Water
Water
Employment to population ratio Empl
Outras Internet Users Grow Inter
Urban Populatio Urbar

Figura 4-2—Tabela dos Indicadores Usados na Analise por badanséo

35



Os paises com mais de 5 Indicadores em falta mamfoonsiderados, reduzindo-
se assim 0 numero de paises de 169 para 144. M Ri§ apresentam-se 0s paises nao
considerados agrupados de acordo com a classiicagdDH. A maior parte dos
paises ndo considerados estao classificados peladho de Desenvolvimento Médio

(11 paises nao seleccionados num total de 42).

Desenvolvimento ' NuUmero de Paises Nome dos Paises

Humano Excluidos

_ Andorra; Barbados; Brunei; Darussalam;
Muito Alto 5 Hong Kong; Liechtenstein

Mauritius; Montenegro; Serbia; Tonga
Alto 5 Bahamas

Cape Verde; Equatorial Guinea; Fiji;

Maldives; Micronesia; Sao Tome and
Médio 11 Principe; Solomon Islands; Suriname;
Swaziland; East Timor; Turkmenistan

_ Comoros; Djibouti; Guinea-Bissau;
Baixo 4 Lesotho

Figura 4-3 —Paises N&o Incluidos na Analise

Alguns indicadores apresentam valores omissosemes® e como o software nao
aceita valores omissos, corrigiu-se aplicando aianéd valor para a Classificacdo do
Pais do IDH.

4.3. Aplicacao do Modelo

* Andlise Descritiva

Antes de aplicar o modelo foi necessario fazer amaise descritiva dos Dados
em SAS. Na primeira analise dos indicadores, poderadficar que os indicadores que
tém maior desvio padrao sé@o: Crescimento da InteRendimento Nacional, NUmero

de Nascimentos com Assisténcia no Parto e Liberdadmprensa (Figura 4-4).
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‘Variable Mean Variance Minimum| Maximum Range'
HDH 0.6386935| 0.0358649| 01400792 05375610] 0.7974515:
'Rank 84 2013339 2487 95 1.0000000) 165.0000000{ 158.0000000:
'LifExp 69.0645347| 1062349974 44 6370000| S53.1660000( 33.5290000!
MY School 7RO17424 | 913120687 1.2067000| 126313000 11.4246000,
(Exp¥School | 122205004 111717764 43050053 204573853 16.1513900,
(G 136520.70| 227438087 | 1761652738 79426 35 79250.18
[DHMNR 06831116] 00326726 02854627 09390680) 07036053
(Gini 402227748 82.8932726| 16.8000000| 74.3000000( &7 5000000:
tAdoFert £3.9320833 212732 3.1600000| 201.4140000| 195.2540000
'SeatParl 18.0754061| 105 9953270 0| 5059400000 50.9400000
'EdGR 08218612 00598575 0.1708386 1.5526656 1.3819809!
LFR 073462461 00357872 02574418 1.0362401 0.7847983,
BithsAten | 79E9097BE3| B757931327|  EB.0000000( 100.0000000( 94 0000000,
\Freedam G6.3964184| 250 8162646 24.0000000) 960000000 720000000,
Demac 1.4583333| 05576923 0 20000000)  2.0000000.
‘HR%ia 28121907 1. 16965554 1.0000000]  5.0000000  4.0000000.
'PressFre 27 B933559| 5437307477 0| 104.1400000] 104.1400000
tJourlmpr 06527773 B.7376845 0| 24.0000000| Z4.0000000!
'PaliEng 201493644 | (30478395 50000000 42.0000000( 370000000
ooz 6 26G72209| 5B9138628| 0.0242000| AB.2425000( 56.2153000,
{Protére 123677083 918975339 01100000 53.7500000| 53 6400000,
Wi ater 140325292 | 291 7536037 0] 620000000 &2.0000000
1Empl B3.6055556| 117 9429060 348000000 S4.2000000| 434000000
tnter 2481.12| 3175279555 B4.2953433 46566 67 46502.37:
Urban____ | 05793194 00807756 0.1100000]___1.0000000[ _ 0.6900000;

Figura 4-4 — Tabela Descritiva Suméria dos Dados

Pela Matriz de Correlagéo da Figura 4-5, é possibeérvar que a correlagcdo dos
indicadores adicionados ndo € muito alta. Os valquee apresentam maior correlagéo
s&o os que compbem o indice de Desenvolvimento Hom@s indicadores que se
destacam pela baixa correlacdo com as restantiéweiarsdo o Coeficiente de Gini,
Lugares no Parlamento Femininos, todos os indiesdda dimensdo dempowerment
as Emissdes de G@ o Numero de Hectares de Area Protegida. O Em@egTaxa de

Crescimento do Acesso a Internet também apresentaires baixos.
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IDH LifExp MYSchool ExpYSchool GNI

IDHNR Gini AdoFert SeatPEdGR

LFR BirthsAten Freedom Democ HRVio PressFre JopirinPoliEng CO2 ProtAre Water Empl Inter

Urban

IDH 1.00

LifExp 0.92 1.00

MY School 0.89 0.76 1.00

ExpYSchool 0.90 0.80 0.85 1.00

GNI 0.76 0.66 0.60 0.65 1.00

IDHNR 0.97 0.92 0.94 0.930.68 1.00

Gini -0.38 -0.37 -0.37 -0.36 -0.39 -0.381.00

AdoFert -0.77  -0.76 -0.71 -0.760.58 -0.78 0.50 1.00

SeatParl 0.19 0.13 0.19 0.24 0.22 0.19 -0.10 -0.14 1.00

EdGR 0.73  0.66 0.71 0.690.48 0.74-0.09 -0.58 0.14 1.00

LFR 0.01 -0.10 0.17 0.12 0.05 0.06 -0.16 -0.02 0.37  0.Q600

BirthsAten 0.84 0.75 0.82 0.8M0.57 0.85-0.26 -0.67 0.09 0.75 0.00 1.00

Freedom 0.33 0.29 0.20 0.28 0.44 0.27 0.03 -0.15 0.31 0.19 0.05 0.20 1.00

Democ 031 0.29 0.38 0.37 0.12 0.37 -0.07 -0.06 0.17 0.15 0.24 0.21 .040 1.00

HRVio -0.51 -0.47 -0.47 -0.49 -0.48 -0.51 0.30 0.41 -0.30 -0.2850. -0.38 -0.26  -0.30 1.00

PressFre -0.39 -0.30 -0.44 -0.39 -0.41 -0.40 0.10 0.10 -0.26 -0.1860. -0.30 -0.20 -0.57 0.57 1.00

Jourlmpr -0.02 0.01 -0.06 -0.03 -0.09 -0.02 -0.05 -0.13 -0.11 -0.0®60 0.04 -0.06 -0.32 0.23 0.49 1.00

PoliEng 0.04 -0.05 0.02 -0.02 0.23 -0.01 0.01 0.08 0.20 -0.10 0.24 07-0. 041 0.05 -0.16 -0.20 -0.08 1.00

COo2 0.56 0.47 0.43 0.450.83 0.48 -0.29 -0.48 0.02 0.41 -0.09 0.48 0.30 -0.12 -0.31 -0.22 0.03 0.08 1.00

ProtAre 0.04 0.04 0.07 0.03 0.01 0.05 0.20 0.16 0.12 0.07 0.12 0.05 20.20.25 -0.05 -0.15 -0.05 0.16 -0.06 1.00

Water -0.84 -0.82 -0.76 -0.80.58 -0.85 0.26 0.70 -0.12 -0.70 0.09 -0.82 -0.25 -0.25 0.38 0.31 0.01 0.13 -0.47 -0.081.00

Empl -0.43  -0.39 -0.42 -0.36 -0.12 -0.42 0.14 0.40 0.14 -0.28 0.41 -0.47 0.12 -0.15 0.09 0.11 0.04 0.20 -0.04 0.14 0.46 1.00
Inter -0.26  -0.25 -0.21 -0.33 -0.25 -0.27 0.00 0.13 -0.13 -0.1a50. -0.20 -0.18 -0.25 0.25 0.28 0.05 0.13 -0.19 -0.14  0.30 50.0.00
Urban 0.79  0.68 0.65 0.72 0.71 0.740.15 -0.50 0.12 0.62 -0.10 0.72 0.29 0.15 -0.37 -0.36 -0.07 0.10 0.58 0.080.69 -0.35 -0.23  1.00

Figura 4-5 —Matriz de Correlagdo das Variaveis



» Definicdo dos parametros da rede SOM

Neste passo vamos definir os parametros para ootrda rede SOM. Os

parametros que devemos fornecer sdo introduzidom rformulario, como
exemplificado na figura seguinte.
.uTrainSOI\.i = 28
SOM training parameters
— Map Initislization
X 13 it 9

Lattice |[hexa » Shape sheet

m
i ITDH

| JLifExp

| [ Schoal
¥ JExpYSchool
Gl

0 [ -

| Type [random  +

Mormalize data Component

var -

— Map Train

(1 Batch train ‘@ Sequential train |

Meigh gaus.. = ! lter: epochs w Order|random = Length linear -

— Rough

Finetune

tterations 1
Radio 1
Alpha 1

a0
g
0s

Radio 2
Alpha 2

tterations 2

100
4
01

— Description

Ohs

Mame SOM 28-Mov-2011

| 7] Use anly finetune

= [ Train only selected data

oK ]

Figura 4-6 — Formulario de introducdo dos paransatmGeoSOM Suit

De seguida ir-se-a justificar os critérios selegaans no GeoSOM Suit.
Tamanho e Dimenséao do Mapa

A dimenséao da rede escolhida é de 13 por 9, a&jigalal & dimenséo escolhida no
estudo mencionado no (Kohonen & S.Kaski, 1996)spreiu de receita para o presente
trabalho, uma vez que o problema é idéntico apisatimero de variaveis ser diferente
(o estudo de Kohonen usa 39 variaveis e o presat@ho 23).

O numero de unidades devera ser igual ao nimerrazkp de clusters e cada
cluster representa uma unidade Unica. Fez-se gg&i@ncia, com uma rede 2 por 3,
mas 0 erro era muito superior ao que se escolhdinalo(Q=3.72). No caso do SOM
emergente € utilizado um ndmero muito grande delad®s de forma a obter uma

Matriz com os clusters bem identificados. Fez-sa experiéncia com uma rede de 30



por 10, mas obtiveram-se muitos clusters e numraemédmo este seria dificil de

definir politicas para cada um. Os dois exemploasagizesentados no Anexo C.

Topologia

O SOM usa tipicamente dois tipos de topologia, eja @ forma como sao

contactados os vizinhos: rectangular ou hexagonaip se pode ver na figura:

a) b)

Figure 4 — SOM topology: a) square topology with four neighbours and; b) hexagonal
topology with six neighbours. The units considered neighbours of the black unit are
presented in dark grey. All other units are in light grey

Figura 4-7 Tipo de Topologia do SOM
Fonte: (Henriques, 2010)

No primeiro exemplo, as unidades séao ligadas az#hhos e no segundo a 6
(excepto as unidades que se encontram na frontdl@a)malmente a topologia

hexagonal é preferida e por isso sera a escolhida.

O SOM pode também utilizar diferentes formatos @s#fo disponiveis no
GeoSOM Suit e que estdo exempleficadas na fig@aMforma escolhida foi a sheet,

por ser a melhor na representacao da distribuigdalddos.

a) )

Figure 5 — Different SOM shapes implemented in SOM Toolbox using a square topology: a)
sheet is the default SOM shape; b) cylinder shape and; c) toroid shape (Vesanto, Himberg
et al. 2000)

Figura 4-8 —Diferentes tipos de formato do SOM
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Fonte: (Henriques, 2010)

Finalmente também foi necessario definir como ceeletor serd inicializado.
Apesar do SOM ser robusto a iniciacédo, esta podalsatéria andon) ou linear. Foi
escolhido o processo aleatgripe conforme o nome inidica, 0s pesos das unidsies

escolhidos e desenhados de uma forma aleatoria.

Normalizacdo dos Dados e escolha das variaveis

Como os dados tém diferentes escalas, estas fooamalizados. No Primeiro
Treino escolheram-se todas as variaveis excefbidp GDI e o IDH sem Rendimento,

por terem correlagdes altas com os indicadoresopmdem o indice.
Mapa de Treino

Nesta fase decide-se como sera o processo de,trstoo €, como se vao
movimentar os neurénios em fungédo dos dados intidds e a actualizacdo da taxa de
aprendizagemAlpha) e Grau de Vizinhan¢&@dio.

Para isso deve-se proceder a variagdo dos par&medrotreino de forma a
compreender a reacgdo da rede a diferentes vadooemsequentemente que valores
fornecem resultados mais véalidos. Desta forma osam Taxas de Aprendizagem de
0,3,0,5e0,8.

O GeoSOM Suit permite fazer um treino sequenciatlaas épocas. Uma época é
0 conjunto de interagfes, onde todos os padroé®ide sdo apresentados a rede. Esta
apresentacdo dos padrdes de entrada pode serial@at&eguir a ordem do conjunto

de dados, a forma escolhida foi a aleatéria.

Nao havendo um critério que se possa seguir, fizee varias experiéncias
alterando a Taxa de Aprendizagem da Primeira Epoaa,mantendo sempre o Grau de
Vizinhanga da Primeira Epoca em 8. O nimero dedntdes escolhido foi de 50, por
se considerar suficiente para as taxas de apregeaizde 0,5 e 0,8. No caso da Taxa de

Aprendizagem de 0,3, aumentou-se este valor paa N& segunda época os dados
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foram adaptados sempre de forma a terem um GraViziithanca e uma Taxa de

Aprendizagem menores, mas o dobro das interac¢des.

4.4.Avaliacao do modelo

Com base nos resultados avaliaram-se o Erro Qefatetse que seja o mais

proximo possivel de 0), os quais estao sintetizadoguadro seguinte e as respectivas

matrizes U .
Taxa de Aprendizagem 0,3] Taxa de Aprendizagen)} 0,5 a @laxAprendizagem 0,8
Treino 1 Treino 2 Treino 1 Treino 2 Treino 1 Treino 2
Interaccbes 100 200 50 100 50 100
Grau de Vizinhanca 8 4 8 4 8 4
Tx de Aprendizagern 0,3 0,1 0,5 0,1 0,8 0,1
Erro Q 0,532¢ 0,547( 0,553¢

Figura 4-9— Resumo dos Modelos Feitos para diferentes txaprendizagem
Os Erros obtidos ndo sdo muito diferentes e portesge-se em conta a Matriz U,

sendo a mais intuitiva para a explicacado do proalem

Figura 4-10— Mapa UMAP seleccionado
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Podemos ver pela Figura 4-10, que se a distancibangébaixa, uma cor azul é
atribuida, enquanto que pelo contrario, se os pagagdor sdo muito diferentes uma
cor amarela é atribuida. Assim as manchas azuresemtam os clusters e as linhas

amarelas os vales que as separam.
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5. Resultados
Com base na Matriz (Figura 5-1) é possivel identificalusters através do padr
de cores. Acor azul é atribuic aos valores proximos por oposi¢ao a cor am e desta
forma as manchas azuispresental os clusters e as linhas amarelas oss que as
separam. No softwareanda possiv: visualizar se cada hexagono temitos paises.

Quanto maior for o hexago cor-de-rosa, mais paises contém o hexagono

Apenas analisando a Matriz U e smais nenhuma analise, é possivel sugerir
segmentacdo questa representada na figui-1 por linhas azuis escusaseparando

mapa em 6 clusters.

Figura 5-1 -Clusters Criados no UM/ (encarnado) e sugeridasz(l escur)

No GeoSOM Suité possivel analisar Planosdas Componentes (Cl dos
indicadores usados e ndo usados. Com base nediaefoi possivel ter um
caracterizacdo genérica ddados e ajustar os segmenits,forma a obter segmen
mais robustos no ponto de vista intlo. Na interpretacdo dos CPs azul-escuro
corresponde aos valores mais baixos para a varéwelencarnadoorresponde ac

valores mais altos.
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Figura 5-13 -CP indice
Desenvolvimento Humand

Figura 5-12 CP
Esperanca de Vida

Figura 5-11 —-CP Média de
Anos Escolares Esperada

Figura 5-10— CP Média de
Anos de Ensino

[72)

Figura 5-9 — CP Pessoal
sem acesso a servicos
Agua

Figura 5-8 —CP Taxa de
Fertilidade Adolescente

Figura 5-7 —-CP
Rendimento (IDH

Figura 5-6 -CP IDH sem
Rendimento

Figura 5-5 —CP Coeficiente
Gini

Figura 5-4 —CP % de
Lugares Femininos no
Parlamento

Figura 5-3 —CP R&cio na|
Participacdo no Mercadg
de Trabalho (F/M)

Figura 5-2 -CP Numero de
Partos com Assisténcia Médic
(%)
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-

Figura 5-15 —CP Nivel se
Satisfacdo Com a
Liberdade de Escolha (%

Figura 5-16 -CP Nivel
de Democracia (0 N&ao
Dem; 1
Dems/Alternativa; 2

F =

Figura 5-14-CP Nivel de

(1-5)

Violag&o dos Direitos Humanos

D

-

Figura 5-24 — CP Indice

Liberdade de Imprensp
(mais baixo maig
liberdade

Figura 5-23— CP

Jornalistas Presos
(NUmero)

Figura 5-22-CP % de Pessoag
gue omite a opinido a
representantes oficiais)

Figura 5-21— CP Emissao
de CO2 per capita

[

[

O .
Figura 5-20 —CP Area

do Territério Protegida (5
do pais)

|
|

Figura 5-19 —CP % da
Populacdo Urbana

Figura 5-18 —CP % da
Populacdo Empregada (1%
64)

A4
1

Figura 5-17% do
crescimento do nimero
de utilizadores de interne
(200(-2008

—
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5.1.Interpretacdo do Plano de Componentes

Da analise dos Planos de Componentes (Figura @8gmos dizer que os paises
gue tém um maior IDH encontram-se no canto supesquerdo da matriz e que o IDH

vai diminuindo para a direita.

Uma vez que fazem parte do IDH a Esperanca de W¥dacacdo e Rendimento,
estas varidveis tém distribuicdes muito semelhaatedDH. No entanto o CP do
rendimento (Figura 5-7) permite verificar que o &erento € mais concentrado no
canto superior e as restantes dimensfes estadaistaisuidas na vertical, reforcando a

ideia que o “desenvolvimento € mais que rendimento”

O CP do Coeficiente de Gini (Figura 5-5), permderitificar que os paises com
maior desigualdade se encontram no centro inferioanto inferior direito da matriz.
Estes paises apresentam médio IDH (centro da matribaixo (canto inferior direito

da matriz) e sdo muito desiguais.

Observando os indicadores da dimensdo da Desiglealdde Género,
nomeadamente a participagdo no mercado de tral§glgora 5-3) e os lugares no
parlamento (Figura 5-4), no centro superior da imas valores sdo baixos, sugerindo
desigualdade de género nestes paises. Em conlapass lugares femininos no
parlamento destacam-se nos paises ricos e o ragiarticipacdo feminina destaca-se
nos paises mais ricos, mas também nos paises rdesesvolvidos (canto inferior
direito da matriz). O nimero de partos com assis#émédia e a taxa de fertilidade
adolescente, tém uma distribuicdo semelhante a& dé&v desenvolvimento, por isso
pode-se concluir que sdo mais consequéncia do dévelesenvolvimento humano do

que reflexos de desigualdade de género.

Na dimensdo dé&Empowermentpode-se observar que os paises com niveis de
democracia mais baixos encontram-se no canto supdiieito e centro superior
(Figura 5-16). E também nesses paises que ha riwdégdes de direitos humanos
(Figura 5-14), onde mais jornalistas sdo presd3f% onde a liberdade de imprensa &
mais baixa (5-24). Assim é possivel identificar spai ndo democraticos pouco
desenvolvidos e paises ndao democraticos com umnddginento médio. Nesta

dimenséo, o indicador nivel de satisfacdo com exddde de escolha (Figura 5-15) é
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muito alto nos paises com maior nivel de desenvamio e atinge os valores mais

baixos, nos paises com um desenvolvimento médio alt

Na dimenséo de Sustentabilidade, as emissdes dgFifdra 5-21) tém valores
muito altos nos paises do centro superior da ma@g paises com mais areas

protegidas encontram-se no centro inferior (Figugd).

Em relacdo aos outros indicadores, pode-se obsgueaos paises que apresentam
maior taxa de crescimento da internet sdo os regimanos democraticos pobres (canto
superior direito da Figura 5-18) e que a maior @gopulacdo empregada se encontra

nos paises com menor desenvolvimento (Figura 5-17).

5.2.Identificacéo

A decisao final decorreu depois de se correr ordilgo varias vezes aos dados e

obter-se consisténcia nos clusters.

Compararam-se os perfis dos paises através dos Paanos de Componentes, de
forma a ganhar conhecimento sobre as suas casticisie verificar se estes estavam
de acordo com o conhecimento obtido na fase expliga Como o cluster de Médio
Desenvolvimento N&o Democratico ndo apresentava om rais consistente,
experimentou-se partir esse cluster em dois, sposisivel obter desta forma diferencas
nos indicadores de Desigualdade de Género, masimaadiferencga significativa que
justificasse esta particdo. Por oposicéo, no casqeéises com baixo desenvolvimento

justificou-se a separacao em dois clusters, corma mamenos democracia.

A dimensao dos Clusters e a possibilidade de ifaemt quais as Dimensdes de
Desenvolvimento prioritarias para implementacdo mditicas foi importante na

definicdo dos clusters.
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A Matriz U foi assim segmentada conforme é indicadd-igura -25:

Desenvolvimentc

Meédio Desenvaivimento Desiguai Baixo

Alto Desenvolvimento

Figura 5-25 -Segmentacao dos Pai.

5.3. Caracterizacdo dos Cluster

Conforme se pode ver néigura 5-25 os critérios para a segmentacao fo
sobretudo o nivede desenvolvimento humano d. pelos indicadore e o nivel
democratico dos paises. Os critérios de Desigualdied Género e de Insatisfac

também foram usados.

Na pagina seguintesncontr-se uma tabela com as médias dos indicadores

cada um dos segmentagieforam usadas para os caracterizar (Figu2é)s-

Analisando a tabela com as médias dos clusters podemos ac#@é-los da

seguinte forma:

e Muito Alto Desenvolvimentc - Este cluster € composto por 24 paises
tém em média uniIDH muito alto (0,87), indicadores de igualdade
género altos e neis de participacdo na sociedade também altoss
paises sdo sobretudo democracias e os cidadaes desiedades est

satisfeitos com alLiberdade de Escolha (8). Na dimensdo ¢
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sustentabilidade, estes paises sdo dos que em#eC® e tém um valor
de areas protegidas dentro da média. Estes paAse®ss paises mais

urbanos (80% da populacao vive em areas urbanas).
Dimensao a Desenvolver neste Cluster: Sustentabidide

Alto Desenvolvimento Insatisfeitos -Este cluster € composto por 27
paises. Estes paises tém niveis de desenvolvirakosomédia do IDH
0,75), indicadores de igualdade de género acinmédta, mas sédo
sociedades em que o nivel de satisfacdo com adatlerde Escolha esta
abaixo da média (53%). Estes paises sdo semellznse® Muito Alto
Desenvolvimento, distinguindo-se por terem um Raedito Disponivel
abaixo, serem mais rurais, emitirem menos €rem sociedades menos

satisfeitas com as suas liberdades de escolha.

Dimenséo a Desenvolver neste ClusteEmpowerment ( Envolvimento

da Sociedade Civil) e Rendimento

Médio Desenvolvimento, Ndo Democratico e com Desajdade de
Género —Este cluster € compostos por 27 paises com umment
acima da média e acima da meédia do cluster AltoeDedvimento
Insatisfeitos, mas com um IDH menor ( o qual messgim é alto (0,78)).
Este € o cluster onde a participacdo das mulheresumdo do trabalho é
menor (Ré&cio na Participagdo no Mercado de Trab@éminino é 0,59) e
onde ha menos lugares femininos no parlamentoolwes indicadores de
Desigualdade de Género os valores ndo sdo abaixonétlia. Os
indicadores da Dimensdo d&mpowermentsdo 0s mais baixos,
caracterizando-se por serem em geral ditaduras idgméa indice de
democracia é 0,63 correspondendo a regimes nao ct&ticos). Estes

paises sdo também os paises com maiores indieesisEdes de CO

Dimenséo a Desenvolver neste ClusteEmpowerment (Democracia) e

Igualdade de Género Social
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Geral Igualdade de Género Empowerment Sustentabilidade Qutros

Media Tota] IDH| LifExp| MYSchodl ExpYSchopl Rendimento GiAidoFer] SeatParl LFR BirthsAteh Freeddm Denpoc HRRMiessF|Jourimp PoliEn CO2 ProtAfe Watgr EMpI Inte Ur|
Total 14410.64 69 8 12 13,521 | 40 54 18 0.74 80 66.39 1.44 2.93 2 0.9 2. 12 14 59 2,4B0.58
Muito Alto Desenvolviment 24 10.8i] 8C 11 16 34,780 | 32 14 27 _10.8¢ 10¢ 84.3¢ 2.0C 1.6° 4 0.0C 27 1C 14 0 5€ [ 187.8¢ | 0.8C
Alto Desenvolvimento Insatisfeit | 27 [0.75| 74 10 14 14444 | 35| 2€ 17 |0.7% 97 53.4] 2.0C | 2.07 15 0.0¢ 1€ 6 1C 4 5C [ 1564.9¢ | 0.6%
Médio Desenvolvimento N&o

Democratico e com Desiguladadg 27 | 0.7 72 8 13 18,083| 39 29 15 0.5p 94 65.89 0.6 2. 14 4B 1.7 1 7 7 54 3,348.69
de Géner

Médio Desenvolvimento Desigt 28 10.61] 70 7 12 6,091 | 4¢ ol 16.0¢ | 0.6¢€ 7€ 68.3¢ 1.8¢ | 3.0¢ 27 0.11 2C 2 2C 12 6C 1,192 | 0.5¢
Baixo Desenvolvimen 22 |10.35] 54 4 8 1,128 | 43| 1i¢ 16 0.8« 44 59.6¢ 1.5C [ 3.0¢ 31 0.27 21 0 14 4C 7C 3,647 | 0.3C
Baixo Desenvolvimento Nao

Democratico 16 | 0.44 59 4 8 2,416 | 43 80 19 0.7 52 68.00 0.3% 3.6 54 2.3 2| P 2 65 6,$60.39

Figura 5-26 — Média dos Indicadores dos segmemoasgrados
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Médio Desenvolvimento Desigual este cluster € composto por 28 paises
gue se caracterizam por terem IDH médio (0,61), coas um coeficiente
de Gini alto (0,49), reflectindo uma grande deddm@de de rendimento.
Nestes paises 0 R4cio da Participacdo no Mercadoatbalho Feminino é
abaixo da média (0,66). O indice de violacao deitds humanos é acima
da média (3,04), mas os restantes indicadores destnsao estdo dentro
da média. Na dimensdo da sustentabilidade, é ¢eclusm maior area

protegida por pais (20%).

Dimenséo a Desenvolver neste Cluster: Igualdade (R#¢imento e de

Género Social ) &mpowerment (Direitos do Homem).

Baixo Desenvolvimento -este cluster € composto por 22 paises com IDH
baixo (0,35) e que se caracterizam por ter valba@ss nas dimensdes de
desenvolvimento basicas que compdem o IDH (EducecgBeperanca de
Vida). Estes paises também se caracterizam poruter nivel de
desigualdade de rendimento alto (coeficiente dé &h Na dimensao de
desigualdade de género, apresentam valores altdaxdade fertilidade
infantil e um valor baixo no numero de partos ks, mas em
contrapartida a participacdo das mulheres no mdondeabalho é acima da
média (0,84). Neste cluster a percentagem de RS®rA acesso a agua
potavel é de 40% e € uma populagéo sobretudo(apahas 30% vive em
centros urbanos. Este cluster apresenta a mai@ thx populacdo
empregada (70%). Na dimens@mpowermenapresenta valores acima da
média no indicador de violacdo de direito humarempora na média

sejam democracias.

Dimensédo a Desenvolver neste Cluster: Basicas quengpdem o IDH,

Empowerment (Direitos do Homem) e Igualdade de Género(Saude)



*  Baixo Desenvolvimento Nao Democratice este cluster € composto por
16 paises e apresenta valores de IDH um pouco aton@uster “Baixo
Desenvolvimento” devido a terem um rendimento sopemas mesmo
assim a média do IDH é baixa (0,44). Quase todasliragnsdes de
desenvolvimento tém valores semelhantes ao clusiaixo
Desenvolvimento, mas apresenta um valor proximoOdeo indicador
regimes democréticos e o maior valor no indicadovidlacdo de direitos
humanos. A satisfagdo com a Liberdade de Escahpagticipacdo na vida
politica sdo acima da média (68%). Estes paisesnsés urbanos que o
cluster Baixo Desenvolvimento, mas a populacdonalsé representa 48%

da populagéo.

Dimenséo a Desenvolver neste Cluster: Basicas quengpdem o IDH,

Empowerment (Direitos do Homem) e Igualdade de Género Saude

5.4.Comparacéo dos segmentos com a classificacdo do IDH

Comparou-se a segmentacdo encontrada com a dagaii do IDH e que pode
ser consultada com mais detalhe no Anexo D. Conpmde ver na figura 5-27, que faz
0 cruzamento dos clusters encontrados com a dtaggidb do IDH, os clusters do SOM
seguem o padrédo do IDH. O SOM néo usou o indicHaldy mas sim os indicadores
que o compdem. Por esta razao os pesos que s& al@dda uma das dimensdes que
compdem o indice no SOM tém um peso calculado psdprio algoritmo e se s6
tivéessemos usados estes indicadores iriamos cemtanobdter uma distribuicdo dos
paises diferente da do IDH.

SOM\IDH Muito Alto Alto Médio Baixo Total

Muito Alto 23 1 24

Alto Insatisfeito 10 13 4 27
Médio N&o Democraticd 4 15 8 27
Médio Desigual 9 14 5 28
Baixo 1 21 22

Baixo N&o Democratico, 4 12 16
Total 37 38 31 38 144

Figura 5-27— Quadro que cruza os clusters do SOM com o IDH
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Na Figura 5-28, pode-se ver a distribuicdo doscamires usados na segmentacao
do IDH, os quais quando comparada com os clustatidos no SOM (Figura 5-26)
permite concluir que através da segmentacdo do 8Qidssivel identificar de uma
forma mais eficaz as dimensdes de desenvolvimargagmecessario desenvolver para
cada conjunto de paises.

Assim, por exemplo, se analisarmos as dimenséehgime de Desenvolvimento,
concluiriamos que os paises com mais actos decéimlade Direitos Humanos sao
paises de Baixo Desenvolvimento, mas como o SOMdstra, hd também paises com
indicadores nas dimensdes béasicas do desenvohonhemhano alto e médio que tém

regimes pouco democréticos e onde hé violacao ideitod humanos.
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Geral

|Desigualdade de Género

Empowerment Sustentabilidade Outros
Country Tota) IDH LifExd MYSchodl ExpY Schopl Rendimefton@iddoFer] SeatPail LFR BirthsAteh  Freeddm Denfoc HFhMessF Jourlmp|| PolEn CO2| ProtAfe Watgr Erﬂpl Urban
Muito Alto 371086 80 11 16 34,048| 33 12 23 ] 0.84 100 76.89 1.81] 1.68 8 0.0 23 1p 1B b6 0.78
Alto 38073 74 9 14 12,669 41| 40 16 [ 0.67 97 60.08 1.47 2.74 3d 0.9 17 i 1p 4 b3 0.71
Medio 31| 0.60 68 7 11 4971] 44| 55 17 | 0.64 78 69.00 1.35 2.87 44 1.2 14 7 18 1 b8 0.47
Baixo 38| 037 55 4 8 1,359 43| 107 17 [ 0.74 45 60.34 1.18 3.24 34 0.4 27 q 1) 37 b7 0.34

Figura 5-28- Média dos Indicadores do IDH



6. Conclusdes
O indice de Desenvolvimento Humano foi lancado e®®0le desde a sua
publicacdo que tem originado um intenso debate.afona das criticas relaciona-se
com: (a) formula de calculo; (b) dimensdes de desleimento usadas (apenas usa as
mais basicas); (c) peso de cada uma dessas dimemgde os indicadores usados para

representar essas dimensdes.

Sendo o SOM uma rede neuronal ndo supervisionastautse este algoritmo num
conjunto de indicadores, de forma a tentar resagumas das questdes levantadas
pelos criticos do IDH. O SOM permite usar um grandmero de indicadores e 0 peso
de cada indicador para a explicagéo do problenete¥rdinado pelo proprio algoritmo.
O SOM tem também uma grande vantagem na formapilesentacdo dos resultados,
uma rede que pode ser bidimensional (foi a esajhéddonde € possivel identificar
conjuntos de dados (paises) que tém caracterisgraslhantes entre si e destintas dos
restantes (clusters).

Os indicadores seleccionados tentaram englobas®as dimensdes do IDH, mas
também as dimensdes sugeridas por ul Haq: Igual{fadeero e de Distribui¢éo),
Empowermene Sustentabilidade. Por se considerar importaateanacterizagdo dos

paises considerou-se mais alguns indicadores.
Através do SOM foi possivel identificar os segusntlisters:

* Muito Alto Desenvolvimento — paises que tém val@iéss em quase todas
as dimensodes de desenvolvimento humano, exceastentabilidade;

* Alto Desenvolvimento Insatisfeitos — paises que t&alores de
desenvolvimento altos, mas inferiores ao segmenitoralto e onde nao ha
um envolvimento tdo grande com a actividade paligconde as pessoas
apresentam valores de satisfacdo com as suasalite=rdle escolha abaixo
da média;

» Médio Desenvolvimento Nao Democratico e com Desdade de Género

— paises que tém IDH alto ou médio, mas onde ofaddres de



democracia e de igualdade de género, na perspeciiva e ndo fisica, tém
valores abaixo da média;

» Meédio Desenvolvimento Desigual — nestes paisestb éDmédio, mas ha
uma grande desigualdade de rendimento e algumguaédade de género.
Neste paises o indicador de violagdo dos direitosamos é alto;

» Desenvolvimento Baixo — paises pobres que apreseinidices baixos em
guase todos os indicadores usados;

» Desenvolvimento Baixo Ndo Democratico — paisesaquneermos de IDH
estdo um pouco acima dos paises de desenvolvirbai®o, mas mesmo
assim apresentam indicadores baixos em quase txlasdicadores de
desenvolvimento, apresentando valores muito banass indicadores da

democracia e da violagao dos direitos humanos.

A vantagem dos clusters do SOM versus a classiicago IDH € permitir
identificar de uma forma mais rapida dimensfes etevolvimento que podem estar
em perigo e que no IDH néo séo identificadas, cporeexemplo os Direitos Humanos
e a Sustentabilidade. Com esta segmentacdo é @loagiupar os paises em varias
dimensbes de desenvolvimento e identificar prioleda para as politicas de

desenvolvimento.
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7. LimitacOes e recomendac0Oes para trabalhos futuros

O presente trabalho seguiu uma linha de desenvehtonque se considerou
adequada para dar resposta ao objectivo definigoerp aplicar o SOM a um conjunto
de dados que representasse mais dimensfes de aespamto do que as apresentadas
actualmente pelo IDH. No entanto o estudo tem atgulimitagbes que ndo devem ser

ignoradas e que devem ser tidas em conta para$ubuojectos.

Num futuro projecto dever-se-a incluir mais dimezsde desenvolvimento e mais
indicadores (de preferéncia todos os disponivéiguns indicadores das dimensfes
utilizadas ndo foram usados por terem muitdssing valuesmas poder-se-ia usar

técnicas d®ataminingpara resolver esta questao.

Na determinagdo dos clusters, as experiéncias aqraenffeitas foi em termos de
taxa de aprendizagem mudando muito pouco os ingliead Seria interessante fazer
testes alterando os indicadores e desta formantietar os indicadores mais relevantes

para segmentar os paises.
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ANEXOS
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Relatério

BOX 1.1

Human development defined

Human development is a process of en-
larging people’s choices. In principle,
these choice can be infinite and change
over time. But at all levels of develop-
ment, the three essential ones are for
people to lead a long and healthy life, to
acquire knowledge and to have access to
resources needed for a decent standard
ofliving. Ifthese essential choices are not
available, many other opportunities
remain inaccessible.

But human development does not
end there. Additional choices, highly
valued by many people, range from po-
litical, economic and social freedom to
opportunities for being creative and
productive, and enjoying personal self-
respect and guaranteed human rights.

Human development has two sides:
the formation of human capabilities —
such asimproved health, knowledge and
skills — and the use people make of their
acquired capabilities — for leisure, pro-
ductive purposes or being active in cul-
tural, social and political affairs. If the
scales of human development do mot
finely balance the twosides, considerable
human frustration may result,

According to this concept of human
development, income is clearly only one
option that people would like to have,
albeit an important one. Butit is not the
sum total of their lives. Development
must, therefore, be more thanjust theex-
pansion of income and wealth. Its focus
must be people.

Fonte: (UNDP, 1990)

Anexo A: Definicdo do Conceito de Desenvolvimento tfnano do 1°
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Anexo B: Definicdo dosindicadores Usadas

Dimension Indicador Cod Definition
A composite fidex measuring average aclievemert i tree basic
Human Development Index IDH dimensicns of human developmen—a long and aealthy Lfe.
(HDI) value lnowledoe and 2 decent standard of living. See Technical note 1
Lur detatls un hww tie HDI 1= caloudated
Rank Rank  |HDI country ranking
oumber of vears a newhorn infan could expect to lve if
Life expectancy at birth (years) LifExp |prevaling patterns of age-spec:fic mortalit: rates ar the time of
birh stay the same throughout the infant’ = life.
) . Aserage numnber vl vears of educadvn recebved by people ages
= “Pm\‘m_nrg el gl MYSchool |23 and older, corvested from education attainment levels using
= adults) (ycars) L
= official curaticns of each level
) N Nrmher af vears of schoalirg that a child of schan” entrance age
Ex.pected TR 0] s_choo‘l.l.ng (of  ExpYScheo can cxpect to recetve f prevailng patterns of age-specific
children under 7) (vears] ! enrolment rates persist twrovghow the child s life
Acoregete income of an eccnomy generatad by its production and
GNT per capita in PPP terms its ownership af factors ofprloducl:ion__ less the incomes paid for
. A GNT the nse of fac-ars of pradiction amned by the rest af -he warld,
(constant 2005 international $) . . . . .
comverted to internetional dellars usirg purchasing pover parits
(P2P) rates, civided by midvear populador.
Non Yield IDH IDHYR  [Nen Vield DH
M\leasure of the deviation of the distribudon of icome (o0
Income Cini coefficient Gini consumption) among i.nd.livic?uals or households within a countre
fram a perfecdy equal distributon. A value of 0 represents
ahsolute equalite. a vahie of 100 absohute inecuality.
Adolescent fertility rate (births sdoTert Number of bitths to women agss 13 - 19 per 1,000 women ages
per 1,000 women aged 15-19) 13- 19,
Shares in parliament, female-male SeatParl Ratio of seats held bv a raspective gender in a lowar or single
i<l ratio house or ar upper house ar secate, where relsvant.
g Population with at least sccondary EdGR Percentage of the popaladon ages 22 and older that has attained 2
= educativn (female/male rativ) sevurdas ur ldgier leyel vl educativn, Wornan s ersus Aar
L Ratio of fema'e to male of the worldng-age papulatior: (zges
ﬁ:z:::;_r;:s ]::tl::;matwn T IFR 15-04) that actyely engases o the labow kel oy eldier
werking or acdvely locking for werk
Percentage of deliveries attended by perscans] (including doctors,
Rirths attended hy skilled health Births Aten [ and midwives) traired to give the necessa care to women
personncl during pregnanc, labour and the postpertum seriod. Excludes
raditional titth amendans, whether tained of not.
Score on the Demozrzcy and Dictatorsaip measure of political
regimes, which distnguishes berween regimes it which executve
Palitical freednm, demncracy Nemne  |and legiclarve
offices ere fillad through contested elections and those i which
thiey are nwL.
Score published b the Database ot Political Insdtutions which
= calls 1 the Palitical Terror Scalz) measuring bumar. rights
2 Human rights violations HRVio violartons._ zs cllassiﬁed m Gibner, Colmetr__ and Wood :_?EI.D:] and
=] based on sanctioned Klling, torture, disappearance and political
E imprisonment. The sccre is based on expert codng of the scope
S [tvpe), intensity frequency’) and range of volence.
Data refer to verified cases of journalists having been irprisoned
Press freedom PressFre |as of December 1, 2009, Councries with avahie of 0 did no: have
an verided cascs a5 of taat date.
Dzrarefer to verified cases of journalis=s having been itrprisoned
Journalists imprisoned JowrImpr |as of December 1, 2009, Courrries with a vahe of 0 did no: have
any verided cases zs of taat date.
Political engag t PoliEng |[%a of people whe voiced opinioa to puble offizials m 2003
L. L. 1luman-ariginated carbon diexide enussions scemuming from the
E Carlbon i Seflinnssiuns nes coz burning of fossil fiels, gas flaring and the production cf cemernr,
= capita (tonnes) s .. o h
I divided bv micvear soplation.
§ Protected area Protdre |[%oterrestrial srea
E Population Without Access to Water %2 of Populaton Withaut Access to Impreved Serdces of Water
Improved Services of Waler s 2003
g Employment to population ratio Empl  [Ys of population i zges 15—04 that worss
= Internet Users Growth Ioter  |%s growth aopulaticn-hased interret users in 2008
=) Urban Popul TUrban  |%: of Poulation that liv2s 1 cvties
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Anexo C: Experiéncias com o0 SOM: Rede usando métodkemeans

Figura Anexo C - + UMAT de SOM para rede 2X3

S&o visiveis 5 clusters compostos por:
Bz L

File Export  Visualize

EEY 1o

A: 58 paise com Desenvolvimento Alto
B: 18 paises com Desenvolvimento Médio,
mas mais alto

UMAT: SOM 28-Nov-2011

B e C: 13 paises com Desenvolvimento Médio
Baixo
e D: 43 paises Desenvolvimento Médio
Baixo
« E: 9 paises com dEmpowermentmuito
baixo

e F: 3 paises que ndo se enquadram em
nenhum dos restantes clusters (Tailandia,
Guyana e Africa do Sul)

[ Show Hits [] Show &l based on ftem count

Figura Anexo C - 2 UMAT de SOM para 30X100

Foram feitas 1000 interac¢des no primeiro trei2®@0 no segundo. O erro é muito
baixo (Q=0,26), mas obtiveram-se demasiatiosters
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Figura Anexo C - 3- UMAT de SOM com erro 0,3

Figura Anexo C - 4 UMAT de SOM com erro 0,5

LG 05 4

f--

“ﬂ‘."‘t‘*

-‘m

Figura Anexo C 5- UMAT de SOM com erro 0,8
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Anexo D: Comparacgéo dos Clusters com a Classificag@o IDH

Pais Clusters Estudo Cluster IDH IDH | Ranking RNB
Norway Muito Alto Muito Alto | 0.938 2
Australia Muito Alto Muito Alto | 0.937 10

New Zealand Muito Alto Muito Ato| 0.90f 29
United States Muito Alto Muito Alto| 0.90R 7
Ireland Muito Alto Muito Alto | 0.895 21
Netherlands Muito Alto Muito Atto| 0.89 8
Canada Muito Alto Muito Alto| 0.888 11
Sweden Muito Alto Muito Atto | 0.88% 13
Germany Muito Alto Muito Alto | 0.884 15
Switzerland Muito Alto Muito Alto | 0.874 9
France Muito Alto Muito Atto | 0.872 19
Finland Muito Alto Muito Alto | 0.871 20
Iceland Muito Alto Muito Alto | 0.869 32
Belgium Muito Alto Muito Alto | 0.867 17
Denmark Muito Alto Muito Alto | 0.866 14
Luxembourg Muito Alto Muito Alto | 0.852 5
Austria Muito Alto Muito Alto | 0.851 12
UK Muito Alto Muito Ato |0.849 16
CzRepublic Muito Alto Muito Alto | 0.841 33
Slovenia Muito Alto Muito Alto | 0.82§ 28
Japan Muito Alto Muito Atto| 0.884 18

Israel Muito Alto Muito Alto | 0.872 25

Spain Muito Alto Muito Alto | 0.863 22
Uruguay Muito Alto Alto 0.765 48

Korea Alto Insatisfeito Muito Ato| 0.87[ 24
Greece Alto Insatisfeito Muito Altg  0.855 26

Italy Alto Insatisfeito Muito Alto | 0.854 23
Slovakia Alto Insatisfeito Muito Ato| 0.81B 36

Malta Alto Insatisfeito Muito Ato| 0.81% 37

Estonia Alto Insatisfeito Muito Alto| 0.812 40
Cyprus Alto Insatisfeito Muito Atto| 0.81 35
Hungary Alto Insatisfeito Muito Alto| 0.80b 39
Portugal Alto Insatisfeito Muito Alto| 0.795 34
Poland Alto Insatisfeito Muito Ato| 0.795 38
Lithuania Alto Insatisfeito Alto 0.788 44

Latvia Alto Insatisfeito Alto 0.769 53

Romania Alto Insatisfeito Alto 0.767 55
Croatia Alto Insatisfeito Alto 0.76)7 42
Bulgaria Alto Insatisfeito Alto 0.748 59
Trinidad Alto Insatisfeito Alto 0.736 31

Peru Alto Insatisfeito Alto 0.72B 67

Albania Alto Insatisfeito Alto 0.719 73
Ukraine Alto Insatisfeito Alto 0.71 77
Macedonia Alto Insatisfeito Alto 0.701 64
Georgia Alto Insatisfeito Alto 0.698 85
Armenia Alto Insatisfeito Alto 0.69H 83
Turkey Alto Insatisfeito Alto 0.679 50
El Salvador Alto Insatisfeito Médio 0.6%9 78
Moldova Alto Insatisfeito Médio 0.623 99
Mongolia Alto Insatisfeito Médio 0.62p 95
Kyrgyzstan Alto Insatisfeito Médio 0.598 106
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Anexo D: Comparacgéo dos Clusters com a Classificagé@lo IDH (cont)

Pais Clusters Estudo Cluster IDH IDH] Ranking RNB
Singapore Médio N&o Democratico Muito Ao  0.§46 6
UAE Médio N&o Democratigo Muito Atg  0.815 3
Qatar Médio Nao Democratifo Muito Atp 0.8P3 1
Bahrain Médio Nao Democratifo Muito Atp 0.8D1 27
Chile Médio Nao Democratiqo Alto 0.783 49
Argentina Médio Nao Democratito Alto 0.7f5 45
Kuwait Médio N&o Democratiqo Alto 0.711 4
Libyan Médio Nao Democratiqo Alto 0.7%5 41

Saudi Arabia Médio Nao Democratico Alto 0.7552 30
Malaysia Médio Nao Democrati¢o Alto 0.7444 47
Belarus Médio N&o Democrati¢o Alto 0.7B2 54

Russian Federation Médio N&o Democrdtico Alto 0J719 43
Kazakhstan Médio N&o Democratico Alto 0.714 62
Azerbaijjan Médio N&o Democratifo Alto 0.7113 65
Bosnia Médio N&o Democratito Alto 0.71 70
Iran Médio Nao Democratiqo Alto 0.702 58
Tunisia Médio N&o Democrati¢o Alto 0.683 72
Jordan Médio N&o Democratifo Alto 0.681 80
Algeria Médio N&o Democratijo ~ Ato | 0.677 68
Gabon Médio N&o Democratifo  Médio| 0.648 56
Egypt Médio Nao Democrati¢o Médio 0.42 81
Uzbekistan Médio N&o Democratico Médio 0.617 100
Guyana Médio N&o Democratifo ~ Médio|  0.11 97
South Africa Médio N&o Democratifo  Médio| 0.597 63
Syrian Arab Republic Médio N&o Democrafico Médiq @.58 87
Tajikistan Médio Nao Democrati¢o Médio 0.8 112
Morocco Médio Nao Democrati¢o Médio 0.5p7 89
Panama Médio Desigual Alto 0.7%5 51
Mexico Médio Desigual Alto 0.74 46
Costa Rica Médio Desigual Alto 0.725 60
Brazil Médio Desigual Alto 0.69p 61
Venezuela Médio Desigual Alto 0.696 57
Ecuador Médio Desigual Alto 0.695 74
Belize Médio Desigual Alto 0.694 82
Colombia Médio Desigual Alto 0.699 66
Jamaica Médio Desigual Alto 0.688 76
Dominican Republic Médio Desigual Médio 0.663 69
SriLanka Médio Desigual Médio 0.6%8 86
Thaiand Médio Desigual Médio 0.6%4 71
Bolivia 2 Médio Desigual Médio 0.643 91
Paraguay Médio Desigual Médio 0.64 90
Phiippines Médio Desigual Médio 0.638 92
Botswana Médio Desigual Médio 0.6B3 52
Namibia Médio Desigual Médio 0.606 79
Honduras Médio Desigual Médio 0.6p4 94
Indonesia Médio Desigual Médio 0.6 93
Nicaragua Médio Desigual Médio 0.5p5 103
Guatemala Médio Desigual Médio 0.6 88
India Médio Desigual Médio 0.519 96
Pakistan Médio Desigual Médio 0.49 102
Ghana Médio Desigual Baixo 0.467 121
Benin Médio Desigual Baixo 0.435 119
Nepal Médio Desigual Baixo 0.428 127
Togo Médio Desigual Baixo 0.428 137
Hatti Médio Desigual Baixo 0.404 134




Anexo D: Comparacéo dos Clusters com a Classificag@lo IDH

Pais Clusters Estudo Cluster IDH IDH [ Ranking RNB
Cambodia Baixo Médio 0.494 113
Kenya Baixo Baixo 0.47 115
Madagascar Baixo Baixo 0.4385 132
Papua New Guinea Baixo Baixo 0.431 107
Nigeria Baixo Baixo 0.428 109
Uganda Baixo Baixo 0.422 125
Senegal Baixo Baixo 0.411 114
Tanzania Baixo Baixo 0.398 124
Zambia Baixo Baixo 0.39p 122
Gambia Baixo Baixo 0.34 123
Malawi Baixo Baixo 0.384 135
Ethiopia Baixo Baixo 0.328 131
Sierra Leone Baixo Baixo 0.317 138
Mali Baixo Baixo 0.309 129
Burkina Faso Baixo Baixo 0.305 126
Liberia Baixo Baixo 0.3 142
Chad Baixo Baixo 0.29p 130
Mozambique Baixo Baixo 0.284 136
Burundi Baixo Baixo 0.282 141
Niger Baixo Baixo 0.261 140
Congo (Democratic Republic of the) Baixo Baixo 0.239 431
Zimbabwe Baixo Baixo 0.14 144
China Baixo Nao Democratico Médio 0.663 75
Viet Nam Baixo Nao Democratico Médio 0.5F2 101
Lao Baixo N&do Democraticp Médio 0.4p7 105
Congo Baixo Nao Democratido Médio 0.489 98
Bangladesh Baixo N&o Democratico Baixo 0.469 118
Cameroon Baixo Nao Democrati¢co Baixo 0.46 108
Myanmar Baixo Nao Democratido Baixo 0.451 117
Yemen Baixo Nao Democratigo Baixo 0.439 104
Mauritania Baixo Nao Democratigo Baixo 0.433 110
Angola Baixo Nao Democraticp Baixo 0.4p3 84
Rwanda Baixo Nao Democrati¢o Baixo 0.385 128
Sudan Baixo N&do Democrati¢o Baixo 0.379 111
Afghanistan Baixo N&ao Democrati¢o Baixo 0.349 120
Guinea Baixo N&o Democratido Baixo 0.34 132
Central African Republic Baixo Nao Democratico Baixo| 0.315 139
Cote dlvoire Baixo N&o Democrati¢o Baixo 0.397 116

Figura Anexo D IComparagao da Segmentacgdo encontrada com o IDH
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