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Referência principal nesse bloco
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Medida, valor verdadeiro e erro

• Toda medida (X) está associada ao valor 
verdadeiro (V) e ao erro (e)

• 𝑋 = 𝑉 + 𝑒
• A estimativa do valor verdadeiro costuma 

estar associada ao valor médio  obtido em 
uma série de medidas

• ത𝑋 =
σ𝑖=1
𝑁 𝑋𝑖

𝑁
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Dispersão em torno da média

• Um indicador de dispersão é a variância 
(SS)

• 𝑆𝑆 =
σ𝑖=1
𝑁 𝑋𝑖− ത𝑋 2

𝑁−1
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Erro padrão associado à medida

• Para categorizar o valor medido, utilizamos 
o erro padrão da média (SE)

• 𝑉 = ത𝑋 ∓ 𝑆𝐸

• onde o valor do erro padrão da média é 
expresso por 

• 𝑆𝐸 =
𝑆

𝑁
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ÍNDICE DE CONFIABILIDADE

ABAVE 2017
Maurício U. Kleinke

8



Inventar um indicador

• Erro baixo e resultado próximo do 
verdadeiro;

• 𝐼𝐶 =
𝑉

𝑋

• V não é mensurável diretamente, então

• 𝐼𝐶 =
𝑋−𝑒

𝑋
= 1 −

𝑒

𝑋
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Ampliar a informação do IC

• A variância de uma medida está associada à 
quantidade de informação que a medida 
transporta, quanto maior a variância mais 
informação está sendo fornecida sobre o 
sistema

• X= 𝑉 + 𝑒

• 𝑆𝑆𝑋 = 𝑆𝑆𝑉 + 𝑆𝑆𝑒 + 𝑆𝑆𝑉𝑒

• 𝐼𝐶 =
𝑉

𝑋
= 1 −

𝑒

𝑋
= 1 −

𝑆𝑆𝑒

𝑆𝑆𝑋

•
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MEDIDAS DE TEMPERATURA
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Aquecimento dos blocos na 
quadra

• Efeito da insolação e da capacidade 
térmica dos blocos. 



Sobre as medidas

✓Modelo: O aquecimento será igual em 
todos os blocos;

✓ Realiza uma única experiência com oito 
amostras iguais;

✓ Os resultados são associados à média 
da temperatura entre os oito blocos;

✓Medida com termômetro digital 
preciso.
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Amostra Temp. 
(oC)

1 32.4
2 31.6
3 32.2
4 31.8
5 24
6 22.6
7 21.4
8 20

T 0C
ഥ𝑴 27,0

SS 29.9

S 5.5

SE 1.9

SSE 3,7

N 8



• Qual é o índice de confiabilidade para 
nosso experimento?

• 𝐼𝐶 = 1 −
𝑆𝑆𝑒

𝑆𝑆𝑋
= 1 −

3,7

29.9
= 0,87
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T 0C
ഥ𝑴 27,0

SS 29.9

S 5.5

SE 1.9

SSE 3.7

N 8



O que podemos afirmar?

✓ Temos um modelo com resultados 
experimentais que o confirmam;

✓ Apesar dos bons resultados, temos um 
erro padrão elevado.

✓ SE=1,9 oC
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Amostra Temp. 
(oC)

1 32.4
2 31.6
3 32.2
4 31.8
5 24
6 22.6
7 21.4
8 20

Todas Sol Sombra
ഥ𝑴 27,0 30,0 24,0

SS 29.9 0,19 0,22

S 5.5 0,43 0,47

SE 1.9 0,11 0,12

SEE 3,6 0,01 0,02

N 8 4 4



Todas Sol Sombra
ഥ𝑴 27,0 30,0 24,0

SS 29.9 0,19 0,22

S 5.5 0,43 0,47

SE 1.9 0,11 0,12

SEE 3,6 0,01 0,02

N 8 4 4
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Nova metodologia para IC

• Não temos mais uma única fonte de erro 
em nosso sistema, mas sim duas;

• Necessitamos rever a metodologia 
proposta;

• O erro não está associado à uma variável 
única, mas a dois conjuntos associados à 
essa mesma variável! 

• 𝐼𝐶 = 1 −
𝑆𝑆𝑒

𝑆𝑆𝑋
= 1 −

𝑆𝑆𝑒𝑆𝑂𝐿+𝑆𝑆𝑒𝑆𝑂𝑀𝐵𝑅𝐴

𝑆𝑆𝑋𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿
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Todas Sol Sombra

SE 1.9 0,11 0,12

SSE 3.61 0.0121 0.0144

𝐼𝐶 = 1 −
𝑆𝑆𝑒𝑆𝑂𝐿+𝑆𝑆𝑒𝑆𝑂𝑀𝐵𝑅𝐴

𝑆𝑆𝑋𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿
=1 −

0.0121+0.0144

3.61

𝐼𝐶 = 1 −
0.0121+0.0144

29,9
= 0.99
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ALFA DE CRONBACH
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O Alfa de Cronbach
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• Neste artigo seminal, Cronbach
formaliza uma proposta de estimativa 
de consistência interna a partir das 
variâncias dos itens e dos totais do teste 
por sujeito, estimativa essa que ficou 
conhecida como o índice “alfa” de 
Cronbach.



Análises de variâncias

• Alfa de Cronbach
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Análises de variâncias

• Alfa de Cronbach

𝛼𝐶 =
𝑛

𝑛 − 1
1 −

σ𝑖=1
𝑛 𝑆𝑆𝑖

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙



α de Cronbach
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• Nos últimos 70 anos, o alfa de Cronbach
é a medida de consistência interna 
usada por excelência.



Alfa de Cronbach

• Uma boa prova ou um bom questionário 
apresenta um índice acima de 0,8.

• São aceitáveis, com muitas ressalvas, 
valores acima de 0,5. 

• Regra de ouro: índice de 0,7 é 
adequado.



Limites do alfa de Cronbach
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Perguntas, comentários.....
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