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RESUMO

BISPO, C. A. F. Meétodo bivalorado para medicdes subjetivas. 2010. 127 f. Tese
(Doutorado). Departamento de Engenharia de Producdo, Escola de Engenharia de Sao

Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2010.

Contexto: devido a crescente necessidade de melhor conhecer os elementos organizacionais,
as medicdes subjetivas estdo ganhando um espago cada vez maior. Problema: podemos
avaliar o quao confidvel em relagdo a realidade do atributo de um mensurando ¢ uma amostra
de dados obtidos por meio de medi¢do subjetiva bivalorada? Hipoteses: Hipotese 1 - ja existe
um método cientifico que consiga realizar eficazmente a avaliacdo citada no problema;
Hipdtese 2 - caso a primeira hipotese ndo seja satisfeita, ¢ possivel criar um método que possa
realizar eficazmente aquela avaliagdo. Objetivo: apos confirmada a inexisténcia de um
método consagrado cientificamente que consiga realizar a avaliagdo citada no problema,
entdo, desenvolver um método que realize eficazmente aquela avaliacdo. Métodos:
elaboracdo do embasamento tedrico sobre os fundamentos da medi¢do subjetiva; revisao
bibliografica sobre os métodos existentes que trabalham com medi¢ao subjetiva bivalorada;
elaboracdo e validacdo de um novo método que solucione o problema proposto. Escopo e
limitagdes: as publicagdes utilizadas para elaborar a fundamentagdo tedrica sobre medigdo
subjetiva e o novo método sdo multidisciplinares, porém o enfoque dado aos estudos foi para
a gestdo organizacional, com €énfase nos assuntos pertinentes a Engenharia de Produgdo e

areas afins. Resultados obtidos: (1) foram elaborados os postulados sobre medicdo subjetiva;

(2) foram delineadas as principais fontes de erros de medicdo subjetiva baseada naqueles
postulados; (3) ndo foi encontrado na literatura pertinente qualquer método cientifico ou
expressao matematica que solucionasse o problema proposto; (4) foi elaborado um método

para trabalhar com medicao subjetiva bivalorada. Andlise dos resultados: (1) os postulados

elaborados serviram de base para o levantamento das principais fontes de erros de medigdes
subjetivas; (2) o embasamento tedrico serviu como fundamenta¢do para a elaboracdo do
método preliminar que utilizava a medicao subjetiva bivalorada; (3) novos estudos permitiram
um aperfeicoamento do método preliminar, elaborando o novo método; (4) um estudo de caso
mostrou a aplicabilidade do novo método. Conclusdes: os estudos realizados permitiram

comprovar a eficacia do método para medi¢des subjetivas bivaloradas.



Palavras-chave: Medicao subjetiva. Medi¢do bivalorada. Método para medi¢ao subjetiva

bivalorada. Fontes de erros em medigdes subjetivas. Tipos de erros em medigdes subjetivas.

Postulados da medi¢do subjetiva.



ABSTRACT

BISPO, C. A. F. Two-value method for subjective measurements. 2010. 127 p. Doctoral
Dissertation (degree of Doctor of Production Engineering). Engineering School of Sao

Carlos, University of Sao Paulo, Sao Carlos, 2010.

Background: Due to the growing need to better understand organizational elements,
subjective measurements are gaining more and more space. Problem: can we assess how
reliable a data sample collected via 2-value subjective measurement is in relation to the reality
of the attribute of a measurand? Hypotheses: Hypothesis 1 - there is already a scientific
method that can effectively perform the assessment mentioned in the problem; Hypothesis 2
— in the event the first hypothesis is not met, it is possible to create a method that can
effectively perform that assessment. Purpose: After confirming the absence of a scientifically
established method that can perform the evaluation mentioned in the problem, the purpose is
to develop a method to effectively perform that evaluation. Methods: Development of
theoretical basis on the grounds of subjective measurements; literature review on existing

methods that work with 2-value subjective measurement; development and validation of a

new method that solves the problem proposed. Scope and limitations: the publications used
to develop the theoretical framework of subjective measurements and the new method are
multidisciplinary, yet the focus given to the studies was more related to organizational
management, with emphasis on matters pertaining to Production Engineering and related

fields. Results: (1) postulates on subjective measurements have been elaborated; (2) the main

sources of subjective measurement errors based on those postulates have been outlined; (3) no
scientific method or mathematical expression that may address the problem proposed has
been found on the literature; (4) a method was developed to work with two-value subjective

measurements. Analysis of results: (1) the postulates developed served as a basis for raising

the main sources of subjective measurement errors; (2) the theoretical framework served as
the basis for establishing the primary method that used two-value subjective measurements;
(3) new studies allowed for the improvement of the primary method by developing the new
method; (4) a case study showed the applicability of the new method. Conclusions: The
studies have allowed us to prove the effectiveness of the method for 2-value subjective

measurements.



Keywords: Subjective measurement. Two-value measurement. Two-value subjective
measurement method. Sources of errors in subjective measurements. Types of errors in

subjective measurements. Postulates of subjective measurements.
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1 Introducéo

1.1 Contexto

Atualmente, a luta pelo aumento da competitividade, qualidade e produtividade esta
fazendo gestores e pesquisadores darem cada vez mais atencao a pequenos detalhes da gestao
organizacional, seja em empresas com ou sem fins lucrativos ou em 6rgdos governamentais,
ou seja, em todos os tipos de organizacdo. Assim, as medi¢des subjetivas que eram
menosprezadas no passado, hoje podem ser o diferencial competitivo de uma organizacao.
Os processos decisorios estdo se tornando cada vez mais complexos e detalhes desprezados
no passado podem fazer uma grande diferenca nos resultados obtidos pelas decisdes tomadas.
Esta sendo necessario avaliar minuciosamente os diversos elementos organizacionais por
meio de métodos, técnicas e ferramentas cada vez mais sofisticados. A énfase maior esta no
emprego de medicdes objetivas consagradas na teoria e na pratica. Porém, devido a crescente
necessidade de melhor conhecer os elementos organizacionais, as medigdes subjetivas estao

ganhando um espago cada vez maior, conforme os estudos apresentados nesta tese.

1.2 Formulacéo do problema

O mundo atual estd se transformando rapidamente, principalmente por meio da
globalizacao proporcionada pela revolugdo das tecnologias da informacao e da comunicagao,
conforme relatado em Bispo e Cazarini (2001). Empresas de todos os portes e todos os ramos
estdo sendo obrigadas a se adaptarem freqiientemente as mudangas de diversos tipos impostas
pelo cendrio sécio-econdmico, mercadoldgico, organizacional, politico e ambiental, seja
regional, nacional ou internacional. E como saber se as mudangas realizadas na empresa, nos
negocios ou na producdo estdo devidamente adequadas as necessidades impostas? Surge,
entdo a necessidade de uma avaliagdo constante nos dados que demonstram a “satde
organizacional” e sua capacidade de adaptacdo aquelas mudancas, assim como uma melhor

avaliacdao do cendrio em que a organizagdo e seus elementos organizacionais estao inseridos.

Técnicas consagradas do método quantitativo, como Programa¢do Linear,
Programag¢do Dindmica, Teoria Estatistica da Decisdo, etc., utilizam medigdes objetivas para
produzir indicadores como produtividade, assiduidade, rotatividade, market share, niveis de

estoque, lucratividade, capacidade de produgdo, niveis de alocagdo de recursos, etc. Porém,
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nem sempre esses dados conseguem descrever plenamente atributos como comportamentos
ou efeitos, além de algumas das caracteristicas ou das propriedades dos elementos que
compdem a gestdo organizacional. Ha, entdo, a necessidade do emprego das medicdes
subjetivas para avaliar e analisar melhor esses atributos, possibilitando maior compreensdo e
melhor gerenciamento dos elementos organizacionais. Conforme sera mostrado nesta tese, o
uso da subjetividade possibilita mais erros de medi¢gdo e, em conseqiiéncia, menor
credibilidade nos dados obtidos. As estatisticas descritivas e os coeficientes de confiabilidade
e de fidedignidade aumentam a credibilidade de dados obtidos por meio de medigdes
subjetivas. Porém, como ja foi afirmado, avancos sdo necessarios para que a realidade do
mensurando esteja cada vez mais clara. M¢étodos recentes tém empregado medigdes
bivaloradas para diversas finalidades, incluindo elaboracao de indicadores organizacionais.
Meétodos como a Logica Paraconsistente Anotada de Dois Valores e a Logica Fuzzy tém
utilizado a medi¢do bivalorada para avaliar aspectos favoraveis e desfavoraveis do
mensurando. Surge, entdo, o problema a ser abordado nesta tese: E possivel estimar o grau
de retratacdo da realidade do atributo de um mensurando (grau de confiabilidade ou de
fidedignidade) de uma amostra de dados obtida por meio de medi¢do subjetiva bivalorada que
avalia os aspectos favoraveis e desfavoraveis daquele atributo? Os termos confiabilidade,
fidedignidade, credibilidade, medicdo objetiva, medi¢do subjetiva e elementos

organizacionais estao sendo definidos no proximo capitulo.

1.3 Hipodteses

As hipdteses para solucionar o problema apresentado sao:

— Hipdtese 1 - ja existe um método cientifico que consegue estimar eficazmente o grau de
retratacdo da realidade do atributo de um mensurando de uma amostra de dados obtida por
meio de medigdo subjetiva bivalorada que avalia os aspectos favoraveis e desfavoraveis
daquele atributo;

— Hipdtese 2 - caso a Hipotese 1 seja refutada, é possivel criar um método cientifico que
possa estimar eficazmente o grau de retratacdo da realidade do atributo de um mensurando
de uma amostra de dados obtida por meio de medicdo subjetiva bivalorada que avalia os

aspectos favoraveis e desfavoraveis daquele atributo.
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1.4 Objetivos

Baseado no problema delincado e nas hipdteses formuladas, definem-se como

objetivos desta tese:

Objetivo 1 - pesquisar métodos consagrados cientificamente que consigam estimar o grau
de retratacdo da realidade do atributo de um mensurando de uma amostra de dados obtida
por meio de medi¢do subjetiva bivalorada que avalia os aspectos favordveis e
desfavoraveis daquele atributo;

Objetivo 2 - caso a Hipotese 1 seja refutada, criar um método que consiga estimar o grau
de retratacdo da realidade do atributo de um mensurando de uma amostra de dados obtida
por meio de medi¢do subjetiva bivalorada que avalia os aspectos favordveis e

desfavoraveis daquele atributo.

1.5 Justificativa

A revisao bibliografica preliminar aos estudos da tese ndo conseguiu identificar um

método que realizasse a estimacdo prevista no problema da tese.

1.6 Métodos

Para alcangar os objetivos da tese serdo utilizados os seguintes métodos:
revisdo bibliografica para a elaboracdo do embasamento tedrico sobre medi¢cdo subjetiva e
para averiguar se existe algum método, modelo ou expressdo matemadtica que permita
atingir o Objetivo 1;
caso o Objetivo 1 ndo seja alcancado, elaboragdo de um método que realize a estimacao
prevista no Objetivo 2;
realizacdo de estudos para avaliar as expressdes matematicas candidatas ao coeficiente de
fidedignidade do método recém elaborado, esses estudos serdo delineados no capitulo de
desenvolvimento do método citado no item anterior;
realizacdo de estudos que demonstrem a eficicia da expressdo matematica escolhida para
o citado coeficiente, esses estudos também serdo delineados no capitulo de desenvol-
vimento do método citado no segundo item;
pesquisa de campo para demonstrar a aplicabilidade e a eficacia do método proposto e de

seu coeficiente de fidedignidade.
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1.7 Escopo e limitacdes dos estudos

As publicacdes utilizadas para elaborar a fundamentacdo tedérica sobre medig¢do
subjetiva foram multidisciplinares, envolvendo temas das areas de Ciéncias Sociais,
Humanas, Médicas, Administrativas e Exatas. Os resultados obtidos podem ser aplicados as
mesmas areas, porém o enfoque dado aos estudos desta tese foi para a gestdo organizacional,

com énfase nos assuntos pertinentes & Engenharia de Produgao e areas afins.

1.8 Estrutura

Além do capitulo atual, a tese possui outros quatro capitulos e quatro apéndices. No
Capitulo 2 encontra-se o embasamento tedrico aplicavel a tese. No Capitulo 3 sdo delineados
os resultados dos estudos que permitiram a elaboragdo dos postulados da medigdo subjetiva,
assim como o delineamento das principais fontes de erros deste tipo de medi¢dao. O Capitulo
4 ¢ dedicado aos estudos que permitiram a elaboragdo de um novo método que soluciona o
problema proposto na tese, assim como os estudos e testes com a expressdo matematica que
se tornou seu coeficiente de fidedignidade. O Capitulo 5 apresenta as conclusdes da tese e
algumas sugestoes de trabalhos futuros. O Apéndice A traz o extrato de uma revisdo
bibliografica dos estudos que empregaram a combinagdo de medigdes objetivas e subjetivas.
No Apéndice B estdo as copias dos formularios da pesquisa de campo realizada. O Apéndice
C apresenta os scripts utilizados pelos softwares R e Matlab para realizar as simulagdes
necessarias aos testes com a expressdo matematica escolhida para ser o coeficiente de
fidedignidade do método desenvolvido. O Apéndice D apresenta os histogramas e graficos de
normalidade referentes aos cendrios elaborados para os testes com o coeficiente de

fidedignidade adotado pelo método desenvolvido no Capitulo 4.



2 Embasamento tedrico sobre medicao subjetiva

O objetivo deste capitulo é apresentar os principais resultados dos estudos realizados
que permitiram a elaboragdo do embasamento tedrico sobre medigao subjetiva contemplando
os diversos aspectos necessarios a melhor compreensdo da tese: as principais definigdes no
contexto especifico da tese; a apresentagdo dos principais instrumentos de medicao subjetiva
aplicaveis a gestdo organizacional; e um extrato contendo alguns dos estudos publicados onde

sao empregadas as medig¢des subjetivas.

2.1 Algumas definicbes sobre medicéao

Como existem diversos termos semelhantes e as vezes usados como sindnimos, que
constam na literatura consultada, abrangendo tanto a medigdo objetiva como a subjetiva, foi
necessario definir alguns termos para o emprego nesta tese, como: medida, medi¢do e mensu-
racdo; confiabilidade, fidedignidade e credibilidade; além de outros termos que sdo empre-
gados em distintas dreas do conhecimento com significados especificos e diferenciados, por-

tanto requerem uma defini¢ao especifica para a area de Engenharia de Producao e areas afins.

2.1.1 Algumas definicdes do INMETRO (2007)

Segundo Vuolo (1996), existiam divergéncias com relagdo a nomenclatura e as regras
basicas das medigdes entre os seguintes 0rgaos internacionais de metrologia: BIPM - Bureau
International des Poids et Measures, IEC - International Electrotechnical Commission, IFCC -
International Federation of Clinical Chemistry, ISO - International Organization for
Standardization, IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAP -
International Union of Pure and Applied Physics, OIML - Organisation Internationale de
Meétrologie Légale. Unindo esforcos desses orgdos, em 1993, foi publicado o Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement (BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML,
1995) e o International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology (BIPM, IEC,
IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, 2004).

Uma publicagdo do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial, INMETRO (2007), traz a ultima versdo brasileira (usando termos adotados no

Brasil) da ultima atualizagdo do International Vocabulary of Basic and General Terms in
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Metrology (BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, 2004). Algumas defini¢des da

publicagdo brasileira sdo uteis aos propositos desta tese:

— Grandeza (mensuravel) € um atributo de um fendémeno, corpo ou substancia que pode ser
qualitativamente distinguido e quantitativamente determinado;

— Unidade ¢ uma grandeza especifica, definida e adotada por convengao, com a qual outras
grandezas de mesma natureza sdo comparadas para expressar suas magnitudes em relagao
aquela grandeza; a unidade deve possuir nome e simbolo aceitos por convengao;

— Valor (de uma grandeza) ¢ uma expressdo quantitativa de uma grandeza especifica,
geralmente sob a forma de uma unidade de medida multiplicada por um ntimero;

— Valor verdadeiro (de uma grandeza) ¢ um valor que seria obtido por uma medigdo

perfeita; valores verdadeiros sao, por natureza, indeterminados;
— Medicdo ¢ o conjunto de operacdes com o objetivo de determinar o valor de uma
grandeza;

— Método de medicdo ¢ a seqliéncia logica de operagdes, descritas genericamente ¢ usadas

na execuc¢ao das medigdes;

— Procedimento de medi¢do ¢ o conjunto de operacdes, descritas especificamente e usadas

na execug¢ao de medigdes particulares, de acordo com um dado método;
— Mensurando € o objeto da medicao; ¢ uma grandeza especifica submetida a medigao;

— Resultado de uma medicdo € o valor atribuido a um mensurando obtido por medigado, deve

incluir informagdes sobre a incerteza de medigao;

— Repetitividade ¢ o grau de concordancia entre os resultados de medicdes sucessivas de um
mesmo mensurando efetuadas sob as mesmas condi¢des de medigao; estas condigdes sao
denominadas condig¢des de repetitividade: 1) mesmo procedimento de medigdo, 2) mesmo
observador, 3) mesmo instrumento de medigdo, 4) utilizado nas mesmas condigdes, 5)
mesmo local, 6) repeti¢ao em curto periodo de tempo;

— Erro de medicdo ¢ a diferenga entre o resultado de uma medi¢cdo e o valor verdadeiro

dessa grandeza, sendo que, uma vez que o valor verdadeiro ¢ uma quantidade
desconhecida, resulta que o erro também o ¢;
—  Exatiddo de uma medigao ¢ o grau de concordancia entre o resultado de uma medigdo e o

valor verdadeiro do mensurando; o termo precisdo ndo deve ser utilizado como exatidao.

O termo exatiddo também ¢ chamado em publicagdes em Lingua Portuguesa de

acuracia, devido a uma tradu¢do mais literal do termo em Lingua Inglesa, ou seja, accuracy.



23

Os manuais de Metrologia também nao definem um termo especifico para quem
realiza medicdes objetivas ou subjetivas. Nesta tese, adotar-se-4 o termo “observador” para

essa finalidade, por ser citado algumas vezes no manual INMETRO (2007).

Apesar de os termos medida subjetiva e subjective measure serem mais empregados
nas publicagdes pertinentes em seus respectivos idiomas, a tese utilizara o termo medi¢cdo
subjetiva (subjective measurement) porque os termos medi¢do € measurement sao adotados
nos manuais de Metrologia em seus respectivos idiomas ¢ ¢ o mais apropriado para os

propdsitos dessa tese.

2.1.2 Elementos organizacionais

Nas medi¢des voltadas a gestdo organizacional, os itens a serem medidos sdo,
basicamente, os elementos organizacionais, ou seja, todo e qualquer item passivel de medi¢ao
e monitoramento dentro de qualquer contexto na organizacdo. Seiffert (1998), Ibaiez e
Ferreira (2003), Machado (2006), Abrahamson (2006) e Canepa et al. (2007) citam como
elementos organizacionais os itens pertencentes ou referentes a(ao): aprendizado, poder,
flexibilidade, conhecimento, comunica¢do, motivagdo, lideranga, mudanga organizacional,
processos decisorios, cultura organizacional, clima organizacional, comportamento
organizacional, capital humano, planejamento, qualidade, produtividade, competéncias,
inovagdo, vantagem competitiva, tecnologia, estratégia, ambiente de trabalho, modelagem
organizacional, andlise organizacional, melhoria continua, capital intelectual, comunicagdo

organizacional, estrutura organizacional, gestdo organizacional, gestdo do conhecimento, etc.

2.1.3 Método qualitativo e método quantitativo

Para dar o devido suporte analitico e decisdrio a gestdo organizacional e na tentativa
de solu¢ao dos mais variados tipos de problemas organizacionais, hd a necessidade de se
utilizarem ferramentas (técnicas, métodos, procedimentos, instrumentos de medigdo, etc.) que
permitam compreender melhor os detalhes dos elementos organizacionais. Devido ao fato de
existirem diversas ferramentas disponiveis em ambos os métodos, muitas vezes, sua
nomenclatura ¢ utilizada no plural, fazendo referéncia mais as ferramentas que ao proprio

método, dessa forma, sdo chamados de métodos quantitativos e métodos qualitativos.
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Segundo Patton (2002), o método quantitativo ¢ composto por diversas ferramentas
que permitem fazer os mais variados tipos de suportes logicos, matematicos ou estatisticos as
pesquisas e/ou levantamentos de dados que necessitem de rigor cientifico. Uma das
principais fungdes dessas ferramentas na gestdo organizacional ¢ observar o ocorrido no
passado, interpretar a situacdao atual e projetar tendéncias. Porém, essas ferramentas nem
sempre conseguem cumprir eficazmente essas fungdes, pois ndo conseguem esclarecer
plenamente as origens, causas ou efeitos de alguns aspectos dos elementos organizacionais
avaliados. Por exemplo, as ferramentas do método conseguem mostrar um cendrio
organizacional elaborado a partir dos indicadores organizacionais do passado (estocasticos)
relativos a produgdo, qualidade, vendas, produtividade, faturamento, lucros, etc. Porém, nao
conseguem descrever claramente detalhes deste cendrio, por exemplo, esclarecer como os
fatores internos (desempenho, comprometimento, relacionamento, motivagdo, cultura
organizacional, clima organizacional, iniciativa, integrag¢do e cooperagdo dos recursos
humanos, grau de utilizacdo dos treinamentos efetuados, das habilidades desenvolvidas ou
aperfeicoadas e da experiéncia adquirida ao longo dos anos, etc.) influenciaram aqueles
indicadores organizacionais. Ocorre o mesmo com os fatores externos, ou seja, as
ferramentas do método quantitativo nao descrevem claramente como fornecedores, clientes,
mercado, midia, 6rgdo dos governos, concorréncia, colaboradores, investidores, etc.
influenciaram os indicadores organizacionais. A descricdo desses detalhes envolve dados

qualitativos provenientes de ferramentas adotadas no método qualitativo.

O método qualitativo € composto por diversas ferramentas que permitem aprofundar a
pesquisa e descrever mais detalhes, trazendo uma melhor compreensdo do que esta ocorrendo
com os elementos organizacionais, complementando as pesquisas iniciadas com as

ferramentas do método quantitativo (PATTON, 2002).

Por meio das ferramentas do método qualitativo € possivel descrever detalhes relativos
aos elementos organizacionais que niao foram possiveis com o emprego das ferramentas do
método quantitativo. Assim, medigdes, avaliagdes, analises ou averiguagdes podem ser
realizadas com o emprego de ferramentas desse método: questionarios, entrevistas,
observagoes e analise documental (delineadas na Secdo 2.2), possibilitando o levantamento
dos dados qualitativos necessarios para completar a compreensdo dos elementos organiza-
cionais, permitindo assim uma melhor gestdo organizacional, conforme os exemplos

apresentados no final da Se¢@o 2.1.6 e no Apéndice A.
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Para Morse e Field (1995), o método quantitativo quer entender como o objeto de
estudo acontece ou se manifesta, enquanto o método qualitativo tem a finalidade de
proporcionar uma melhor compreensao do relacionamento entre os elementos do objeto e do

ambiente onde ele se encontra.

Segundo Reichardt ¢ Cook (1979), os métodos qualitativos estdo ligados a
compreensdo dos fendmenos. Sdo subjetivos e orientados ao descobrimento; exploratorios,
descritivos e indutivos; holisticos, ndo generalizdveis e assumem uma realidade dindmica. Ja
os métodos quantitativos estdo ligados ao positivismo légico. Utilizam procedimentos
controlados; nao tém interesse pela dimensdo subjetiva; sdo objetivos e orientados a
verificag@o; sdo hipotético-dedutivos, orientados aos resultados, replicaveis, generalizaveis e

assumem uma realidade estatica.

Patton (2002) alerta para o intenso debate sobre os paradigmas metodologicos da
objetividade empregada no método quantitativo versus a subjetividade empregada no método
qualitativo. Os dados subjetivos trabalham com opinides ao invés de fatos, intui¢des ao invés

da l6gica, impressoes ao invés da confirmacao. A subjetividade se contrapde a objetividade.

J& para Serapioni (2000), existe um preconceito que atribui maior cientificidade a
abordagem quantitativa, pois os métodos qualitativos sdo tdo rigorosos quanto o0s
quantitativos. Segundo Cavalli (1996), ambos métodos requerem um conjunto de regras e
procedimentos cientificos. Minayo e Sanches (1993) afirmam que nenhuma das duas
abordagens ¢ mais cientifica do que a outra, sdo duas abordagens com caracteristicas bem
distintas, mas ambas trabalham com critérios cientificos. Minayo (1994) e Pope ¢ Mays
(1995) afirmam que os dois métodos se complementam. Para Pereira (2004), as abordagens
qualitativas ndo estdo isentas de quantificagdo, assim como as abordagens quantitativas

também ndo prescindem de raciocinio logico qualitativo.

Conforme Kuhn (2006), a busca da revolugdo epistemologica para a quebra de
paradigmas viveu dois momentos distintos em sua evolu¢do, o tradicional — rigido, descritivo
e racionalista (fortemente baseado nas ferramentas do método quantitativo) e o inovador —
pedagogico, prescritivo, construtivista (baseado na combinagdo das ferramentas dos dois

métodos), sempre buscando alcangar um desempenho auto-sustentavel de longo prazo.
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2.1.4 Varidveis quantitativas e qualitativas

Definidos os métodos quantitativo e qualitativo, faz-se necessdrio definir suas
variaveis. Essas definigdes sdo baseadas em Levine et al. (2000), Bussab e Morettin (2002),

Larson e Farber (2004), Sweeney et al. (2007), Bruni (2008) e Doane e Seward (2008).

Os nomes das varidveis coincidem com os nomes dos dois métodos apresentados

anteriormente, ou seja, variaveis quantitativas e variaveis qualitativas.

As variaveis quantitativas representam dados numéricos (dados quantitativos)
resultantes de uma contagem ou de uma medi¢cdo empregando um instrumento possuindo uma
escala continua com intervalos regulares. Exemplos: nimero de empregados, de clientes ou
de fornecedores; quantidade de itens produzidos; quantidade de itens em estoque; dimensdes

das instala¢des da empresa; valor do faturamento, do lucro, dos investimentos realizados; etc.

As varidveis qualitativas representam dados normalmente nao numéricos (dados
qualitativos) que indicam uma caracteristica que ndo ¢ resultante de uma contagem ou de uma
medicao semelhante as das varidveis quantitativas. Resultam da atribuicdo apropriada ou
escolha pessoal de um valor, normalmente, ndo numérico atribuido a determinada
caracteristica de um atributo. Exemplos aplicaveis a gestdo organizacional: dados sobre os
recursos humanos armazenados nos sistemas de informacao (sexo, nivel de escolaridade,
estado civil, raga, cidade onde reside, etc.); nivel de qualidade percebida pelos clientes com
um produto adquirido ou servigo prestado; nivel de satisfacdo dos clientes; nivel de satisfacao

dos investidores, etc.

As variaveis quantitativas se classificam em discretas e continuas. Sao discretas
aquelas cujos valores obtidos resultam de contagens, por exemplo: quantidade de itens em
estoque, quantidade de funcionarios, quantidade de computadores em rede, etc. Sao
continuas aquelas cujos valores obtidos resultam de medigdes utilizando métodos,
procedimentos ou instrumentos contendo escalas continuas e regulares, por exemplo:
dimensdes das instalagdes, dimensdes do produto, peso de um equipamento, distancia entre

dois equipamentos, volume ocupado no estoque, etc.

As variaveis qualitativas se classificam em: nominais e ordinais. Sao nominais
aquelas cujos valores sdo obtidos por atribuicdo, onde ndo ¢ possivel uma hierarquia ou uma
ordenacao entre esses valores, por exemplo: dados qualitativos dos funciondarios (sexo, raca,

estado civil, cor dos olhos, cor dos cabelos, etc.), categoria do produto (eletrodoméstico,
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informatica, modveis, veiculos, comestiveis, etc.), estilo do produto (classico, moderno,
romantico, etc.). Sdo ordinais aquelas cujos valores sdo também obtidos por atribuicdo ou
por medi¢dao com os instrumentos apropriados (delineados na Secao 2.2 para a Engenharia de
Producao e areas afins), onde € possivel atribuir uma hierarquia ou uma ordenagao entre esses
valores, por exemplo: nivel de qualidade (6timo, bom, regular ou ruim), nivel de resisténcia
(fraco, médio ou forte), nivel de dureza (mole, médio ou duro), nivel de escolaridade, classe
social, clima organizacional, clima motivacional, ambiente de trabalho, expectativas,
avaliacdo de cenarios, etc. Quando os valores sdo obtidos por meio de medi¢do empregando
instrumentos apropriados, normalmente, utilizam escalas delineadas em Likert (1932), como:
a) otimo, bom, regular, ruim ou péssimo;
b) concordo plenamente, concordo parcialmente, indiferente, ndo concordo, ndo concordo
veemente;
c) totalmente satisfeito, parcialmente satisfeito, indiferente, parcialmente insatisfeito,
totalmente insatisfeito;

d) sempre, geralmente, as vezes, raramente, nunca.

E possivel atribuir valores numéricos as variaveis qualitativas ordinais, normalmente
substituindo os dados qualitativos das escalas de Likert por dados quantitativos, ou seja,
nimeros que sejam equivalentes aquelas escalas. Por exemplo, atribuir notas de zero a cinco
no lugar das escalas de Likert, ou atribuir notas de zero a dez para medir os niveis de
satisfacdo de clientes, funcionarios, fornecedores, investidores, eleitores, alunos, pacientes,
hospedes, etc. Depois de obtidas as varidveis qualitativas ordinais contendo dados
quantitativos ¢ possivel realizar procedimentos estatisticos e analiticos como se fossem

variaveis quantitativas.

2.1.5 Medicéo objetiva e medicéo subjetiva

Definidos os métodos quantitativo e qualitativo, assim como as varidveis que estes
utilizam, ¢ necessario definir bem claramente os termos medicdo objetiva e medicao
subjetiva. As medi¢des objetiva e subjetiva, respectivamente, sao ferramentas utilizadas nos

métodos quantitativo e qualitativo.

A medigdo ¢ objetiva quando emprega métodos, procedimentos e/ou instrumentos que
ndo fazem uso da subjetividade, normalmente realizado em condi¢des de repetitividade,

permitindo obter resultados cujo erro de medi¢ao € muito pequeno e onde na maioria das
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vezes esse erro ¢ desprezado. Envolve as varidveis quantitativas, tanto as do tipo discreta
como as do tipo continua. Por exemplo, as medigdes de peso (massa), volume, distancia,
densidade, velocidade, tamanho, altura, volume de vendas, valor do faturamento, itens em

estoque, quantidade de funcionarios, quantidade de computadores, etc.

A medicao ¢ subjetiva quando emprega métodos, procedimentos e/ou instrumentos
que fazem uso da subjetividade dos observadores, conforme os postulados da medig¢ao
subjetiva delineados na Secao 3.1, que utilizando os instrumentos de medi¢ao delineados na
Secdo 2.2, podem proporcionar os erros de medicao delineados na Secdo 3.2. Obtém-se dessa
forma, mesmo em condigdes de repetitividade, resultados que podem ser distintos em cada
medig¢do, possibilitando até chegar-se a resultados proximos aos dois extremos da amplitude
escala empregada. Por exemplo, as medi¢des: do nivel de qualidade percebida ou do grau de
satisfacdo com produtos ou servigos; do grau de envolvimento de pessoas participantes de um

projeto; do nivel de satisfacao de clientes, funcionarios, etc.

Como exemplo da obtencdo de resultados bem distintos em medi¢des subjetivas
medindo os mesmos atributos de um mensurando, estd sendo apresentada na Tabela 1 alguns

dados obtidos em uma pesquisa de campo realizada e divulgada em Bispo e Cazarini (2007a).

Pesquisa 1 — sistema de televisao aberta no Brasil

evidéncia favoravel evidéncia contraria
maior nota menor nota maior nota menor nota
Questao 1 8.0 0.0 10.0 2.0
Questao 2 9.0 1.0 10.0 2.0
Questao 3 9.0 0.0 9.0 2.0
Questdo 4 9.0 0.0 10.0 1.0
Questao 5 8.0 0.0 10.0 2.0
Questao 6 8.0 1.0 10.0 2.0

Pesquisa 2 — sistema de jornalismo impresso no Brasil

evidéncia favoravel evidéncia contraria
maior nota menor nota maior nota menor nota
Questdo | 9.0 4.0 9.0 2.0
Questao 2 9.0 2.0 9.0 1.0
Questio 3 9.0 2.0 8.0 3.0
Questio 4 9.0 1.0 10.0 2.0
Questao 5 9.0 2.0 9.0 0.0
Questao 6 10.0 4.0 9.0 1.0

Tabela 1 — Notas maximas e minimas atribuidas na pesquisa de campo divulgada em Bispo e Cazarini (2007a)
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Como pode ser observado nas duas colunas referentes a Pesquisa 1 sobre os graus
obtidos para a evidéncia favoravel, a maior nota atribuida foi nove e a menor foi zero,
portanto, com uma amplitude proxima a da propria escala utilizada. Na mesma pesquisa, 0s
graus obtidos referentes a evidéncia contraria também tiveram uma variagcao semelhante, ou
seja, a maior nota alcancou o limite superior da escala (dez) e a menor foi um, se aproxi-
mando do limite inferior da escala (zero). Na Pesquisa 2, empregando outro método, as varia-
¢oes diminuiram um pouco, mas ainda estiveram altas para os dois graus de evidéncias, com

alguns valores alcangando o limite superior da escala e outros alcangando o limite inferior.
A pesquisa de campo esta sendo delineada e melhor estudada na Secao 4.6.

Outro exemplo pratico da obtencdo de resultados distintos em medicdes subjetivas
pode ser observado em uma das atividades da disciplina Seminarios de Metodologia de
Pesquisa em Engenharia de Produgdo. Os dados foram obtidos durante uma das atividades da
disciplina, ministrada em 2005 pelo Prof. Dr. Fernando César Almada dos Santos, como parte
do Programa de Pés-graduacdo em Engenharia de Produg¢do (PPGEP), do Departamento de
Engenharia de Producdo (DEP) da Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC) da
Universidade de Sdo Paulo (USP). O artigo escolhido foi publicado em 2004 na revista
Gestao & Produgdo e foi avaliado pelos 22 alunos da disciplina. A escolha do artigo seguiu o
critério de ser um assunto inerente a ementa da disciplina. Os resultados obtidos sdo

apresentados na Tabela 2.

Os itens avaliados subjetivamente no artigo como varidveis qualitativas ordinais e
apresentados sob a forma de variaveis quantitativas discretas, foram: 1) originalidade; 2)
contribui¢cdo; 3) relevancia; 4) estrutura; 5) redacdo/apresentagdo; 6) titulo; 7) método; 8)
resultados; 9) analise/ conclusoes; 10) referéncias bibliograficas. A escala utilizada permitia

atribuir valores que podiam variar entre 1 e 5, com valores inteiros.
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Avalia- Itens avaliados Meédia
dores |9 |2 |3 |4 [5 [6 |7 [8 [9. |10 [doartieo
Lo[3 2|23 43|33 |2]4]| 29
2. |3 4|43 [4]4|3|3[3] 4| 35
3333 |5 |8 4|33 |2]4] 35
4. [ 344433443 4] 36
5. |23 3333433 3] 30
6. [ 333|224 |3]|4|2]3]| 29
7. 443434443 5] 38
8. |3 |4 |4 |5|4|3|5]|4]|4] 4| 40
9. [ 4[5 |3 |21 ][2|3]|4|4]5]| 33
0. [ 434443443 4] 37
M [ 35|54 |4[3|5]|3|2]5]| 39
12. [ 44|33 42|43 |3] 4| 34
1B.[4]3 343 |44|5|3| 5] 38
4 [ 5[4 3]3|2[3[3[3|3] 4] 33
5. 4433|2433 |3| 4] 33
6. [ 454235533 4| 38
17. [ 3] 44|54 |4 |4|4|3| 3] 38
8. [ 43|44 |3[5[4|3|2]5]| 37
9. [ 44| 4|5 |44|4]|4|4] 5| 42
2. [ 3334|4343 |2 4] 33
2. | 4 | 4|3 |5 |8 4|5 43| 5| @42
2. |3 4|44 ([3[3|4|3[3] 4| 35

Tabela 2 - Dados da avaliagdo de um artigo da revista Gestdo & Produgao realizado por 22 pessoas

Averiguando a Tabela 2, ¢ possivel notar que o item 5 obteve a nota maxima por dois
avaliadores e a minima por outro avaliador. A média atribuida ao artigo pelos avaliadores
também variou entre 2.9 (o que poderia reprovar o artigo) e 4.2 (que poderia eventualmente

destacd-lo como um dos melhores artigos daquela edi¢do da revista).

2.1.6 O emprego conjunto das medi¢cdes objetiva e subjetiva

Definidos claramente os termos medi¢ao objetiva e medicao subjetiva e, conforme foi
afirmado na Secdo 2.1.3 por diversos autores, como Minayo e Sanches (1993), Minayo
(1994), Pope e Mays (1995), Morse e Field (1995), Cavalli (1996), Serapioni (2000), Patton
(2002), Pereira (2004) e Kuhn (2006), que os métodos quantitativo e qualitativo se
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complementam durante os estudos dos mais variados tipos de assuntos em diversas areas do
conhecimento. E, como as medi¢des objetiva e subjetiva sdo ferramentas desses métodos, €
evidente que sdo trabalhadas em conjunto em diversos estudos, em diversas areas. Mais
especificamente, na area Engenharia de Produgdo e areas afins, o emprego conjunto dos dois
tipos de medi¢do permite uma visdo mais clara e objetiva dos elementos organizacionais,

possibilitando uma melhor gestao organizacional.

Para demonstrar a importancia que a utilizacdo conjunta dos dois tipos de medi¢cao
vem alcancando na gestdo organizacional nas ultimas décadas, foi realizado um levantamento
bibliografico, selecionando apenas os estudos aplicaveis ao contexto desta tese. Como foram
obtidas dezenas de publicagdes, mesmo selecionando as mais relevantes, estdo sendo
apresentados alguns desses estudos para servirem de exemplos a atual secdo. As demais
publicagdes estdo sendo apresentadas no Apéndice A.

— Williamson (1980) avaliou como as caracteristicas do vendedor (personalidade especifica e
diferenca individual) impactam suas habilidades para efetuar as vendas e seu desempenho;

— Leblanc (1981) estudou o uso de estratégias de processamento de informagdo por
compradores organizacionais na primeira fase do processo de sele¢do de fornecedor; sdo
avaliados o nivel de risco, a familiaridade e os requisitos necessarios ao fornecedor, por
meio da estratégia de processamento de informagdes;

— Elliott (1981) analisou a relagdo entre estratégias de carreira e os atributos pessoais,
preferéncias de recompensa de trabalho e sucesso na carreira de executivos e gerentes;

— Bullock (1983) avaliou itens como planejamento de pagamentos, envolvimento
organizacional, envolvimento no trabalho e satisfagdo com o cargo;

— Hensler (1987) examinou os incentivos pessoais € as oportunidades de trabalho, por meio
de quatro indicadores objetivos (reconhecimento, competi¢dao, poder e atribui¢cdes) e um
instrumento de medi¢do subjetiva de desempenho;

— Hubert (1988) avaliou sete métodos mais representativos para assegurar o desempenho das
tecnologias da informagao: produtividade, utilidade para o usuario, cadeia de valor, desem-
penho competitivo, alinhamento empresarial, investimento direcionado, e visdo gerencial;

— Davidsson (1991) analisou o crescimento organizacional em 423 pequenas empresas
suecas empregando um modelo baseado em fatores como habilidade, necessidade e
oportunidade, onde as medi¢cdes objetivas foram utilizadas para explicar as taxas de
crescimento e as medi¢des subjetivas esclareceram os motivos do crescimento;

— Francis (1992) avaliou a contribuicdo da area de Pesquisa e Desenvolvimento para o
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sucesso de uma empresa usando indicadores de retorno financeiro esperado;

Mclntyre (1992) examinou o nivel de comprometimento dos empregados a partir da
medicdo subjetiva dos niveis de habilidade, experiéncia auto relatada, importancia
percebida da atividade, envolvimento e motivagao;

Chao et al. (1993) estudou dez medidas de desempenho na area de compras empregadas
por trés tipos de participantes do processo de tomada de decisdo dessa area (gerente de
compras, compradores e clientes internos), cinco sao medidas objetivas (entrega no prazo,
acuracia, qualidade dos produtos adquiridos, custo e tempo de ciclo de estoque) e as outras
cinco sdo subjetivas (profissionalismo, habilidade para negociacdao, conhecimento sobre a
mercadoria, cultivar provedores qualificados e trabalho em equipe);

Nutt (1998) estudou quatro taticas de avaliagdo: 1) na tatica analitica a abordagem ¢
quantitativa e baseada na andlise de dados, podendo utilizar os dados ja disponiveis ou os
dados obtidos por meio de pesquisa de campo, simulagdo ou projecao/previsao; 2) a tatica
da barganha utiliza a abordagem qualitativa baseada na negociagdo em grupo para realizar
a avaliacdo; 3) a tatica subjetiva utiliza a abordagem qualitativa baseada na analise de
valor, podendo ser realizada pelo patrocinador da andlise, de especialistas ou dos usudrios;
4) no ultimo tipo de tatica, o julgamento, emprega a abordagem qualitativa onde o
patrocinador realiza a andlise sem qualquer embasamento;

Bontis (1998) examinou o relacionamento entre o capital de intelectual e o desempenho
organizacional,

Wohlin et al. (2000) estudaram os fatores que proporcionam o sucesso de um projeto de
software;

Silva (2000) discutiu o uso da subjetividade na formulagdo de cenarios no setor
aeronautica comercial brasileiro;

Harris (2001) analisou as ligagdes entre a orientacdo de mercado e o desempenho
financeiro das empresas;

Pineno (2002) desenvolveu um modelo de balanced scorecard especifico com indicadores
financeiros e ndo financeiros obtidos por meio de medidas objetivas e subjetivas;

Smeltzer (2003) avaliou satisfagdo do empregado, produtividade e desempenho de trabalho
em um sistema de gestdo do conhecimento para pequenas empresas de consultoria;

Mak e Akhtar (2003) examinaram o relacionamento entre as praticas de gestao de recursos
humanos (descrigdo de cargo, oportunidade de -carreira, seguranca no emprego,

distribuicao do lucro, treinamento, avaliagdo de desempenho e os mecanismos de diadlogo e
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comunicagdo), as orientagdes estratégicas das organizacdes (custo, qualidade e inovacao) e
seus respectivos desempenhos financeiros;

— Kirca et al. (2005) analisaram a relacao entre a orientacdo do mercado e o desempenho or-
ganizacional em empresas manufatureiras com relag@o aos riscos e incertezas do mercado;

— Moore (2007) avaliou comportamentos e habilidades considerados acima da média, assim
como comportamentos raros ¢ habilidades incomuns;

— Silva (2007) avaliou a equipe do Esquadrao de Demonstragdo Aérea (Esquadrilha da

Fumaga brasileira) dentro dos conceitos de equipes de alta performance.

2.1.7 Validade, Confiabilidade, Fidedignidade e Credibilidade

Definidos os termos medi¢do objetiva ¢ medi¢do subjetiva, surge a necessidade de
definir alguns outros termos que sao utilizados em conjunto com as medigdes: validade,
confiabilidade, fidedignidade e credibilidade. Em algumas areas do conhecimento, alguns
desses termos sdo utilizados como sinénimos, em outras areas sdao utilizados com mais

especificidade para ndo confundir suas defini¢des e fungdes.

Na literatura pertinente em Lingua Portuguesa, o termo confiabilidade ¢ mais empre-
gado em medigdes objetivas utilizadas pelas Ciéncias Exatas, ja o termo fidedignidade ¢ mais
utilizado em medicdes subjetivas utilizados nas Ciéncias Humanas, Sociais e da Saude. Po-
rém, seus significados sdo praticamente idénticos. Na literatura pertinente em Lingua Inglesa

existe apenas o termo reliability sendo empregado em todas as areas do conhecimento.

Segundo Patton (2002), Salmon (2001) e Guba e Lincoln (2005), a credibilidade ¢
definida como o nivel de aceitagcdo dos resultados, analises e conclusdes de um estudo
investigativo, sendo que esse nivel de aceitacdo ¢ diretamente proporcional ao nivel do
emprego de métodos cientificos consagrados na realizagcdo das atividades que fazem parte do
referido estudo. A validade e a fidedignidade sdo ferramentas consagradas para atestar a
credibilidade de um instrumento de medigdo subjetiva e, em conseqiiéncia, das medi¢oes
realizadas por este instrumento. Tanto a validade como a fidedignidade possuem técnicas,
procedimentos e expressdes matematicas consagradas cientificamente para proporcionar um
alto nivel de aceitacdo dos resultados, andlises e conclusdes de um estudo investigativo.
Quanto a confiabilidade, a definicdo ¢ praticamente idéntica a da fidedignidade, porém ¢
utilizada para atestar a credibilidade de um instrumento de medicdo objetiva e, em

conseqiiéncia, das medigdes realizadas por este instrumento.
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Richardson (1999), Bunchaft e Cavas (2002), Erthal (2003) e Silva e Ribeiro Filho
(2006) afirmam que héd um conjunto de itens a serem averiguados para assegurar a validade de
um instrumento de medicao subjetiva. Sem delinea-los, pois a referida literatura ja o faz, os
principais sdo as validades de: conteudo, aparente, concorrente, preditiva e de constructo.
Esta ultima se divide nas seguintes evidéncias: de homogeneidade, de mudangas, da

comparag¢do entre grupos-extremos, convergente e discriminante.

Kuder e Richardson (1937), Guttman (1945 e 1953), Guilford e Fruchter (1978),
Richardson (1999), Silva e Ribeiro Filho (2006), Anastasi (1977), Cronbach (1951, 1996),
Erthal (2003), Cheng e van Ness (1999), Dunn (2004), Lin (1989), Lin et. al (2002), Pasquali
(2003), afirmam que a confiabilidade ou a fidedignidade de um instrumento de medi¢ao
objetiva ou subjetiva refere-se a sua estabilidade, precisao, acuracia e consisténcia dos dados
obtidos pelo mesmo. Existem modelos, métodos e coeficientes apropriados para averiguar
esses atributos nos dados de acordo com os objetivos da medigdo. Sem delinea-los, pois as
publicagdes acima ja o fazem, os mais utilizados, principalmente nas medi¢des objetivas sdo:
modelos com erros nas variaveis, coeficiente de concordancia, coeficiente de precisdo e
acurdacia, coeficiente de correlagdo intraclasse e o coeficiente de correlagdo produto-momento
de Pearson. Para as medicdes subjetivas, os principais sdo: método teste-reteste, método das
formas alternativas ou formas paralelas, método da biparticdo, método de Kuder-Richardson,

coeficiente alfa, coeficiente Kappa e coeficiente de correlacao intraclasse.

2.1.8 Anélise da confiabilidade humana

Um item a ser abordado, que nao ¢ uma das definigdes necessarias a tese, mas um
método considerado concorrente ao método em desenvolvimento na tese, ¢ a analise da
confiabilidade humana (ACH). Portanto, ndo se trata de uma definicdo, mas sim um

delineamento desse método e as devidas comparagdes com o método em desenvolvimento.

Esse método que tem conquistado seu espago dentro de uma aplicacao bem especifica,
onde varios modelos ja foram desenvolvidos e continuam sendo aperfeigoados. De acordo
com Swain e Guttman (1983), a confiabilidade humana ¢ a probabilidade de um procedi-
mento ou tarefa ser concluido com sucesso pelo operador ou equipe em qualquer estagio na
operagdo de um sistema. A ACH estuda a execugao das agdes humanas em um determinado
sistema, considerando os fatores que influenciam no seu desempenho (FDs — fatores de

desempenho), os quais comumente evidenciam a incompatibilidade existente entre as limita-
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¢Oes humanas e as condi¢des impostas para o trabalho. Como exemplo, Droguett e Menezes
(2007) estudaram a ACH utilizando redes bayesianas para analisar as atividades relativas a
manutengdo de linhas de transmissao de energia elétrica, quando foram analisadas as acdes e
0 comportamento humano, assim como a dinadmica de grupo, visando descobrir falhas ou
erros reais (ja ocorridos) ou erros potenciais (que podem vir a acontecer) e tentar encontrar

solugdes para que essas falhas ou erros ndo voltem a acontecer ou que nunca ocorram.

Segundo Droguett e Menezes (2007), a maioria dos métodos de ACH leva em
consideracdo fatores de desempenho (FDs) como nivel de atencdo, capacidade, carga de
trabalho, comunica¢do, condicionamento fisico, controle motor, estado emocional, fadiga,
design dos equipamentos e instrumentos que serdo utilizados, etc., que sdo medidos
subjetivamente e sdo inter-relacionados nas redes bayesianas proporcionando a estimativa da

probabilidade de erro humano (PEH) para aquela atividade especifica.

Portanto, a analise da confiabilidade humana ndo é concorrente do método bivalorado
para medigdes subjetivas, delineado no Capitulo 4, considerando que o método atua na
estimagao do grau de fidedignidade de uma amostra de dados obtidos por meio de medigao
subjetiva bivalorada, enquanto a ferramenta ACH faz uma andlise completa da confiabilidade
humana para determinada atividade, empregando as medi¢des subjetivas univaloradas,

chegando a um célculo especifico da confiabilidade daquela atividade.

2.2 Instrumentos utilizados para medi¢des subjetivas

Existem diversos tipos de instrumentos de medicao, tanto para medi¢ao objetiva como
para a subjetiva. A literatura pertinente faz distintas classificacdes dos instrumentos de
medi¢do subjetiva. Apresenta-se uma classificagdo baseada em Trivifios (1994), Richardson
(1999), Patton (2002) e Minayo (1994 e 2004), que mais atende aos interesses da area de
gestdo organizacional, incluindo a Engenharia de Produgao:

1) Questiondrio — consiste em pesquisar a opinido de um conjunto de pessoas, pertencentes
a um determinado grupo, com relagdo ao assunto alvo da investiga¢do, com o devido
embasamento cientifico. Basicamente, existem dois tipos de questiondrios: o fechado e o
aberto. Podem ser aplicados separadamente, conforme a necessidade, ou em conjunto,
isto €, o aberto complementando o fechado.

a. fechado — as respostas sdo pré-codificadas de forma que os entrevistados devem

obrigatoriamente escolher as respostas entre as que lhes sdo formalmente
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propostas. A principal vantagem estd na facilidade de analises estatisticas. Sua
limitacdo est4 na padronizagdo e superficialidade das respostas.

aberto — as perguntas ndao possuem respostas com opg¢des pré-estabelecidas,
permitindo as pessoas responderem as questdes formuladas com suas proprias
palavras. Normalmente ¢ utilizado para aprofundar mais as pesquisas, quando
somente os questiondrios fechados ndo permitem alcancar os objetivos da
pesquisa. A principal vantagem estd na maior riqueza de detalhes sobre o
mensurando, possibilitando conhecé-lo melhor. A principal limitacdo ¢ a
posterior interpretacdo da diversidade de respostas coletadas e a dificuldade de

efetuar analises estatisticas.

2) Entrevista — caracteriza-se pelo contato direto entre o pesquisador e os pesquisados,

quando estes exprimem suas opinides sobre determinado assunto, suas percep¢des de um

acontecimento ou de uma situacdo, suas interpretagdes ou suas experiéncias, por meio

das perguntas formuladas e da propria percep¢do de suas reagdes. Existem trés tipos de

entrevistas: a fechada ou estruturada, a semi-estruturada e a aberta ou livre.

a.

estruturada ou fechada — assim como o questionario fechado, caracteriza-se por

constituir-se de uma série de perguntas pré-estabelecidas com respostas também
pré-selecionadas. As vantagens e limitagdes sdo praticamente as mesmas do
questionario fechado.

semi-estruturada — o que difere este tipo de entrevista da anterior é que,

geralmente, o pesquisador dispde de uma série de perguntas-guias, relativamente
abertas e sem respostas pré-estabelecidas. E um estagio intermediario entre a
forma totalmente fechada e a totalmente aberta. Suas vantagens e limitagdes
também sdo intermedidrias as outras duas formas de entrevistas.

aberta ou livre — o entrevistador ndo dispde de perguntas pré-estabelecidas, mas

sim de uma lista de topicos precisos relativos ao tema a ser pesquisado. O
entrevistado responderd livremente as perguntas formuladas, podendo haver maior
interagdo entre entrevistador e entrevistado durante os topicos mais complexos. O
entrevistador abordara esses topicos de modo livre escolhendo-os de acordo com
o desenrolar da entrevista. Suas vantagens e limitagcdes sdo semelhantes as do

questionario aberto.

3) Observagdo — trata-se de um instrumento baseado principalmente na observagao visual.

O campo de pesquisa do observador ¢ bastante amplo e s6 depende dos objetivos da
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pesquisa e das hipoteses pré-formuladas. Este tipo de instrumento permite captar dados
verbais e nao verbais, formas de conduta e comportamento, modos de vida, tracos
culturais, organizagdo espacial dos grupos e da sociedade, etc. A principal limitagcdo ¢ a
propria dificuldade de executar essa tarefa, que ¢ dificil, delicada, complexa e as vezes
esgotante. Existem trés tipos de observagdes: a dirigida ou estruturada, a livre ¢ a
participante.

a. dirigida ou estruturada — a observagao ¢ estruturada por uma grade de observagdes

previamente constituida.  As vantagens e limitagdes sdo semelhantes ao
questionario estruturado e a entrevista estruturada.

b. livre — as observagdes ndo sdo estruturadas e pode-se observar e relatar livremente
tudo o que for relevante para a pesquisa. As vantagens e limitagdes sdo
semelhantes ao questionario aberto e a entrevista livre.

c. participante — consiste em estudar uma comunidade durante um determinado
periodo, integrando-se a mesma e esfor¢ando-se por intervir o minimo possivel.
A maior vantagem estd na maior precisao dos dados obtidos. As principais
limitacdes s3o o convivio e a adaptacdo do observador com o grupo ou
comunidade pesquisada.

4) Documental — levantamento de dados por meio de materiais escritos e outros
documentos: memorandos e correspondéncia; publicagdes e relatdrios oficiais; diarios
pessoais; cartas, trabalhos artisticos, fotografias, memoriais, e outros tipos de registros
documentais. Segundo Godoy (1995a e 1995b), essa ¢ uma rica fonte de dados. Sua
principal vantagem ¢ a prova documental dos dados obtidos. Entre as desvantagens esta:
a dificuldade de acesso a documentos restritos; o mau estado fisico em que podem se
encontrar alguns documentos; a dificuldade de extragdo de dados e informagdes que

atendam aos objetivos da pesquisa realizada.

2.2.1 Instrumentos utilizados para medi¢des subjetivas pelo método proposto.

Para poder trabalhar com o método que esta sendo proposto no Capitulo 4, ou seja, o
método bivalorado para medigdes subjetivas, somente podem ser utilizadas as ferramentas
que possibilitem realizar medigdes subjetivas obtendo dados provenientes de variaveis
qualitativas ordinais que possam ser convertidas em variaveis quantitativas discretas ou
continuas, permitindo realizar as anélises matematicas ou estatisticas necessarias para atingir

os objetivos da medicao.
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Dessa forma, somente o questionario fechado, a entrevista estruturada ou fechada e a
observacao dirigida ou estruturada, quando gerarem resultados numéricos, sdo instrumentos

de medi¢do que podem ser utilizados pelo método proposto.

2.3 Considerac0es finais do capitulo

O objetivo deste capitulo foi apresentar os principais resultados dos estudos realizados
que permitiram a elaboragcdo do embasamento tedrico sobre medi¢ao subjetiva contemplando
os diversos aspectos necessarios a melhor compreensdo da tese. Foram apresentadas as
principais defini¢des abrangendo o tema medi¢do para a utilizagdo especifica na tese. Foi
necessario definir bem claramente as diferengas entre a medicdo objetiva e a medicao
subjetiva, incluindo um breve extrato de estudos onde foram utilizados os dois tipos de
medi¢do conjuntamente de forma complementar e obtendo bons resultados. Foram
apresentados também os resultados dos estudos que permitiram o delineamento dos principais
instrumentos de medi¢do subjetiva aplicdveis a gestdo organizacional e aqueles que se

aplicam ao método que sera proposto no Capitulo 4.

Assim, encerra-se a elaboracdo do embasamento tedrico da tese e € possivel, no
préximo capitulo, apresentar os resultados dos estudos que levaram a elaboragdo de alguns

postulados e das principais fontes de erros da medi¢do subjetiva.



3 Alguns postulados e as principais fontes de erros em medicdes

subjetivas

Este capitulo possui como objetivo a apresentagdo dos resultados dos estudos sobre a
elaboragdo de alguns postulados sobre medicao subjetiva e sobre as principais fontes de erro
deste tipo de medicdo, necessarios para melhor compreensdo do método delineado no

proximo capitulo.

3.1 Alguns postulados sobre medicdes subjetivas

Durante a revisdo bibliografica realizada para a elaboracdo do embasamento teorico,
foi observado a quase inexisténcia de publicagdes sobre alguns dos fundamentos da medig¢ao
subjetiva, como: principios, caracteristicas, propriedades, restricdes, etc. Para dar uma
fundamentagdo basica a medi¢do subjetiva, que servird como embasamento para as proximas
etapas dos estudos, foi necessdrio realizar um amplo estudo, cujos resultados se
transformaram em postulados da medi¢dao subjetiva. Esses postulados, por defini¢do dos
dicionarios e da literatura pertinente, sdo sentengas ou proposi¢des que nao precisam ser
provadas ou demonstradas, sendo consideradas oObvias ou resultantes de um consenso
generalizado. Os postulados apresentados a seguir ndo esgotam toda a fundamentagdo tedrica
sobre medi¢do subjetiva, eles foram elaborados para dar a fundamentagdo minima necessaria

dentro do contexto, escopo e limitagdes da tese.

4

Considerando-se que a medicdo subjetiva ¢ sempre realizada utilizando a

subjetividade das pessoas, consideram-se como postulados:

1. peculiaridades do ser humano — os resultados das medi¢des subjetivas sdo sempre

. . . . .. . . 1 ’ 2 r,e 3
influenciados por peculiaridades individuais como: personalidade’, carater”, ética’,

' Segundo o dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa: 1 qualidade ou condi¢io de ser uma pessoa. 2 o
conjunto de qualidades que define a individualidade de uma pessoa moral. 3 aspecto visivel que compde o
carater individual e moral de uma pessoa, segundo a percepcéo alheia. 4 aquilo que diferencia alguém de todos
os demais; qualidade essencial de uma pessoa; identidade pessoal, carater, originalidade. 5 aspecto que alguém
assume e projeta em publico; imagem.

* Segundo o dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa: 5 traco distintivo de uma pessoa ou coisa. 7 conjunto de
tragos psicologicos e/ou morais (positivos ou negativos) que caracteriza um individuo ou um grupo. 9 qualidade
inerente a um individuo, desde o nascimento; temperamento, indole. 10 firmeza moral, coeréncia nos atos;
honestidade.

3 Segundo o dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa: 2 conjunto de regras e preceitos de ordem valorativa e
moral de um individuo, de um grupo social ou de uma sociedade.
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moral', comportamento’, sentimento® ou emogio’; entre as principais emogdes estio®:
agressividade, afetividade, afli¢do, alegria, altruismo, amizade, amor, angustia, ansiedade,
antipatia, ambivaléncia, incomodo, apatia, arrependimento, auto-piedade, bondade, ciime,
carinho, compaixdo, confusdo, constrangimento, coragem, culpa, contentamento,
curiosidade, depressao, desapontamento, deslumbramento, do, decepgao, divida, egoismo,
empatia, esperanga, euforia, entusiasmo, fanatismo, felicidade, frieza, frustracdo,
gratificacao, gratiddo, histeria, hostilidade, humor, humilhagdo, inspiracao, ira, interesse,
indecisdo, inveja, isolamento, luxuria, magoa, mau-humor, medo, melancolia, nojo,
nostalgia, odio, orgulho, panico, paciéncia, paixdo, pena, piedade, prazer, preguica,
preocupagdo, raiva, remorso, repugnancia, resignagdo, saudade, susto, simpatia, soberba,
sofrimento, soliddo, surpresa, tédio, timidez, tristeza, vergonha;

2. objetivos pessoais — dependendo da combinagdo das peculiaridades de cada individuo, os

objetivos, as metas e os interesses pessoais, familiares e profissionais sdo diferentes de
pessoa para pessoa (ENSSLIN, 2001; BAZERMAN, 2007), assim como a propria
estratégia de como alcanca-los;

3. heuristicas — segundo Tversky e Kahneman (1974) e Gilovich, Griffin e Kahneman (2002),
as heuristicas sdo mecanismos cognitivos adaptativos que simplificam o julgamento
humano (anélises, avaliagdes, medi¢des subjetivas, etc.) para lidar com situagdes mais
complexas, reduzindo-o a um nivel minimo que proporcione um resultado aceitavel,
porém, que pode proporcionar erros ou tendéncias nesse resultado; seu uso possibilita que
o resultado obtido seja satisfatério para a finalidade a que se destina, tornado sua utilizagao
mais freqiiente e, em conseqiiéncia, os erros e as tendéncias se tornam também mais
freqiientes; apesar dos potenciais prejuizos acarretados pela sua utilizagdo, ¢ dificil

imaginar a utilizacdo de regras rigidas em todos os julgamentos humanos; como exemplos

4 Segundo o dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa: 4 que segue principios socialmente aceitos. 4.1 que
denota bons costumes, boa conduta, segundo os preceitos socialmente estabelecidos pela sociedade ou por
determinado grupo social. 4.2 que denota honestidade; correto. 4.3 que ensina, educa; edificante.

> Segundo o dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa: 1 procedimento de alguém face a estimulos sociais ou a
sentimentos e necessidades intimos ou uma combinagdo de ambos. 2 tudo que um organismo, ou parte dele, faz
que envolva acdo e resposta a estimulagdo. 3 reacdo de um individuo, de um grupo ou de uma espécie ao
complexo de fatores que compdem o seu meio ambiente. 4 maneira de proceder de uma pessoa em relagdo a
outra(s), esp. com referéncia as regras de boas maneiras. 5 reagdo peculiar de uma coisa em determinadas
circunstancias

® Segundo o dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa: 1 ato ou efeito de sentir. 2 aptidio para sentir;
disposi¢do para se comover ou se impressionar; sensibilidade. 3 faculdade de conhecer, perceber, apreciar;
nogdo, senso. 4 atitude mental ou moral caracterizada pelo estado afetivo.

7 Segundo o dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa: 2 agitacdo de sentimentos; abalo afetivo ou moral;
turbacdo, comogdo. 2.1 reacdo organica de intensidade e duracdo varidveis, geralmente acompanhada de
alteracdes respiratorias, circulatorias etc. e de grande excitagdo mental.
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de situagdes onde sdo utilizadas as heuristicas citam-se: avaliagdo leiga das condicdes de
satde de uma pessoa baseada apenas na observagdo visual; avaliacdo do desempenho de
uma pessoa baseado em uma breve e rapida analise dos resultados obtidos pela mesma;
avaliacdo das qualidades de um produto baseando-se em uma breve e rapida analise dos
atributos mais faceis de visualizar; outros tipos de julgamentos superficiais baseados na
simplicidade da avaliag¢@o e na rapida obtengdo de resultados minimamente aceitaveis;

4. mapas cognitivos ou modelos mentais — sdo representacdes mentais construidas por cada

individuo, a partir de suas interacdes, aprendizagens e experiéncias com o ambiente ao seu
redor, cumprindo as fungdes de compreendé-lo e dar sentido a sua realidade (SWAN,
1997); os mapas cognitivos ndo consistem em uma copia exata do (complexo) ambiente,
mas sim uma representacdo ou modelo simplificado que fornece uma imagem e um
contexto aproximado desta realidade (LASZLO et al.,, 1995); estdo sempre sendo
atualizados a partir da incorporagio de novas informacdes e experiéncias (CSANYI,
1995); cada individuo constréi seus modelos mentais subjetivos e vive sua “realidade” no
contexto destes modelos, mas para pertencer a uma cultura coletiva, os individuos devem
compartilhar “realidades” semelhantes;

5. interpretacdes humanas — as interpretacdes (empregadas nas medi¢des subjetivas) sao

produtos humanos, constru¢des de praticas cientificas que empregam métodos também
provenientes da nossa propria construgdo, que fazem uso de categorias teoricas criadas,
estruturadas, desenvolvidas, refinadas, transformadas e aplicadas no curso das nossas
praticas de observacdo, medi¢do, experimentagdo e teorizagdo, durante as nossas
interacdes individuais e coletivas com o mundo (LACEY, 1998; CSANYT], 1995);

6. complexidade do mensurando - dependendo do nivel de conhecimento dessa

complexidade disponivel pela Ciéncia, as medigdes subjetivas podem revelar apenas partes

de sua realidade, ocultando outras partes (NEVES, 1996);

7. limitacdo da verdade — a verdade ¢ uma fungdo assintotica de conhecimentos acumulados
tanto em bases objetivas quanto subjetivas, porém, nem mesmo o sinergismo entre elas
pode garantir a elucidagdo completa da verdade, da qual se poderia alcangar grande

proximidade, mas nem sempre o dominio completo (BUNGE, 1976);

8. evolucdo pessoal — a medida que experimentamos eventos, encontramos pessoas,
observamos o que estd acontecendo e interagimos com o mundo, nossas interpretagdes

tendem a se aprimorar (PIDD, 1998), assim como, a medida que aumentam nosso

% Dados extraidos da Wikipedia, obtido em http://pt.wikipedia.org/wiki/Emocio, acessado em 20/08/2009.
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conhecimento, treinamento, experiéncia, cultura e maturidade, tanto geral, como técnico e
especifico sobre o mensurando, nossas medi¢des subjetivas tendem a se aprimorar

(SCHMITZ et al., 2006);

9. conhecimento disponivel sobre o mensurando — a medic¢ao representa uma caracteristica de
um atributo do mensurando, segundo o universo de conhecimentos disponivel sobre ele
(PEREIRA, 2004), com a evolucdo da Ciéncia, frequentemente novos conhecimentos
surgem, tanto sobre os atributos dos mensurandos como sobre os relacionamentos entre
eles, assim, paradigmas, leis, teorias e axiomas/postulados também estdo se aprimorando

frequentemente (KUHN, 2006), possibilitando melhores medigdes subjetivas;

10. respeito aos valores alheios — “[...] Assim como gostos, valores ndo se discutem. [...]

O exame minucioso pelos outros dos valores de uma pessoa, ou das escolhas que deles

derivam, € visto como uma espécie de violéncia contra ela” (LACEY, 1998, p. 37).

3.2 Tipos e principais fontes de erros em medi¢des subjetivas

Ja foi afirmado que as medic¢des subjetivas sdo mais sujeitas a erros de medigao que as
medigdes objetivas. Foram formulados os postulados que servem de fundamentacdo para a
origem desses erros. Esta secdo apresenta os resultados dos estudos sobre os principais tipos
de erros de medigdo subjetiva, assim como, suas principais fontes de erros, publicados par-
cialmente em Bispo e Cazarini (2008) e aperfeicoados posteriormente com a evolugdo dos es-

tudos. Conhecendo melhor esses itens, ¢ possivel tentar minimizar a ocorréncia desses erros.

3.2.1 Tipos de erros de medigao

Existe consenso na literatura pertinente sobre os dois principais tipos de erros de
medi¢do: aleatdrios e sistematicos. Alguns autores acrescentam o erro grosseiro € o erro de

amostragem, entre outros mais especificos que ocorrem somente em alguns tipos de medicao.

O erro de amostragem ndo sera abordado nesta se¢do por ja existirem diversas
publicagdes na 4area de Estatistica delineando esse assunto, como Levine et al. (2000) e

Bussab e Morettin (2002).

O erro grosseiro pode ser facilmente identificavel e a melhor maneira de detectd-lo e
corrigi-lo € por meio da averiguagdo dos chamados outliers, ou seja, resultados obtidos que se

dispersam muito e em pequenas quantidades da média das medicdes realizadas e observa-se
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facilmente que os valores obtidos sdo incompativeis com o mensurando. Por exemplo: ao ser
aplicado uma pesquisa de clima organizacional (BISPO, 2006), por ndo ser explicado
claramente como preencher os questiondrios, alguns funcionarios (incluindo aqueles que
possuem menor nivel de escolaridade) os preenchem de maneira errada, apresentando
resultados totalmente incompativeis com a realidade de qualquer empresa. Outro exemplo: ao
ser aplicado uma pesquisa de satisfacdo dos clientes, devido a alguma falha de procedimento
durante a pesquisa, os resultados apresentados sao incompativeis com a realidade de qualquer

empresa, dai a origem do préprio nome do erro.

O INMETRO (2007) define erro sistematico como a média que resultaria de um
infinito numero de medicdes do mesmo mensurando, efetuadas sob condicdes de
repetitividade, menos o valor verdadeiro do mensurando. Esse tipo de erro, normalmente,
indica uma tendéncia provocada por uma ou por um conjunto de fontes de erros. Os erros
sistematicos podem ocorrer devido as falhas do tipo: instrumental, observacional, tedrica ou

ambiental. O delineamento destas falhas estd sendo apresentado nas proximas subsecoes.

Erro aleatorio ¢ definido no INMETRO (2007) como o resultado de uma medi¢ao
menos a média que resultaria de um infinito nimero de medi¢des do mesmo mensurando
efetuadas sob condigdes de repetitividade. Em razdo de que apenas um finito nimero de
medicdes pode ser feito, ¢ possivel apenas determinar uma estimativa do erro aleatorio.
Resultam de variagdes aleatérias nas medigdes, provenientes de fatores que ndo podem ser
controlados ou que, por algum motivo, ndo puderam ser controlados durante as medigdes.
Sao causados por situagdes temporarias, variaveis, imprevisiveis e inevitaveis que modificam
o resultado das medigdes. Por isso, também sdo chamados de erros acidentais. Pela sua
propria natureza, nao sao elimindveis e nem corrigiveis. Seu controle ¢ realizado

estatisticamente.

Segundo Vuolo (1996), os erros sistematicos e os aleatorios podem ocorrer simulta-
neamente durante as medi¢des. Devido as caracteristicas dos dois tipos de erros, somente os
erros sistematicos podem ser antecipadamente gerenciados permitindo sua minimizagdo. Na
maioria das medi¢des objetivas, os erros sistematicos podem ser minimizados e desprezados.
As medicdes subjetivas possuem mais fontes de erros sistematicos, sendo necessario tentar
minimiza-los e estimar o seu nivel de ocorréncia para dar credibilidade as medigdes realizadas

por meio da validade, confiabilidade e fidedignidade, j& apresentadas na Secao 2.1.7.
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3.2.2 Fontes de erros de medicdo subjetiva do tipo sistematico e aleatorio

Entre as poucas publicacdes apresentando fontes de erros sistematicos em medigdes
subjetivas estdo Tversky e Kahneman (1974), Patton (2002) e Hammond, Keeney e Raiffa
(2004). Os resultados dos estudos realizados para levantar as principais fontes desse tipo de
erro estdo sendo apresentados a seguir:

— comportamento diferenciado — relacionado aos postulados 1 e 2, ocorre quando as pessoas

que estdo sendo alvo das medi¢des subjetivas tiverem um comportamento que venha a
alterar os resultados dessas medi¢des, podendo ser intencional (por exemplo, para se
beneficiar ou para prejudicar alguém) ou emocional (por exemplo, por timidez ou por gerar
grande expectativa (ansiedade, nervosismo, preocupagdo excessiva, medo, etc.) sobre os
efeitos futuros dos resultados das medicdes);

— percepg¢do seletiva — relacionada a combinagdo dos postulados 1, 2 e 3, observagdo apenas

do que ¢ mais importante para o observador (medidor), podendo ocorrer por falta de
treinamento; por simplificagdo da medi¢ao (heuristica); podendo até ser intencional (por
exemplo, para se beneficiar ou para prejudicar alguém, observando apenas o que € conve-
niente, desprezando intencionalmente o que ndo ¢ apropriado a determinado prop6sito);

— medicdo intrusiva — relacionada aos postulados 1 e 2, ocorre quando, por qualquer motivo,

a realidade ndo poderia ser totalmente revelada, afetando os resultados das medi¢des, por
exemplo, por ter ocorrido desvios intencionais ou ndo das finangas ou de materiais, ou
ainda o ndo cumprimento intencional ou ndo de procedimentos, regras, etc.;

— recordacoes de avaliacoes anteriores — relacionada ao postulado 3, ocorre quando os

resultados das medi¢des sao obtidos por recordacdes de medigdes anteriores, simplificando
as medig¢des, porém, ndo retratando a realidade atual do mensurando;

— disponibilidade - relacionada aos postulados 3, 4, 5, 6, 8 € 9, ¢ uma das heuristicas de

Tversky e Kahneman (1974), difere do tipo de erro anterior, pois nele, as recordagdes sao
de medic¢des passadas; no tipo de erro atual, as medi¢des sdo influenciadas por dados
disponiveis de experiéncias ou informagdes do passado, por exemplo, se pedirmos para um
grupo de pessoas estimar o grau de violéncia urbana em determinada cidade, muito
provavelmente, as pessoas que ja tiverem passado por algum fato relacionado a violéncia
urbana ou se comoveram com alguma(s) situagao(des) ligada(s) ao tema, irdo avaliar este
assunto de forma distinta das pessoas que nao tiveram problemas nesse sentido ou nao se
influenciaram tanto com os fatos ocorridos sobre esse assunto; outro exemplo: ao

solicitarmos uma medigao sobre qualquer assunto, as pessoas irdo basear suas respostas no



45

seu conhecimento disponivel, mesmo que este esteja defasado a muitos anos, ja nao mais
constituindo a realidade do mensurando.

— similaridade — relacionada ao postulado 3, ¢ uma das heuristicas de Tversky e Kahneman
(1974) - representatividade, ¢ determinada pela grande similaridade de um determinado
mensurando com outro(s) do mesmo tipo, levando a tendéncia de repetir as medi¢des do
mensurando ja conhecido com o que estd sendo mensurado, por exemplo, ao se medir a
percepcao da qualidade de determinados itens de um mensurando, quando recentemente ja
foram realizadas as mesmas medi¢des em outro mesurando similar (ocorre principalmente
com veiculos, equipamentos, ferramentas, eletro-eletronicos, etc.);

— respostas automaticas — relacionada ao postulado 3, ocorre quando os resultados das

medigdes forem obtidos sem uma maior analise ou avaliagdo, ou seja, os dados sdo obtidos
por andlise ou avaliacdo superficial proporcionando resultados minimamente aceitaveis
que ndo necessariamente retratam a realidade do mensurando, simplificando a andlise e o

julgamento humano, praticando desta forma a lei do menor esforgo;

— ancoragem e ajustamento — relacionado ao postulado 3, ¢ uma das heuristicas de Tversky e

Kahneman (1974), aperfeigoado em Hammond, Keeney e Raiffa (2004), Kahneman (2003)

e Bazerman (2006), ocorre quando uma pessoa tende a ajustar a sua resposta com base em
algum valor inicial disponivel que servird como ancora, normalmente levando a uma
tendéncia no resultado, por exemplo, na avaliagdo de um determinado atributo de um
produto ou servigo a respeito de sua qualidade, sendo que o mesmo atributo de produtos ou
servigos similares receberam a nota 7.0 (sete), isso provoca uma tendéncia de se atribuir

esse valor ao atributo do produto ou servigo em avaliagdo.

Devido as poucas publicagdes existentes sobre as fontes de erros sistematicos em
medigdes subjetivas, principalmente as que abrangem a area de gestdo organizacional, desen-

volveu-se um estudo exploratdrio cujos resultados sdo apresentados nas proximas subsecdes.

3.2.2.1 Erros devido a falhas do tipo instrumental e teorica

O principal erro proporcionado pela falha do tipo instrumental em medig¢des subjetivas
esta relacionado ao postulado 8 (evolugdo pessoal), ocorre com a utilizagdo inapropriada do
instrumento mais adequado para realizar a medi¢do necessaria, ou seja, a utilizagdo do
instrumento certo, porém, com falhas no seu emprego. Por exemplo, uma pesquisa para

avaliar o nivel de satisfacdo dos clientes com os servigcos prestados por uma empresa
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empregando um instrumento de pesquisa valido e fidedigno que, ndo por falha do
instrumento, mas por falhas de procedimentos da aplicacdo do instrumento, resultam em
dados que nao retratam adequadamente a realidade da empresa, porém, sem constituir em
erros grosseiros (mais facilmente identificados), onde o volume de servigos vem aumentando
e os resultados da pesquisa apontam grande insatisfagdo com os servigos prestados. Apos

perceber-se a falha, ha a necessidade da revisdo daqueles procedimentos.

O principal erro proporcionado pela falha do tipo tedrica também estd relacionado
com o postulado 8 (evolucdo pessoal), ocorre na escolha errada de um instrumento de
medicao. Por exemplo, utilizar um questiondrio para avaliar o grau de satisfacao dos clientes
com produtos ou servigos para avaliar o grau de satisfacdo dos funciondrios com a empresa ou
para realizar uma pesquisa de clima organizacional. Outro exemplo ¢ empregar um
questionario resumido para avaliar o grau de satisfacdo dos clientes com produtos ou servigos,
quando se pretende realizar uma analise completa e profunda das conseqiiéncias desse grau de
satisfacdo para as vendas, producdo, faturamento, lucros, etc. Portanto, estd sendo utilizado
um instrumento resumido para alcangar o objetivo de fazer uma analise completa do cenario
em questdo, ou seja, estd sendo utilizado um instrumento inapropriado aos objetivos da
medicao. Esse erro também ocorre com o emprego de um instrumento de medi¢do subjetiva

sem a verificagdo da sua validade e a estimagdo da sua fidedignidade, conforme Se¢do 2.1.7.

3.2.2.2 Erros devido a falhas do tipo observacional

O estudo exploratério realizado permitiu identificar alguns erros que agem exclusiva-
mente sobre as medigdes subjetivas. O primeiro deles estd relacionado ao postulado 5 (inter-
pretacdes humanas) e diz respeito aos diferentes niveis de exigéncia a que as pessoas estdo
sujeitas em cada medicdo subjetiva, conforme a Figura 1. Assim, diversas pessoas ao medi-
rem subjetivamente o mesmo mensurando, seguirdo seus respectivos niveis de exigéncia, que
normalmente difere de pessoa para pessoa, podendo chegar a resultados bem distintos, levan-
do a uma dispersdo maior dos dados obtidos, ou seja, mais erros de medi¢ao. Por exemplo, ao
ser realizada medigdes subjetivas em atributos como: satisfacdo dos clientes, funcionarios,
fornecedores, investidores, clima organizacional, avaliagdo da qualidade de produtos ou
servigos, avaliagdo da imagem da empresa na sociedade, etc., podem existir niveis distintos de

exigéncia com estes itens entre os medidores proporcionando diferentes resultados.
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pouco exigente exigente muito exigente altamente exigente

Figura 1 — Diferentes niveis de exigéncia a que as pessoas estdo sujeitas em cada medigdo subjetiva

Fonte: Bispo e Cazarini (2008)

O segundo tipo de erro decorrente de falhas de observagdao esta relacionado aos
postulados 4 (mapas cognitivos ou modelos mentais), 6 (complexidade do mensurando), 7
(limitacdo da verdade), 8 (evolucao pessoal) e 9 (conhecimento disponivel sobre o
mensurando). Refere-se aos erros cometidos durante as medi¢des subjetivas quando os
medidores possuem diferentes niveis de percepcao das propriedades, caracteristicas, efeitos,
comportamentos ou algum outro tipo de atributo a ser observado no mensurando, conforme a
Figura 2, sem constituir-se em percep¢ao seletiva.  Por exemplo, ao ser medido
subjetivamente, no mesmo mensurando, atributos como qualidade percebida, percep¢do de
riscos eminentes, avaliacdo de competéncia, avaliagdo de motivagdo, etc., alguns medidores
tétm uma melhor percepcdo desses atributos que outros, contribuindo para uma maior

dispersdo dos dados obtidos.
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baixo nivel de percepcao médio nivel de percepgao alto nivel de percepgao

Figura 2 — Diferentes niveis de percepcao a que as pessoas estio sujeitas em cada medicao subjetiva

Fonte: Bispo e Cazarini (2008)

O terceiro tipo de erro ocorrido devido a falhas de observagao esta relacionado com o
postulado 8 (evolucao pessoal) e ocorre com os diferentes niveis de influéncia durante as
medigdes subjetivas. Todas as pessoas estdo sujeitos a influéncias, porém, existem medidores

que sdo mais suscetiveis e outros que sdo praticamente imunes a elas, conforme a Figura 3.
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rara influéncia pouca influéncia muito influéncia alta influéncia

Figura 3 — Diferentes niveis de influéncia a que as pessoas estdo sujeitas em cada medicao subjetiva

Fonte: Bispo e Cazarini (2008)



48

3.2.2.3 Falhas do tipo ambiental

O quarto tipo de falhas de erros sistematicos, a ambiental, ¢ a mais complexa. Trata-
se de varios fatores de influéncia ambiental ou sistémica que afetam as pessoas durante as
medi¢gdes subjetivas, conforme a Figura 4. O erro proporcionado por esses fatores de
influéncia estdo relacionados aos postulados 5 (interpretacdes humanas) e 8 (evolucdo
pessoal). Cada um deles exerce diferentes niveis de influéncia individualmente nas pessoas
durante as medi¢des subjetivas, porém, basta a influéncia mais forte de um desses fatores para
provocar uma tendéncia indesejavel nos resultados. Esses fatores de influéncia sdo:

— influéncia da opinido publica — influéncia que pode afetar as pessoas, por exemplo, em

medicoes subjetivas posteriores a desastres, escandalos ou outro fato marcante para a
opinido publica com relagdo direta ou indireta com a empresa;

— influéncia afetiva — relacionamento afetivo entre os medidores e o mensurando, violando a

neutralidade necessaria para uma boa medicao subjetiva, essa afetividade pode ser positiva
(por exemplo, gostar ou amar) ou negativa (por exemplo, ndo gostar ou odiar);

— influéncia ética e moral — itens que sao distintos de pessoa para pessoa € que podem

influenciar tanto positivamente como negativamente os medidores, ou seja, excesso ou
falta de ética e de moral pode comprometer as medigdes subjetivas, por exemplo, questdes
morais e éticas tem afetado a opinido publica e estdo comprometendo algumas pesquisas
de ponta, como a engenharia genética, a engenharia de alimentos e a robdtica, e podem
afetar as medicdes subjetivas em uma empresa se os medidores forem também
influenciados por esses itens; em outro exemplo, essas mesmas questoes tem afetado a
opinido publica com relacdo ao nivel de satisfagdo com os trabalhos realizados por
parlamentares, membros do poder executivo, ONGs, etc., podendo influenciar as medi¢des
subjetivas que os avaliem;

— influéncia politica — nivel de pressdes politicas durante as medi¢des subjetivas que podem

proporcionar tendéncias indesejaveis nos resultados, por exemplo, realizar uma pesquisa
de satisfacdo dos funciondrios ou de clima organizacional durante uma disputa de poder
entre setores formais ou informais dentro da empresa, levando os medidores a participarem
de um ou de outro lado da disputa, podendo afetar os resultados das medicdes;

— influéncia da cultura organizacional — influéncias exercidas por culturas, crencas,

tradi¢des, costumes, praticas, modismos, etc., ocorridas de forma direta ou indireta dentro
da organizacdo, exemplos: a influéncia da cultura oriental na empresa; influéncia de

culturas de cunho religioso em empresas cujos lideres sdo também lideres religiosos;



49

influéncia de tradi¢cdes organizacionais consideradas ultrapassadas para o momento atual,
como excesso de rigidez com os empregados, tradicdo de ma remuneracgdo, tradigdes
familiares de algumas empresas; etc.;

influéncia _economica — influéncia que pode permitir beneficios, vantagens ou até

chantagens financeiras para algumas das pessoas envolvidas nas medi¢des, proporcionando
alteragdes intencionais nos resultados, beneficiando de alguma forma as demais pessoas
envolvidas nesse tipo de influéncia;

influéncia social — idem ao anterior, substituindo os beneficios, vantagens ou chantagens

financeiras por beneficios, vantagens ou chantagens sociais (humilha¢des, ameacas,
promessas, receios, etc.);

influéncia do ambiente de trabalho — item que também pode exercer influéncia e

proporcionar tendéncias nos resultados das medigdes, por exemplo, um bom ambiente de
trabalho pode facilitar qualquer tipo de medi¢do subjetiva podendo produzir resultados
mais proximos a realidade do mensurando, porém, um ambiente de trabalho ruim pode
produzir o efeito contrario, dificultando as medi¢des e podendo produzir resultados que se
distanciem daquela realidade;

influéncia das normas — medo ou receio das conseqiiéncias de estar infringindo alguma

norma, regra ou ordem superior ao avaliar algum elemento organizacional, proporcionando
alteracdes indesejaveis nos resultados, por exemplo: atualmente com as estratégias,
politicas e metas voltadas para o aumento da qualidade em todos os elementos
organizacionais, durante medi¢des subjetivas internas realizadas com os funcionarios,
alguns destes podem achar que fazer uma medi¢do que ndo retrate o alto nivel ou
crescimento da qualidade, poderia estar infringindo alguma regra, norma ou ordem
superior, neste caso, as medi¢des subjetivas realizadas ndo necessariamente estariam
caracterizando a realidade do(s) atributo(s) medido(s);

outras — as influéncias a que as pessoas estdo sujeitas ndo se esgotam nos itens acima, a
sociedade moderna estd fazendo surgir freqlientemente novas formas de influenciar as
pessoas para obter os resultados almejados, ndo necessariamente aqueles que retratam a

realidade do(s) atributo(s) do mensurando.
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Figura 4 — Fatores de influéncia que agem sobre as pessoas durante as medigdes subjetivas

Fonte: Bispo e Cazarini (2008)

Outra possivel fonte de erros sistematicos, proporcionada por falha do tipo ambiental
ocorre com as limitagdes, restricdes ou manipulacdes dos recursos organizacionais
disponiveis: materiais, humanos, financeiros, informacionais, de tempo e de condigdes de
trabalho. Podem ser intencionais, principalmente as manipulagdes, estando relacionadas ao
postulado 2 — objetivos pessoais, ou podem ser proporcionadas pela situagdo organizacional
em que a empresa se encontra naquele periodo, possibilitando que ocorram falhas de
procedimentos que podem afetar os resultados, neste caso, por ser uma falha organizacional,

ndo se relaciona a qualquer postulado das medicdes subjetivas.

3.2.2.4 Principais fontes de erros aleatorios em medigoes subjetivas

As principais fontes de erros aleatdrios sdo as mesmas que “produzem” alguns dos
erros sistematicos. Se essas fontes puderem ser gerenciadas antecipadamente de forma a se
tentar minimizar os erros de medigdo, entdo produzem erros sistematicos. Porém, se exata-
mente no momento da medi¢ao surgirem falhas de medi¢ao proporcionadas por essas fontes,

de forma temporaria, imprevisivel e inevitavel, entdo os erros passam a serem aleatorios. As
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principais fontes de erros aleatdrios para medigdes subjetivas, ja descritas anteriormente como
erros sistematicos, sdo: nivel de exigéncia, nivel de percep¢do, nivel de influéncia, opinido
publica, afetividade, cultura organizacional, ética e moral, comportamento diferenciado (nao
intencional), percepcdo seletiva (ndo intencional), medi¢do intrusiva (ndo intencional),

recordagdes anteriores e respostas automaticas.

3.3 Consideracdes finais do capitulo

O objetivo deste capitulo foi apresentar os principais resultados dos estudos realizados
que permitiram a elaboracdo de alguns postulados e das principais fontes de erros em
medigdes subjetivas, possibilitando uma melhor compreensdo do proximo capitulo. Assim,
tem-se agora todo o embasamento necessario para a melhor compreensao do método proposto

no proximo capitulo.



4 Os estudos para a elaboracdo do método bivalorado para

medi¢cdes subjetivas

Este capitulo possui como objetivo principal a apresentacao dos resultados dos estudos
sobre a elaboracao do método bivalorado para ser utilizado em medig¢des subjetivas. Porém,
para cumprir esse objetivo, foi necessario antes apresentar os resultados dos estudos

precursores aquele método, onde foram desenvolvidos seus fundamentos.

4.1 Consideracdes iniciais

Os estudos realizados para a elaboracdo deste capitulo ocorreram em duas fases. Na
primeira fase foi elaborado um método preliminar, o método da avaliacdo qualitativa para-
consistente, cujos resultados foram divulgados em Bispo e Cazarini (2004, 2005 e 2006) e em
Bispo e Gibertoni (2005). Na segunda fase foi aperfeicoado o método preliminar chegando-se
ao método definitivo, o método bivalorado para medi¢cdes subjetivas. Nesta segunda fase
também foram testados diversos modelos, métodos e expressdes matematicas que avaliam os
diversos tipos de confiabilidade ou de fidedignidade de amostras de dados obtidos por meio
de medi¢des objetivas e/ou subjetivas. Também foram elaboradas e avaliadas algumas
expressoes matematicas. A finalidade foi escolher uma dessas expressoes para ser utilizada
como o coeficiente de fidedignidade do método bivalorado para medigdes subjetivas. Os
resultados parciais obtidos nesta fase foram divulgados em Bispo e Cazarini (2007a e 2007b),

Bispo (2007) e Bispo e Gibertoni (2007) e estdo sendo apresentados neste capitulo.

4.2 Os estudos precursores a elaboracdo do método bivalorado para

medicdes subjetivas

Durante os estudos iniciais para a elaboragao do projeto da tese, foi considerado que o
melhor método a ser estudado e desenvolvido para solucionar o problema proposto para a
tese, era o que se baseava em um dos principios da Logica Paraconsistente Anotada de Dois
Valores — LPA2V (COSTA et al., 1999), a medigao bivalorada paraconsistente. Assim, 0s
estudos iniciais levaram a elaboragdo do método preliminar, a avaliacdo qualitativa
paraconsistente.  Este método sera brevemente delincado nesta secdo porque seus

fundamentos sdo semelhantes aos do método definitivo, abordado posteriormente. O método
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preliminar realizava medigdes subjetivas bivaloradas dos atributos de um mensurando dentro
dos conceitos da LPA2V, em que, naquela fase inicial dos estudos, buscavam-se as
divergéncias e as paraconsisténcias entre as duas partes da medigdo bivalorada, os graus de

evidéncia favoravel e os graus de evidéncia contréaria.

Segundo Costa et al. (1999) e Carvalho, Brunstein e Abe (2003), a LPA2V ¢ uma
ramificacdo da Logica Paraconsistente Anotada, elaborada por Abe (1992) que, por sua vez, ¢
uma ramificacdo da Logica Paraconsistente, elaborada por Costa e Subrahmaniam (1989) e
aperfeicoada em Costa, Abe e Subrahmaniam (1991), Costa, Vago e Subrahmaniam (1991) e
Costa e Abe (2000).

A LPA2V ¢ uma logica bivalorada, em que sdo adotados para cada item medido (p) os
valores do grau de evidéncia favoravel (x;) e do grau de evidéncia contraria (4), formando a
medicao bivalorada paraconsistente de cada item p(u;, 12), sendo que y; e i pertencem ao
intervalo fechado [0; 1]. Com este intervalo ¢ possivel converter os valores obtidos em
porcentagem, forma muito habitual de apresentar resultados organizacionais. Por exemplo:
uma avaliacdo referente a qualidade de um produto apresenta o valor 0.8 de grau de evidéncia
favoravel e 0.3 como o grau de evidéncia contraria, constituindo uma medi¢ao bivalorada

(0.8, 0.3). Convertendo ambos os valores em porcentagem, obtém-se p(80%, 30%).

Dependendo do objetivo do estudo que levou a necessidade de realizar as medi¢des
subjetivas bivaloradas, ¢ possivel executa-las de trés formas distintas:

(a) quando se pretende avaliar apenas um atributo de um mensurando: realizam-se diversas

medigdes subjetivas bivaloradas daquele atributo, cada medicdo sera realizada por um
grupo diferente de pessoas, porém contendo a mesma quantidade de pessoas, o primeiro
grupo realizard a medi¢do dos graus de evidéncia favoravel e o segundo fard a medicao
dos graus de evidéncia contraria, formando uma amostra bivalorada de dados;

(b) quando se pretende avaliar mais de um atributo de um mensurando: repetem-se os

procedimentos do item (a), com a ressalva que cada pessoa pertencente aos dois grupos
realiza a medig@o de todos os atributos necessarios, por exemplo, se for necessario avaliar
cinco atributos do mesmo mensurando, cada pessoa medird subjetivamente os cinco
atributos, formando cinco amostras bivaloradas de dados, uma amostra para cada
atributo;

(c) quando se pretende efetuar comparagdes entre os mesmos atributos de mensurandos

distintos: realiza-se o procedimento (b) para cada mensurando.
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Nas diversas seg¢des abordadas deste capitulo a forma de realizar as medigdes
subjetivas foi a do item (a), na pesquisa de campo apresentada ao final do capitulo, foi

utilizada a forma do item (b).

Apds a obtencdo de todos os valores de p(u;, u2), a LPA2V possui um diagrama
chamado Quadrado Unitario do Plano Cartesiano — QUPC, no qual ¢ possivel representar
cada medi¢do bivalorada p(u;, u), facilitando a visualizagdo grafica e as andlises visuais
neces-sarias. O QUPC ¢ dividido em doze partes permitindo classificar os dados em doze
resultados distintos: v (verdade); f (falsidade); L (paracompleteza); T (inconsisténcia); QT
— f(quase inconsisténcia tendendo a falsidade); QT — v (quase inconsisténcia tendendo a
verdade); QL — f (quase paracompleteza tendendo a falsidade); QL — v (quase
paracompleteza tendendo a verdade); Qf — T (quase falsidade tendendo a inconsisténcia);
Qf = L (quase falsidade tendendo ao paracompleteza); Qv — T (quase verdade tendendo a

inconsisténcia); Qv — L (quase verdade tendendo a paracompleteza), conforme a Figura 5.

Quadrado Unitario do Plano Cartesiano - QUPC

o
=

Grau de evidéncia contraria

0 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1

Grau de evidéncia favoravel

Figura 5 — Quadrado Unitério do Plano Cartesiano — QUPC
Fonte: adaptado de Costa et al. (1999) e Carvalho et al. (2003)

As Figuras 6 e 7, apresentadas posteriormente, sdo exemplos do uso pratico do QUPC.
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A idéia da medi¢ao bivalorada funciona semelhante a um julgamento judicial. H& a
necessidade de que o grau de evidéncia favoravel seja avaliado por um grupo de pessoas que
faz o papel do advogado de defesa do atributo, defendendo seus aspectos favoraveis ou
positivos. Outro grupo de pessoas faz a mesma medicdo, porém, obtendo os graus de
evidéncias contrarias exatamente para os mesmos atributos medidos anteriormente. Esse
segundo grupo faz o papel do promotor (profissional responséavel pela acusagdo) do atributo,
defendendo seus aspectos desfavoraveis ou contrarios ou negativos. As duas medi¢des devem
ser realizadas de forma totalmente independente, para que ndo haja influéncia de uma sobre a
outra. O confronto entre os dois tipos de medi¢do permite uma maior aproximag¢ao com a
realidade do mensurando, diferente de quando se trabalha apenas com o levantamento dos

graus de evidéncias favoraveis, como na avaliacdo qualitativa univalorada tradicional.

Na avaliacdo qualitativa realizada da forma univalorada tradicional, por exemplo, ao
se medir a qualidade de um produto e se atribuir um valor 0.8 como seu nivel de qualidade,
esse valor ¢ seu grau de evidéncia favoravel — y. Para obter-se o valor do grau de evidéncia

contraria — 1, que nao foi medido, considera-se que esse valor seja obtido pela expressao
o= 1- M, (1)

portanto, 0.2. Com os valores dessa medi¢do bivalorada p(0.8, 0.2) ¢é possivel sua

representacao no QUPC.

Na avaliacdo qualitativa paraconsistente, além do levantamento do grau de evidéncia
favoravel, busca-se, de forma totalmente independente (conforme delineado nesta secdo,
comparando-se a um julgamento judicial), o levantamento do grau de evidéncia contraria,

obtendo-se um resultado que normalmente ¢ diferente do obtido pela expressdo (1), ou seja,

o1 - . )

Assim, os valores obtidos pela medi¢do bivalorada p(u;, 1), empregando a avaliagdo
qualitativa paraconsistente, estariam mais proximos da realidade do atributo em relagdo a
medi¢do qualitativa univalorada, pois foram avaliados também os aspectos desfavoraveis ou

contrarios ou negativos daquele atributo, detalhes que estdo ocultos na forma univalorada.

Para demonstrar a diferenca entre as duas formas de avaliagdo qualitativa, as Figuras 6
e 7 apresentam os resultados obtidos por ambas, devidamente representados no QUPC,
permitindo a devida comparacdo. Os dados apresentados foram obtidos por meio de uma

pesquisa de campo, cujos resultados foram publicados em Bispo ¢ Cazarini (2007a) e estdo
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sendo apresentados nas Tabelas 4 ¢ 5 da Se¢do 4.10, onde sdo apresentados os demais

resultados da referida pesquisa.
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Figura 6 — Dados resultantes da avaliacao qualitativa univalorada tradicional de uma pesquisa de campo sobre o
sistema de TV aberta no Brasil

Fonte: reproduzido de Bispo e Cazarini (2007a)

Para facilitar a visualizacdo e o reconhecimento dos cendrios referentes as duas
diferentes formas de avaliagdo, especialmente em Bispo e Cazarini (2007a), o QUPC foi

adaptado para uma escala com intervalo [0; 10], portanto sendo reproduzido nas Figuras 6 e 7.

Na Figura 6 estdo sendo apresentados os resultados da avaliagdo qualitativa realizada
na forma univalorada tradicional convertida em bivalorada pela expressao (1). Na Figura 7

estdo sendo apresentados os resultados da avaliagdo qualitativa paraconsistente.
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Figura 7 — Dados resultantes da avaliacdo qualitativa paraconsistente de uma pesquisa de campo sobre o sistema
de TV aberta no Brasil

Fonte: reproduzido de Bispo e Cazarini (2007a)

A medicdo subjetiva bivalorada ideal seria aquela que empregando a avaliagdo

qualitativa paraconsistente conseguisse chegar a resultados que seriam obtidos pela expressao

/,[1+/,12:1. (3)

Assim, os graus de evidéncia contraria obtidos refor¢ariam o nivel de realismo dos
dados obtidos pelos graus de evidéncia favoravel, e vice-versa, demonstrando que a retratagao
da realidade do atributo foi a maxima possivel. Porém, na pratica, a medicdo subjetiva
bivalorada ideal ¢ apenas uma meta desejavel e dificil de ser alcangada devido as
caracteristicas dos postulados delineados na Secao 3.1, das formas de medicao delineadas na
Secdo 2.2.1 e dos erros de medi¢do subjetiva delineados na Secdo 3.2. Portanto, alguns
valores obtidos nessa medi¢do podem ser representados pela expressao (3), mas a maioria ¢

representada pela expressao

w+ =l (4)
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No estudo de caso apresentado, os dados apresentados na Figura 7 mostram alguns
pontos sobre a linha diagonal laranja, onde esses dados representam resultados obtidos pela

expressao (3). Os demais pontos representam resultados compativeis com a expressao (4).

Nas medi¢des subjetivas univaloradas, quando diversas pessoas medem o mesmo
atributo, os resultados obtidos podem apresentar valores distintos, devido aos fatores
apresentados em paragrafos anteriores (postulados, formas de medi¢do e erros de medicao
subjetiva). Para avaliar o nivel de fidedignidade da amostra de dados recém obtida a
realidade do atributo ¢ necessario recorrer as estatisticas. As duas principais sdo a média e a
variancia. Pretende-se que a média chegue o mais proximo possivel da realidade do atributo
medido, ou seja, E(X) = w,. A varidncia infere que o aumento do nivel de retragdo do
realismo ¢ inversamente proporcional a ela, ou seja, quanto menor for a variancia, maior € o
valor daquele nivel, indicando que ocorreram menos discordancias entre os avaliadores
daquele atributo, significando que ocorreu uma maior proximidade com a sua realidade, ou
seja, avalia a precisdo dos dados obtidos. Outras estatisticas também devem ser utilizadas
para auxiliar as analises dos dados obtidos, porém, para o raciocinio atual somente estao

sendo citadas a média e a variancia.

Na medi¢ao subjetiva bivalorada também h4 a mesma observagao das médias e das
variancias das duas amostras que compdem a medi¢do bivalorada, ou seja, a amostra dos
graus de evidéncia favoravel e a dos graus de evidéncia contraria. Além disso, para cumprir o
objetivo de retratar o nivel de fidedignidade dos dados obtidos em relacdo a realidade do
atributo avaliado, ha a necessidade de estimar a diferenca entre as médias dos graus de
evidéncia favoravel e de evidéncia contraria, diferenca que sera calculada pelo coeficiente de
fidedignidade que sera abordado em uma das se¢des posteriores. Assim, para se medir a
fidedignidade dos dados obtidos em relacdo a realidade do atributo avaliado é necessario
obter as médias e as variancias dos referidos graus de evidéncias. Como se tratam de duas
amostras de dados que serdo comparadas, também € necessario calcular a correlacdo entre

elas. Com essas especificagdes minimas deu-se inicio a segunda fase dos estudos.

4.3 Os estudos iniciais do método bivalorado para medi¢cdes subjetivas

Os resultados obtidos no final da fase anterior dos estudos permitiram um
aperfeicoamento do método da avaliagdo qualitativa paraconsistente, possibilitando a

elaboracdo do método bivalorado para medigdes subjetivas, por meio dos seguintes avancos:
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— abandonou-se o termo avaliacdo porque na avaliagdo qualitativa paraconsistente foram
estudados apenas os procedimentos da medicdo bivalorada durante uma avaliagdo, nio
estudando os demais procedimentos, como o processamento e analise dos dados obtidos;
portanto, na segunda fase dos estudos passou-se a estudar apenas a medi¢ao bivalorada,

ficando os demais procedimentos de uma avaliagao para estudos futuros;

— o termo qualitativo foi substituido por subjetivo, devido ao segundo ter uma abrangéncia
mais especifica e menos questionavel que o primeiro, conforme as definigdes apresentadas
no Capitulo 2 sobre os métodos qualitativos e os métodos quantitativos, assim como,

sobre a medicao objetiva e a medi¢ao subjetiva;

— o termo paraconsistente foi substituido por bivalorado devido ao fato de que a avaliacao
qualitativa paraconsistente nao empregava os conceitos da Logica Paraconsistente
Anotada de Dois Valores, mas apenas os principios da medi¢do bivalorada desta ldgica,
inclusive adotando a nomenclatura dos seus graus de evidéncias, que serao mantidos no

método bivalorado para medic¢des subjetivas;

— como conseqiiéncia dos avangos do item anterior € as novas necessidades da ultima fase
dos estudos, entre eles o tratamento estatistico dos dados obtidos, foi necessaria a
substituicdo gradual da simbologia e de alguns conceitos adotados pela Logica

Paraconsistente Anotada de Dois Valores pelos adotados pela Estatistica.

Esses avangos foram proporcionados por criticas, elogios, comentarios e sugestdes

apresentados aos artigos publicados e aos estudos realizados durante a primeira fase.

4.4 A migracdo dos estudos da LPA2V para a Estatistica

Contando com as fundamentagdes basicas do método oriundas da LPA2V ¢ devido a
necessidade do emprego da Estatistica para os proximos passos do delineamento do método
bivalorado para medigdes subjetivas, principalmente para os estudos a respeito das expressoes
matematicas candidatas ao seu coeficiente de fidedignidade, foi necessario migrar da
simbologia adotada na LPA2V (utilizada na primeira fase dos estudos) para a adotada na

Estatistica, mantendo-se os mesmos fundamentos adotados naquela fase.

Antes de iniciar a migragdo para a simbologia adotada pela Estatistica, ¢ necessario
apresentar a limitacdo do uso das escalas de medi¢do. Devido a possibilidade do uso de

escalas com diferentes intervalos empregando as formas de medig¢do subjetivas de interesse
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para a Engenharia de Producdo e areas afins, que foram delineadas na Secdo 2.2.1, ¢
necessario trabalhar com uma constante que represente a amplitude desse intervalo. Os
intervalos mais comuns nessas areas sao [0; 10], [0; 7], [0;5] e [0;3]. Essa constante sera

representada pelo simbolo e.

Empregando a simbologia adotada pela Estatistica, define-se, respectivamente, como
os graus de evidéncia favoravel e os graus de evidéncia contraria as varidveis aleatorias
continuas X e Z, ambas com distribui¢do normal truncada limitada pelo intervalo [0; e]. A
v.a. X possui como pardmetros: E(X) = u, , Var (X) = o3, DP(X) = o,. A v.a. Z possui
como pardmetros: E(Z) = u,, Var(Z) = o>, DP(Z) = o,. As v.a. X e Z formam a v.a.

bivalorada (X, Z) com os parametros: Corr(X,Z) =p e Cov(X,Z)= o,,.

Adaptando as expressoes (3) e (4), tanto para a simbologia adotada na Estatistica,

como para passar a utilizar a constante e, respectivamente, aquelas expressoes passam a ser

My T 1, =e, (5)

My Ty #e. (0)

Na expressao (5), a soma das médias das v.a. X e Z ¢ igual a amplitude da escala, essa
¢ a situagdo considerada ideal em que se obtem a maxima aproximacdo da realidade do
atributo do mensurando. Por exemplo, na estimativa de um atributo de qualidade de um
determinado produto pelos seus proprios usuarios, a média dos valores obtidos para os graus
de evidéncia favoravel ¢ igual a sete e a média dos valores obtidos para os graus de evidéncia
contraria ¢ igual a trés, portanto a soma ¢ igual a amplitude da escala, ou seja, dez,
significando que a medicdo bivalorada subjetiva realizada conseguiu obter a maxima
aproximacao possivel da realidade daquele atributo, apesar de todas as caracteristicas das

medicdes subjetivas abordadas nas Sec¢des 2.2.1, 3.1 e 3.2, que tendem a produzir um

resultado melhor representado pela expressao (6).

A expressdo (6) representa melhor a finalidade basica do método bivalorado para
medi¢do subjetiva devido ao fato de que distintas pessoas realizam a medi¢do dos dois tipos
de evidéncias existentes no método. Como estdo sendo avaliados e medidos aspectos ou
evidéncias distintas do mesmo atributo, ¢ mais dificil obter amostras bivaloradas de dados que

possam ser representadas pela expressdo (5), sendo mais facil que essas amostras sejam
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representadas pela expressdo (6). Isso pode ser averiguado na pesquisa de campo realizada,

cujos resultados foram apresentados nas Figuras 6 e 7.

Para facilitar os estudos com as expressoes matematicas candidatas ao coeficiente de
fidedignidade do método bivalorado para medigdes subjetivas, mais um avango foi
necessario. E mais dificil testar duas amostras de dados contendo graus de evidéncias opostos
obtidos por meio da medi¢do subjetiva bivalorada. Um dos conjuntos de expressdes
matematicas que foi avaliado ¢ dos coeficientes de correlacdo de concordancia entre as
amostras de dados. Decidiu-se, entdo, manter a v.a. X contendo os graus de evidéncia
favoravel e passar a trabalhar com uma v.a. que fosse a diferencga entre a amplitude da escala
utilizada e os graus de evidéncia contraria. Essa v.a. passa a ser a conversao dos graus de
evidéncia contraria em graus de evidéncia favoravel, porém a partir da avaliagcao das

evidéncias contrarias. Essa v.a. passa a ser chamada de Y e ¢ obtida pela expressao

Y=e-Z (7)

A v.a. Y possui como pardmetros: E(Y) = e—u,, = u,, Var(Y) = Var(Z) = o,,
DP(Y) =DP(Z) = o,. Asv.a. X e Y formam a v.a. bivalorada (X, Y) com os pardmetros:

Corr(X,Y)=p eCov(X,Y)= 0,y .

E por meio do calculo do nivel de concordancia entre as v.a. X e Y que é estimado
qual ¢ o nivel de fidedignidade dos dados obtidos por meio da medicao em relagdo a realidade
do atributo do mensurando, célculo que serd efetuado por meio do coeficiente de

fidedignidade do método.

Assim, originalmente, obtém-se por meio da medicao subjetiva bivalorada os valores
dos graus de evidéncia favoravel, x;, e os dos graus de evidéncia contréria, z;, formando a
amostra bivalorada (x; z;). O procedimento seguinte é aplicar a expressao (7) para obter a
diferenca entre a amplitude da escala utilizada e os graus de evidéncia contraria, gerando y;,
obtendo-se uma nova amostra bivalorada (x; y;) que serd submetida ao futuro coeficiente de

fidedignidade do método bivalorado para medi¢des subjetivas.

4.5 As caracteristicas do método bivalorado para medi¢cdes subjetivas

Apo6s terem sido apresentados os fundamentos basicos do método preliminar, a

avaliacdo qualitativa paraconsistente, que foram herdadas pelo método proposto na tese, o
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método bivalorado para medi¢des subjetivas, algumas defini¢des especificas do método

proposto sdo apresentadas nas proximas secOes. Nesta secdo apresentam-se as suas

caracteristicas basicas:

1. o objetivo do método ¢ estimar o grau de fidedignidade de uma amostra bivalorada de
dados em relagdo a realidade do atributo de um mensurando, sendo que essa amostra foi
obtida por meio da medi¢ao subjetiva bivalorada;

2. para atingir esse objetivo, sdo levantados os graus de evidéncia favoravel e de evidéncia
contraria do atributo formando a amostra bivalorada de dados, dados que devem ser
obtidos de forma totalmente independente e semelhante a um julgamento judicial,
conforme delineado na Se¢do 4.2, sendo que essa amostra deve ser submetida a expressao
matematica que calculard o grau de fidedignidade citado no item anterior;

3. durante as medicdes devem ser respeitadas as caracteristicas e especificidades dos
postulados delineados na Secdo 3.1, das formas de medi¢do delineadas na Se¢do 2.2.1 e

deve-se tentar evitar os erros de medi¢ao subjetiva delineados na Secdo 3.2.

Essas caracteristicas unicas sdo o que diferenciam o método proposto de qualquer

outro método existente, conforme a revisido da literatura efetuada.

4.6 As especificagOes para os estudos do coeficiente de fidedignidade

Depois de delineadas as caracteristicas exclusivas do método bivalorado para
medi¢gdes subjetivas, apresentam-se as especificacdes obrigatérias para a busca ou a

elaboracdo do seu coeficiente de fidedignidade:

1. estimativa da diferenca entre as médias (ux — wv), cujo efeito no grau de fidedignidade deve
ser inversamente proporcional, ou seja, diferenga maior implica em um coeficiente menor e

vice-versa;

2. estimativa das varidncias o, e o,, cujos efeitos no grau de fidedignidade devem ser

inversamente proporcional, ou seja, variancia(s) maior(es) implica(m) em um coeficiente

menor € vice-ver: sa,

3. estimativa do coeficiente de correlacdo de Pearson p, cujo efeito no grau de fidedignidade
deve ser diretamente proporcional, ou seja, maior correlagdo implica em um coeficiente

maior e vice-versa;
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4. estimativa do coeficiente de fidedignidade que respeite as diferentes amplitudes das
escalas a serem utilizadas, por exemplo, ao ser atribuido o escore 3 para qualquer um dos
dois graus de evidéncia para um determinado atributo, em uma escala com intervalo entre
[0; 3] o valor obtido representa 100% da escala, ja para uma escala com intervalo entre [0;
5] esse mesmo escore significa 60% da escala, trabalhando com uma escala com intervalo
entre [0; 7] o escore escolhido resulta em aproximadamente 43% da escala, e finalmente,
utilizando uma escala com intervalo entre [0; 10] o escore implica em apenas 30% da

escala;

5. -1< grau de fidedignidade < +1, em que:
(a) grau de fidedignidade = +1 quando ux = , o3 = o,,p=+1,e>0;
(b) grau de fidedignidade = 0 quando p = 0;

(c) grau de fidedignidade = -1 quando ux =y , o5 = o, ,p=-1,e>0.

4.7 As expressOes matematicas candidatas ao coeficiente de fidedignidade

Com a definicdo das especificagdes necessarias ao coeficiente de fidedignidade que
sera adotado pelo método bivalorado para medi¢des subjetivas, iniciaram-se os testes com as
diversas expressdoes matematicas candidatas aquele coeficiente. Diversas dessas expressdes
estdo associadas a um modelo ou método. Estudos foram necessarios para compreender as
funcionalidades dos modelos e métodos abordados nas proximas subsecdes e de suas
respectivas expressoes matematicas, averiguando se os modelos ou métodos possuem mesmas
caracteristicas semelhantes ou compativeis com o método bivalorado para medigdes
subjetivas e quais expressoes atendem as especificacdes delineadas na Se¢do 4.6. Caso mais
de uma expressdo atendesse aquelas especificagdes, em outra fase posterior dos estudos,
seriam realizados outros testes para averiguar qual ¢ a expressao mais apropriada para aquela

finalidade. Nas proximas subsecdes apresenta-se um breve resumo desses estudos.

4.7.1 Coeficientes de fidedignidade utilizados na Psicometria

Iniciou-se testando os coeficientes de fidedignidade ja existentes, os quais segundo
Kuder e Richardson (1937), Guttman (1945 e 1953), Anastasi (1977), Guilford e Fruchter
(1978), Cronbach (1996), Richardson (1999), Bunchaft e Cavas (2002), Erthal (2003),
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Pasquali (2003) e Silva e Ribeiro Filho (2006), avaliam as amostras de dados quanto aos

aspectos da estabilidade, precisdo, homogeneidade e consisténcia interna.

Anastasi (1977), Richardson (1999), Bunchaft e Cavas (2002), Erthal (2003) e Silva e
Ribeiro Filho (2006) afirmam que o método teste-reteste avalia o aspecto da estabilidade da
fidedignidade. Envolve a aplicagdo de um determinado conjunto de medig¢des subjetivas por
duas ou mais vezes em um mesmo mensurando com certo intervalo de tempo entre as
medicoes. Esse intervalo vai depender do tipo de mensurando e o que estd sendo medido.
Dependendo da estabilidade dos componentes do mensurando, o intervalo pode ser de horas
(p. ex.: greves, revoltas), dias (p. ex.: pesquisa de opinido), semanas (p. ex.: satisfacdo dos
clientes) ou meses (p. ex.: sistema de ensino, sistema de saude, sistema de transporte, etc.).
Considerando-se as v.a. X ¢ Y como diferentes medi¢des subjetivas do mesmo mensurando,
realizadas com um determinado intervalo de tempo, a formula para a estimacao do coeficiente

de estabilidade desse método ¢ dado pelo coeficiente de correlacio de Pearson:
nYy XY-YX>Y

Sl

Segundo Richardson (1999), Bunchaft e Cavas (2002), Erthal (2003) e Silva e Ribeiro
Filho (2006), o método das formas alternativas, também chamado de formas paralelas ou
formas equivalentes, consiste em utilizar dois instrumentos equivalentes para medir
subjetivamente o mesmo mensurando. Busca-se a equivaléncia entre dois instrumentos por
meio da correlagdo entre dois conjuntos de dados medidos pelo método. Assim, obtém-se o
coeficiente de equivaléncia estimado também pelo coeficiente de correlacdo de Pearson.

Quanto maior for a correlagdo, maior serd a equivaléncia dos instrumentos utilizados.

Richardson (1999), Bunchaft & Cavas (2002), Erthal (2003) e Silva & Ribeiro Filho
(2006) afirmam que o método da biparti¢do ou reparticio em metades busca o aspecto da
homogeneidade ou consisténcia interna da fidedignidade. Nesse método, um conjunto de
medigdes subjetivas ¢ dividida em duas ou mais partes iguais e comparaveis. Normalmente, ¢
dividida em duas partes, dai a origem de seu nome. Dependendo do tipo de medi¢do, pode-se
realizar a divisdo de diversas formas: dividir ao meio, separar os itens/questdes pares dos
impares, separagdo aleatoria, ou outra forma que demonstre ser viavel para os objetivos da
estimacao do coeficiente. Porém, qualquer que seja a divisdo, ndo se estima a homogeneidade

da medi¢do inteira e sim de suas partes. Para se obter a estimativa do coeficiente de



65

homogeneidade ou consisténcia interna da medigcdo por inteiro € necessario aplicar-se a

expressao desenvolvida por Spearman e Brown: rxx" - (I’l F )/ (1 + (n - 1)7' o )

Para Anastasi (1977), Richardson (1999), Bunchaft & Cavas (2002) e Silva & Ribeiro
Filho (2006), o método de Kuder-Richardson ¢ uma evolu¢do do método anterior, portanto,
também busca o aspecto da homogeneidade ou consisténcia interna da fidedignidade. O

método utiliza o coeficiente proposto por Kuder e Richardson (1937), chamado de KR20:

n 4 2 ~ e e ,
Tykro0) = H(l - (Zpi%j/@ j O K e o R sd0 as iniciais de seus nomes e¢ o nimero 20
- i=1

refere-se a vigésima expressdo matematica desenvolvida por eles. No método, para cada

questdo ou item avaliado hd uma forma de pontuacao adequada aos objetivos da medigao.

Cronbach (1951, 1996) afirma que o coeficiente alfa (mais conhecido como
coeficiente alfa de Cronbach) é um caso especial da formula KR20, ¢ a média de todos os

possiveis coeficientes de correlagdo obtidos por meio das biparticoes obtidas:

a= (Llj[l - (Z o j /o) j . O coeficiente busca os mesmos aspectos da fidedignidade do
n- i=1

método anterior.

Nenhum dos métodos citados nesta subse¢do possui as caracteristicas apresentadas na
Se¢do 4.5, ndo podendo ser utilizado para substituir, auxiliar ou complementar o método
bivalorado para medigdes subjetivas. Suas respectivas expressdes matematicas ndo atendem
as especificacdes apresentadas na Se¢do 4.6, portanto, ndo podem ser utilizadas como o

coeficiente de fidedignidade do método proposto na tese.

4.7.2 Coeficientes dos modelos de erros de medicao

Apbs os estudos com os principais coeficientes de fidedignidade utilizados na
Psicometria, passou-se a pesquisar as expressdes matematicas adotadas pelos modelos com
erros de medicao, publicados em Cheng e van Ness (1999) e Dunn (2004): o modelo linear de
medida de erro, a estimacdo da maxima verossimilhanga, o modelo de erros na equagdo, o

modelo de Berkson, o modelo das variaveis latentes e o coeficiente de correlagao intraclasse.

O modelo de regressao linear simples com erro de medigdo ¢ dado por: # = Sy + f.¢,

em que ¢ e 7 ndo sao medidas diretamente e somente podem ser medidas com adicao de erros
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de medida. Entdo, ao invés de medir ¢ e # diretamente, mede-se x; = & +0; e y; = +té,
para i = 1, 2, ..., n, em que Jj, ..., Oy, €I, ..., & pOSsuem variancias finitas e ndo sdo

correlacionados, e com médias iguais a zero. Os erros (0;, &) sdo normalmente distribuidos,
ndo correlacionados e independentes. Assim, E(;) = E(e;) =0, var(d;) = Os>, var(e;) = O,
para todos i; cov(d;, J;) = cov(e;, €7) = 0, para todos i #j, € cov(d;, &) = 0, para todos i, j.

Segundo Russo (2006), a partir do grande modelo anterior, surgiram trés modelos
mais especificos dependendo das atribui¢des da variavel . Se os valores atribuidos aos &; sao
constantes desconhecidas caracteriza o modelo funcional. Caso os valores atribuidos aos &
sejam variaveis aleatérias independentes e com a mesma distribui¢do, recai sobre o modelo
estrutural. Quando os valores atribuidos aos ¢; sdo variaveis aleatérias independentes, com

médias diferentes e varidncia comum, passar a pertencer ao modelo ultraestrutural.

Dado: Xj; = 7; + e;;, em que X representa a j-ésima medida do i-ésimo mensurando, ;
¢ o valor verdadeiro do mensurando i, e; ¢ a medida de erro associada a Xj;. Assume-se que
— ~ — — _ 2 _ 2 2 _ :

E(ej) = 0, entdo E(Xy) =7, EXp) =E(t)=p, oy =0, +0, ¢ oy, =0 paraj#k

Dado séz(ﬁj{nii()?i—)?)zj, em que /

- i=1

n na matriz de medicdes Mg, ¢ m),

e e; sdo normalmente distribuidos,

Q

i=l

1
s = [ﬁJ(Z(nl —l)sizj, em que N = n*m,

([ - l)sé ~Is;,
(I-1)s3+I(n—1)s;,

entdo o estimador de maxima verossimilhanga ¢ dado por p, =

Seguindo o raciocinio semelhante ao do estimador de méaxima verossimilhanga, o
coeficiente de correlagdo intraclasse difere apenas porque considera as replicacdes da v.a. X,
ou seja, quando os valores de uma amostra se repetem diversas vezes. Esse coeficiente ¢

(1-1)s2 —Is;,

dad - = )
A00S PO T = N2 — 1(n = 1),

Considerando o modelo de regressdo linear simples com erro de medigdo: n = Sy +
p:&, em que ha erro de variavel, a equacao ¢, entdo a expressdo passa aser n=py + i +q,

em que ¢ ¢ uma v.a. independente com média zero e variancia 05. Assim, o modelo com
erro na equagdo ¢ dado por x =¢ +0 e y =pfp + piE + e em que e = ¢ + g,

5) o 0 0 0 0 ol o,
cov| |=cov| |+ , [=Q+ e Q=] 7 7%
e 3 O J‘] O O-q O-b}s O-g
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A partir da expressao x = ¢ + o, considerando que ¢ e o0 possuem correlagao

perfeitamente negativa, entdo o modelo de correlagdo linear simples de Berkson pode ser
expresso por y =y + i+ e = o+ fix + (- f10).

Seja Xy o i-ésimo valor estimado pelo k-ésimo observador, seja S; o i-ésimo valor de
uma escala. O modelo pode ser expresso por X = ox + BiS; + ex. Como 7 € explicitamente
uma variavel latente ou oculta, entdo o modelo passa a ser expresso por Xy = ox + Bx 7 + €.

O modelo das variaveis latentes passa a ser expresso por S; = a, + B, 7; + ejq.

Nenhum dos modelos matematicos abordados nesta subse¢do possui todas as
caracteristicas apresentadas na Secdo 4.5, ndo podendo ser utilizado para substituir o método
bivalorado para medi¢des subjetivas, além de ndo atendem as especificagdes apresentadas na
Secao 4.6, portanto, ndo podem ser utilizadas como o coeficiente de fidedignidade do método

proposto na tese.

4.7.3 Coeficientes de concordancia

Na seqiiéncia, passou-se a avaliar os coeficientes de concordancia, publicados em Lin
(1989, 1992 ¢ 2000), Lin e Torbeck (1998) e Lin et. al (2002): os coeficientes de: correlacao
de concordancia, acuricia, desvio médio quadratico e desvio total. Todos esses coeficientes
podem atender as caracteristicas do método proposto na tese, porque ja trabalham com

medi¢do bivalorada, necessitando apenas adapta-las ao referido método.
Entre os coeficientes de concordancia, dependendo da finalidade da utilizagdao do
coeficiente, um dos coeficientes que pode ser utilizado ¢ o Desvio Quadrado Médio (Mean

Squared Deviation - MSD), dado por ez=(,uy —,ux)z +G; +0.-20,,em que Y e X

yx
possuem distribui¢éo conjunta e, respectivamente, médias x, e u,, varidncias ai e o,
além da covariancia o, . Quanto as especificagdes delineadas na Segdo 4.6, esse coeficiente
atende aos itens 1, 2 e 3, porém, ndo atende aos itens 4 ¢ 5.

Outro coeficiente muito utilizado para diversas finalidades, principalmente avaliacdes
de reprodutibilidade, ¢ o Coeficiente de Correlacio de Concordancia (Concordance
Correlation Coeficient — CCC), dado por p, = (20'xy)/ (( M, )2 +ol+ 0'; ), com 0s mesmos
pardmetros do coeficiente anterior. Este coeficiente atende a todas as especificagdes

delincadas na Secao 4.6.
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Quando necessario, ¢ possivel estimar a acuracia de X e Y por meio do coeficiente de
acuracia, dado por C, = (20'x0'y)/((,ux —~ ,uy)2 +ol+ ai), também utilizando os mesmos

parametros dos dois coeficientes anteriores. Este coeficiente atende as especificacdes 1 e 2,

porém, ndo atende aos itens 3, 4 e 5 da Secdo 4.6.

O Indice de Desvio Total (Total Deviation Index - TDI) ¢ utilizado para avaliar o grau

de desvio entre X e Y, dado por TDI = \/)(ZH) [7[,1, 75 /aj], emque 7= ;(Z[kz, 1,14 /oﬁ] ,
assumindo que a v.a. D tenha distribuigdo normal com meédia pu, —x e varidncia
o, =ai +o! —20,,. Esse coeficiente ndo atende a qualquer uma das especificagdes
delineadas na Secao 4.6.

Portanto, o Unico coeficiente ja existente que atende a todas as especificagdes da

Secdo 4.6 ¢ o CCC, que posteriormente foi melhor estudado, cujos resultados sao

apresentados em uma das se¢des posteriores.

4.7.4 Coeficientes elaborados

Encerrando os estudos com as expressdes matematicas candidatas ao coeficiente de
fidedignidade do método bivalorado para medicdes subjetivas, tentou-se elaborar expressdes
matematicas que atendessem a todas as caracteristicas do método proposto e todas as
especificagdes apresentadas na Secdo 4.6. Os resultados desses estudos foram apresentados
uma parte em Bispo e Cazarini (2007b) e outra em Bispo (2007) e estdo sendo apresentados

resumidamente nesta secao.

O primeiro coeficiente elaborado foi chamado de r., r de “reliability”, ou seja,
confiabilidade ou fidedignidade, e o ¢ de “concordance” (concordancia), e ¢ dado pela
~ 2 . .
expressdo 7, =+/(X —Y) . Para que os resultados sejam expressos em valores no intervalo

[0, 1], podendo ser facilmente convertidos em porcentagem, a forma mais comum de se

expressar o grau de fidedignidade de uma amostra de dados, foi necessario realizar ajustes na

expressdo, passando a ser dada por r, =1— 1/(X -Y )2 / m.n , em que n € o tamanho da amostra

e m ¢ a amplitude da escala.

Porém, diferentes combinagdes entre os dados das v.a. X e Y resultam em diferentes

valores para r.. Por exemplo, as amostras x; e y; foram obtidas por meio do aplicativo Matlab
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7.0, a partir de numeros pseudo-aleatorios com distribuicdo uniforme, e apresentaram os
seguintes valores: x; = {9.8; 3.8; 6.7; 9.5; 2.5; 3.0; 0.9; 8.6; 3.2; 1.7; 2.6; 3.8; 8.3; 6.8; 5.3;
7.7, 5.4;7.3;9.5; 3.9, 2.8; 7.2; 0.2; 9.7; 7.2; 8.6; 4.0; 0.4; 8.5; 0.6}, y; = {10.0; 9.7; 1.1; 4.5;
8.0; 0.6; 9.8;2.8;4.6;4.5;7.2;2.1;0.8;3.5;5.6; 0.7, 1.9; 6.8; 6.6; 1.0; 7.8; 7.7; 8.5; 0.7; 0.2;
2.3; 6.6; 4.2; 1.6; 1.7}. Como n = 30, manteve-se a amostra X; fixa e combinou-a com a
amostra y; de diferentes formas, ou seja, na primeira combinagdo formaram-se os pares (Xj,
y1), (X2, ¥2.), -, (X30, ¥30), na segunda combinac¢do obtiveram-se os pares (Xi, y2), (X2, ¥3)), --»
(X209, ¥30), (X30, Y1), a terceira combinagdo teve os pares (Xi, Y3), (X2, V4)), ..., (X209, ¥1), (X30, ¥2),
e a ultima combinacao teve os pares (X1, y30), (X2, Y1.)s ---» (X209, ¥28), (X30, Y20). Apesar de todas
as combinagdes conterem exatamente os mesmos dados, apenas combinados de formas
diferentes (o que pode acontecer durante a tabulacdo dos dados obtidos, por exemplo, por
meio de uma pesquisa de campo), foram obtidos coeficientes distintos para cada combinagao:
r. = {0.573; 0.657; 0.645; 0.694; 0.595; 0.643; 0.719; 0.642; 0.663; 0.599; 0.635; 0.571;
0.577; 0.682; 0.602; 0.673; 0.599; 0.612; 0.663; 0.715; 0.617; 0.558; 0.634; 0.672; 0.663;
0.563; 0.631; 0.698; 0.620; 0.621}. Portanto, foi necessario fazer um ajuste no coeficiente
para que ele pudesse produzir um indicador unico que representasse a fidedignidade da

amostragem, qualquer que fosse a combinagdo dos dados. O coeficiente passou a ter a

. 5 1 n ; ,

seguinte expressdo: 7, = —Z(l - \/(X - Y)2 /mn), em que n ¢ o tamanho da amostra e m ¢
n g

a amplitude da escala.

A expressao matematica elaborada acima, ou seja, o coeficiente r., atende as

especificacdes 1 e 4, delineadas na Se¢do 4.6, porém, ndo atende aos itens 2, 3 e 5.

Apos averiguadas as deficiéncias da expressdo elaborada anteriormente, tentou-se
desenvolver outras expressoes que melhor atendessem as especificacdes delineadas na Se¢ao

4.6. A ultima dessas expressdes, a que melhor atendeu aquelas especificagcdes ¢ dada por

. :l_J(ﬂx'ﬂy)2+U>2<+O_32('2/00-XO_Y

C

. Essa expressdo atende as especificagoes 1, 2, 3 ¢ 4,
e

porém, ndo atende aos itens da especificacao 5.

Portanto, ndo foi possivel, até o momento, elaborar uma nova expressao matematica
que atenda a todas as especificagcdes da Se¢do 4.6. Como uma das expressdes matematicas
estudadas atendeu aquelas especificagdes, esta passou a ser melhor estudada para averiguar se

realmente ela pode ser utilizada pelo método proposto na tese.
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4.8 O coeficiente de fidedignidade mais apropriado para ser utilizado pelo

método bivalorado para medicdes subjetivas

Depois de serem estudadas as varias expressdes matematicas candidatas ao coeficiente
de fidedignidade do método bivalorado para medigdes subjetivas, incluindo as que foram
elaboradas pelo autor da tese, e apos de ter sido encontrada a mais apropriada para aquela
finalidade por ter atendido a todas as especificagdes da Segao 4.6, apresentam-se nessa € nas

préximas secdes os resultados dos estudos mais aprofundados com esta expressao.

Inicia-se com algumas definicdes estatisticas basicas para facilitar a compreensao dos
estudos realizados. Ja foi definida anteriormente que a v.a. X contém os valores dos graus de
evidéncia favoravel e que a v.a. Z contém os valores dos graus de evidéncia contraria, obtidas
conforme as caracteristicas do método delineadas na Se¢do 4.5. Foi definido também que a

v.a. Y contém os valores da v.a. Z convertidos pela expressao (7).

Devido as caracteristicas do tipo de estudo que foi realizado com a expressdo
matematica selecionada nos testes, ou seja, a estimagao da concordancia entre dois vetores de

dados, foram realizados os estudos diretamente com as v.a. X e Y.
Define-se que as v.a. X e Y possuam, respectivamente, as médias iy e uy, as
varidncias o, e o,, os desvios padfio o, e o0, € a matriz de covaridncias

2
O x PO xOy

2 sendo que p € o coeficiente de correlacao de Pearson entre X e Y.
00 .G, o> ) que p ¢

A expressdo matemadtica selecionada nos estudos da sec¢do anterior foi o coeficiente de
correlagdo de concordancia (Concordance Correlation Coefficient - CCC), publicada em Lin
(1989, 1992 e 2000), Lin e Torbeck (1998) e Lin et. al/ (2002). Esta expressdo, adaptada a

simbologia adotada neste capitulo, é:

20,

L. = , 8
6)2("'0-1%"‘(#)(_/”1’)2 ®

em que o € o coeficiente de correlagcdo de concordancia e oxy € a covariancia entre X e Y.

Lin (1989, 1992 e 2000), Lin e Torbeck (1998) e Lin et. al (2002) desmembraram a

expressao (8) obtendo



IOC:pCaa

em que C, € o coeficiente de acuracia dado pela expressao

C 2
¢ 1
29
V+—+u
A%
em que
Oy
y=—_
¢ o componente da mudanca de escala, e
Y
L) | |
- - ¢ o componente da mudanca de localizagdo relativa para a escala.
xCPy

Substituindo as expressoes (11) e (12) em (10) obtém-se

c - 2 B 2 B
a 2 o o ( _ )2 -
Ox 1 + My — Hy X=Xy Hx —Hy
o, Oy lo,o, Oy Oy O xOy

Oy
_ 2 _ 20,0,
2 2 2 2 2 2
O-X+GY+(IUX_IUY) oy +oy + 1y —fy) -
O xOy

71

)

(10)

(1D

(12)

(13)

Para Lin (1989, 1992 ¢ 2000), Lin e Torbeck (1998) ¢ Lin et. al (2002), C, é o

componente de acuracia e p ¢ o componente de precisao da expressao (8).

Como oy, = pox oy, entdo, a expressao (8) passa a ser

2p0,0,

p. = |
Oy + 0y +(py — 1y )’

(14)
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Lin (1989) afirma que o coeficiente de correlacdo de concordancia, p. da expressdo

(14), possui as seguintes caracteristicas:

»  -l1<-p<p<pl <1

(i1)) ,.=0 quando ocorrer um dos seguintes casos:

(@) p=0
2p0 0y 2*¥0*0, * o,
Pe="3 2 TRV 2 _ 7 =0
oy +0y +(Uy = 1y)" Oy +0y + (1 — ty)
(b) 6. =0
2po 0y 2*p*0*o,
Pe=" 2 2~ 2 2 2 =
Oy + 0y +(Uy — 1) Oy + 0y + (1 — tty)
(c)oy,=0
= 2p0 0y _ 2*¥p*o, *0 0

6)2("'0)%"'(/1)(_/1)’)2 6)2(_"0-)%"'(/1)(_/1)')2

(ii1)) p.=p quando G=0y € U= y;

B 2poc 0, . 2*p*o,*o,
Pe="3 2 2 2 2 2
Oy 0y +(Hy — 1y)" Oy +0x +(ly — ty)
_2%p*oy _
2%07 +0°

(iv) p.=2%1 quando ocorrer um dos seguintes casos:
(@) (- w)* + (ox- oy)* + 20x0yv(1 £ p) = 0, ou equivalente,
(@l) (ps- )’ + (ox- ov)* + 20x0v(1 + p) =0

(1ty — 1, ) + 0% 20,0, +0p +20,0, +2pc,0, =0
(ty =) + 0% + 07 +2po 0, =0

(:UX — Hy )2 + 0% +0y =-2p0,0y
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b = 2po,0y _ 2poyoy
© ooy toy (U —y)  —2poyoy

=1

(a2) (- )’ + (ox- o)’ + 20x0¥(1 - ) = 0
(a2 _ﬂy)z + 0y —20,0y + 0y +20,0, —2po 0oy =0
( X _;UY)Z + 0y + 0y —2poo, =0
2 2 2

(tty =ty ) + 0% + 07 =2po 0,

B 2p0 0, _2poyo,
Pe="3 2 2 2 —

Oy +0y +(ty — 1y) PO xOy

(b) p==1, ox=oy e ux= Uy, ouequivalente, nos seguintes casos:
(bl) pP= +1, Ox=0y € MUx= Uy

2po 0y 2*(+)*oy, *o,
Pe="3 2 2T 2 2 2 =
Oy +0oy +(Uy —1y)" Oy +0y +(1y — ty)

%1% 2 * 2
2*1*0y  2%0y

— = =1 ou
2%c +0° 2%*g>
(b2) ,0:-1, Ox= Oy € Ux= Uy
_ 2p0,0y _ 2*(-D*o, %o,
Pe = 2 2 2 2 2 2
Oy +0y +(Uy —1y)" Oy + 0y +(Hy — tiy)
_2*-1*oy -2%0,

=1

T A% 2 27 A% 2
2*%0y, +0 2%0oy

(c) se ocorrer um dos seguintes casos:

(cl) cada par de leituras estd em perfeita concordancia, por exemplo: (1; 1), (2; 2),

(3; 3), ..., situacdo que ¢ um caso particular do caso (bl);

(c2) cada par de leituras estd em perfeita inversao de concordancia, por exemplo,

(10; 0), (9; 1), (8; 2), ..., situagdo que ¢ um caso particular do caso (b2);
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As demonstragdes das caracteristicas foram feitas pelo autor desta tese, ndo constando

na publicagdo original, ou seja, em Lin (1989).

As caracteristicas acima apresentadas pela expressao (14) sdo compativeis com as
caracteristicas do método bivalorado para medigdes subjetivas. As especificagdes 1 a 3 sdo
atendidas pela expressao (14) porque ela contem os trés itens exigidos naquelas especifi-
cacdes, da forma exigida por cada especificagdo. Quanto a especificagdo 4 (trabalhar com
diferentes amplitudes de escala), a referida expressao nao tem um componente especifico para
a amplitude da escala, porém, em sua composi¢cao hd um componente de mudanca de escala,
referenciado pela expressdao (11), portanto, indiretamente atende aquela especificagdao. Os

itens da especificacdo 5 sdo atendidos pelas caracteristicas n® iv.b.1, ii.a e iv.b.2.
b

49 Os testes com a expressdo mais adequada para o coeficiente de

fidedignidade do método proposto natese

Nesta secao sdo apresentados os resultados dos estudos mais aprofundados com a
expressdo matematica escolhida nos estudos da Sec¢do 4.7, que foi a Unica que atendeu a todas
as especificacoes da Secao 4.6, o coeficiente de correlagdo de concordancia - p..
Considerando que esse coeficiente ja ¢ utilizado para atender a outros problemas e outras
necessidades em diversos ramos do conhecimento, e agora também podera ser utilizado pelo
método proposto na tese, foi necessario submeté-lo a alguns testes estatisticos para averiguar
se os resultados obtidos pela expressao (14) ndo produzem tendéncias ou outro tipo de

resultado indesejado. Esses testes foram realizados antes de sua aplicagdo pratica.

Inicia-se os testes com a Transformagdao da Tangente Hiperbolica Inversa ou
Transformacao Z de Fisher (MINIUM, 1970). Segundo Lin (1989), Z ¢ mais apropriado para
essa categoria de testes porque apresenta resultados mais estaveis que p.. Adaptando-a a

simbologia adotada nesta tese, passa a ser chamada de Z e ¢ dada pela expressao

lln1+p"

. 15
L (15)

Quando p. for negativo, Z. também serd; se p. = 0, entdo, Z. = 0; quando p, for posi-

tivo, assim ocorrera com Z.. Os intervalos de p. € Z, respectivamente, sao [-1; +1] e [-3; +3].
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Para a realizacdo dos testes, foi necessario utilizar o estimador Z_, apresentado em

Lin (1989) e Lin et. al (2002) e obtido pela expressao

s 1, 1+p
7 =—In—Pe (16)
2 1-p,
p. ¢ obtido pela expressao
5 25,
S SIH(X-Y) (17
em que
n - l ’ n - l ’ * nis l ’

— 1 = =
S}%:;Z(yi—Y)z € SXY:;Z(X,-_X)X(%_Y)-
i=1

Baseado em Lin (1989) e Lin ef al. (2002), para averiguar se a expressdo (14) ndo
produz resultados indesejados ou algum tipo de tendéncia, realizaram-se os testes de duas

propriedades assintoticas da expressdo (16), a consisténcia e a normalidade. O teste da

consisténcia foi realizado por meio da verificagdo da diferenca entre Z. ¢ Z, e pela
averiguacdo de se a variancia de Z, diminuia conforme o tamanho da amostra (») aumentava.

O teste da normalidade de Z, foi realizado por meio do teste de Lillie.

Para realizar os testes acima foram gerados vetores de dados aleatdrios para X e Y
para a realizagdo da Simulacao de Monte Carlo (SOBOL, 1994; ROSS, 1997). Devido aos
limites inferior e superior da amplitude da escala, nos testes foi utilizado o intervalo [0; 10], a
distribuicao utilizada foi a normal truncada obtida pelas fungdes mtmvnorm() e rtmvnorm()
do software estatistico R versao 2.10, cujos scripts sdo apresentados no Apéndice C, baseados

em Lee (1979), Leppard e Tallis (1989), Kotecha e Djuric, (1999), Horrace (2005).

Apos obtido o vetor contendo os dados aleatorios necessarios a Simulagao de Monte
Carlo (foi gerado um vetor para cada tamanho de » em cada cenario, ou seja, cada linha
apresentada na Tabela 3), este vetor foi importado pelo software matematico Matlab 7.0 para

os calculos necessarios que sao apresentados na Tabela 3.
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Os testes foram realizados com amostras com tamanhos #» = 10, 20, 50, 100, 200 ¢
500, baseadas em publicacdes que também realizaram simulagdes de Monte Carlo para testar
um coeficiente de fidedignidade recém criado, como Feldt (1980), Gilmer e Feldt (1983),
Woodruff e Feldt (1986) e Lin (1989). Ainda como parametros para os testes, o nivel de
significancia a = 0,01 e a quantidade de repeticoes = 5000 para cada cenario elaborado,

valores que também foram utilizados nas citadas publicagdes anteriores.

Seis cendrios foram elaborados buscando simular diferentes situagdes que podem
ocorrer na pratica. Os valores escolhidos para a elaboragdo dos cendrios € os motivos da
escolha sdo citados abaixo. Os parametros apresentados na Tabela 3 sdo os resultados da
aplicac¢do das fungdes mtmvnorm() e rtmvnorm() nos valores escolhidos como pardmetro para
cada cenario. A utilizacao dessas funcdes ¢ necessaria devido a utilizagao da distribuicao
normal truncada para X e Y para que os dados gerados de forma aleatoéria durante as
simulacdes nao ultrapassem os limites inferior ou superior da escala utilizada. Quando a
média de X e/ou de Y esta(ao) proxima(s) ao(s) limite(s), ha um maior truncamento nos dados
gerados e, em consequéncia, um maior ajustamento nos parametros realizados pelas func¢des
mtmvnorm() e rtmvnorm(), também proporcionando um pequeno aumento da variancia desses
dados gerados, como pode ser notado comparando os parametros e os dados obtidos nos

diversos cenarios elaborados.

Devido ao relatado no pardgrafo anterior, o primeiro cendrio foi elaborado com os
pardmetros das médias de X e Y estando proximo ao centro da amplitude da escala,
minimizando os efeitos relatados no paragrafo anterior. As variancias escolhidas ficaram
préximas da unidade (1,0) e a correlagdo escolhida foi proxima ao limite maximo (proxima a
+1). Assim, esse cenario possui médias bem proximas, variancias pequenas e alta correlagao,
proporcionando um valor mais alto para o coeficiente de fidedignidade. Os parametros

escolhidos foram: ux =35,5; uy =35,0; +2=1,2; 52=1,1; p=0,95.

Para o Cenario 2, a média escolhida para X j& se aproximou ao limite superior da
escala utilizada e a média escolhida para Y aumentou a diferenca entre elas em relacdo ao
cenario anterior, as variancias e¢ a correlacdo foram levemente diminuidas, formando um
cendrio com médias um pouco mais distantes (diminuindo o valor do coeficiente de
fidedignidade), variancias menores (aumentando a precisdo), porém com menor correlagdo.

Os parametros escolhidos foram: ux =8,5; uy=7,0; 2=1,5; 52=12; p=0,9.
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Para o Cenario 3, as médias escolhidas para X e Y foram baixas e proximas, testando
este tipo de situacdo. Foram diminuidas as variancias e a correlagdo em relagdo aos dois
primeiros cendrios. Assim, formou-se um cenario com médias baixas e proximas, variancias
menores (aumentando a precisdo), com uma correlacdo menor que as utilizadas nos cenarios

anteriores. Os parametros escolhidos foram: ux =3.,5; uy =2,5; 52=0,8; 52=0,6; p=0,45.

No Cenario 4 optou-se por médias com pequena diferenca e proximas ao centro da
amplitude da escala, porém com varidncias maiores (menor precisdo) e correlacdo ainda mais
baixa que as utilizadas nos cenarios anteriores, ou seja, um cendrio de baixa precisdo e baixa
correlacdo, proporcionando um coeficiente de fidedignidade menor que os anteriores. Os

parametros escolhidos foram: ux =6,5; uy =35,5; +2=2,5; 52=2,0; p=0,25.

O Cenario 5 foi elaborado para comparar os seus resultados com os do cenario
anterior, mantendo os mesmos parametros do Cendrio 4, exceto a correlacdo, utilizando-se o
mesmo valor absoluto do cenario anterior, porém, negativo. Esse cendrio também serviu para
averiguar os resultados quando se tem uma correlagdo negativa. Os pardmetros escolhidos

foram: ux =6,5; uy =35,5; 52=2,5; 52=2,0; p=-0,25.

O ultimo cenario foi elaborado para testar uma maior diferenga entre as médias,
alcangando 4,0. As variancias escolhidas ficaram proximas da unidade (1,0) e a correlagao
escolhida foi préxima ao limite superior (proxima a +1). Os parametros escolhidos foram: ux

=75 uy =35 2=12; 5=0,8; p=0,9.

A simbologia adotada na Tabela 3 ¢é:
— Uy — parametro para a média de X
— W, — parametro para a média de Y;
— o2 — parametro para a variancia de X;

— o2 — parametro para a variancia de Y;

— p — parametro para a correlacao entre X e Y;

— oy — parametro para a covariancia entre X e Y;

— p.— valor calculado pela expressao (14) baseado nos parametros escolhidos;
— Z.—valor calculado pela expressao (15) baseado nos pardmetros acima;

— n —tamanho da amostra;

— 2 —média do vetor contendo os valores de 7 ;

- Z, - ZTC — diferenca entre o valor calculado para Z. e a média do vetor de valores de 7 ;
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— 52 — variancia do vetor contendo os valores de 7 ;

— Teste de Lillie — teste de normalidade para o vetor de valores de 7 ;

Cenario 1: ux=5,499; uy=4,999; 52=1,199;
o2=1,099; p=0,949; oxy=1,091; p~=0,856; Z.=1,278

n 7. Zc- 7. S Teste de Lillie
10  1,233311 3,63%  0,079960 ndo rejeitado
20 1,262529  1,24%  0,036061 ndo rejeitado
50 1,270375 0,61% 0,014282 ndo rejeitado
100 1,274358 0,29%  0,007057 ndo rejeitado
200 1,275301 0,21%  0,003362 ndo rejeitado

500 1,277477 0,04% 0,001363 ndo rejeitado

Cenario 2: ux=8,240; uy=16,791; &2=1,043;
2= 0,904; p=0,845; oxy=0,839; p=0,415; Z.=0,441

n Z, Z.- 7, S, Teste de Lillie
10  0,387891 13,84% 0,021351 rejeitado
20 0,388787 13,57% 0,010620 rejeitado

50 0,392974 12,36% 0,004035 ndo rejeitado
100 0,395977 11,77% 0,002043 ndo rejeitado
200 0,396237 11,44% 0,001052 ndo rejeitado
500 0,395180 11,04% 0,000419 ndo rejeitado

Cenario 3: ux=3,501; uy=2,502; 52=0,798;
02=0,595; p=0,428; axy=0,309; p~0,258; Z = 0,264

n 7. Z.- 7, Ay Teste de Lillie
10 0254038  4,16%  0,040059 rejeitado
20 0260327 1,64% 0,019166 rejeitado

50 0,263351 0,48%  0,007351 ndo rejeitado
100 0,263583  0,39%  0,003634 ndo rejeitado
200 0,263777 0,31%  0,001821 ndo rejeitado
500 0,263450 0,44%  0,000705 ndo rejeitado

Tabela 3 — Resultados dos testes das propriedades assintdticas da expressao (16)

(a tabela continua na proxima pagina)
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Cenario 4: iy =6,444; py=5485; Or=2302;
07 =1,973; p=0,239; oxy = 0,511; p=0,196; Z,= 0,199

n 7. Z.- 7, S, Teste de Lillie
10 0,182241 9,33%  0,078181 rejeitado
20 0,188798  5,53% 0,036177 rejeitado

50 0,191505 5,36% 0,014110 nao rejeitado
100 0,191979  3,78%  0,013998 ndo rejeitado
200 0,192677 3,41%  0,006846 nao rejeitado
500 0,194125  2,64% 0,003455 ndo rejeitado

Cenario 5: ux=6,446; uy=135,514; 52=2,301;

o2=1,963; p=-0311; oyy=-0,714; p=-0278; Z.=-0,285

n Z. Z:.- 7, S Teste de Lillie
10 -0,26404 8,27%  0,079878 rejeitado
20 -0,27098 5,49%  0,038296 rejeitado

50 -0,27379 441%  0,015427 ndo rejeitado
100 -0,02776  2,92%  0,007669 ndo rejeitado
200 -0,27861  2,60%  0,003725 ndo rejeitado
500 -0,27928  2,36% 0,001516 ndo rejeitado

Cenario 6: ux=7,482; uy=3,486; 52=0,955;
o2=0,771; p=0,893; oxy=0,769; p,=0,087; Z.= 0,087

n 2, Z.- 7, S;. Teste de Lillie
10 0,087120 6,08%  0,001476 rejeitado
20 0,087668  5,42%  0,000712 rejeitado

50 0,087676  5,51%  0,000283 ndo rejeitado
100 0,088089 491% 0,000141 nao rejeitado
200 0,084206 3,41%  0,000065 ndo rejeitado
500 0,084245 3,36%  0,000026 nao rejeitado

Tabela 3 — Resultados dos testes das propriedades assintdticas da expressao (16)

Os resultados apresentados no Cenario 1 mostram um coeficiente de fidedignidade
alto (p.= 0,856), em conformidade com os pardmetros escolhidos. Anastasi (1977) considera
que os valores acima de 0,7 para os coeficientes de fidedignidade sao considerados altos para
a maioria das finalidades a que estes coeficientes se destinam, essa consideragdo acabou se

tornando uma referéncia para este tipo de avaliagdo. Os valores apresentados nas terceira e
quarta colunas mostram respectivamente as altas acurdcia e precisdo do estimador Z,

alcancadas neste cenario. O teste de normalidade nao foi rejeitado para todos os valores de 7.
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O Cenario 2 apresentou resultados que mostram um coeficiente de fidedignidade um

pouco mais baixo que o do cendrio anterior (p.= 0,415), em conformidade com os pardmetros
escolhidos.  Os dados mostram uma acurdcia do estimador Z, um pouco menor

proporcionada pela média de X estar mais proxima do limite superior da escala, devido aos
ajustes necessarios feitos pelas funcdes da geracdo dos valores da distribuicdo normal

truncada. Apesar da queda na acuricia, os valores apresentados na quarta coluna mostram a
alta precisdo do estimador Z, também alcangada neste cenario. O teste de normalidade ndo
foi rejeitado para n > 50.

No Cenario 3, com uma correlacdo menor que os cenarios anteriores, apresentou o
menor coeficiente de fidedignidade entre os trés primeiros cenarios (p.= 0,258), porém, dentro

do esperado pelos parametros escolhidos, onde foram testadas médias com valores baixos e

proximos, variancias e a correlacdo menor que as utilizadas nos cendrios anteriores. Neste
cendrio também foram obtidas altas acuracia e precisio do estimador Z,. O teste de
normalidade nao foi rejeitado para n > 50.

O Cenario 4 que testou uma situagdo de varidncias mais altas (menor precisao para X
e Y) e baixa correlacdio. Em conseqiiéncia, o coeficiente de fidedignidade apresentou um
baixo valor (p.= 0,196). A precisdo e a acuracia do estimador 2c também foi levemente
diminuida. O teste de normalidade ndo foi rejeitado para n > 50.

O Cenéario 5, que possui os mesmos parametros do cendrio anterior, exceto a

correlagdo, que ¢ negativa. Esse cendrio apresentou um coeficiente de fidedignidade também

negativo (p. = -0,278), em conformidade com os parametros selecionados. A precisdo ¢ a
acuracia do estimador Z, foram semelhantes aos apresentados no cenério anterior. O teste de
normalidade ndo foi rejeitado para n > 50.

No ultimo cenario, que foi elaborado para testar uma maior diferenca entre as médias,
apresentou um coeficiente de fidedignidade proximo a zero (p~ 0,087), em conformidade
com os pardmetros escolhidos. A acuracia do estimador Z_ foi semelhante aos apresentados
nos dois cendrios anteriores, porém, sua precisao foi uma das mais altas dos seis cenarios. O
teste de normalidade ndo foi rejeitado para n > 50.

De acordo com os dados apresentados pelos seis cenarios elaborados e apresentados

na Tabela 3, a diminui¢do da diferenca entre Z. e Z, e a diminui¢do da variancia de Z,



81

conforme n aumentou, permite concluir que a expressao (16) ¢ um estimador consistente de

Z.. Os dados apresentados naquela tabela, auxiliados pelos histogramas e graficos de
normalidade apresentados no Apéndice D, permitiram verificar que 2c apresentou

distribui¢do normal em todos os cendrios para n > 50, portanto recomenda-se utilizar a

expressao (17) com n > 50.

Com os resultados obtidos nos testes com a expressdo (16) € possivel afirmar que a

expressao (14) ndo produz resultados indesejaveis ou qualquer tipo de tendéncia para n > 50.

4.10 Aplicacéo pratica do método bivalorado para medi¢cfes subjetivas e seu

coeficiente de fidedignidade

Aproveitando os dados obtidos na pesquisa de campo publicada em Bispo e Cazarini
(2007a), aplicou-se na pratica o método bivalorado para medigdes subjetivas e seu coeficiente

de fidedignidade.

A pesquisa de campo foi realizada com uma amostra constituida por professores do
Curso de Administragdo de uma Instituicdo de Ensino Superior localizada no interior do
estado de Sdao Paulo. O objetivo daquela pesquisa era demonstrar as diferengas entre a
medicao subjetiva univalorada e a bivalorada. Os objetos da pesquisa foram o sistema de TV
aberta (Pesquisa 1) e o sistema de jornais impressos (Pesquisa 2), ambos no Brasil. Ambos
objetos da pesquisa foram estudados de forma genérica, sem especificar qualquer emissora de
televisdo aberta ou qualquer jornal impresso. Sao sistemas com finalidades semelhantes,
proporcionando informagdes e entretenimento aos seus usudrios, as questdes das duas
pesquisas sdao semelhantes, o que permitiu fazer as comparagdes necessarias para alcangar o

objetivo da pesquisa de campo.

Devido a facilidade do autor em obter uma amostra de dados com os professores da
instituicdo de ensino escolhida, combinado com limitagdes de tempo, locomogdo, recursos
financeiros, acesso aos pesquisados e outros fatores de dificultacdo, caso a pesquisa fosse
realizada em outra(s) instituicao(des) de ensino superior, o tamanho da amostra limitou-se a
quantidade de professores da referida instituicdo que participaram voluntariamente da
pesquisa. Todos os 86 professores da instituicdo foram convidados a participar da pesquisa e
receberam o0s questionarios, os quais foram entregues pessoalmente e foi solicitada a

participagcdo voluntéria, sem identificacdo e com a devolucdo do questionario em uma urna



82

localizada em lugar neutro. Retornaram 72 (83,72%) questionarios. Para aquele tamanho de

amostra, trabalhou-se com 90% de nivel de confianca e cerca de 10% de erro de estimagao.

A Tabela 4 apresenta as 72 medi¢des bivaloradas para cada uma das seis questdes
formuladas na Pesquisa 1, onde os participantes realizaram tanto as medi¢des dos graus de
evidéncia favoravel como os graus de evidéncia contraria. A Tabela 5 apresenta as 36
medi¢des bivaloradas para cada uma das seis questoes formuladas na Pesquisa 2, sendo que
metade dos 72 participantes mediu somente os graus de evidéncia favoravel e a outra metade

mediu somente os graus de evidéncia contraria.

Para demonstrar as diferencas entre as medi¢des subjetivas univaloradas e as
bivaloradas, foi necessario dividir a pesquisa em dois tipos de formulérios, cada um deles
contendo trés partes. As duas primeiras partes dos dois tipos de formuldrios eram iguais,
constituindo a Pesquisa 1, onde cada participante da pesquisa avaliava tanto os graus de
evidéncia favoravel (primeira parte) como os graus de evidéncia contraria (segunda parte) do
sistema de tv aberta no Brasil. O objetivo era demonstrar que a medi¢do daqueles graus de
evidéncia realizados pelas mesmas pessoas ndo proporcionava uma medi¢do independente,

proporcionando uma tendéncia aos resultados obtidos pela expressao (5).

A terceira parte dos formularios constituia a Pesquisa 2, onde a medigao bivalorada foi
realizada por pessoas distintas. Enquanto a Pesquisa 1 (as duas primeiras partes dos
formularios) foi preenchidas por todos os 72 participantes obtendo 72 medicdes bivaloradas, a
Pesquisa 2 (a terceira parte dos formularios) dividiu as medi¢cdes dos graus de evidéncia
favoraveis e contrarias entre os dois tipos de formularios, ou seja, metade deles (os do Tipo
A) continha somente o levantamento dos graus de evidéncias favoraveis e a outra metade (os
do Tipo B) continha somente o levantamento dos graus de evidéncias contrarias. Portanto, 36
participantes preencheram cada um dos dois tipos de formulario. Essa terceira parte avaliou o

sistema de jornais impressos no Brasil. Ambos formularios possuem copia no Apéndice B.

Os participantes da pesquisa foram orientados para realizarem a medicdo da segunda
parte da forma mais independente possivel da primeira parte, ndo proporcionando resultados

automaticos para a segunda parte.

Foi solicitado aos participantes que, na primeira parte do formulario, fossem medidos
subjetivamente, atribuindo uma nota de zero (péssimo) a dez (excepcional), com uma casa

decimal, os aspectos positivos de seis itens relacionados ao sistema de televisdo aberta no
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Brasil, genericamente e sem especificar qualquer emissora, obtendo-se assim suas evidéncias

favoraveis. Foram avaliados seis itens, conforme copia dos formularios no Apéndice B.

Na segunda parte do formulario, foi solicitado que fossem medidas subjetivamente
exatamente as mesmas questdes da primeira parte, porém atribuindo uma nota de zero (ndo ha
qualquer aspecto negativo, desfavoravel ou contrario) a dez (ha um aspecto muitissimo

negativo, desfavoravel ou contrario), com uma casa decimal.

Na terceira parte dos formularios (Pesquisa 2), os participantes foram orientados para
procederem da mesma forma que na Pesquisa 1. Aqueles que receberam o formuldrio A
deveriam seguir os mesmos procedimentos da primeira parte (medir os graus de evidéncia
favoravel) e os que receberam o formulario B deveriam seguir os mesmos procedimentos da
segunda parte (medir os graus de evidéncia contraria), porém, quanto ao sistema de jornais

impressos no Brasil.

Os dados obtidos nas Pesquisas 1 e 2, respectivamente, sao apresentados nas Tabelas 4
e 5. Em ambas tabelas, os termos Q1 a Q6 referem-se, respectivamente, as questdes 1 a 6.
Na Tabela 4, sdo apresentadas as notas dos 72 participantes da Pesquisa 1, referentes aos seis
itens (Q1 a Q6) das evidéncias favoraveis (primeira parte dos formulérios) e das evidéncias
contrarias (segunda parte dos formularios). A Tabela 5 apresenta as notas dos 72
participantes da Pesquisa 2, sendo que metade deles participou do levantamento das
evidéncias favordveis (terceira parte do formulario A), e a outra metade participou do

levantamento das evidéncias contrarias (terceira parte do formulario B).

Os pares de dados (grau de evidéncia favoravel e grau de evidéncia contraria) foram

formados a partir da seqiiéncia exata do retorno de cada tipo de formulario.
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Evidéncias contrérias

Evidéncias favoraveis

Partici-

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

Q1

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

Q1

pantes

10

10

10

10

6

10

10

10

10
10

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

6

75

75
45

5.5

5,5

3.5

4,5

6,5

6

6

5.5

4,5

6

7.5

6,5

35

4,5

32

33

34

6

35
36

37

38
39

4,5

5.5

40

6

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
51

52

6

53

10

10

10

10

54

55
56

6

57

58
59

6

60
61

35

1,5

62

6
35

63

65

6,5

75

35

2,5

64

65
66

67

68
69

70
71
72

10

Tabela 4 — Pesquisa 1 — dados obtidos na avaliag¢@o do sistema de televisdo aberta do Brasil
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Partici- Evidéncias favoraveis Evidéncias contrarias
pantes Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

1 4 3 3 3 4 8 2 4 3 5 5 2

2 7 7 6 5 4 8 4 3 3 4 3 2

3 8 8 5 S 4 8 5 7 8 10 9 3

4 7 5 4 4 4 4 4 7 4 5 6 5

5 6 6 7 6 7 7 2 1 3 2 8 1

6 8 8 8 9 7 7 7 5 5 5 5 6

7 8 8 7 6 6 8 6 6,5 5 4 4 7

8 8 9 8,5 8 9 9,5 4 6 4 6 3 3

9 7 7 6 6 6 6 9 8 7 5 7 9
10 4 4 3 2 4 4 7 8 8 5 8 7
11 8 6 6 S 7 8 4 6 5 8 3 4
12 7 7 7 5 8 6 5 5 6 6 6 5
13 8 8 8 9 8 8 5 5 6 6 6 7
14 7 7 7 5 6 7 4 3 3 4 6 5
15 8 6 6 6 7 6 7,5 8 7,5 9 8 8,5
16 5 4 4 5 2 6 8 7 7 4 6 9
17 8 6 6 6 8 8 3 4 5 8 6 7
18 7 7 6 5 6 6 4 4 4 5 2 1
19 7 6 7 S 5 8 5 3 4 7 6 6
20 7 7 5 6 5 8 4 4 5 8 2 8
21 8 7 5 S 7 7 6 5 S 4 4 4
22 8 7 7 6 8 6 2 4 5 5 6 2
23 4 6 5 1 3 5 4 4 3 3 3 3
24 4 2 5 4 5 6 4 7 3,5 6 8 2,5
25 7,5 7 6,5 7,5 8 8 4 5 6 7 5 4
26 8 7 6 4 7 6 3 3 4 8 5 9
27 7,5 7 6,5 S 5 8 4 5 6 4 4 3
28 5 3 2 3 4 7 8 9 8 6 7 8
29 9 7 9 4 8 9 5 5 8 7 6 8
30 5 2 8 5 9 8 3 4 5 6 4 3
31 6 5 4 2 5 5 3 8 8 9 7 4
32 9 9 8 8 8 7 4 3 4 5 3 3
33 8 8 7 S 7 8 7 6 6 8 5 6
34 7 6 6 4 7 8 6 4 7 5 6 3
35 S 4 4 3 4 5 6 6 6 6 6 6
36 7 6 7 5 7 7 2 2 3 3 0 1

Tabela 5 — Pesquisa 2 — dados obtidos na avaliag@o do sistema de jornais impressos do Brasil

Os dados apresentados nas duas tabelas estdo em seu formado bruto, ou seja, os graus
de evidéncia favoravel constituem a amostra X para cada uma das seis questdes, assim como
os graus de evidéncia contraria constituem a amostra Z para cada uma das seis questdes, de
ambas as pesquisas. Para efetuar os devidos célculos foi necessario antes converter os dados
da amostra Z para a amostra Y por meio da expressdo (7), considerando que o intervalo
utilizado nas pesquisas foi [0; 10], formando para cada questdo da Pesquisa 1 os 72 pares de

dados bivalorados XY e para a Pesquisa 2 os 36 pares de dados bivalorados XY.

Aplicando a expressdo (17) aos 72 pares de dados bivalorados de cada questdo da
Pesquisa 1 e nos 36 pares de dados bivalorados de cada questdo da Pesquisa 2 para calcular
seus respectivos coeficientes de fidedignidade, assim como, calculando as demais variaveis

componentes daquela expressao, obtiveram-se os resultados apresentados nas Tabelas 6 e 7.
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A

A. X Y Sk Sy Syr

Questao 1 0,510 4,444 3,715 2278 4,083 0,584
Questao2 0,571 4,701 4,159 2,765 4,323 0,619
Questdo3 0,683 4,812 4305 3,383 3,236 0,720
Questao4 0,772 4,375 4,083 3,816 3,816 0,793
Questao 5 0,683 4,007 3,792 3,623 3,463 0,698
Questdao 6 0,625 4,180 3,792 2,544 3,089 0,654

Tabela 6 — Resultados da Pesquisa 1

P X Y S Sy Sy
Questao 1 0,006 6,861 5,263 2,109 3,364 0,009
Questaio2 0,201 6,166 4,875 3,228 3,620 0,257
Questao3 0,170 5,986 4,722 2,707 2,821 0,226
Questao 4 -0,015 5,069 4,222 3,259 3,492 -0,017
Questao 5 0,140 6,083 4,777 3,221 4,006 0,180
Questaio 6 0,060 6,958 5,138 1,776 6,280 0,104

Tabela 7 — Resultados da Pesquisa 2

Os dados apresentados na Tabela 6 confirmam as conclusdes da pesquisa realizada e
publicada em Bispo e Cazarini (2007a), mostrando que quando as mesmas pessoas realizam
as medi¢des dos graus de evidéncia favoravel e dos graus de evidéncia contréria, tendem
naturalmente a apresentar resultados semelhantes aos obtidos pela expressdao (6). As
covariancias variaram entre 0,584 e 0,793, contribuindo para que os coeficientes de
fidedignidade variassem entre 0,510 e 0,772. Para essa pesquisa, as médias de X e Y
estiveram sempre abaixo do centro do intervalo da escala, ou seja, sempre abaixo de 5,0. As
variancias de X estiveram entre 2,278 ¢ 3,816, as variancias de Y foram maiores variando

entre 3,089 e 4,323, mostrando maior discordancia nos graus de evidéncia contréria.

Os dados apresentados na Tabela 7 também confirmam as conclusdes da Pesquisa 2 de
Bispo e Cazarini (2007a), mostrando que quando as pessoas distintas realizam as medig¢des
dos graus de evidéncia favoravel e dos graus de evidéncia contraria, produzem resultados bem
diferentes de quando esses graus sdo medidos pelas mesmas pessoas, como na Pesquisa 1. Na
Pesquisa 2, as covariancias foram menores que na Pesquisa 1 e estiveram entre -0,017 e

0,257, contribuindo para que os coeficientes de fidedignidade variem entre -0,015 e 0,201,
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mostrando maior discordancia entre as medi¢cdes dos avaliadores dos graus de evidéncia
favoravel e o dos graus de evidéncia contraria. As médias de X oscilaram entre 5,069 e
6,958, enquanto as de Y variaram entre 4,222 e 5,263. As variancias de X estiveram entre
1,776 e 3,257, as variancias de Y foram maiores variando entre 2,821 e 6,280, também

mostrando maior discordancia nos graus de evidéncia contraria.

Os resultados obtidos e apresentados nas Tabelas 6 e 7, apesar de que as Pesquisas 1 e
2 tinham objetos de pesquisa distintos, porém, com atividades semelhantes, associados com as
questdes semelhantes nas duas pesquisas, permitiram comparar os resultados de ambas,
mostrando que quando as pessoas distintas realizam as medicdes dos graus de evidéncia
favoravel e dos graus de evidéncia contraria, produzem um coeficiente de fidedignidade mais
coerente com o grau de retragdo da realidade do atributo do mensurando. Na Pesquisa 1, os
coeficientes de fidedignidade obtidos mostraram que o grau de realismo da amostra esta entre
51% e 77%, enquanto na Pesquisa 2, os coeficientes mostraram que o grau de realismo da
amostra variava entre -1,5% e 20%. Apesar de ser apenas uma pesquisa de campo, mas ja foi
possivel mostrar resultados significantes do método proposto na tese. Para um processo

decisorio diferencas como a da pesquisa de campo realizada sdo muito significantes.

4.11 Consideracdes finais

Ap0s a apresentacdo dos resultados dos diversos estudos realizados para a elaboracao

desse capitulo, ¢ possivel finalizar a tese com o capitulo da conclusao.



5 Conclusdes

Durante a revisdo bibliografica para a elaboracdo da fundamentagdo tedrica foi
observado que existem poucas publicacdes sobre alguns dos fundamentos da medigdo
subjetiva. Complementando a fundamentacdo encontrada na literatura, foi necessario partir
para os estudos que permitiram a elaboracdo dos principais postulados sobre medigdes
subjetivas. Baseado naqueles postulados e nos instrumentos de medi¢do subjetiva delineados
na Sec¢ao 2.2.1, realizou-se um estudo sobre os principais tipos € as principais fontes de erros

em medigdes subjetivas, outro item com poucas publicagdes disponiveis.

Encerrada a elaboracdo do embasamento tedrico, deu-se inicio aos estudos para
averiguar a existéncia de algum método ou expressdo matematica que solucionasse o
problema proposto na Se¢do 1.2. Durante os estudos iniciais foi considerado como o melhor
método a ser estudado e desenvolvido para ser aplicado aquele problema, o que se baseava em
um dos principios da Logica Paraconsistente Anotada de Dois Valores, a medicao bivalorada.
Assim, foi elaborado o método preliminar, a avaliagdo qualitativa paraconsistente, que
empregava a medicdo subjetiva bivalorada realizando duas medigdes subjetivas
independentes no mesmo atributo do mensurando, realizando-as de forma semelhante a um
julgamento judicial, conforme descrito na Secdo 4.2. Uma das medigdes realiza o
levantamento dos graus de evidéncia favoravel e a outra o levantamento dos graus de
evidéncia contraria. O método mostrava-se eficaz e varios artigos foram publicados
apresentando os resultados até entdo obtidos. Os avancos nos estudos permitiram a evolucao
daquele método preliminar para o método definitivo, o método bivalorado para medigdes

subjetivas.

Para completar o método proposto, foram realizados diversos estudos para encontrar
uma expressao matematica que quantificasse o quao fidedigna ¢ uma amostra de dados obtida
por meio de medigao subjetiva em relacao a realidade do atributo do mensurando, ou seja, um

coeficiente de fidedignidade.

Elaboraram-se as especificacdes que as expressdes matematicas candidatas aquele
coeficiente de fidedignidade tinham que apresentar. Foram estudados diversos métodos e
modelos e suas respectivas expressoes matematicas. Também foram elaboradas e testadas
algumas novas expressdes. Nos estudos realizados, a Gnica expressao que atendeu a todas as

especificagdes da Sec¢do 4.6 foi o coeficiente de correlagdo de concordancia (LIN, 1989).
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A expressao matematica selecionada devido ao resultado obtido foi submetida a testes
estatisticos para averiguar suas propriedades assintoticas, a consisténcia e a normalidade, para
assegurar que a expressao nao poderia produzir resultados distorcidos ou tendéncias
indesejaveis. Para auxiliar os testes foi utilizada a Simulagdo de Monte Carlo. Os resultados
obtidos permitiram concluir que aquela expressao possui a propriedade da consisténcia e que

a propriedade da normalidade foi averiguada para n> 50.

Apos os testes realizados, utilizando os dados de uma pesquisa de campo realizada

anteriormente, foi possivel averiguar na pratica a aplicabilidade do método proposto na tese.

Concluindo, os estudos realizados permitiram nao refutar a Hipdtese 2, assim como

cumprir o Objetivo 2, ambos apresentados no Capitulo 1.

5.1 Sugestéao para futuros trabalhos

Esta tese ndo teve a intengdo de esgotar os estudos realizados, pelo contrario,
pretende-se que novos estudos déem continuidade aos ja realizados, ficando como sugestao:

— revisdo e aperfeigoamento dos postulados sobre medigdes subjetivas;

— revisdo e aperfeigoamento das fontes de erros em medicdes subjetivas;

— revisdo e aperfeigoamento do proprio método bivalorado para medigdes subjetivas, talvez
empregando os fundamentos de outra ciéncia, como a Ldgica Nebulosa, a Andlise
Multicritério ou alguma técnica de Inteligéncia Artificial,

— revisdo, aperfeicoamento e novos testes com seu coeficiente de fidedignidade;

— pesquisa e testes com outras expressdes matematicas que apresentem melhores resultados;

— realiza¢do de novas pesquisas de campo empregando o método bivalorado para medi¢des

subjetivas e seu coeficiente de fidedignidade avaliando sua aplicabilidade pratica.



APENDICE A - Uma revisdo bibliografica dos estudos que
empregaram a combinacao de medicdes objetivas e subjetivas

Este apéndice apresenta a continuagdo da breve revisao bibliografica das publicacdes
de interesse da area de gestdo organizacional, com énfase na Engenharia de Produgdo, que
realizaram estudos empregando a combinagdo de medigdes objetivas e subjetivas. E uma
continuagdo dos exemplos citados na Sec¢do 2.1.5. Os estudos apresentados foram
selecionados, dentro de um universo bem mais amplo, filtrando apenas aqueles que sdao ou
possam ser de interesse para as areas citadas. Foram selecionados estudos que enfocassem
trés grandes temas: desempenho organizacional, gestdo da qualidade e gestdo organizacional
em geral. Devido a extensdo da revisdo bibliografica original, cerca de 200 péaginas, as
publicacdes estdo sendo apresentadas no formato de listas, contendo apenas sua principal

linha de pesquisa que empregou a combinagdo dos dois tipos de medigao.

Entre os diversos estudos que empregaram a combinacao de medi¢des objetivas e
subjetivas para avaliar as varidveis que compdem o desempenho organizacional estao:

— Childs e Wolfe (1972) avaliaram os julgamentos de valor de gerentes de departamento de
projetos;

— Miller (1980) analisaram variaveis como comunica¢do, padroes de tomada de decisdo,
interdependéncias e atribuicdo de tarefas;

— Alexander III e Wilkins (1982) estudaram fatores como: caracteristicas pessoais de
avaliados e avaliadores, contextos organizacionais e outras caracteristicas que possam
afetar as avaliagdes de desempenho;

— Dess e Robinson Jr. (1984) examinaram o rendimento de ativos, crescimento de vendas e
desempenho global juntos aos executivos e altos gerentes;

— Church (1986) analisou a relagdo entre orcamento e a volatilidade do ambiente
organizacional em 104 empresas ou industrias, por meio de questiondrios que visam captar
a percep¢do dos executivos sobre mercado, componentes financeiros, ambiente
organizacional, tecnologicos e socio-politicos, assim como indicadores objetivos sobre
mercado, volatilidade financeira, tecnologias e finangas;

— Mear e Firth (1988) avaliaram os riscos financeiros por meio de teste de relevancia de

informagdes contabeis e do mercado;
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Hubert (1988) estudou trés visdes gerenciais para TI (Tecnologia da Informacao): 1.
automacgdo de tarefas manuais e processos, 2. informatizacao (distribuicdo e expansdo de
conhecimento) e, 3. transformacdao das competéncias e da forma de trabalho
organizacional;

DiPietro (1989) avaliou os efeitos dos julgamentos [avaliacdes, analises, conclusdes,
decisoes, etc.] realizados sob o efeito de riscos e incertezas nos dados e informagdes
obtidos, além da utilizagdo de raciocinio heuristico, experiéncia, tarefas e inter-
relacionamentos entre essas variaveis;

Mawhinney (1989) estudou os fatores que contribuem para a satisfagdo com o trabalho;
Jennings e Young (1990) avaliaram o empreendedorismo corporativo;

Khan e Morrow (1991) examinaram o grau de satisfacdo dos empregados nao académicos
de universidades com relacdo a subutilizagdo de suas respectivas habilidades de trabalho;
Hoskisson et al. (1993) analisaram a estratégia de diversificagdo por meio de: 1. medidas
subjetivas de diversificacdo; 2. tamanho, finangas e intensidade da P&D; e 3. contabilidade
e desempenho baseado no mercado;

Newman (1993) examinou como os resultados de decisdes e o proprio processo decisorio
podem ser melhorados com o uso de um sistema que da suporte a decisdo integrada
(processamento de componentes para auxiliar o usudrio a identificar mais facilmente os
problemas estruturais, reconhecimento de oportunidades e chegar a conclusdes mais
satisfatorias), por meio de uma experiéncia conduzida com professores de MBA usados
como tomadores de decisdes empregando jogos de decisoes;

Baker et al. (1994) avaliaram o desempenho organizacional a partir de incentivos
implicitos e explicitos;

Itoh (1994) investigou a delegacdo de tarefas como um instrumento de incentivo
profissional;

Reed (1998) estudou o desafio organizacional frente as tendéncias das novas geracdes de
trabalhadores, assim como a relacao inversa entre a idade dos trabalhadores e a aquisi¢ao
de habilidade em tecnologia computacional;

Rowe e Morrow Jr. (1999) empregaram medidas objetivas para avaliar a contabilidade e o
mercado e medidas subjetivas para avaliar o desempenho financeiro empresarial;

Ke et al. (1999) sugerem que sejam empregadas mais medidas subjetivas para
complementar as informag¢des da performance financeira da empresa obtidas com as

medidas objetivas;
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— Wang e Gianakis (1999) mostraram que os funcionarios publicos, exceto diretores
financeiros, preferem as medidas subjetivas para avaliar o desempenho, quando estas
medidas sdo usadas para buscar progressos organizacionais que os atinjam;

— McMullan et al. (2001) avaliaram uma amostra de empreendedores e de donos de
pequenas empresas que receberam assisténcia dos programas de treinamento de
empreendedores quanto a: 1. medidas subjetivas de satisfacdo do cliente, 2. percepgdes de
melhorias de desempenho atribuivel aos programas, e 3. medidas objetivas de desempenho
empresarial apos a assisténcia;

— Nelson e Ghods (2002) mediram as contribui¢des para produtividade de sistemas de
informac¢do que utilizam o Desenvolvimento do Software Estruturado e Metodologia de
Manutengao (SDMM);

— Gilboa e Schmeidler (2002) estudaram o relacionamento entre predigdes e eventualidades;

— Ivkovic et al. (2002) analisaram as regras de interesse empregadas em sistemas
computacionais de Knowledge Discovery in Databases - KDD;

— Moses (2002) estudaram como melhorar a consisténcia da estimagdo do esfor¢co necessario
para o desenvolvimento de software;

— Shore et al. (2003) analisaram a correlacdo e a importancia da idade dos gerentes e dos
empregados em relagdo as suas atitudes, desempenhos e oportunidades na carreira;

— Sturman et al. (2005) avaliaram a estabilidade do desempenho no trabalho com o passar do
tempo;

— Gonzalez-Benito e¢ Gonzalez-Benito (2005) pesquisaram as abordagens culturais e
operacionais para medir a orientacdo de mercado, desempenho organizacional e fonte de
informacao nas organizagdes quanto as perspectivas de producdo e operacoes;

— Stede et al. (2006) examinaram a estratégia industrial baseada na qualidade e no uso de
diferentes tipos de medidas de desempenho;

— Courtney et al. (2007) analisaram cinco modelos usados para gerar conhecimento dos

trabalhadores para se alcancar o alto desempenho organizacional.

Alguns estudos que empregaram a combinacdo de medi¢cdes objetivas e subjetivas

para avaliar as variaveis que compdem a qualidade:
— Awal (1981) analisou os relacionamentos entre quatro tipos de medidas de clima
organizacional: (a) medidas externas de caracteristicas organizacionais, (b) descri¢cdes das
caracteristicas organizacionais, (c) medidas subjetivas de caracteristicas organizacionais

percebidas, e (d) medidas interpretativas de caracteristicas organizacionais; os dados foram
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coletados a partir de relatorios, descri¢des, percepgdes € interpretacdes das caracteristicas
organizacionais, obtidos de 283 gerentes de uma grande multinacional;

Oskarsson (1984) avaliou o clima organizacional em 99 empresas americanas, por meio da
rotatividade de funciondrios, comunicacdo interna, problemas trabalhistas,
descentralizagdo gerencial e medidas de performance organizacional (produtividade,
crescimento e rentabilidade);

Muttar (1985) realizou a validagcdo do instrumento utilizado em uma pesquisa de clima
organizacional, analisando a relacdo entre as percepgdes (subjetivas) e as medidas
objetivas do clima organizacional de uma empresa;

Heaney (1988) estudou o nivel de influéncia do stress nos indicadores de satde
ocupacional e de satisfagdo com o trabalho;

Woodcock (1989) criou um novo modelo (Akaike Information Criterion - AIC) para
avaliar a confiabilidade de software por meio de indicadores objetivos complementados
com dados oriundos de instrumentos de medi¢@o subjetiva;

Iselin (1993) investigou os efeitos de algumas varidveis na qualidade da decisao;

Showers e Showers (1993) analisaram a relagdo entre medidas objetivas (desempenho da
manutengdo automobilistica) e medidas subjetivas (satisfagdo do proprietario) da qualidade
do produto;

Li (1995) empregou medidas subjetivas e a teoria dos conjuntos nebulosos (fuzzy) para
examinar o julgamento humano no processo de tomada de decisdo;

Sillince et al. (1996) examinou alguns aspectos de sucesso do desenvolvimento dos
circulos de qualidade a partir de uma pesquisa em mais de 5.000 circulos de qualidade;
Diamantides (2000) usou medidas objetivas para investigar a qualidade da dgua e medidas
subjetivas para averiguar a qualidade esperada da agua em estagdes de tratamento de agua;
Askin e Dawson (2000) desenvolveram um modelo matematico para a casa da qualidade
baseado em fungdes de valor empregando medidas subjetivas de preferéncias do cliente ou,
entdo, incorporando modelos empiricos baseado em medidas objetivas;

Davidson ef al. (2000) avaliaram a efetividade de um programa de Qualidade Total (Total
Quality Management — TQM) em organizacdes industriais;

Zhang (2001) analisou as relagdes entre as dimensdes, perspectivas e praticas da
qualidade;

Boyd (2001) criou de um sistema de informag¢do juntando dados sobre as percepgdes dos

desenvolvedores e dos usuarios finais daquele sistema;
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Lee et al. (2002) avaliaram a satisfagdo do consumidor com a aquisi¢do, posse, consumo,

manuten¢ao e disposicao de bens de consumo e servigos.

A combinag¢dao de medicdes objetivas e subjetivas foi utilizada também em outros

estudos de interesse direto ou indireto para a Engenharia de Producdo e areas afins:

Brown e Coulter (1983) pesquisaram a satisfagdo com a protecao policial dos cidadaos em
locais cuidadosamente escolhidos para essa pesquisa;

Parks (1984) examinou agéncias de servigo urbano;

Mayer (1986) analisou a satisfagdo com a renda e o bem-estar econdmico;

Van Praag e Van der Sar (1988) estudaram a economia doméstica em oito paises europeus
e nos EUA;

Riedel et al. (1988) avaliaram a influéncia de incentivos monetarios no desempenho de
metas em escolas de ensino médio e superior;

Jalajas (1989) analisou a satisfacao dos estudantes com seus respectivos primeiro emprego;
Vianna (1989) discutiu o uso da subjetividade no processo de previsao;

Parsley (1992) avaliou a capacidade de sobrevivéncia no futuro de uma cooperativa
elétrica rural por meio de pesquisas internas e externas;

Glaister e Buckley (1998) analisou as influéncias da organizagdo matriz na cultura
organizacional nacional em uma amostra de aliangas internacionais no Reino Unido;
Glaister e Buckley (1999) examinaram um conjunto de variaveis que podem agir como
preditores de sucesso na hora de formacdo de aliancas organizacionais, além de um
conjunto de variaveis que surgem durante a fase de operacao da alianga;

Holmes et al. (1999) pesquisaram projetos importantes e prioridades entre os profissionais
de satde para suas empresas;

Donkers e Soest (1999) estudaram a aversdo ao risco, as preferéncias e o interesse em
assuntos financeiros por meio de uma pesquisa em residéncias holandesas;

Battu et al. (2000) estudaram o problema de longo prazo sobre a formagdo de graduados
no Reino Unido ser superior a capacidade de absor¢ao do mercado de trabalho local, além
de avaliar a diferenca entre a formagao e as necessidades daquele mercado de trabalho;
Huizingh (2000) captou e analisou caracteristicas e percepgoes de sites comerciais da Web;
Eckersley (2000) investigou a qualidade de vida e para discutir se os seus indicadores estao
melhorando ou piorando, baseado em estudos e indicadores internacionais;

Jordan (2001) estudou a eficacia de equipes militares por meio das variaveis de entrada

(consciéncia, extroversdo, estabilidade emocional, abertura para experimentar,



95

agradabilidade, aprendizagem e orientagdo de meta de desempenho) e de processo (coesao
social e poténcia de grupo);

Roy et al. (2003) avaliaram a efetividade de 236 unidades de pesquisa (RUs) funcionando
dentro dos laboratérios sob a responsabilidade do Conselho de Pesquisa Cientifica e
Industrial da India;

Kelly (2005) analisou a relacdo entre o desempenho e a qualidade de servigos
administrativos publicos prestados e a satisfagdo de cidaddo com esses servigos;

Carlsen e Johansen (2005) avaliou o mercado de trabalho noruegués quanto as
oportunidades de emprego, variacao regional de salarios e pressao salarial;

McCusker et al. (2005) estudaram o ambiente de trabalho dos auxiliares de profissionais
de saude em um hospital com 300 leitos afiliado a uma universidade canadense quanto a
satisfagdo com o ambiente de trabalho, qualidade percebida do cuidado com os pacientes,
freqiiéncia percebida de reclamacgdes paciente/familia, danos relacionados ao trabalho e
abusos verbais dos auxiliares da satde;

Eusebio et al. (2006) analisaram a efetividade do marketing em dois grupos de empresas
espanholas;

Dilts e Pence (2006) examinaram os fatores usados na gestao de projetos pelos gestores do
servigo publico e pelos gestores contratados para executa-los;

Ben-Bassat et al. (2006) avaliaram a usabilidade de um sistema quanto ao método de
avaliacdo, aos incentivos monetarios e a experiéncia com a utilizagao do sistema;
Bassanini (2006) pesquisaram os efeitos do treinamento dos empregados na média dos
saldrios e a seguranca no emprego de diferentes grupos de trabalhadores em paises da
Uniao Européia;

Carletto e Zezza (2006) avaliaram o bem-estar dos albaneses;

Rowold e Schilling (2006) estudaram o efeito combinado do trabalho e as varidveis
relacionadas a carreira em atividades de aprendizagem continua em um call-center;
Meddahi e Afifi (2006) avaliaram a qualidade de servigo na comunicag¢dao de voz/dudio
pela Internet (VoIP) medido de forma inteligivel e clara da fala percebido pelo ouvinte;
Seghieri et al. (2006) estudaram o bem-estar em alguns paises europeus selecionados
quanto a satisfagdo com a renda atual e outros efeitos sdcio-demograficos;

Brown et al. (2007) pesquisaram os registros de qualidade no trabalho durante o0 mandato
anterior do governo da Inglaterra por meio da interpretacdo de uma perspectiva de politica

economica oriunda de varias fontes de dados;
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— Forth e McNabb (2008) realizaram estudos para compreender os fatores determinantes do
desempenho do ambiente de trabalho no Reino Unido: baixo crescimento de produtividade
e rentabilidade, assim como a eficacia de diferentes praticas organizacionais, politicas e

sistemas de pagamento.



APENDICE B — Formularios utilizados na pesquisa de campo

Pesquisa A do Prof. Carlos A. F. Bispo para seu Doutorado

Prezado colega, a presente pesquisa, devidamente autorizada pelo Sr. Chefe da Divisfio
de Ensino da Academia da Forga Aérea, Cel. Frison, faz parte das minhas pesquisas para o
doutorado em Engenharia de Produgio com énfase em Sistemas de Informacdo. Minha linha de
pesquisa € na area de Confiabilidade de Dados, onde pretendo desenvolver uma nova téenica
para avaliar esse item.

Na verdade, estd sendo solicitada a sua participagfio em duas pesquisas simultineas, que
juntas nfio devem ocupar mais do que 10 minutos de seu precioso tempo. Os objetos das duas
pesquisas foram escolhidos por serem bem conhecidos de todos, porém, em qualquer momento,
a preocupagio principal da pesquisa sera levantar o nivel de satisfagio ou insatisfagdo com
aqueles objetos, poderiam ser escolhidos outros objetos, o que importara € a amostra de dados
levantados para anilise. ApoOs obtidos os resultados das duas pesquisas, sera testada a nova
técnica que calculard o grau de confiabilidade dos dados obtidos. Todos os formularios de
pesquisa (como este), serio devidamente lacrados, apds a tabulagdio dos dados, e s serfio
deslacrados se houver a necessidade de se fazer outro tipo de tabulagéio nos dados. Em qualquer
momento, qualquer outra pessoa tera acesso aos formularios ji preenchidos.

A primeira pesquisa solicita sua avaliagio qualitativa, qual seja a atribuigio de uma nota
de 0 a 10 sobre seis itens a respeito da TV aberta no Brasil, ou seja, os canais gratuitos de
televisfio. N#o foi especificada qualquer emissora de tv, a avaliagio ¢ genérica. E solicitada a
avaliagio daqueles itens quanto aos seus aspectos positivos e negativos.

A segunda pesquisa solicita o mesmo tipo de avaliagfio sobre os jornais impressos do
Brasil, considere genericamente os principais jornais do pais que vocé conhece. Porém, nessa
pesquisa estd sendo solicitada a avaliagdio de seus itens apenas quanto a um dos aspectos, para
um grupo serfo solicitados os aspectos positivos e para outro os aspectos negativos.

Vale ressaltar que o objetivo da pesquisa nfo € saber como andam as tvs e 08 jornais do
pais, mas sim obter uma amostra real e significante de dados e aplicar a técnica citada de analize
de confiabilidade dos dados.

Néo ha a necessidade de sua identificagfio no formulano e este professor conta com a sua
colaboragfio e sua paciéneia. Este professor estd 4 sua disposigéio para dirimir qualquer davida
ou fazer qualquer explicagio complementar.

Pesquisa 1 — Sobre a TV aberta no Brasil
Aspectos positivos

Atribua uma nota de 0 (péssimo) a 10 (excepcional), valor inteiro ou com uma casa decimal,
para cada um dos 6 itens abaixo.

1) Quanto a qualidade da programagfio. Nota:
2) Quanto ao atendimento da programagio as diversas faixas etarias. Nota:

3) Quanto a prestagio de servigos a Sociedade (participagiio ou cobertura de campanhas sociais,
de Sande Publica, etc.). Nota:

4) Quanto ao auxilio a educagfio, a cultura e aos esportes prestados para toda a Sociedade
Brasileira. Nota:

5) Quanto a divulgagio das mais variadas culturas regionais brasileiras. Nota:

Figura 8 — Primeira pagina do Formulario A
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6) Quanto a variagio da programagdo para atender aos mais variados tipos de telespectadores.
Nota:

Aspectos negativos

Atribua uma nota de 0 (nfio hi qualquer aspecto negativo) a 10 (aspecto muitissimo negativo),
valor inteiro ou com uma casa decimal, para cada um dos 6 itens abaxo. Avalie de forma
independente da avaliagio dos aspectos positivos.

1) Quanto 4 ma qualidade da programagfo. Nota:

2) Quanto ao mau atendimento da programagio as diversas faixas etarias. Nota:

3) Quanto a ma prestagio de servigos & Sociedade (participa¢do ou cobertura de campanhas
sociaig, de Satde Pablica, ete.). Nota:

4) Quanto ao mau auxilio a educagfio, a cultura e aos esportes prestados para toda a Sociedade
Brasileira.  Nota:

3) Quanto 4 ma divulgagiio das mais variadas culturas regionais bragileiras. Nota:

6) Quanto 4 ma variagdo da programagfo para atender aos mais variados tipos de
telespectadores.  Nota:

Pesquisa 2 — Sobre os jornais impressos no Brasil
Aspectos positivos

Atribua uma nota de 0 (péssimo) a 10 (excepcional), valor inteiro ou com uma casa decimal,
para cadaum dos 6 itens abaixo.

1) Quanto a qualidade de suas mformagdes. Nota:

2) Quanto a confiabilidade de suas informagdes. Nota:

3) Quanto ao nivel de aprofundamento das reportagens. Nota:

4).Quanto a imparcialidade das noticias. Nota:

3) Quanto a prestagiio de servigos 4 Sociedade.  Nota:

6) Quanto a wvariabilidade dos temas publicados, atendendo aos diversos tipos de leitores.

Nota:

Muito obnigado pela sua participagfio. Os resultados serfio divulgados a todos os interessados
apos a elaboragiio do relatdrio final da pesquisas com as conchisdes obtidas.

Prof. Carlos A. F. Bispo

Divisdo de Ensino da Academia da Forga Aérea

Figura 9 — Segunda pagina do Formulario A



Pesquisa B do Prof. Carlos A. F. Bispo para seu Doutorado

Prezado colega, a presente pesquisa, devidamente autorizada pelo Sr. Chefe da Divisdo
de Ensino da Academia da Forga Aérea, Cel. Frison, faz parte das minhas pesquisas para o
doutorado em Engenharia de Produgfio com énfase em Sistemas de Informagéio. Minha linha de
pesquisa é na drea de Confiabilidade de Dados, onde pretendo desenvolver uma nova técnica
para avaliar esse item.

Na verdade, estd sendo solicitada a sua participagio em duas pesquizas simultineas, que
juntas ndo devem ocupar mais do que 10 minutos de seu precioso tempo. Os objetos das duas
pesquisas foram escolhidos por serem bem conhecidos de todos, porém, em qualquer momento,
a preocupagfio principal da pesquiza serda levantar o nivel de satisfagfio ou insatisfagfio com
aqueles objetos, poderiam ser escolhidos outros objetos, o que importara € a amostra de dados
levantados para andlize. Apds obtidos os resultados das duas pesquisas, zerd testada a nova
técnica que calculard o grau de confiabilidade dos dados obtidos. Todos os formularios de
pesquisa (como este), serfio devidamente lacrados, apos a tabulagfo dos dados, e 86 serfio
deslacrados se houver a necessidade de se fazer outro tipo de tabulagfio nos dados. Em qualquer
momento, qualquer outra pessoa tera acesso aos formulérios ja preenchidos.

A primeira pesquisa golicita sua avaliagio qualitativa, qual seja a atribui¢fio de uma nota
de 0 a 10 sobre seis itens a respeito da TV aberta no Brasil, ou seja, os canais gratuitos de
televisdo. Nio foi especificada qualquer emissora de tv, a avaliagfio é genérica. E solicitada a
avaliagfio daqueles itens quanto aos seus aspectos positivos e negativos.

A segunda pesquisa solicita o mesmo tipo de avaliagdo sobre os jornais impressos do
Brasil, considere genericamente os principais jornais do pais que vocé conhece. Porém, nessa
pesquisa esta sendo solicitada a avaliagfio de seus itens apenas quanto a um dos aspectos, para
um grupo serfio solicitados os aspectos positivos e para outro os aspectos negativos.

Vale ressaltar que o objetivo da pesquisa nfio € saber como andam as tvs e os jornais do
pais, mas sim obter uma amostra real e significante de dados e aplicar a técnica citada de analise
de confiabilidade dos dados.

N#o hé a necessidade de sua identificacéio no formulario e este profegsor conta com a sua
colaboragiio e sua paciéncia. Este professor esti 4 sua disposigiio para dirimir qualquer divida
ou fazer qualquer exphicagiio complementar.

Pesquisa 1 — Sobre a TV aberta no Brasil
Aspectos positivos

Atribua uma nota de 0 (péssimo) a 10 (excepcional), valor inteiro ou com uma casa decimal,
para cada um dos 6 1tens abaixo.

1) Quanto a qualidade da programagio. Nota:
2) Quanto ao atendimento da programagiio as diversas faixas etarias.  Nota:

3) Quanto a prestagio de servigos a Sociedade (participagio ou cobertura de campanhas sociais,
de Satde Publica, etc.). Nota:

4) Quanto ao auxilio a educagfio, 4 cultura e aos esportes prestados para toda a Sociedade
Brasileira. Nota:

5) Quanto a divulgagiio das mais variadas culturas regionais brasileiras. Nota:

Figura 10 — Primeira pagina do Formulario B
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6) Quanto a variagfio da programagio para atender aos mais variados tipos de telespectadores.
Nota:

Aspectos negativos

Atribua uma nota de 0 (nfio ha qualquer aspecto negativo) a 10 (aspecto muitissimo negativo),
valor inteiro ou com uma casa decimal, para cada um dos 6 itens abaixo. Avalie de forma
independente da avaliagfio dos aspectos positivos.

1) Quanto a ma qualidade da programagéio. Nota:

2) Quanto ao mau atendimento da programagfio as diversas faixas etarias.  Nota:

3) Quanto 4 ma presta¢iio de servigos a Sociedade (participagio ou cobertura de campanhas
sociais, de Satde Pablica, etc.). Nota:

4) Quanto ao mau auxilio a educagiio, 4 cultura e aos esportes prestados para toda a Sociedade
Brasileira. Nota:

5) Quanto a ma divulgagfio das mais vanadas culturas regionais brasileiras. Nota:

6) Quanto a ma vanagio da programagfo para atender aos mais vanados tpos de
telespectadores. Nota:

Pesquisa 2 — Sobre os jornais impressos no Brasil
Aspectos negativos

Atribua uma nota de 0 (nfo ha qualquer aspecto negativo) a 10 (aspecto muitissimo negativo),
valor inteiro ou com uma casa decimal, para cada um dos 6 itens abaixo.

1) Quanto a qualidade de suas informagdes. Nota:

2) Quanto a confiabilidade de suas informagées. Nota:

3) Quanto ao nivel de aprofundamento das reportagens.  Nota:

4).Quanto aimparcialidade das noticias. Nota:

3) Quanto a prestagiio de servigos a Sociedade.  Nota:

6) Quanto a variabilidade dos temas publicados, atendendo aos diversos tipos de leitores.

Nota:

Muito obrigado pela sua participagiio. Os resultados serfio divulgados a todos os interessados
apos a elaboragfo do relatdrio final da pesquisas com as conclusdes obtidas.

Prof. Carlos A. F. Bispo

Divisiio de Ensino da Academia da Forga Aérea

Figura 11 — Segunda pagina do Formulario B



APENDICE C - scripts utilizados na Se¢&o 4.9

Script utilizando a fun¢ao mtmvnorm():

ro = valor ro % valor definido para ro

varx= valor_varx % valor definido para o7

dpx= sqrt(varx) % valor calculado para ox

vary= valor_vary % valor definido para o,

dpy= sqrt(vary) % valor calculado para oy

cov = ro*dpx*dpy % valor calculado para covariancia
mux = valor_mux % valor definido para a média de x;
muy = valor_muy % valor definido para a média de y;
mu <- ¢(mux, muy) % matriz das médias de x; e y;

SIGMA <- c(varx, cov, cov, vary) % matriz de covariancia
a<-¢(0,0) % matriz dos limites inferiores de x; € y;
b <-¢(10, 10) % matriz dos limites superiores de x; € y;
mtmvnorm(mean= mu, sigma= SIGMA, lower = a, upper = b)

% funcdo mtmvnorn()

Script utilizando a fung¢ao rtmvnorm():

varx = valor_varx % valor obtido no script anterior

vary = valor_vary % valor obtido no script anterior

cov = valor_cov % valor obtido no script anterior

mux = valor_mux % valor obtido no script anterior

muy = valor_muy % valor obtido no script anterior

mu <- ¢(mux, muy) % matriz de médias obtidas no script anterior
t=valor t % tamanho do vetor bivalorado

SIGMA <- matix(c(varx, cov, cov, vary), 2, 2)
% matriz de covariancia
a<-¢(0,0) % matriz dos limites inferiores de x; € y;

b <-¢(10, 10) % matriz dos limites superiores de x; € y;
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X <- rtmvnorm(n= t, mean= mu, sigma= SIGMA, lower = a, upper = b)
% funcao rtmvnorn()
save(X, file= “filename.Rdata”, ascii= TRUE)

% salvar o vetor em arquivo exportavel

Script utilizado no Matlab:
echo off; % comando para ndo exibir os resultados

% parciais das variaveis

clear all; % para limpar os valores de todas as varidveis
m_x =valor_ m_x; % média calculada pela fungdo mtmvnorm()
v_Xx=valor v x; % variancia calculada pela fungdo mtmvnorm()
dp_x =sqrt(v_x); % desvio padrao calculado

m_y =valor m_y; % média calculada pela funcdo mtmvnorm()
v_y=valor v x; % variancia calculada pela fungdo mtmvnorm()
dp y=sqrt(v_y); % desvio padrao calculado

cov_xy =valor_cov_xy; % covariancia calculada pela funcao mtmvnorm()
ro =cov_xy/(dp x*dp y); % valor calculado para a correlagdo de Pearson
teste = feste; % numero de repeti¢cdes do teste

n=un; % tamanho definido para as amostras X; € y;
alfa=0.05; % nivel de significancia

load(‘filename.mat’); % carregando o vetor criado pela fungdo rtmvnorm()
k= teste*n; % calculo do tamanho do vetor carregado

ro c=(2*cov xy)/(v_x+v y+(m x—m y)'2);

% calculo de p,
z ro_c = 0.5*log((1 +ro_c)/(1 -ro_c));

% calculo de Z.
u=((m_x - m_y)/(sqrt(dp_x*dp_y)));

% calculo parcial de var CCC e var z
var CCC=(1/(n-2))*(((((1-ro"2)*ro_c"2)*(1-ro_c"2))/ro"2)+((4*ro_c"3*(1-ro_c)*u”2)/ro)-
((2*ro_c"*u™)/ro™2)); % calculo do estimador 42
var_z=(1/(n-2))*((((1-ro"2)*ro_c"2)/((1-ro_c"2)*ro"2))+((4*ro_c"3*(1-ro_c)*u"2)/(ro*(1-
ro_c"2)"2))-((2*ro_c*4*u"4)/(ro"2*(1-ro_c"2)"2)));



% calculo do estimador 42

for i=1: k; % 1nicio de rotina
a(i,1)=var_filename(i, 1); % convertendo variavel de arquivo em variavel
de memoria
b(i,1)=var_filename(i+k, 1); % convertendo variavel de arquivo em variavel
de memoria
end; % fim de rotina
m=1; % inicializagdo de variavel de controle
for j = 1: teste; % inicio da rotina dos testes
for i=1: n; % inicio de subrotina
x(1, I)=a(m, 1); % criando o vetor X;
y(i, 1)=b(m, 1); % criando o vetor x;
m=m+ 1; % incremento de variavel
end; % fim de subrotina

cov_xyl = corr(x,y)*std(x)*std(y);

% calculo da covariancia das amostras x; € y;
CCC(,1) = ((2*cov_xyl)/((mean(x)-mean(y))"2+var(x)+var(y)));

% calculo do estimador p,

fprintf ('Teste %d \n', j) % exibe o nimero do teste
fprintf ("\n'); % deixa uma linha em branco
Z(j,1) = 0.5*log((1+CCC(j,1))/(1-CCC(j, 1)));

% calculo do estimador 7

end; % fim da rotina dos testes

[H2,P2,L2,C2] = lillietest(Z,alpha); % Teste de normalidade de Lillie para 7
[H3,P3,J3,C3] = jbtest(Z,alpha); % Teste de normalidade de JB para 2
dif Z = (abs(z_ro_c) - abs(mean(Z)))/(abs(mean(Z)))*100;

% calculo da diferenga entre z.- 7

dif var Z = (abs(var_z) - abs(var(Z)))/(abs(var(Z)))*100;
% calculo da diferenga entre ol -S2
fprintf ("\n'); % deixa uma linha em branco

fprintf ("\n'); % exibe uma linha em branco

fprintf ("Valor calculado p/ Z =%f\n', z ro_c);
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% exibe o valor de Z.
fprintf (‘Média do vetor de  Z = %f \n', mean(Z));

% exibe o valor de 7

fprintf ('(V1 calc) - (Média Z) = %t \n', dif Z);

% exibe o valor de z.- 7
fprintf ("Var estimada vetor Z = %f\n', var_z);
% exibe o valor de 52

fprintf ("Var calc do vetor Z = %f\n', var(2));
% exibe o valor de sz
fprintf ('(Var est) - (Var calc) = %f \n', dif var Z);
% exibe o valor de ol Sk
fprintf (‘teste Lillie vetor Z = %d \n', H2);
% exibe o resultado do teste de Hipotese de
normalidade de Lillie para 7
fprintf (‘jarque-bera vetor Z = %d \n', H3);
% exibe o resultado do teste de Hipotese de

normalidade de Jarque-Bera para 7



APENDICE D — gréficos dos cenarios apresentados na Tabela 3
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106

Frobability

350

0.999
0.997

0.99
0.98

0.95
0.90

0.75
0.50

0.25

0.10
0.05

0.02
0.01

0.003
0.001
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Figura 15 — grafico de normalidade de Z_do cenario 2 para n = 50
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Figura 19 — gréafico de normalidade de ZC do cenario 4 paran =50
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