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“Determinar se um Questionário é adequado para medir a variável latente”

Hill MM, Hill A. Investigação por questionário. 
2nd ed Lisboa: Edições Sílabo; 2005.

Fiabilidade
Estabilidade temporal

Fiabilidade do tipo Versões Equivalentes

Coerência (Consistência) interna 

Validade de conteúdo

Validade teórica

Validade de critério

Grupos Extremos
Validade Convergente
Validade Discriminante
Validade Factorial

Validade Preditiva
Validade Simultânea

2º Passo

1º Passo Correlações item-total
Correlações entre itens
Análise FactorialSeleccionar os itens apropriados

Validade



Selecção do itens apropriados

1º escolher os itens

2º aplicar o questionário 
com os itens escolhidos

3º Correlações item-total 
e entre itens / Análise Factorial

4º Seleccionar os 
itens apropriados 

Depois
Determinar se o questionário 
é adequado 
para medir a variável latente

Fiabilidade

Validade



4º Seleccionar itens apropriados

Correlação item-total
Entre 0,20 - 0,80 (Streiner DL) 
entre 0,40 e 0,70 (Hill and Hill)

Correlação entre itens
Entre 0,40 e 0,70 (Hill and Hill)

Seleccionar os items que têm correlações apropriadas

Mais do que uma variável latente 
no conjunto dos itens? análise factorial



Correlação

• A correlação é essencialmente 
sobre a medição da variação 
conjunta de duas variaveis

• A relação entre duas variáveis 
deve ser sempre interpretada com 
cuidado
– Coeficiente de correlação linear de Pearson    R de 

Pearson (teste paramétrico)
– Coeficiente de correlação de de Spearman    Rho de 

Spearman (teste não paramétrico) pouco usado no 
contexto em que estamos



Correlations
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Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlations

• Analyse  correlate  bivariate

Ou

• Analyse  data reduction  factor  Descriptives

Coeficients

Significance levels



Correlação múltiplos itens

• Teste de esfericidade de 
Bartlett
– Testa a hipótese de a matriz de correlações 

ser uma matriz identidade, i.e. de que não 
existe uma relação entre os items 
seleccionados

– É um teste pouco conservativo – muito 
rapidamente (para n elevados) dá significativo



Correlação múltiplos itens

• KMO – Kaiser-Meyer-Olkin test
– Uma medida amostral de adequação global 

dos itens que compara a magnitude das 
correlações lineares calculadas 
individualmente com as magnitude das 
correlações parciais

– As correlações parciais avaliam a correlação 
entre 2 itens depois de retirado o efeito linear 
de todos os outros itens

– KMO é uma medida entre 0 e 1



Critério de avaliação do KMO

• Mais de .90 “espetacular”

• Nos .80s “notório”

• Nos .70s “intermédio”, “razoável”

• Menos de .60 “mediocre”, 
“insatisfatório”, “inaceitável”

Analyse  data reduction  factor 
descriptives
KMO and Bartlett test of sphericity



KMO and Bartlett's Test
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Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy.

Approx. Chi-Square
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Bartlett's Test of
Sphericity



Correlação múltiplos itens

• MSA – Individual Measures of 
Sampling adquacy
– Esta medida avalia quão forte é a relação 

entre um item e os restantes

– Interpretação semelhante ao KMO

Analyse  data reduction  factor 
descriptives
Anti-image



Anti-image Matrices
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Análise Factorial

Pode-se usar para

Reduzir a complexidade 
de um conjunto de dados

agrupar as variáveis em termos 
de componentes ou factores

Pode-se usar quer a
Análise de Componentes Principais 

quer a
Análise Factorial

mas ...



Análise de Componentes Principais ≠ Análise Factorial

Análise de Componentes Principais
Objectivo principal é a análise da variância total 
de cada uma das variáveis num conjunto de variáveis

Variância total Variância comum +
Variância específica +
Variância associada com o erro

Análise Factorial
O objectivo principal é a análise da variância comum
para “explicar” as correlações comuns

(a correlação entre duas variáveis
só depende da variância comum)



Quando a fiabilidade não é perfeita

ou seja as medidas têm erro

que é o mais frequente

É melhor não analisar 
a variância associada ao erro

Portanto, nestes casos, deve-se usar
a Análise Factorial

Hill MM, Hill A. Investigação por 
questionário. 2nd ed Lisboa: Edições 
Sílabo; 2005.



Análise Factorial

• Introdução
– muitos campos científicos, em particular na psicologia 

e outras ciências sociais, estão muitas vezes 
interessados em quantidades que não são 
mensuráveis

• Inteligência, status social, etc.

– A AF é um procedimento que tenta explicar as 
correlações entre as variáveis observadas em termos 
de factores subjacentes

– Na AF, em regra, as variáveis observadas não têm 
grande interesse; o interesse reside na quantificação 
dos factores subjacentes



Análise Factorial

• Modelo
– x = μ + Λf +u

• x é um vector aleatório de dimensãp px1 com média μ e 
matriz de covariâncias Σ

• Λ={λij} é uma matriz pxk de constantes – chamada “factor 
loadings” – os pesos do factor

• F é um vector aleatório que representa os k factores comuns 
subjacentes

• u é um vector aleatório que representa os p factores únicos 
associados às variáveis originais observadas



Análise Factorial

• A matriz de covariâncias Σ pode ser 
decomposta numa matriz de 
covariâncias dos factores e numa 
matriz de covariâncias do erro

• Σ=ΛΛ’ + Ψ

– Variação total = variação comum + variação específica

– Ψ=var(u)



Análise Factorial

• A diagonal da matriz de covariâncias 
dos factores é designada pelo vector 
das comunalidades hi

2

• hi
2 = Σ

j
λij

2

• as comunalidades apresentam a 
variação comum nos factores

• Os ψij – chamados as unicidades –
representam a variação nos xi não 
partilhadas pelas outras variáveis



Análise factorial

• O modelos de k-factores só faz sentido se os 
graus de liberdade s>0, onde s é dado por

• s=((p-k)2-(p+k))/2

• Exemplo
– P=5

• s>0 para k=1,2
• S<0 se k=2,4,5.

– Ou seja, se um modelo factorial for apropriado para um conjunto de 5 
variáveis, este não terá mais de dois factores



F 1 F 2 F 3 F 4 F 5 F 6 F 7

Factor 5 - Recompensa pelo 
trabalho efectuado

14 - O salário é adequado. 0,8

15 - Ocupo o posto que mereço. 0,7

16 - Tenho possibilidades de
promoção.

0,5

Factor 7 - Ambiente de 
trabalho

12 - A relação com as chefias é
cordial

0,8

13 - A relação com os colegas é
cordial.

0,7

Eigenvalue 4,9 2,2 1,9 1,5 1,3 1,2 1,0

Variância explicada 22,1 10 8,5 6,9 5,8 5,6 4,7

Análise Factorial do Questionário SP



Análise Factorial
Factor é um construct ou dimensão responsável

pela relação (correlações) entre variáveis

Peso dos Factores é a correlação entre 
as variáveis e os factores

O significado e interpretação dos factores 
deriva dos seus “pesos”,
embora necessitem de ser externamente validados

Dois tipos: Exploratória e Confirmatória



Permite ver até que ponto diferentes variáveis têm 
subjacente o mesmo conceito Pestana MH, Gageiro JN. Análise 

de dados para ciências sociais –
A complementaridade do SPSS. 
3st ed. Lisboa: Edições 
Sílabo; 2003.

Evidencia o modo como os sujeitos 
interpretam as coisas, indicando as variáveis 
que estão relacionadas entre si e as que não estão

Meio de simplificar um conjunto 
complexo de dados, agrupando-os em termos de 
Componentes ou Factores

Validade teórica, de "construct" ou de construção
Análise Factorial - Confirmatória 



“Determinar a adequacidade do Questionário para medir a variável latente”

Hill MM, Hill A. Investigação por questionário. 
2nd ed Lisboa: Edições Sílabo; 2005.

Fiabilidade
Estabilidade temporal

Fiabilidade do tipo Versões Equivalentes

Coerência (Consistência) interna 

Validade de conteúdo

Validade teórica

Validade de critério

Grupos Extremos
Validade Convergente
Validade Discriminante
Validade Factorial

Validade Preditiva
Validade Simultânea

2º Passo

1º Passo Correlações item-total
Correlações entre itens
Análise FactorialSeleccionar os itens apropriados

Validade



Coerência interna do questionário

Alpha de Cronbach ou Kuder-Richardson 

Coeficiente Kuder-Richardson 
para escalas dicotómicas

Coeficiente Alpha de Cronbach 
mais do que duas alternativas

Dão a média de todas 
as divisões por metade possíveis



Coeficiente Alpha if item deleted
Apoia a decisão se se mantém ou não o item ou

em que factor deve o item ficar, quando na 
análise factorial aparece em mais do que um

Depende não só da magnitude das correlações 
mas também do número de itens

Pode ter valores entre 0 e 1 (se sair fora destes limites é 
porque existem correlações negativas – ver as categorias 
de respostas usada)

Deve ser acima de 0,70 e abaixo de 0,90 (Streiner DL)

Coerência interna do questionário

Coeficiente Alpha de Cronbach 



Alfa de Cronbach

• Analysis  Scale  reliability 
analysis
– Escolher variáveis

– Options
 descriptives for

 Item

 Scale

 Scale if item deleted



Alpha de Chronbach

Maior que 0,9   - Excelente (?)

Entre 0,8 e 0,9 - Bom

Entre 0,7 e 0,8 - Razoável

Entre 0,6 e 0,7 - Fraco

Abaixo de 0,6   - Inaceitável

Hill MM, Hill A. Investigação por questionário. 
2nd ed Lisboa: Edições Sílabo; 2005.



Alfa de Cronbach - Exemplo
RELIABILITY
/VARIABLES=sf2 sf3 sf4 sf5 

sf6 sf7
/SCALE('ALL VARIABLES')  

ALL/MODEL=ALPHA
/STATISTICS=DESCRIPTIVE 

SCALE
/SUMMARY=TOTAL .

Reliability Statistics

,649 ,718 6

Cronbach's
Alpha

Cronbach's
Alpha Based

on
Standardized

Items N of Items

Item-Total Statistics

13,4060 3,940 -,242 ,099 ,821

14,0902 2,401 ,361 ,331 ,630

13,5038 2,585 ,717 ,709 ,508

13,5489 2,446 ,692 ,761 ,496

13,6692 2,253 ,709 ,578 ,469

13,4361 2,975 ,510 ,528 ,585

sf2

sf3

sf4

sf5

sf6

sf7

Scale Mean if
Item Deleted

Scale
Variance if

Item Deleted

Corrected
Item-Total
Correlation

Squared
Multiple

Correlation

Cronbach's
Alpha if Item

Deleted



Reliability Statistics

,821 ,856 5

Cronbach's
Alpha

Cronbach's
Alpha Based

on
Standardized

Items N of Items

Alfa de Cronbach - Exemplo

Item-Total Statistics

11,1654 2,457 ,428 ,317 ,881

10,5789 2,700 ,776 ,709 ,752

10,6241 2,509 ,785 ,753 ,739

10,7444 2,389 ,737 ,571 ,748

10,5113 3,115 ,560 ,526 ,809

sf3

sf4

sf5

sf6

sf7

Scale Mean if
Item Deleted

Scale
Variance if

Item Deleted

Corrected
Item-Total
Correlation

Squared
Multiple

Correlation

Cronbach's
Alpha if Item

Deleted



Alfa de Cronbach - Exemplo

Reliability Statistics

,881 ,889 4

Cronbach's
Alpha

Cronbach's
Alpha Based

on
Standardized

Items N of Items

Item-Total Statistics

8,3383 1,483 ,786 ,693 ,834

8,3835 1,299 ,843 ,753 ,806

8,5038 1,267 ,719 ,521 ,870

8,2707 1,699 ,686 ,479 ,875

sf4

sf5

sf6

sf7

Scale Mean if
Item Deleted

Scale
Variance if

Item Deleted

Corrected
Item-Total
Correlation

Squared
Multiple

Correlation

Cronbach's
Alpha if Item

Deleted



Estabilidade Temporal
Ou Fiabilidade teste-reteste

O grau de concordância entre observações 
repetidas do mesmo fenómeno
usando o mesmo instrumento
nas mesmas condições 
nos mesmos indivíduos

separadas por um intervalo de tempo

Usa-se
Coeficiente de correlação simples (Pearson)
entre 2 observações - valores entre 1 e -1
Correlação intraclasses
Quanto mais perto do 1, maior a estabilidade



Quanto tempo a separar as duas medições ?

? depende
1 a 4 semanas

Quantas  casos ?

Aleatória 100 a 200

Hill MM, Hill A. Investigação por questionário. 
2nd ed Lisboa: Edições Sílabo; 2005.

Qual o valor desejável ?
? Válido para todos os coeficientes de fiabilidade
0,70 se uso para investigação ?
0,90 se uso clínico ?



Fiabilidade inter-observadores

O grau de concordância 
entre diferentes observadores, 
utilizando o mesmo instrumento 
e medindo o mesmo fenómeno na mesma população e 
nas mesmas condições

Fiabilidade intra-observador

O grau de concordância 
entre duas medições feitas por um mesmo observador
utilizando o mesmo instrumento e medindo o mesmo 
fenómeno na mesma população, nas mesmas condições,
em duas ocasiões

Usa-se
Coeficiente Kappa - valores entre -1 e 1 
Coeficiente de correlação intraclasses



Medidas de concordância

• K e kappa de Cohen
– Estatística que se usa quando a escala de 

classificação é qualitativa
• As duas classificações têm de ter o mesmo 

conjunto de atributos
– Se uma classificação usar 3: atributos, bom, muito bom e 

excelente; e outra usar 4: razoável, bom, muito bom e 
excelente;  Temos problemas no cálculo do K

• Kappa de Cohen refere-se a classificações 
dicotómicas



Medidas de concordância

• Intra-class correlation 
coefficient 
– Estatística que se usa quando a escala de 

classificação é quantitativa (idealmente 
continua)



Termos Chave na AF



Anti-image correlation matrix

Matriz das correlações parciais entre as 
variáveis após a AF, representando o 
grau em que os factores se explicam 
uns aos outros. A diagonal contém as 
medidas de adequação amostral 
(sampling adequacy measures) para 
cada variável, e fora da diagonal estão 
os valores das correlações parciais 
entre as variáveis.



Anti-image correlation matrix

(Teste de esfericidade de 
Bartlett)

Teste estatístico para a 
significância global de todas as 
correlações na matriz de 
correlações.



Cluster Analysis

[Análise de Clusters]

Técnica multivariada que tem por 
objectivo o agrupamento dos 
respondentes ou casos com perfis 
semelhantes num conjunto 
definido de características.

Semelhante à análise Q da análise 
Factorial.



Common factor analysis

Modelo factorial em que os factores 
se baseiam numa matriz de 
correlações reduzida. Ou seja, as 
comunalidades (communalities) 
são inseridas na diagonal da 
matriz de correlações, e os 
factores extraídos baseiam-se 
apenas na variância comum, com a 
variância especifica e a variância 
de erro excluídas.



Common variance

Variancia partilhada com as 
outras variáveis na AF



Comunalities

(comunalidades)

Quantidade total de variância 
que uma variável original 
partilha com todas as outras 
incluídas na análise.



Component Analysis

[Análise de componentes]

Modelo factorial no qual os factores se 
baseiam na variância total. Na análise 
de componentes são usados valores 
unitários (1) na diagonal da matriz de 
correlações; este procedimento implica 
que toda a variância é comum ou 
partilhada.



Composite Measure

(medida composta)

Ver summated scales



Conceptual definition

(Definição conceptual)

Especificação da base teórica 
para um conceito que é 
representado por um factor.



Content validity

(validade de conteúdo)

Avaliação do grau de 
correspondência entre os itens 
seleccionados para constituir a 
escala somada (summated scale) e 
a sua definição conceptual.



Correlation matrix

[Matriz de correlação]

Tabela que mostra as 
correlações entre todas as 
variáveis



Cronbach’s alpha

[Alfa de Cronbach]

Medida de fiabilidade que varia 
entre o e 1, com os valores 
entre 0.6 e 0.7 percepcionados 
como limites inferiores de 
aceitabilidade.



Cross loadings

Uma variável tem dois ou mais 
factor loadings excedendo o 
limiar considerado para 
inclusão no processo de 
interpretação do factor.



Dummy variavel

[Variável muda ou variável 
indicadora]

Variável dicotómica usada para 
representar uma categoria de 
uma variável não métrica 
(categorial).



Eigen value

[valor próprio]

Soma em coluna dos quadrados dos 
loadings de um factor; também é 
referido como a raiz latente. 
Representa a quantidade de 
variância explicada pelo factor.



EQUIMAX

Uma das rotações ortogonais 
dos factores que consiste num 
compromisso entre as rotações 
VARIMAX e QUARTIMAX, mas 
não é um procedimento usado 
de forma abrangente.                                                                                                         



Error Variance

Variância de uma variável devida 
a erros na recolha e medição 
dos dados.



Face validity

Ver Content validity



Factor

Combinação linear das variáveis 
originais. Os factores 
representam as dimensões 
subjacentes (constructos) que 
sumariam ou explicam o 
conjunto de variáveis original.



Factor indeterminacy

Característica da análise dos 
factores comuns tal que vários 
factor scores distintos podem ser 
calculados para um mesmo 
respondente, cada um deles 
ajustando-se ao modelo factorial. 
Isto significa que os factor scores 
não são únicos para cada 
indivíduos.



Factor loadings

Correlações entre as variáveis 
originais e os factores, e os 
valores chave para entender a 
natureza de um factor particular. O 
quadrado dos factor loadings 
indicam a percentagem da 
variância nas variáveis originais é 
explica pelo factor.



Factor Matrix

(Matriz de factores)
– Tabela que mostra os factor loadings de 

todas as variáveis para cada factor.



Factor pattern matrix

Uma ou duas matrizes 
encontradas numa rotação 
obliqua que é mais comparável 
com a matriz dos factores 
numa rotação ortogonal.



Factor rotation

Processo de manuseamento ou 
ajustamento dos eixos dos 
factores para obter uma 
solução mais simples e 
pragmaticamente mais 
compreensível.



Factor score

Medida composta criada para cada 
observação e para cada factor extraído 
na análise factorial. Os pesos do factor 
são usados em conjunto com as 
variáveis originais para efectuar o 
cálculo. O factor score pode ser usado 
para representar o factor com análises 
em análise subsequentes. Os factor 
scores são padronizados para ter 
média 0 (zero) e desvio padrão 1 (um).



Factor structure matrix

Uma matriz dos factores obtida 
numa rotação oblíqua que 
representa as correlações simples 
entre as variáveis e os factores, 
incorporando a variância única e a 
correlação entre os factores. A 
maioria dos investigadores prefere 
usar a factor pattern matrix para 
interpretar a solução oblíqua.



Indicator

Variável única usada em 
conjunto com uma ou mais 
variáveis para formar uma 
medida composta.



Latent Root

(raiz latente)

Processo de manuseamento ou 
ajustamento dos eixos dos 
factores para obter uma solução 
mais simples e pragmaticamente 
mais compreensível.



Measure of sampling adquacy 
(MSA)

(Medida de adequação amostral)

Medida calculada quer para a matriz 
de correlações completa quer para 
cada variável individualmente, 
avaliando a adequação da 
aplicação da AF. 

Valores acima de 0.5 para ambos os 
casos indicam adequação.



Measurement error

(Erro de medição)

Inexactidão na medição dos 
“verdadeiros” valores das 
variáveis devido a imprecisão dos 
instrumentos, da introdução dos 
dados, ou erro dos respondentes.



Multicollinearity

(multicolinearidade)

Medida em que uma variável 
pode ser explicada por outras 
variáveis em análise.



Oblique factor rotation

(Rotação oblíqua dos factores)

Rotação dos factores calculada de forma 
a que os factores extraídos são 
correlacionados. Em vez de ter a 
exigência de que os factores sejam 
independentes, a rotação oblíqua 
identifica até que ponto cada um dos 
factores estão correlacionados.



Orthogonal

(ortogonal)

Independência matemática dos 
eixos factores entre si (eixos 
de 90º)



Orthogonal factor rotation

(rotação ortogonal dos factores)

Rotação dos factores na qual os 
factores extraídos são 
matematicamente independentes 
entre si. É definido que a 
correlação entre os factores é zero.



Q factor analysis

Forma grupos de respondentes 
ou casos com base na sua 
semelhança relativamente a um 
conjunto de características (ver 
também análise de clusters)



QUARTIMAX

Um  método de rotação 
ortogonal dos factores que visa 
a simplificação das colunas da 
matriz de factores. É 
geralmente considerada menos 
efectiva que a rotação 
VARIMAX.



R factor analysis

Analisa as relações entre 
variáveis para identificar 
grupos de variáveis que 
formam as dimensões latentes 
(Factores)



Reliability

[Fiabilidade]

Medida em que uma variável ou um conjunto 
de variáveis é consistente no que pretende 
medir se forem obtidas múltiplas medições, 
as medidas fiáveis serão consistentes nos 
seus valores. Este conceito difere da 
validade na medida em que não se relaciona 
com o que deve ser medido, mas apenas 
com o que é medido.



Reverse scoring

[Inversão dos factores] 
(inversão das classificações)

Processo de inverter os score de uma variável, 
retendo as suas características 
distribucionais, para alterar as relações 
(correlações) entre duas variáveis. É usado 
na construção de escalas somadas para 
evitar o cancelamento entre variáveis com 
factor loadings positivos e negativos num 
mesmo factor. 



Reverse scoring

(variância específica)

Variância de cada variável que é 
única a essa variável e que não 
é explicada ou está associada 
com outras variáveis na AF.



Sumated Scales

(escalas escalas)

Método que combina várias variáveis que 
medem o mesmo conceito numa única 
variável na tentativa de aumentar a 
fiabilidade da medição. Na maioria dos 
casos, as diferentes variáveis são 
somadas sendo o seu score total ou o 
seu score médio são usados para 
análise.



Surrogate variável

(variáveis substitutas)

Selecção de uma só variável com o 
maior valor de factor loading para 
representar o factor na redução 
dos dados em vez de ser usada 
uma escala somada ou um factor 
score.



Trace

Representa o total de variância 
em que a solução dos factores 
é baseada. O trace é iguala ao 
número de variáveis, 
baseando-se na suposição de 
que a variância em cada 
variável em cada variável é 
igual a 1 (um). 



Unique variance

Ver variância específica



Validity

[validade]

Extensão em que medida ou conjunto de 
medidas correctamente ou representam o 
conceito em estudo – o grau em que é 
independente de qualquer erro sistemático.   
A validade concentra-se no quão bem o 
conceito é definido pela(s) medida(s), 
enquanto a fiabilidade se concentra na 
consistência da(s) medida(s).



Variate

Combinação linear de variáveis 
formada por pesos obtidos 
empíricamente.



VARIMAX

A rotação ortogonal de factores 
mais popular que se foca na 
simplificação das colunas da 
matriz dos factores. 
Considerando genericamente o 
melhor métodos de rotação 
ortogonal de factores.




