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A maioria das medições industriais usam escalas, micrometros e 
outros dispositivos que fornecem diretamente a medida física de um 
produto. Contudo, as vezes as medidas são subjetivas, classificações 
e avaliações, por exemplo: a) Classificação da fábrica pelo tipo de 
defeito; b) Classificação da solda como boa ou ruim; c) Ranking da 
qualidade do vinho na escala de 1 a 10; d) Ranking das bolhas de ar 
no vidro na escala de 1 a 5; 
 
Usa-se Análise de atributos para avaliar a consistência e a correção 
em rankings subjetivos. 
- Avaliações da taxa de acerto do avaliador em relação a um padrão; 
- Avaliação da concordância de respostas entre os avaliadores; 
- Avaliação da concordância das avaliações de um mesmo 

avaliador. 
 

Testes baseados em atributos 



Testes baseados em atributos 



Uma das preocupações em testes baseados em atributos é a 
consistência dos avaliadores. Por exemplo um mesmo avaliador pode 
avaliar um vinho com alta pontuação e em um segundo momento, 
avaliar o mesmo vinho com baixa pontuação. 
 
Caso não se confie na consistência dos avaliadores, não se pode 
confiar nos dados que eles reportam.  
 
Uma análise de atributos pode ajudar a decidir se os avaliadores são 
consistentes nas suas avaliações. 
 
Análises também podem ser feitas levando-se em conta padrões 
estabelecidos e as avaliações dos avaliadores. 
 

Testes baseados em atributos 



Tipos de dados 
As variáveis devem ser colocadas em colunas de dados numéricos ou 
texto. Os dados podem ser tipo binário (good/bad), nominal 
(blue/yellow/red) ou ordinal (ruim/razoável/bom). Deve-se distinguir as 
respostas de acordo com o avaliador e rodada do experimento. 
Para se criar uma planilha de atributos no Minitab, use em 
ferramentas de qualidade, criar uma folha de dados para análise de 
concordância  
por atributos. 
  
 

Testes baseados em atributos 



Exercício 
Os avaliadores de uma empresa de impressão em tecidos fazem 
avaliações em uma escala de 1 a 5. O engenheiro de qualidade quer 
saber a consistência e correção dos avaliadores. O engenheiro pede 
para 4 avaliadores classificarem 50 amostras de impressão em tecido 
por duas vezes, em ordem aleatória. As amostras já possuem uma 
classificação prévia aceita como padrão. 
  
Abrir arquivo excel Dados_TextilePrinting para copiar os dados para o 
Minitab. 
Avaliadores: Mike, Amanda, Eric e Britt 
Amostras: 1 até 50 
Rodadas: 1 e 2 
Padrão 
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Exercício 
Os avaliadores avaliaram 50 amostras, cada uma duas vezes. Tem-se 
um padrão de referência, para comparar os resultados. 
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Exercício 
Os avaliadores avaliaram 50 amostras, cada uma duas vezes. Tem-se 
um padrão de referência, para comparar os resultados. 
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Analisando a consistência dos resultados dos quatro avaliadores. 
  
 

Testes baseados em atributos 
Concordância entre as respostas de um mesmo avaliador 
Caso os avaliadores tenham duas ou mais avaliações do mesmo 
item, pode-se avaliar a consistência do avaliador. Deve-se observar 
que aqui não se faz uma comparação com o padrão, assim mesmo 
que as avaliações sejam consistentes, elas não são 
necessariamente corretas. 

No exercício houve coincidência de : 
  
Amanda 100%  IC(94,18; 100,00) 
Britt          96%  IC(86,29; 99,51) 
Eric          86%   IC(73,26; 94,18) 
Mike         90%   IC(78,19; 96,67) 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre as 
respostas de um mesmo 
avaliador 
Utilizando o coeficiente kappa 
para comparar os resultados dos 
avaliadores, tem-se que kappa=1 
caso haja perfeita concordância 
dos resultados, caso kappa = 0 a 
concordância é aleatória. Valores 
negativos é uma concordância 
menor do que a aleatória. Valores 
de kappa menores do que 0,7, 
indicam que o sistema de 
mensuração precisa melhorias. 
Valores de kappa maiores que 
0,9 são considerados excelentes. 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre as respostas de um mesmo avaliador 
Tem-se a comparação estatística conforme a estatística kappa para 
cada resposta e geral, assim pode-se responder à questão: “Os 
avaliadores tem dificuldades com uma resposta em particular?” 

Um teste de hipóteses é feito 
com as hipóteses: 
H0: A concordância do 
avaliador é igual a aleatória. 
H1: A concordância do 
avaliador não é igual a 
aleatória. 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre as respostas de um mesmo avaliador 
Analisando os resultados abaixo pode-se observar que os avaliadores 
apresentam concordância entre as suas avaliações de uma maneira 
global P Valor = 0,000 , descartando a hipótese de aleatoriedade. 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre as 
respostas de um mesmo 
avaliador 
Analisando os resultados pelas 
estatísticas de Kappa de 
Cohen abaixo pode-se 
observar que os avaliadores 
Jim e Vanessa apresentam 
resultados concordantes. A 
média geral dos quatro 
avaliadores tem o p valor é de 
0,0000 valor este que permite 
descartar a hipótese de 
aleatoriedade dos resultados 
obtidos. 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre as respostas de um mesmo avaliador 
Há concordância dos resultados obtidos pela estatística de Kappa 
Fleiss e Kappa Cohen. 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre as respostas de um mesmo avaliador 
Se você tem duas ou mais avaliações por avaliador, é possível avaliar a 
consistência de cada avaliador nas suas avaliações.  
 
Coeficiente de concordância de Kendall expressa o grau de 
concordância entre as várias avaliações feitas por um avaliador. Ele usa 
informações sobre as classificações relativas e é sensível à gravidade do 
erro de classificação.  
O coeficiente de concordância de Kendall é possível de ser obtido 
quando o avaliador faz duas ou mais avaliações da mesma unidade. 
Com 3 ou mais níveis o coeficiente Kendall pode ser calculado.  
O coeficiente de concordância de Kendall pode variar de 0 a 1, quanto 
maior o coeficiente de Kendall mais forte é a concordância. 
 
O p valor testa as hipóteses: 
H0: Não há concordância entre as avaliações de um mesmo avaliador; 
H1: As avaliações de um mesmo avaliador são concordantes entre si. 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre as respostas de um mesmo avaliador 
Se você tem duas ou mais avaliações por avaliador, é possível avaliar a 
consistência de cada avaliador nas suas avaliações.  
 
Coeficiente de concordância de Kendall 
O p valor testa as hipóteses: 
H0: Não há concordância entre as avaliações de um mesmo avaliador; 
H1: As avaliações de um mesmo avaliador são concordantes entre si. 



Testes baseados em atributos 
Cada avaliador versus Padrão 
Observa-se que embora as avaliações dos avaliadores possam ser 
concordantes, elas podem não ser corretas, já que não se faz um 
comparação com o padrão estabelecido. 
 
Caso tenha-se um padrão pode-se avaliar a assertividade de cada 
avaliador. 



Testes baseados em atributos 
Gráficos 
Concordância entre avaliações de um mesmo avaliador  
Cada avaliador versus Padrão 

Data do estudo: 13 de maio de 2015
Informado por: Vicente
Nome do produto: Impressão em Tecido
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Testes baseados em atributos 

O círculo azul 
indica o porcentual 
de acerto atual; 
A linha vermelha 
mostra o intervalo 
de confiança do 
acerto; 
E os Xs indicam os 
limites inferior e 
superior do 
intervalo de 
confiança. 
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Gráficos 
Concordância entre avaliações de um mesmo avaliador  
Cada avaliador versus Padrão 



Testes baseados em atributos 
Cada avaliador versus Padrão 
Utilizando a estatística de Fleiss´Kappa para avaliar a assertividade 
dos avaliadores, teremos kappa =1 caso haja uma perfeita 
concordância, se kappa =0 a concordância é a mesma esperada para 
a aleatoriedade. Kappa menores que 0,7 indicam que o sistema de 
medição precisa de melhorias e Kappa acima de 0,9 indicam que o 
sistema é excelente. 
O p valor testa as hipóteses: 
H0: A concordância entre os avaliadores e o padrão é aleatória; 
H1: A concordância entre os avaliadores e o padrão não é aleatória. 
 



Testes baseados em atributos 
Cada avaliador 
versus Padrão 
Pelos valores de 
Kappa pode-se 
observar para quais 
respostas cada um 
dos avaliadores 
apresentam melhores 
e piores concordância 
com o padrão. Kappa 
igual a 1 significa 
perfeita concordância 
com o padrão. 
 



Testes baseados em atributos 
Cada avaliador 
versus Padrão 
Para as mesmas 
análises existe as 
estatísticas de 
Kappa de Cohen 
que tem a mesma 
interpretação das 
de Kappa de 
Fleiss. 
 



Testes baseados em atributos 
Cada avaliador versus Padrão 
O coeficiente de correlação médio de Kendall é um coeficiente de  
correlação entre todas as avaliações de um mesmo avaliador. 
Coeficiente de concordância de Kendall expressa o grau de 
associação entre as várias avaliações feitas por um avaliador. Ele usa 
informações sobre as classificações relativas e é sensível à gravidade 
do erro de classificação.  
O coeficiente de Kendall pode variar de -1 até 1. Um valor positivo 
indica uma associação positiva e um valor negativo indica uma 
associação negativa. Quanto maior o coeficiente maior a associação. 
O p valor testa as hipóteses: 
H0: A concordância das avaliações (padrão x avaliador) são devido a 
aleatoriedade; 
H1: A concordância das avaliações (padrão x avaliador) não são devido 
a aleatoriedade. 



Testes baseados em atributos 
Cada avaliador versus Padrão 
Observa-se para o exemplo que com os p valor são zero (menor que 
α) assim podemos descartar a hipótese da aleatoriedade de H0. 

O p valor testa as hipóteses: 
H0: A concordância das avaliações (padrão x avaliador) são devido a 
aleatoriedade; 
H1: A concordância das avaliações (padrão x avaliador) não são 
devido a aleatoriedade. 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre Avaliadores 
No exercício pode-se determinar o quanto cada avaliador concorda 
com o outro. 

Observa-se um índice de 74% de concordância entre os avaliadores 
IC95% (59,66%; 85,37%). 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre Avaliadores 
No exercício pode-se determinar a concordância entre as avaliações 
dos avaliadores para as 5 respostas. 

No exemplo observa-se que a resposta 3 é a que apresenta pior 
concordância. 

O p valor testa as hipóteses: 
H0: A concordância entre os avaliadores e devido a aleatoriedade; 
H1: A concordância entre os avaliadores não é devido a aleatoriedade. 



Testes baseados em atributos 
Concordância entre Avaliadores 
No exercício pode-se determinar a concordância entre as avaliações 
dos avaliadores para as 5 respostas. O coeficiente de Kendall avalia a 
concordância geral. 

O p valor testa as hipóteses: 
H0: A concordância entre os avaliadores e devido a aleatoriedade; 
H1: A concordância entre os avaliadores não é devido a aleatoriedade. 



Testes baseados em atributos 
Concordância geral de todos avaliadores e o padrão 
No exercício pode-se avaliar a concordância geral entre os avaliadores 
e o padrão estabelecido. 
 



Testes baseados em atributos 
Concordância todos avaliadores e padrão 
No exercício pode-se avaliar a concordância geral entre os avaliadores 
e o padrão estabelecido pela estatística de Kappa de Fleiss. 
 

O p valor testa as hipóteses: 
H0: A concordância entre os avaliadores e o padrão é devido a 
aleatoriedade; 
H1: A concordância entre os avaliadores e o padrão não é devido a 
aleatoriedade; 



Testes baseados em atributos 
Concordância todos avaliadores e padrão 
No exercício pode-se avaliar a concordância geral entre os avaliadores 
e o padrão estabelecido pela estatística de Kappa de Cohen. 
 

O p valor testa as hipóteses: 
H0: A concordância entre os avaliadores e o padrão é devido a 
aleatoriedade; 
H1: A concordância entre os avaliadores e o padrão não é devido a 
aleatoriedade; 



Testes baseados em atributos 
Concordância todos avaliadores e padrão 
No exercício pode-se avaliar a concordância geral entre os avaliadores 
e o padrão estabelecido pelo coeficiente de correlação de Kendall. 

O p valor testa as hipóteses: 
H0: A concordância entre os avaliadores e o padrão é devido a 
aleatoriedade; 
H1: A concordância entre os avaliadores e o padrão não é devido a 
aleatoriedade; 



Testes baseados em atributos 
Concordância todos avaliadores e padrão 
No exercício pode-se avaliar o percentual de discordância de cada um 
dos avaliadores e as amostras com o padrão. 



Testes baseados em atributos 
Concordância todos avaliadores e padrão 
No exercício pode-se avaliar o percentual de discordância de cada um 
dos avaliadores e as amostras com o padrão. 



Testes baseados em atributos 
Concordância todos avaliadores e padrão 
No exercício pode-se avaliar o percentual de discordância de cada um 
dos avaliadores e as amostras com o padrão. 
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