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1NTR0VUÇA0

A ciência tem por objetivo o estabelecimento de re 

lações constantes e gerais entre fenômenos, ou seja, leis,e,a coor 

denação destas leis formando princípios e teorias através 

quais os fatos empíricos podem ser justificados e preditos. Assim, 
diante da observação de um fenômeno queremos explicã~lo em função 

de fatos conhecidos3 relacioná-los de forma rigorosa ao que jã es
ta cientificamente estabelecido. Varias hipóteses vão surgir para 

explicá-lo, havendo então, necessidade de execução de experimentos 

ou series de observações, por meio dos quais chegaremos a um cert^ 

resultado.

dos

Com o fim de chegar a resultados mais precisos sur 

gem as medidas e as relações quantitativas. Mas ciências menos evo 

luídas jã achamos satisfatório o estabelecimento de correlações en
tre os fenômenos3 ao passo que para as mais evoluídas ê 

ir alêm3 chegando a uma racionalização.
Considerando uma ciência como a física, por 

pio, vamos encontrar uma serie de conceitos jã estabelecidos 

tempo, massa, velocidade., etc. . .., aos quais podemos chamar cons-

possível

exem-
como

tructos. Sendo uma ciência bem desenvolvida existem relações entre
estabelecidas através de deduções lógicas. Pa~vários constructos, 

ra que os constructos tenham valor científico e preciso que sejam
operacionais, ou seja, que estejam ligados aos dados observados di_

Daí a necessidade de regras de correspondenreta ou indiretamente, 
cia que definirão constructos teóricos em função de dados observá
veis. Em geral, são regras que permitem a determinação de 

para representar magnitudes. Assim, por exemplo, existem certas re 

lações entre os numeros. Se verificarmos que relações equivale*.‘ - 

cão satisfeitas pelas magnitudes da grandeza em questão podemos a- 

tribuir numeros a estas magnitudes, possibilitando-nos exprimir as 

relações entre os constructos em termos de equações matemáticas, o 

que nos permitirá caminhar com maior rapidez através do campo teõ-

numeros

rico.
Ligando, então, o campo teorico aos dados observa

dos temos regras de correspondência que em geral consistem. como

-1-
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na atribuição de numeros para representar as variações e 

oscilações dos fatos observados. Esta atribuição e feita,então, de 

de modo que as relações entre os numeros correspondam as ãs rela
ções entre as magnitudes da grandeza estudada. Sabemos que os nume 

ros reais, entre outras características, possuem as característi- 

cas de (a) ordem, (b) distância e (c) origem. Nem sempre e possí
vel o estabelecimento de uma escala de sorte que as relações entre 

as magnitudes satisfaçam as relações gozadas pelos numeros reais. 

Segundo as características acima satisfeitas pelas escalas,podemos 

classificãlas em:
1. Escala ordinal - satisfaz a característica (a).
2. Escala de intervalo - satisfaz as características (a) e (b).
3. Escala razão - satisfaz as três características.

Através da primeira podemos apenas ordenar os elementos quanto âs 

magnitudes da grandeza estudada. A segunda, alem da ordenação per
mite â atribuição de numeros ãs magnitudes de sorte que a diferen
ça entre estes numeros refletirão a real diferença entre as magni
tudes. A terceira, além das duas possibilidades acima, possibilita

dissemos,

nos chegar âs razões entre as magnitudes.
É claro segundo as escalas usadas , nessas con

clusões poderão chegar a um maior ou menor grau de precisão e
que

um
maior ou menor refinamento.

Costuma-se também, classificar as escalas segundo 

a maneira pela qual as observações são feitas, segundo o meio pelo 

qual elas foram contraídas. Ê aqui que existe a real diferença en
tre escalas psicológicas, biolõgicas e,escalas físicas e químicas. 
Podemos construir escalas para medir uma certa grandeza através de 

um processo de observação direta, por meio de um processo dedutivo, 

ou ainda através de definição. Consideramos a grandeza extensão. E 

xistem relações entre as varias magnitudes deste constructo que po 

dem ser observadas diretamente. Ê possível então, a atribuição de 

numeros a essas magnitudes de modo a refletir as relações existen
tes entre elas. Esta atribuição é feita diretamente âs magnitu \ 

do constructo em questão, não através de outras variáveis. Ela se 

baseia nas relações entre as magnitudes do prõprio constructo 

ser medido. Campbell (28) chama esta espécie, de medida fundamen
tal , ou medida de magnitude A. Algumas escalas físicas são constru 

idas através de processo dedutivo. Quanto mais progridem as ciênci 
as niais relações exatas são estabelecidas entre os fenômenos. Esca

a
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la dedutiva de certa grandeza ê construída através de leis relacio 

nando esta grandeza a outras, sendo as últinas avaliadas por meio 

de escalas fundamentais. Esta espécie de medida ê chamada medida 

deduzida ou medida de magnitude 30 Finalmente temos uma terceira 

espécie de medida que ê a medida por definição ou medida por fiat. 
Constructos como inteligência, status sócio-económico,por exemplo, 
nãc podem ser observados diretamente. S preciso então definir es
tes constructos en termos de constructos passíveis de observação 

Assim, por exemplo,inteligência definida teoricamente como habilida 

de de adaptação ãs novas situaçõesAserã definida operacionalmente 

como um score em dado teste. A maior parte das escalas psicológi
cas, biológicas, sociológicas, ê estabelecida através deste meio.

0 objetivo de todo pesquisador é chegar á elabora
ção de escalas de reconhecimento e compreensão universais.Conside*- 

rando uma fita métrica, rigorosamente estabelecida:com mínimas sub 

divisões, vemos que mede extensões de qualquer objeto, chegando a 

resultados que podem ser comparados e interpretados universalmente.. 
lãc só e indiscutível o fato que esta fita preenche suas finalida 

des,ou seja,que realmente mede extensão,como também que os dados 

obtidos são altamente precisos. Isto é decorrente do fato de esca
la para medir extensão ser construída diretamente. Em geral, para 

instrumentos cuja elaboração repousa nas observações diretas das 

magnitudes da propriedade en questão, ou através de processo dedu
tivo, o principal objetivo é conseguir a mais perfeita precisão, 

pois é plenamente aceita a adoquabilidado destes para medir o que 

desejamos. ITo campo L'Sicolõgico,principalmante no que diz respei
to acB testes, esta última questão 6 de grande importância. Cons ' 
truindo escalas através de definição surge o problema de se saber 

até que ponto a definição operacional do constructo em questão, § 

condizente cora a definição teórica, medida por definição exige mu_i 
ta intuição, habilidade, visão do pesquisador. De certa forma é al 
go subjetiva. Uma consequência deste fato ê encontrarmos grande va 

riedade de escalas, todas pretendendo medir a mesma propriedade,âs 

vezes aparentemente eficientes, levando-nos, contudo, a resultados 

completamente diversos. 2 difícil imaginarmos ura teste com valor 

universal. Sabemos que, ao nascer, todo indivíduo possue habilida
des em forma latente que se desenvolverão com o tempo e, de acordo 

com o meio en que vivo. Assim, a inteligência de uma certa criança 

vai depender não somente de fatores hereditários,mas também de seu 

ambiente. Esta ê una das causas pelas quais dificilmente podemos a



-4-

dotar um teste em âmbito universal. Nível cultural de uma pessoa* 

costumes*hábitos* influem, grandemente sobre os resultados o Muitos 

pesquisadores tem se esforçado pela elaboração de escalas de inte
ligência com a finalidade de obter resultados independentes do me
io,da educação * instrução*mas*sim apenas da real inteligência do in 

divíduOo Este objetivo * contudo*ate agora não foi atingido» Assim,u 

na escala de grande valor seletivo en um país pode não o ser em ou 

tro*questões com alto poder discriminativo para o primeiro poderão 

não ser eficientes para o segundo» Ê preciso* então estudaria nova 

mente a fira de obter uma melhor adaptação»
Do que ligeiranente foi exposto* um fato podemos 

constatar2 validade ê um problema fundamental para os que se dedi
cara â elaboração de testes» Primeiramente e preciso saber se o tes 

te rcalmante mede o que pretendemos medir» Neste ponto devemos lan 

çar mão de algo que seja indicador deste fato» Assim*constuído um 

teste para medir vocação para matemática *podemos aplicá-lo a uma a 

mostra de crianças*e comparar os resultados do teste as suas notas 

de aproveitamento nesta matéria,uma vez garantida a igualdade de 

condições durante o curso» As notas do aproveitamento seriam então* 

o critério cora base no qual*vamos decidir se o teste ê ou não vali 
do» Um indicador desta validade poderia ser o coeficiente de corre 

lação entre o teste e o critério.
Outro problema que surge também ao elaborarmos tes 

tes*e instrumentos de uma forma geral,e a precisão» A qualidade ne 

cessaria e suficiente de um teste c a validado» Mas a validade de
pende em parte da precisão» Se através de um grande numero de nen~ 

surações de um mesmo segmento*sempre cora a mesma escala obtivermos 

resultados os mais diversos possíveis*apesar de manter as mesmas 

condições de mensuração *não podemos confiar era nosso instrumento» 

Nossos resultados não serão válidos» Logo a alta precisão 5 quali
dade indispensável para existência de alta validade» S necessário 

então,ao elaborarmos um teste*ter algo que indique sua precisão» A 

primeira ideia que surge e medir precisão por meio de correlação 

entre os resultados obtidos através de suas aplicações do toste ao 

mesmo grupo de pessoas,em ocasiões diferentes» Quanto mais preciso 

o teste*maior aproximação haverá entre as notas referentes a uma e 

outra aplicação e*portanto *maior será o coeficiente de correlação» 

Contudo no campo dos testes*nos deparamos com mais uma dificuldade 

que,em geral*não existe em problemas físicos*químicos*etc.• Não po 

demos aplicar um dado teste,repetidas vezes a uma mesma pessoa* ou
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a um mesmo grupo de pessoas,peio fato de que as aplicações não se
rem independentes o Ao aplicarmos um teste pela segunda vez a 

grupo de indivíduos,não podemos garantir que suas condições sejam 

idênticas âs existentes quando o aplicamos pela primeira vez. Uma 

solução seria considerar formas paralelas de um mesmo teste» Dizer
mos ,intuitivamente,que estamos diante de formas paralelas 

teste,se para nossos objetivos for indiferente aplicar uma ou ou
tra o Estatisticamente falando, dizemos que estamos diante de 

mas parale"as,se as medias e as variâncias obtidas através da apli 
cação de cada uma forem respectivam.ente iguais ,considerando o mes
mo grupo de indivíduos. 0 inconveniente de formas paralelas aplica 

das em ocasiões diferentes ao mesmo grupo de indivíduos ê a experi^ 

encia adquirida durante a primeira aplicação. Un modo mais eficien 

te de abordar esta questão é considerar partes equivalentes de um 

mesmo ceste. Assim,en um teste cujos itens estão dispostos em or
dem de dificuldade crescente podemos considerar/por exemplo, itens 

pares cor.st buindo urna forma e,ímpares outra. Deste modo as 

formas poderiara ser apresentadas concomitantemente, evitando a in
fluência da experiência adquirida na primeira aplicação,ou através

um

de ura

for-

duas

do tempo decorrente entre ambas.
Vimos que precisão ê um requisito necessário 

a validade do um. teste «mas, não e suficiente. Assim, se duas
d ar a

formas
paralelas de un teste forem constituídas por questões tão difíceis 

que nenhum indivíduo da amostra consiguirã resolvê-las, ou tão fá
ceis que todos as acertarão,a precisão será perfeita,porém,o teste 

não será válido. A dificuldade dos itens tem grande influência so-
idêiabre a validade e deve ser considerada com rigor. A primeira 

que surge ê associar a dificuldade do íten â proporção de acertos, 

ou seja,se N indivíduos tentarem responder o ítem,e n acertarem,po 

demos definir a dificuldade do item como n/N. Outra definição será 

possível se conhecermos a forna da distribuição da habilidade 

estudo. Assim,sendo F(X) sua função de distribuição e, Pq a porpor 

ção de respostas certas do item en questão, sua dificuldade 

solução de:

em

sera

fX
d F (X) - po

— OD

S possível ainda,como veremos adiante,definir dificuldade 

tros termos, sob outros pontos de vista.
0 estudo da eficiência de cada item ao elaborarmos

em ou- •
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um teste* ê indispensável* Itens sen qualquer valor discriminativo 

devem ser rejeitados» Assim como falamos en validade do teste,, po
demos falar era validade do Item.» Kã uma variedade de meios que nos 

levam ao seu cálculo, dependendo das condições em que nos encontra 

mos * Podemos* conforme o caso* lançar mão do coeficiente de corre
lação bi serial: coeficiente de correlação tetracõrica; coeficien
te phis etc o *

aperfeiçoar
os testes psicológicos*de forna a obter maior aproximação das esca 

las elaboradas pelas ciências mais evoluídas»
Un dos campos da psicologia onde procurou-se ura ma 

ior rigor nas mensurações*tentanto exprimir a relação entre estírau 

lo físico e sensação através de equação matemática*ê a psicofísi- 

ca» Forguson (12) * lançou mão do Método Constante * empregado em psi 
cofísica para o estudo de dificuldades do ítem do teste.Finney (5) 

conhecedor do trabalho de Ferguson resolveu o mesmo problema atra
vés da técnica Pvobit Analyeis* dizendo que poder-se-ia fazer ex
tensão da aplicação desta técnica a outros problemas 

aos itens o Mais recentemente encontramosPcomo veremos adiante* um
Das (4) , onde algumas considerações são feitas

paralelos,

Sob todas as formas tem* se procurado

referentes

artigo de P.hea 

com relação a sua aplicação a validade do item* itens
o

etc o o

Este trabalho tem por finalidade apresentar a téc
nica Probit Analysis e a seguir a sua aplicação no campo dos 

tes psicológicos* educacionais.
tes-



EXPOSIÇÃO VA TÉCNICA "PRÕB1T AtiALVSIS"

Introdução

•Suponhamos que un certo estímulo E , apresentado a uma po 

pulação de indivíduos, admita apenas duas respostas alternativas 

E]/ S2P rau~uanente exclusivas, dependendos
a) da intensidade do estímulo aplicado.
b) da intensidade do atributo do indivíduo responsarei 

pela resposta ao estímulo, a qual designaremos^p^r a«Representando 

por X a intensidade do estímulo, vamos supor que para X = XQ,todos 

os indivíduos cuja intensidade de atributo seja inferior a um cer 

to nível olq darão resposta , e os restantes darão resposta 

Fazendo X assumir outros valores possíveis,vamos, om correspondên
cia, obter outros valores para ou A proporção de indivíduos cuja 

resposta ê serã portanto, função de X« 

a intensidade do atributo de un indivíduo através da intensidade 

do estímulo o Definimos então, grau de intensidade do atributo a do 

indivíduo I como a intensidade Xj do estímulo necessária para pro'" 

duzir a resposta desejada, que indicaremos por 

...idade do estímulo tal que, qualquer que seja a intensidade X apre
não oc~r 

dizer 

para

V

Isto nos induz a avaliar

Serã uma inten-

sentada ao indivíduo se X > ocorrera e, para X < X^ 

rerã a resposta E.( 0 | (Ou, segundo nossos objetivos, podemos
mas, ocorrera sempreque se X > a resposta nao ocorrera,

X < X.) . I
Podemos, então, pensar na função de distribuição do atri_ 

bn to sobre a população dada, baseados na definição acima . Seja en
tão, a função de distribuição do atributo en questãos

xo
f{X) dX = P(~™ < X < Xq)F(X0) =

*=»CO

atributo 

considerarmos
ou seja, ê a proporção de indivíduos cuja intensidade do 

e inferior a uma certa intensidade dada. O fato de 

menos infinito como linite inferior de integração,sendo o valor mí 
nimo de X finito, não altera a probabilidade de ocorrência da res
posta E^, para ura valor qualquer Xq de X, pois neste caso

min X
f(X) dX = 0 e portantoi

-=»oo

-7-
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Xmin X Xr° f (X)dX=P(XQ)f(X) clX +f(1£) dx = f(X) dX =j; min X

O estudo de tóxicos, era biologia, serve para exemplificar 

a situação acima. O estír.ulo serâ o toxico, e as possíveis respos
tas serão norte ou sobrevivência do inseto. O inseto possue una 

ta tolerância com relação ao tóxico, e portanto, sua norte depende
ra da intensidade do tóxico apresentada, intensidade que poderá ser 

expressa en termos de quantidade de tóxico unidades de concentra
ção, etc o o Poderr.os, então, definir a tolerância do inseto, como 

dose de tóxico necessária para nata- lc.
resposta dos indivíduos aos itens de um teste constituo 

uma situação análoga» Os indivíduos são portadores de uma certa ha
bilidade Y para responder a um dado item. O fato de un

acertar o item (supondo que o acerto 

ja casual) vai depender do grau de dificuladade deste í t en <> ? o d er.o... 
portanto dizer que o nível de habilidade Y do indivíduo e o nãxino 

grau de dificuldade doe itens que foi possível acertar»
Podemos então, falar em distribuição de tolerância dos in 

setosr distribuição dj habilidade Y dos indivíduos.
Suponhamos que estamos interessados em resolver um dos do 

is seguintes tipos cie problemass

mm X”-CO

r*r

a

7»

indivíduo
com certa habilidade

1* Estudar o estimulo, compara lo a outros, a fim de 

baseados nos resultados crus os estímulos
verificar

sua eficiência 

sobre os indivíduos.
nrodusera

2- Estudar os indivíduos, classificá-los, baseados no estímulo
a elos anlicado.

l"o primeiro caso estaríamos, por exemplo, diante da veri
ficação da eficiência de.- ura tóxico para matar insetos, ou da efici
ência do um testo para classificar indivíduos. ITo segundo caso sab' 
mos que nossos estímulos preenchem suas finalidades, o que 

nos agora 5, baseados neles, estudar o indivíduo. Assim, por
sabendo que um teste classifica roalmente os indivíduos, dese

jamos aplica* lo a una corta pessoa a fim de ver o nível de habilida 

cg que possuo.

ox em
olo

Suponhamos que desejamos comparar dois estímulos,ou 

verificar qual dos dois possuo maior eficácia. Poderemos verificai 
isto, por oxer; lo, através das proporções de mortos devidas a um e 

a outro mediante a aplicação de iguais doses, ou podemos verificar

•* ■'> c
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para ambos quais as doses necessárias para ocasionarem respostas i. 
guais, Se quisermos avaliar a situação do uma criança com relacã 

a dada habilidade medida pelo teste X* podemos nos basear na pro
porção de crianças nas mesmas condições* cujas intensidades de ha
bilidade são inferiores â da criança em questão. Para os dois ca
sos temos a necessidade de conhecer completamente a distribuição 

de frequência da variável considerada a fin de calcularmos as pro
porções o 3 claro que se um toxico já foi estuado e adotado* ou se 

um teste já foi elaborado e estandardizado* não haverá 

quanto ao conhecimento completo da distribuição de frequência 

variável. Seria o caso do último problema proposto. Contudo* pode- 

mos estar diante da situação (1)* ou seja* podemos estar na fase 

de elaboração de um teste* ou preparação de um toxico* e portart- 

não temos conhecimento completo* ou mesmo nenhum conhecimento* das 

distribuições de frequências a cies associadas. Assim* dependendo 

do fato de o teste ser muito fácil* ou muito difícil para a popuia 

ção ao qual se destina* vamos ter uma media muito elevada ou muito 

baixa, 0 mesmo para o toxico* dependendo de ser muito poderoso ou 

não* vamos ter necessidade de pequena dose ou de eivada dose para 

matar* por exemplo 50% dos insetos. Alem do problema dos 

cros desconhecidos* temos também que pensar na forna dc distribui
ção do frequência.

problema
da

parame-

Hosso principal objetivo* aqui* é o estudo dos testes no
campo educacional, A maioria de trabalhos ja apresentados neste se

auestãotor baseia- se sempre na suposição de que a habilidade em 

possuo distribuição normal.- e em geral* os resultados são compatí
veis com a realidade* confirmando assim a hipótese feita. Alem dis_
so muitas vezes* embora a distribuição da variável não seja normal* 

e possível encontrar uma transformação desta variável*que leva a v
ma distribuição normal. Assim* en biologia* em estudos sobre inse
ticidas * mesmo que a distribuição de tolerância* baseada por exera-

seja assimétrica* pode-se chegar apio na concentração de toxico* 

uma distribuição normal* considerando-se em lugar da concentração
da dose* o logaritmo da concentração* ou ainda a dose elevada a u- 

na certa potência menor que a unidade. Isto ê* sendo X a concentra 

ção podemos considerars x = log1Q X* 

tão*’ considerar daqui en diante* 

vel cono sendo normal,

= Xk, k < 1. en~
a forna da distribuição da variá

vamosou x

Um dos campos ao qual se dedica a biologia sao os onsa- 

preparação de drogas* tóxicos* inseticidas* etc,. Surgem en-
Para

ios *
tão* constantemente* questões do tipo (1) acima mencionado.
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por ã prova a eficiência de un inseticida, por exemplo, ê preciso 

fazer observações e ver os resultados» Sendo impossível lidar cor 

toda a população de insetos aos quais o inseticida se destinado es 

tuod e baseado em amostras» Poderemos então, selecionar casualmen
te grupos de insetos e, aplicar a cada um, uma certa dose de inse
ticida em questão» A cada dose associaremos, então a proporção de 

insetos mortos do grupo ao qual foi aplicado» Nosso objetivo ê ca- 

racterizar o inseticida, ê associar-lhe algo que o caracterize em 

relação aos demais, algo que sirva de terno de comparação» O ideal 
seria, exemplo, verificar qual foi a dose necessária para ma
tar 100% dos insetos de um grupo, e, compará-lo ãs doses de outros 

inseticidas nas mesmas condições» Contudo, tal técnica ê impossí
vel, pelo simples fato de estarmos lidando com amostras» Sempre ha 

a possibilidade de existência de un inseto cuja tolerância seja su 

perior a de qualquer inseto das amostras escolhidas» Logo, o ma 

conveniente serã a comparação das doses cuja proporção ê 50%, pois 

as variações casuais das proporções correspondentes aos 

centrais, não alterarão tanto as doses quanto as variações das pro 

porções correspondentes aos valores extremos»
Se supusermos, como anteriormentc mencionamos, a popula

ção normal distribuída com relação ãs tolerâncias, ou se necessá
rio, com relação ao logaritmo das tolerâncias, a dose que corres- 

pondera a 50% será a solução do

valores

X (X~y)21 dX = 0,5e 2a2c/2irco

onde y e a2 são respectivamonte, tolerância media e variância popu 

1acionai»
Então, baseados nos dados da observação devemos 

y e o2 a fim de solucionar nosso problema. 2 aqui que surge a téc
nica do Probit Analysis» Havendo semelhança de situações entre 

estudo de itens de um teste em psicologia, e o dos inseticidas em 

biologia, Finney sugeriu que se estendesse a aplicação desta têcni 
ca ao campo educacional, (5), Tentaremos expor o que foi feito nes 

te sentido. Antes, porém, veremos a justificativa teórica do que 

será feito»

4- A -

o

Considerações Teóricas

a) Princípio de Háxina Verossinilhança3

população,Seja f(x, 0) a função de frequência de uma
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senâo 6 parâmetro desconhecido« Nosso problema. entãofê estimar 0. 
Para isso selecionamos uma amostra As x^,
ção em questão, e baseados nestes elementos é que vamos chegar 

nosso objetivo.

x, da popula-^9 o ° O O Q

ao

O parâmetro 0 é certa função dos elementos da população, 
o o.)o Embora a primeira ideia seja conside 

rada a restrição desta função aos elementos da amostra, ê possível 
que existam outras funções destes elementos que estimarão tão bem, 
ou melhor ainda o parâmetro em questão. A função dos valores amos
trais por meio da qual estimamos 0 ê chamada cstimador. Nosso pro-

melhor estimador de 0. Pelo fato de não conhe-

ou seja, 0 = h(X^, X2'

blema e escolher o
cermos 0, podemos considerã-lo como uma variável.

. c , x 0) a função de probabilidade pa
ra uma amostra aleatória de tamanho n. Esta função depende do para 

metro desconhecido 0. Vamos então adotar como estimador de 0 a fun

Seja f(x^, x9, . n9

.. . x , 0 ) on- n o^t 0) ^ f(x1,çãc 0Q, tal que f(x^r
de 0 é qualquer outro estimador de 0. Ou seja, sendo L = f(x^,

x P 0) vamos escolher como estimador de 0, a função g(x^, x^, 

o.., x ) que torna máxima L. Este e o princípio da máxima verossi
milhança, e o estimador obtido ê chamado dc mcãxima verossimilhança.

ff o x2 ’ ‘o o q X

o o o J

Este estimador deverá ser pois, solução

6 2L6L 0 0
5 0 260

como estamos considerando função cie probabilidade L > 0, e podemos 

usar a seguinte forma equivalente â anteriorsentão
1 6L 
L ~ 60

6 log L = 0r=
60

Os estimadores assim obtidos gozam de certas proprieda
des importantes ou seja, tendem ã normalidade ã medida que aumenta 

o tamanho da amostra,- são coerentes,
= 1, onde e > 0, arbitrário? sãc eficientes isto e, sua variância

isto e, lim P(|0 - 0 | < e) =
n->-co o

que a dc outro qualquer estimador;havendo pos-para n —> 00 e menor 
sibilidade de-éstimadores suficientes para 0, o estimador de máxi
ma verossimilhança será um deles, ou seja, a distribuição condicio

a

dado 0 não depender de 0.
De um modo gerai, podemos estar interessados em

' xn) ’nada (X^? X2» o o o

estimar
mais de um parâmetro populacional. Assim para uma população 

função de probabilidade é f(x, 0-^ 0-, o.., 0k) podemos obter 

estimadores de máxima verossimilhança (0

cu 3 a
os

0, e Para no2' o o o ,ol
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°ok>tendendo ao infinito a distribuição de (0Q^, ®o2p 
â distribuição normal multidimencional, e as variâncias e c^arir.r 

cias destes estimadores são dadas pelos elementos da matriz inver
sa de uma matriz cujo elemento de posição (ij) ê dado pors

tende• • « r

<5 2= -E | vllog f (x,° 0^ , 02 9 .°ij » o ,<50.00 .
i J

i,j = 1, 2, k.o o o ,

b) Técnica Probit Analysis

Seja que estamos interessados no estudo de um determina
do fator P, dentre outros, destinado a influir de certa forma so
bre uma população caracterizada por um dado atributo, 

que este fator agindo sobre a população possa levantar uma de duas
Vamos, como jã mencionamos

Suponhamos

medir a intensida- 

fator
necessária para produzir uma das respostas, digamos (Intensida 

des menores que a considerada não produzirão a resposta e, maiores 

sempre produzirão). Supondo então.» X normalmente distribuída, nos
so objetivo é estimar sua média, yp e sua variância a2. Para sito, 

vamos lançar mão da variáveis

ou 2respostas
de do atributo, em cada indivíduo, pela intensidade X do

2 o
TP

X - + 5Z = a

A variável Z assim definida foi dado, por Bliss, o nome 

de probit. O probit de uma probabilidade P é definido como o 

lor de abcissa que corresponde a P numa distribuição normal 
média 5 e variância unitária.

Estimando a reta que exprime a relação entre Z e X, che 

gamos âs estimativas de y e a.

5a - y

va~
com

Sejam a = a
(1)

Podemos então, exprimir a reta a ser estimada por
Z a BX + a.

Colhamos então, m amostras casuais independentes,
A^, da população em questão, com respectivamente n^, n 

elementos. A cada amostra apliquemos uma certa intensida-

A..

A2' ° 29o o g

• • •' nm
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de do fator F que serã designada por X
primeiro passo é estimar as probabilidades populacionais P^, asso
ciadas a P i = 1,
probabilidade de r^ indivíduos da amostra responderem E^, 
ante a dose X., é dada pors

i = 1, 2, Nossonu■i i o o o ff

2, m, para a seguir chegarmos aos Z^„ Ao o o ff

medi-

n. n.i r . n. - r .
P.1 Q.1 r. x i

1pi<ri> - 1P 1 -r^
• j

i

pois, estamos dentro dos moldes da distribuição binomial o Consiâe-
rando, agora as m amostras independentes/, a probabilidade de obter

r^ respostas favoráveis, ■A ff O O O ff A& mpara A1, resmos r r 2' "
pectivamente, sera dada pors

O O ff

n.ímra "rir • n z
P.1 Q, í in p.(r.) = nL =

[riJi = li = l

pois f as amostras são independentes»

Usemos para estimar a e 6 o princípio de mSxirna verossi- 

milhançac Vamos então, estimar a e 3 de sorte que sejam simultânea 

mente satisfeitas»

ÔL 0ôcc
(Sl' ÓL 0

Vamos obter entãos

m
l (njL-ri) log 

i =1

l (n,-r±) log

ra
IÔ6 L (1-Pi) = 0logõcôa i = l(si5
m
Iô6L (1-P.) = 0r± log P± +

6363 i = li = l

que simplificando torna-se

ra n±(pi - P±) ÔP.iôL _ y 
ôa ^ = 0ôapi%i = 1

(s2)
n n.(p. - P±) ÔP.1 ri.6L . l 

i = l

Sendo praticamente impossível a resolução direta do sistema (S2),
vam.os lançar mão, de acordo com Finney e outros, do processo ite-

ÔL ôL
a° Sã e W’

= 0 onde Pi “ K50?iQi ni60

Considerando apenasNossas funções, no caso,ração»
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as primeiras derivadas, nossas funções serão aproximadas pors

ô2Lô2L 6 2L Ô 2LôL ÔL+ h 4- k+ k + he ÓSôa ÔB2ôa2 ôaô 8 ôaô B

E o sistema (S^) será aproximado pors

Ô2L ô2LÔL = 0+ h + k6a 6a2 6aóB
(S,)3

6 2L6 2L6L + k = 0+ h66 6 B2ôaô B

Em particular9 para cada derivada obteremos?

n.ípi - ?.) 5Pim6L e,ôa ôai=l Pi Qi

- P,) ÔPni(pif r mÍL . J ii
66 66i=l Pi Qi

2
“iH'"*! " (1 - »i> «fi - pi>l ÔPm6 2L i= I +

P2 .Q2 ôa jôa2 i-1 ii
ô2P.1ni(pi - pi)m

+ I ôa2i=l ? Qii

rÔP.l fôP.''ni [ (“PiQi) “ {1 " 2Pi} (pi ~ Pi) ím iiÔ2L = l +
■^ôã^B P2 O2 * iW i ÔBôai=l

ÔPÔ- PJni(Pim iiI4*
ôaôBQPi=l ii

■Se substituirmos as derivadas de segunda ordem oor su —
temos ?

0 ç; •'-> -"i -v~ v*» <“ “i

2ÔP“nimô2L i- I
ôa2 ôai=l

f \ OrôP. 2ra
ô2L i= I
562 63i=l P±Qi
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ôP.
1 ÔP.

1
m
I -ni6 2L

i=l PiQiôaô 6 ôa 66

Considerando (S^) , os valores das derivadas acima, e como primei
ra aproximação podemos escrevers

ÔP, , ' 2 m
+ k j.T 1 = 1

ÔP. . 1 ÍÔP, .m
h I

n.i n.íli li li
ôc*!PliQli ôa Qi=l 1 li~li

6Pm n.(p. ~ P1±) li- I ôaFliQli 1i=l
(S4}

f6P, . Í6P, .1 2ÔPnim
+ k l

m
k I ~p o 

1=1 *liwli

ni lilili
Ô0X«1ôa^ i=l PliQli

m ^(p. - Pu) 

i=!

A resolução do sistema (S^) nos fornecera os valores de h e k que 

serão os ajustamentos que devemos fazer a a^ e 6^ 

melhor aproximação de a e 6 o Obteremos entãos

a2 = a^ + h e &2 “ ^i + k

ôPli
Ô0XPliQli

a fim de obter

obtendo corre-Podemos, se achar necessário, repetir o processo 

ções para a2 e e assim sucessivamente.

De acordo com nossas hipóteses, temoss

ízií e~bli“5>21 dZ j pois Z ê N(5, 1) .P. . =
11 /2¥

— co

A reta estimada por simples inspeção é Z^ - a^ + Logos

-<zu-5>2ÔZfôP.
l

ôP,
__ 1— ss 1 = Y2e li/2?ÔZ. ôa

i

ÔPi ÔZ.
- -r----O —

ÔZ± ô6 B=B1 

Logo (S4) poderá ser escritos

ôa a=a 1

ôp.
- ■ =3 XiYli

ô 3
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n.X.Y?. 1 1 li m ni(p.- P11)Ylimi ni m
Y2 + *li - IPliQli pliQli pliQlii=l i=l i=l

(S5) ■

X?Y?.n. 1 ll i m n±(pi- P1±)

Pli Qli

A fim de introduzirmos simplificações, chamaremos, de acordo 

Finney §

m n.
í m

= I-Y, . X . + ll l X.YP n . Q-, . ll ll í lii=l Pli Qlii=l i=l

com

Y2li 1=1/2,Wi = • f m o• •
Pli Qli

Nosso sistema (S^) passará as

Pi" Plim
+ k I

m
fh I n. W.í ín.W.X, 1 í in. W.1 í Ylii=li=li=l

<V
’ Plim m p,

+ * I n,W X2 = l n W.X —± 
i=l - 1 1 i=l

m
h I nJW.X±

Ylii=l

Como vemos representam as equações de regressão ponderada de:

Pr pii sobre X^«
Yii

Com o fim de facilitar os cálculos definamos probit operacional pe 

la relação:
PjL“ Pli

Yli

ambos os membros da 1- equação e

Z !
í zii +

í VW.-Hm
Somando £ ni^szii 51 
a ambos os membros da segunda, teremos':

i = li = i

m
l n.W.Z-

m
I niwizn

m
k Í «iVi + 

1=1

m
+ k l

m
niWi + i=li=li=l

(S?) m
= I n^X.Z.

m
l niwixiziim

_h l n±WiXi n.W.X? + xix i=li=li=li=l

Dividindo ambos os membros das duas equações por

m
I niw±i=l

teremos s
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h + kx + zl = z 1 .

m
j, niBixí

m
I m

l n.W.X.Z! 
i=l 1 1 1 x

n.W.Z.. 1 1 1 1i = lhX + k +
I n W 

i = l 1 1

mI n*w*L li
m
I n.W

i = l i = l

Zi e Z sao respectivamente as medias ponderadas de X. ,onde X,
Zli

e Z “i*
Substituindo na segunda equação h por Z' - kX 

Z^ por g X + a^;

Zii por B^X^ + «i, teremos;

- v: I

:
!

m
y n.W.X? 

. u 1 1 1 1 = 1

m
l n.W.X? 

i = l 1 1

m
n-W-ZÍX.
11111 'i = lXZ* - kx2 - B,X2 + k + 31m

T n.W. 
L - ii

m
T n.W.
L, ii

m
y n.W.
L, íii = 1 n = l i = 1

•:
m
y n.W.Z?X. 
u ^ 1111

a
/ n . r/7. X ?
u, íiii = 1 i = l - X2 por S2 xindicando s - XZJ por S , ^

XZ 'm
Veni) n.W. 

^ . 11 i1 = 1 1=1

vamos ter 2 kS2 + 3-, S 2 = S
X -1- 5 a-

e portantosxz 7 

Sxz" he (h + a^) = Z c - (k + e1)x.(k + 31) = -
•S2x

Vamos pois, ter como melhor aproximação de Zs

S , xz s (X - X) oZ2 = (k + B1)X + (h + aj) = z : + s2x
O processo poderá ser reptedido a fim de obter, se necessário, 
lhor aproximação. Suponhamos que Z2 já seja uma boa aproximação de

reta teórica Z 

e a

me-

= a + 3X será estimada por Z =
1 12 = h + a1o Lembrando que a = —e y = 

= —— e y pelo valor de X correspondente

e2X+Zo Então, nossa 

+ a£ onde 32 = k + 3i 
= a (5 - Z) estimaremos a2 = 

a Z 2 = 5 o ^2

vimos foi usado o processo de máxima verossimilhan- 

variâncias e covariâncias serão os e-
Como
estimação, logo asça para a 

lementos da matriz;

L
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m
l n±W

m
I niWiXi

-1 m
I n.Vl X2 

i=l 1 1 1i=l i=l X
m

SSX l niWi 
xi=l 1 i

ss2= X

- X 1m
I m

l nWX2 
i=l 1 1 x

niWiXi SS2 SS2i=! x X

;m
I n.W. 

i*l 1 x
onde, SS2 = S2 1X

;

Para a variância de Z , cstimador
A a

+ onde 8 e 5 são estimadores de ct e 8o Logo, 
lor de X considerado,

de Z t basta lembrar que Z = 8X +
para qualquer va- s-

vamos ter s

(X - X) 21al = X2ai + ai +2Xa~~ +O 8aa2 m
y n.W.ii

ss2M
X

Í“1

1De Z = S + 8X, segue que a2 = m
I n.W.

i ii = 1

Através da reta estimada podemos então, estimar qual a intensida
de do fator X que levanta cinquenta por centc das respostas, exata 

mente, ou seja, a mediana. Para isto devemos encontrar o valor 

Z que corresponde a cinquenta por cento. Como Z ê variável aleató
ria p a mediana também será, poiss

de

z am = t

88
onde m representa a mediana estimada, ou melhor o estimador de m. 
Desta relação segue ques

+ (m - X) 211 z 1^7 cr** =
82 ^

a2 = m
y n.W.
L„ ii

ss2s2m
X

i = l

a normalidade da variável X. PodeUma das nossas hipóteses era
tal hipótese não seja verdadeira, de sorte que a rela

a-

contecer que 
ção entre X e Z não será linear.
significância a fim 

dados observados. Isto pode ser

Daí a necessidade de um teste de
de verificar o acordo entre a reta obtida e os

verificado através do calculo des

!
-
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(SS ,)2
XZx! ss2. -== (I) , oum-2 z ! SS2x

rn (r.-niP*)2xí I (II)m-2 n.P?Q* 
1 11

1 = 1

(Onde o asterisco indica estimativa do parâmetro), ambos com (m-2) 

graus de liberdade, pois foram estimados dois parâmetros o Se algu
mas das irequências esperadas (rmP*) forem inferiores a 5, x2 
sera aconselhável.

nao
pois poderá nos levar a resultados desnorteado-

, a menos que combinemos um ou mais grupos de sorte a obter fre 

quencias esperadas maiores» Neste caso, a fórmula (I) não
res

poderá
ser empregada o Deve ser notado também que a fórmula (I) pode ser u 

sada apenas quando as aproximações obtidas pelo processo iterativo, 

das soluções a que deveríamos chegar resolvendo o sistema S^,forem 

bastante grandes»

Supondo que a relação seja linear,que as amostras 

processo de estimação sejam escolhidos com rigor, as diferenças en 

tre Z'' e Z serão puranente casuais» Logo se o nosso x2 

for menor que x2 crítico não rejeitamos a hipótese de 

de entro os valores de X o Z»

e o

observado
linearida-

Suponhamos que desejamos comparar os fatores F^, F^, » 
respeito ã variabilidade ou melhor com respeito âs variâncias, is
to poderá ser feito da seguinte maneira:

Como vimos, a intensidade do atributo foi definida

Fs' come o ,

como
a intensidade do estímulo, a qual indicamos con X, cxtritamente ne

.,Fcessaria para produzir a resposta» Diante dos fatores 

todos com a mesma

, O o s'
finalidade, vemos que determinada intensidade de

atributo receberá valores diferentes segundo o fator considerado 

Para cada fator vamos possuir certa media o certa variância.
medias variem, as variâncias permaneçam

A igualdade de vari

Pode
asocorrer que embora as

g o que em geral acontece aos tuxicos«
evidenciada pelo paralelismo das retas estimadas, polo 

antoriormente descrito. Um de nossos problemas então con-
, consequentemente, na i-

mesmas 

âncias serã
processo

verificação deste paralelismo esiste na
gualdade das variâncias. Aqui, poderemos processar da seguinte ma-

j=l, 2, ,,,, s, consideremos os pro-
^ através das proporções observadas,

neiras Para cada fator 

bits obtidos diretamente 

respondentes ã resposta para os

cor-
diversos valores de X. i=l.

ji'
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• f in j y j = 1, 2 ,
sideremos, então.- no plano (XZ) , os pontos (X 

S: i = 1,

2, s. Indiquemos tais probits por Zo. Con
r Zo..), j = 1, 2 f

• • • o ° /

ji 3 i2 / . Tendo s fatores, vamos ter s conjun 

tos de pontos o Devemos como vimos anteriormente, traçar arbitrari_
. , nu• o o / o e

amentec para cada fator uma reta. Como estamos supondo a igualda
de de variâncias vamos traçar retas paralelas,, A seguir, cada fa
tor sera estudado indopendentemente segundo o processo já exposto. 
Chegamos então 9 aos valores ondee2' »s'o o o ,

S gz : x. 
J 3 j = 1, 2, . s .» • 9s2x.

3

Vamos considerar entãos

l (SS )X . Z \ 
J 3j=l3* =

j, (SSL>
3 = i-

Corno coeficiente comum para todas as retas, 5 necessário agora,tes
Ao todo foram estimados s+ 

o, ac, e 3, Logo temoss

„ (s-j-1) graus de liberdade» Podemos, então, considerar?

J

tar a hipótese de paralelismo de retas» 

+1 parâmetros, a sabers a2 9ce, o o o

Y
3-1

I (ss )2z ! x. .1 .1I <ss2) - 3=1xl í. <SSx.}j =1 J

j “1 3

Tal pode ser considerado como uma so- 

e x|« Através de x*
fatores são independentes

de liberdade»com $ graus 

ma de dois x2 Çue iP-dicamos *y
poremos a prova

Como oss relações»a linearidade das 

temos s
)2(SS Z : X.

3 3
SSz! “xj SS23-1 J X .JI

de liberdade. A diferença entre x| e x*

de quadrados referentes ao paralelismo 

de paralelismo

f= lj=l 3
contribuição da soma

~ 2s grauscom y
i

sera a 

Então x^ Para
sera so testo
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2S
l ss)2(SS z Ix. 

3 3
s
I z: x. 

3 3*5 = Xj j-1
Y sss2j=i l ss2

L , X .
X .

J 3=1 3

com 6 - <•) - y = s-1 graus de liberdade-

Sendo comprovada a igualdade de variâncias, podemos es
tar interessados em saber se não diferem também quanto Ss médias» 

Vamos considerar aqui apenasP dois fatores9 
nhas sao paralelas s dados e Z^ quaisquer e vamos ter para e 

F29 resPectivamenteg ^2ip corresPon<len'kes a Z^
correspondentes a Z

Como as li-e F 2o

e Xlh' X2h"
satisfazendo ?h°

Xli " X2i Xlh “ X2h

Nosso problema ê saber se esta diferença 5 signifi cativa0 Para is 

so vamos aplicar o teorema de Fiellers

TEOREMA% Sejam 8, X estimadores não viciados de 0, X, normalmente
distribuídos«Seja S2'variância dos valores amostrai c.^
f graus de liberdade» Suponhamos que as variâncias e co-
variâncias de 6 e X possam ser expressas por S2Kg,
e S Kg onde. Kg,
dos amostrais »
„ . „ 8 Seja R = —r

S’KÂ
são funções apenas dos da-e KK?-X 8,X

0
estimador de p = -j— 

limites de confiança para p são obtidos através de

' íLí,!1'2

■

Então

,0 + tS
—----- -— — "SS—“ g+R2KrgUr s(1-g)-2RKK§ vx ,0r-VRI = ia

XKx

t2 S 2 K obtido da distribuição de Student, e t deve ser 
Xde liberdade. Se g for negligenciãvel teremos:

“ 2RKX,0 + R2KX

onde g = 

com f graus
1/2

tS
K0Rs fRI

intensidades dos fatores F^ e 

considerando amostras independen 

esta diferença de intervalo, diga-

entre asAlém de estimar a diferença
iguais respostas

também associar a
F^, que produzei 
tes g queremos - 
mos Ig e uma 
a real diferença é Pc

tal que a probabilidade de I conter 

as retas paralelas estimadas
probabilidade Pc

Sc*jam, então f

por:
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zi = e*x1 + a* 

= S*X2 + a*Z2

A um dado Z, qualquer, 
e X

vao
o* correspondentes a F. * 1

corresponder dois valores de abcissa,X^ 

e F9 respectivamente0 Temos então:

_ “í ~ *2 Z* - Z*D,v = X* «• Y *A2 X1

Queremos limites de confiança para D. 
demos considerar?

■ = X1 - x2

Como X2 - X^ ê constante,po

7 ^ rj ^
Z1 Z2

e* V

D* = d* encontrar lia*
mites para d e4? a seguir, somar o que subtraímos,ou seja (X2“X-,) .

Cabe aqui observar que os estimadores obtidos pelo prin 

clpio da mãxima verossimilhança são assintoticamente não viciados 

e alem disso suas distribuições tendem ã normal para n 00 o que 

nos permite aplicar o teorema» Considerando amostras independen
tes, temos»

11 . Logo s+a ~
ml m2Z1 2 2 I n2iW nI n1. W. 11 11 i = l ri ” 1

2

(d-x2+xx)211
D*-(X0-X, ) ±—^ ^ 2 1 3

(l-g)) (l~g)+—5+ nu
l SSx.II n0 ,W0 . 21 21n, .W, • 11 11 J-l J Ji = li = l

t2
sendo g = 2

e*I ssx.
j=1

1imites superior e inferior para - X2 serão obuidos so 

mando X2 ~ X^ a expressão

extensões

J

Então os
acima»

desta teoria são apresentadas por Gar- 

A técnica foi desenvolvida supondo a dis- 

Isto contudof pode nao so ocorrer como tam— 

de X que leve a esta distribuição» Gar 

técnica para o caso em que a .distribuiçãoe
Maritz considera

Algumas 

wood (8) e Maritz (21)i
tribuição de X norma-o 
bem não haver transformacao
wood .então desenvolve a
conhecida, diganos f,dependendo de k parâmetros.
conneciaa y forma de distribuição. Procurando aconhecemos ao caso guando nao
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relaçao entre probits e X observamos 

0 não linear . O problema
que a regressão de Z sobre X

determinação desta função. O autor a~e a
presonta solução para o caso em que Z = 

de p ê inteiroimpar. Tanto Garv;ood como "íaritz seguem a mesma li
+ a, X + o on-a0 1

nha apresentada anteriormente. Para ambos os casos o usado o prin
cipio de máxima verossimilhança e o processo iterativo.

Podemos estar interessados na comparação entre o proces
so dos mínimos quadrados ponderados e, o principio da mãxima veros 

similhança cora soluçoes das equações de verossimilhança obtidas pe 

lo processo iterativo, quando resolvemos problemas com base em res 

postas quantais. J.A.Nelder (14) e, R.H.Moore (26) e R. K. Zeigler 

(26)
da quando comparamos o sistema (S^) com as equações normais 

das pelo processo dos mínimos quadrados ponderados: Sendo:

= BX. +i i

analisaram esta questão. A semelhança entre ambos ê observa-
obti-

a + e.Z . í

- a)2" BXiSR
i = ii = 1

normais serão obtidas por:as equações
ô(3X. + a)m

2 7 W!(Z.
. L. i i

- a)26SR 0=r- f»X. 6366 i = l
(&Xi + a)

06SR =
ôaôa i — 1

e portanto:
m
y w: z. 
L „ 116I W!X. =+

1=1i = li = l

m
= y W! z . X . 111B I wixiâ l W:X.i + 1=1i = 1i=l

Então cdistribuição dos Z.corresponde ura'*
distribuições independentes, cada qual 

m. Sm geral,considera-se

nA cada , i-112 p •
com relação aos
com variância o?
proco de a2 .

Li

c o ,

Z temos m 

i=I,2,o 
Corno vimos:

como reci
o t ?

Zi'

,zo - (Z-5)2 dPe,portanto “ Y.dZ1 2e
p0 = m

— co



-24-

Logo aí ^ y2qz P.Q.
11? onde a2 

i i
P .
i o Alem disso as matrizes das

n.Y?
i í

variâncias e covariâncias referentes ao processo dos mínimos qua~
draaos e o princípio da maxima verossimilhança, são idênticas, 

ta equivalência de resultados foi possível pelo fato de as primei
ras derivadas do princípio de mãxina verossimilhança poderem ser 
escritas cornos

Es~

p± - P± ÓPmÔL i- X.
1a263 i = l óZ .

pi 1

6Pi- P.m
I Pi6L 1

a2ôa i — 1 ÔZ ipi

sendo S = BX + a e P função de Z, Pelo fato acima Nelder concluiu 

que sempre que as primeiras derivadas do princípio de máxima 

rossimilhança podem ser escritas sob a forma acima, sendo Z line
ar em a e B, e P função de S, 
se considerarmos Z 5

ve-

os dois processos são equivalentes,
alémlugar de Z nas equações normais, e 

disso, a solução do máxima verossimilhança convergir.
em



APLICAÇÕES VA TÉCNICA » PPOBIT ANALYSIS” AOS TESTES PSICOLÓGICOS

a) Antecedentes e contribuições feitas neste setor

A técnica pAob^ít 
cofísico com os trabalhos de

tem suas raízes no campo psi-
Fechner (1860) . Os métodos psicofísi_ 

procuraram relações entre os estímulos físicos e as sensações 
que lhes correspondem
cos

o objetivo de elaborar escalas para su
as mensuraçõeso Vários tipos de experimentos surgiram com a fina
lidade de medir o poder discriminativo dos indivíduos em relação 
a certos estímulos0

com

Assim, por exemplo, um dos experimentos neste 

setor consistia em medir a capacidade de uma pessoa em sentir 

duas pontas de um compasso aplicadas , a uma dada distancia, na re 

giao interna do ante-braço. Isso porque, embora duas, a proximida 

de entre as pontas poderia dar a sensação de uma sõ. Podemos tam
bém estar interessados na discriminação de pesos, comprimentos de

as

segmentos, tonalidades de cores, sons, etc..

Para tais experimentos o pesquisador organiza séries de 

intensidades do estímulo, que deverão ser aplicadas a cada pessoa.
pontasAssim, para estudar a sensibilidade do indivíduo ãs duas 

em relação a distância, poder-se-ia considerar várias distâncias,
e aplicar cada uma, ura certo número de vezes a- , ddl' ã2l -

cada indivíduo. Todas as precauções devora sor tomadas com relaçao
n'o o

à ordem das distâncias aplicadas, ã influência de sensações ante-
riores, etc..

distâncias entre as duas pontas va~Se considerarmos as 

riando continuamente, desde a rnais ínfima possível e em correspon 

sensibilidade do indivíduo em reconhecer a existência de 

lugar de uma, vamos ver que, de início,
dência a

pararealmente duas, em 
distâncias muito pequenas, há a impressão de que apenas uma ponta

aumento gradativo das discancias, che—Com cesta sendo aplicada.
quais o indivíduo terá a 

e é claro que poderã
sensa- 

sentir
uma que duas, ou vice—versa, conforme a 

distância,acima da qual não hâ

região delas para as
de duas pontas,

gamos a uma 

cão ora de urna, ora 

um número maior de vezes
Havera uma 

reconhecer duas.
longitude do intervalo.
praticamente dúvida em

estudo da 

entre intensidades de um
ciocínio poderá ser feito para o 

diferenças
O mesmo ra 

sensibilidade em reconhecer
-25-
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mesmo estímulo. Poderemos 

variando gradativamente. 

cada peso da serie 

ou diferentes»

ter um peso padrão, e uma serie de pesos 

Pedimos então, para o indivíduo comparar 

são iguais
A apresentação poderá variar começando por pesos i~ 

guais ao padrão e ir considerando

com o padrão a fim de verificar se

pesos gradativamente maiores , ou
gradativamente menores, 
as series sao ascendentes, 

do cada vez maiores»

como aconselhava Weber» Em ambos os casos
uma vez que as diferenças vão se tornan 

Poderemos também começar, segundo Fechner,con 
siderando pesos da série bem discrepantes em relação ao padrão ma- 

is leves ou mais pesados , e ir-nos aproximando gradativamente 

padrão, ate ultrapassã-lo.
do

Neste caso. a ordem será descendente.Os 

problemas de apresentação, ordenação, devem ser considerados 

rigor o Wundt, Nirschnann, por exemplo, começam com estímulos 

diferentes, e o indivíduo sabe se a ordem, é descendente ou

com
bem

ascen
dente o

Considerando os dois exemplos acima, podemos então, com
preender o que os psicofísicos chamam de limiar de sensação, e li
miar de diferença de sensações, ou seja, haverá um ponto onde o in 

divíduo começa a sentir a situação real, embora sem muita certeza. 
Suas respostas nãc tendem mais ao lado errado, isto é, sensação de

estímulos são iguais (no caso de serem diurna ponta apenas, ou os
tão pouco Vcão tender para o lado correto. Definimosferentes)

então, como stimulus limen a intensidade de estímulo que levanta e 

xatamente 50% de respostas certas» Assim, considerando o primeiro

nem

exemplo acima, se fizermos a distancia variar com continuidade,ima
cada distância,haverá uma distãnginando infinitas aplicações para

indivíduo sentirá duas pontas em 50% das aplicações.cia tal que o
Esta distância variará de indivíduo a indivíduo, e servira portan- 

caracterizã-los quanto ã sensibilidade e este estimá-lo. S
nos satis-

to para 

claro que, em 

fazer com um número
limitado de aplicações, 

de stímulus Umen e da 

víduo, através dos
Uma hipótese

situações experimentais temos que
limitado de distâncias e para cada uma,

então o problema de estimação
um nu~

Surgemero
variabilidade das respostas de um dado indi

dados obtidos.
Urban, Muiler egeral feita por ^echner

intensidade do estímulo cres-
em

* Medida que aoutros, é a seguinte? a o indivíduo vai mostrando um progresso 

mesmo ritmo. As proporçoes de
unidades constantes g

mas t não no
ce, em 

em suas respostas,
res-

irmosaumentos cada vez maiores aosofrendopostas corretas vao
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nos aproximando do limen, para depois sofrerem aumentos de ordem
decrescente ao nos afastarmos deleQ Então, por hipótese,a curva re 

pessoa vai ser a curvapresentandr, a habilidade da correpondente 

Sejam a e a2 a media e a variância da dis- 

de um dado indivíduo. Segundo nossa

â distribuição normal.
tribuição de certa habilidade,
hipótese, teremos então?

F (R)
1

R0

(R.-a)2
R0 1p(R0) (I)2 dR = po

o/Itt— cg

Ê a probabilidade de respostas certas a uma dada intensidade do os
de acordo com os psicof ísicos, repre 

senta intensidade do estímulo. Em psicofísica costumasse fazer uma 

modificação na apresentação da curvas

tímulo. Em nossa anotação

Em lugar de (R±'-a) consideramos (Ri-L) onde L ê o 

££môHesubstituiraos a2 por l/2h2. Como nossa hipótese e de normali-
Nossa distribuição serã, então, representada por?

stimulus

dade, temos L~a

Ro h a (II)dR = poF(R0) =
/ 7T

—= co

transformação yh(R^-L) e portanto dR -Se introduzirmos a 

= dy^/h, vemos ter?

-nJo h e (III)P0dy =
/tT

— CO

a denominar-se phigamma.assim representada passaA função
das intensidades do estímulo2 mede a dispersão

mais preciso for o indivíduo em suas res 

2_i/2h2 podemos então considerar h
oscilação das respostas, as in-

Sabemos que o
da media» Quantoem torno como

postas, menor cr2» Senão o 
medida de precisSo. Quanto menor a

se agruparao torno da média do stimulusera
tens idades de estímulo
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lime*9 em grandes 

de h, que como podemos
proporções o Associemos então à precisão o valor 

responsável pela inclinção da ogiva 

uma ideia intuitiva deste fatoe

ver e
normal. A figura abaixo dã

i
i'-F(R)

;A /
;

/r :
í

* R :L

As curvas A e B representam as distribuições de 

dos indivíduos I
mulus limen „ contudo IA possue maior precisão em 

que Igo Vamos cometer menor erro ao predizer uma resposta 

que ao predizer uma resposta de

certa habilidade
e I respectivamenteo Ambos possuem o mesmo sti-

suas respostas 

de IA

B

B
iNosso problema e estimação de L a h. Fechner (10) , estu

dando discriminação de pesos, imaginou o seguinte meio de 

ãs estimativas de L e hs Considerar a proporção de respostas 

tas para cada diferença de pesos, e a seguir procurar o valor y, a 

través a equação (III) , correspondente a esta proporção. Poder-se- 

ia então, estabelecer uma relação linear entre diferenças de pesos 

valores obtidos através de $ (y) que corresponde, como vimos,a

chegar
cer-

!e os
N(0; 1) o Obtida a reta estimaríamos L e h. Fechner foi quem primei 

ideia de transformar a sigmõide normal a uma
)

reta, Contu 

não foi levada devidamente em con-
ro teve a 

do, a ponderação das proporçoes 

ta o

í

Urban (1910) este problema já ê con-
mêtodo

Muller (1789) eCom
forma geral, em que consiste o

dois últimos pesquizadoreso
siderado. Analisemos de uma

devido principalmente aosoonstante
. - - c n?ra cada intensidade de estímulo a propor- 

Consideramo através da equação (III) ,chegamos ao va-
esta^pròporçSo- Como y. - h(R.-L), procuramos 

relaciona y a R. Hasf para isto nao deve
valores obtidos, fi interessante

çao de acertos ePa 
lor correspondente a
então, estimar a reta que 

considerar igualmente

í
!

todos osmos
considerar aqui a precisão 

frem devido ãs ligeiras

ão das observações, e as alterações que so 

casuais das proporções.Nestes
<

modificações ;

!

:
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dois fatos e aue se baseiam Urban e Muiler®
Urban aconselha a ponderar as

mo os valores por uma quantidade 

riância da proporção que lhes

observações feitas, bem co 

proporcional ao inverso da va 

corresponde, ou seja, por 1/PQ, Isto 

proporções, mais estáveis 

Estamos aqui levando em conta a pre

porque , quanto menor a variância das os
valores obtidos através delas. 
cisão de nossas observações®

Miiller baseia-se 

seus pesoss Considerando
no seguinte fato para a consideração de

a ogiva normal, vemos que a porção da cur 

va que apresenta maior inclinação corresponde ao intervalo dos va 
lores próximos ao stimulus limen. Vemos que as flutuações casuais

ocasionar
grandes diferenças aos valores de ou y^, que lhes correspondem, 
o que aconteceria para proporções correspondentes aos pontos mais 

extremos® Para proporções extremas pequenos valores em P acarretam 

grandes diferenças para y e R®Logo os valores contrais deverão ser

das proporçoes correspondentes a esta porção, nao vao

levados mais em conta® Miiller, então,aconselha a ponderar as obser 

vações por Y2 ,onde Y ê a ordenada da curva de densidade de frequên 

cia®

combinação dos pesos de Urban eConsiderando agora uma 

Miiller, chegamos ao poso Y2/PQ, que como vimos,se aproxima aos ob
tidos considerando-se a técnica do probit analysis. Contudo, como

são calculados com bapesos para o probit analysis 

arbitrariamente traçada, e nãc diretamente com ba
podemos ver, os 

se na linha reta
observadas® Se cuidados forem tomados ao se trase nas proporçoes

esta linha provisória, isto levara a uma grande redução da inçar
d

fluência dos erros casuais®
utilidade prática para os problemas noSendo de grande

a técnica adotada pelos psicofíaicos passou tam 

estes sofreu algumas alte
terreno biológico, 

bém a ser 

rações, chegando a uma

utilizada peles biólogos e^com 
maior perfeição.

diz Finney (5) ,por muito tempo os psi
pe

di sso, comoApesar
melhorias alcançadas por sua técnica

exemplo,através do artigocólogos desconheceram as
los biólogos® S o c5ue P0v-eraos

1942
ver, por

ITEM SELECTION BY THE CONSTANT PRO
de Ferguson publicado e—

artigo traz uma
contribuição para o estudo

da dificuldade do item e da
dosgrande

estimaçao
usadas pelos psicofisicos® Cada i—

CESS. Este
testes mentais, permitiná

técnicasmeio dasprecisão, por

4
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f2 Fp“s°n:Pode ser «««to««. „ un,„ gue*™
'us ° ifcen c.iscrinina.e de em desvio padrão oue 

e um índice da eficiência da discriminação.

Para aplicar tais técnicas ao carro o de itens *Ferguson co
os resultadoslocou o experimento 

de um teste aplicado
nos seguintes moldess Utilisou 

c* ura mostra de crianças^ * aos quais c tes- 

não diferiam ma is de um ano* urna vezte se destinava* cujas idades
que a variância da habilidade varia con a idade» A seguir* supondo 
a habilidade ern questão normalmente distribuída*
góticos de in^iviuuos, conforme o grau de habilidade,sendo que es
tas categorias são representadas por intervalos de amplitude cons-

considerou k cate

tantes* con exceção dos extremos«Foram estudados vários itens» Pa
ra cada item. foi calculada a proporção dos indivíduos cie cada cate 

goria que responderam corretanente» Calculadas as proporções p^* a 

través da normal chegou -se aos valores gg z» O problema ê* então *
têmadaptar urna reta aos pontos qus

por abcissa e Z ^ por ordenada* de 

nodo a estimar a real relação

z -u2
e 2 du X.1p • =

L i /2tF entre— co

Z e X» Ueste estágio* Ferguson* embora conhecedor da superioridade
a sado processo constante* utiliza a ler. deste* outros ciois meios*

processo dos mínimos quadrados e* simples interpolação por do 

a fim de ver a eficiência dos dois últimos
o ar *

em relaçãois pontos 

ao primeiro» Concluo aue* pelo fato de não considerarmos pesos pa
dos mínimos quadrados* os resultados diferem, un tan-ra o processo

constante* devido, principalmen
a o- 

cios

to dos obtidos através do processo
valores extremos (sobre isto ja tivemosâ influencia dosfe *

portunidade de falar)o 
mínimos quadrados -or usado* pa.<-e.

por questões práticas*
estimação da reta* seria acon-

observar

o nrocessoSe *
a

casos extremos» Devemos
cada X está associada u

a abandonar os* então *selhãvel 

aqui ura outro 

na
forem iguais*o método dos 

lên no sentido de fazer r

inconveniente2 sabemos que a
variâncias das distribuições dos Z naoSe asdistribuição de Z» mínimos quadrados *não nos permite ir a- 

nferências sobre B e a» Una das hipóteses 

dessas variâncias» Os
foram tão bons quanto

resultadosigualdadeisso e aexigidas paira osinterpolação
podendo ser empregado *segundo Fer

: simples 

mínimos quadrados
obtidos através cie
obtidos pelos r

do MORAY HOUSE TEST 0as crianças de 
de 216 crianças,(>> D». ..-‘«‘«.íieKi::.'-

liT.ni «íí; <>=»«• sru,,o•
como re~amo s tr a
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cjuson? sempre que nuito i:rigor não for exigido .

iiAtravés da 

do item? ou seja? o limen 

ria ao Z relativo

reta poderíano s chegar ao limen e a variância 
seria o valor da abcissa que corresponde 

e a variância seria o inverso do coefi- 
restes dois elementos

a P=0 ?5 ?
ciente angular da reta.

caracterizariam o i- 

maior o valor do limen-, e quanto ma 

a vanancia,ou seja,maior a inclinação da reta.

M

tem? pois quanto mais difícil 

is preciso? menor

Fergurson chama a atenção para o fato? de que o método 

para descrever pessoas. A 

ser descrita en termos de un li" 

Basta para isto considerar os itens de 

um uesce cono representativos de uma população definida de itens. 

Consideraríamos agora k sub*-testes de ordem de dificuldades 

centes ? dificuldades estabelecidas em relação a uma certa popula
ção. Aplicado o teste a una dada pessoa? podemos então ? verificar 

as proporções de respostas certas para cada sub-teste? transforma-

acima desenvolvido, poderá tanbên servir
hsoilidade o.e um ino.ividuo poderá 

mer. e de seu desvio padrão.

cres-

las a valores de Z? e considerar então ? a reta ligando estes valo
res aos pontos médios das dificuldades de cada categoria. Podería
mos pois? para cada pessoa ? encontrar un limen e un desvio padrão? 
que servirão para caracterizâ-*la.

Uma questão deve ser mencionadas Para o estudo do 

K amostras independentes. Para cada uma
Considerando a-

item
dasFerguson baseou- se era

K categorias de habilidade considerou uma amostra.
K situações independentes? figora este caso? podemos consieerar as 

muito comum? por exemplo? testes poder? a apresentação dos i-nos
de dificuldade. Tal procedimento nao 

sentido de diminuir a real dife 

das diversas categorias? de

tens numa ordenaçao crescente
certa depenciencia nolevaria a uma

de acertosentre as porcentagensrenca do limiar do indivíduo? E a pre
todos

estimativasorte a obter uma super 

cisão seria também afetada,
fato afetaria igualnente a

de maneira a diminuir oser dispostositens devem
influência. 0 aspecto interessante aa

a cada indivíduo una precisão.

os indivíduos Os observa-
mais possível essa 
ção de Ferguson ê podermos

fatores
associar
nonentâneos, tenporãrios, influindo so

assin deve ser leva-2 claro que existen , nas, nesno 
-indivíduo, principalmente quando esta

das respostas
o estudo do - 

indivíduos problemas.

bre a variabilidade
da em conta para 

mos diante de Psychometrika, dois artigospublicados? nasaoUm 1944 ?
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relacionados ao problema 

vido a laurice Lorr (20) 

tre o score do indivldu 

constante, baseado 

tribuída,

cie testes 

riue estabelece
e métodos psicofísicose

a relação natenãtica en~
processo

a habilidade ser norma Iraente cl is

Un, de-

° e, ° score limen estimado pelo
na nipõtese de

para testes honogeneos 
com dificuldade variável0

quanto ao tipo de questões,porem, 
Outro foi escrito por Finney (5) .

..oi..a.',io.o conhecimento do artigo escrito por Ferguson, Fin 

aos existentes no torre
ambos

ney compara os problemas por ele abordados 

no toxicolõgico, mostrando a grande analogia entre eles» Em
ou seja, o inseto morre ou so~ 

e para ambos os casos ,
vamos registrar o numero de elementos dando um certo tipo de

estamos diante de resposta auantal,
brevive, o indivíduo acerta ou erra o item

res
posta» Ho terreno dos inseticidas temos o venenosos insetos e a tq 

lerar cia .Passando agora as medidas psicológicas, vamos ter em cor
respondência o item, os indivíduos, e a habilidade que o item pre
tende medir. Assim, o nível de habilidade necessário para 

der corretamente ao item, vai corresponder á dose necessária de tõ 

xico para matar o inseto» Uma vos que a técnica probtt analysis da
estimativas máximas verossímeis, 
de modo a facilitar grandemente os cálculos, sua aplicação ao estu 

do dos testes mentais traria grandes vantagens.

rsspon-

publicadaso como existem tábuas

concreta entre ambos 

Constante, 
Baseou-se também

estabelecer uma comparaçao
Probit Analysis e o Método

A fim de
isto o, entre oos métodos,

dados de Ferguson.Finney utilizou se dos mesmos
• * a c-abeT* r como ci ceno paj.s a.nos mesmos ormcxpio^, a. ----- -

dos indivíduos utilizou o n^oprio te 

de classes, com intervalos po.joi._n~.o^ 

Ferguson» Contudo ao

nesma amplitude adotada por 

representar cs elemen
limites de

o valor naraconsiderar
nédia aritmética dosadotou anaotos de uma classe, 

classe, o que 

guiar, e sin levou en 

a nédia por s

distribuição retan-cada intervalo unas upu nha sobre
conta a

calculandod e norma1idaãe,hipótese

P,Yif ■ i s

p. - pif 1 S

limite inferior xif 

ao limiye
respectivar.entes

x.
da iê- 

superior
nte aocorresponde 

ordenada -
ordenada

ê a
classe o

correspondenteonde Y.c íf
sina classe. 

xigí da iêsina

e a
sao

e 'is’
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Xr if -X2

e 2 dx
P. 1if

/2tF~CO

X.
-X2

e 2 dx
r i s 1P. =:

1 S
/2tt— co

Estamos considerando
^ resultados 

foram
associar ao limen 

respectivos erros padrões ,

^3 valores em a - unidades.
experimentais obtidos por rinnev. pelos

os.Porém através do probit analysis foi
o ao desvio padrão dos resultados

2 r é todo s .7
00331V

semelhant

03

outra vantagem além da. teórica»

Finnev, então , 
r.o campo des tortos
mente pela técnica probit analysis , 
paração de itens, quanto 2 dificuldade, 

retas obtidas 0

observa que nuitos problemas 

mentais poderiam ser resolvidos satisfatória-
existentes

e como exemplo menciona a co— 

supondo o paralelismo das

lisaêcadar apor a publicação do ar tire cie Finney,
considerações in 

do probit analysis goderl 
terroo várias informações sobre o item,a sabers

de acordo co:;

Ou a o
rotor.c.nc-.o este assunto,fes algumasque

cac -roostranco através
Das (i:G4), 

•coressantes e rra
anos obter ao m.esnc

2? inseri a interpretada.do item1 - a dificuldade
habilidade para o quai 

c iter. e 50%
nev cor-o o

teste valor acertais

coeficienter. eria ãacio melediscriminativo
através ó-ssta técnica.

2 - o poder
da reta o^tic.a

nele deseria estimada por
rv''\

3 — 1. relaoao 

equação ca 

cionado3

rir'.entoo ant er i ornent o r.o n-
í-íc interno, ou seja, o prõnriocrit;o habilidade. Pesignan 

critério, seja in
indicador ca 

r c s en t anc. o c 

«erã estimada pors

comoteste
do agora por 

terno ou

;score ao -riSval rex' 
a relação

* *Z = 3X
** a

responder ao i- 

a relação entreiniciai
tem s nornalnente

assim.4 - A hipótese dis
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a variável probit variável 

ser linear.

e a
independente representando a 

Obtemos então , por meio da re- 

para o probit e, por

habilidade, deve 

ta estimada OS valores teóricos meiodestes as proporções que lhes correspondem. Para um dado Xvamos ter então, as proporções teóricas £e as observadas.preciso ver o 

um teste x2. Se
acordo entre elas e,

as hipóteses de Derfeito
isto e feito por meio de 

acordo (não •dife-
rença entre os valores teõricos observados) for rejeitada, 

que a relação não e linear e portanto, a habili-concluimos
dade em responder ao item não e normalmente distribuída.Ten
do razões para supor que a habilidade obedece a 
çao normal, conclui-se

distribui-
que através da prova x2 d poderíamos 

para o teste final, pois todos os itens 

não satisfazem a hipótese
selecionar os itens
cuja relação linear for rejeitada
inicial, ou seja, a habilidade em respondê-los não e normal 

e portanto devem ser rejeitados.mente distribuída.

5 - Poder--se-ia também, com facilidade, selecionar itens para
formas paralelas. Medindo a dificuldade dos itens por meio 

do limen, m, e o poder discriminativo através do coeficien
te angular B, poderíamos obter vários conjuntos de -itens 

com mesmo limen e mesmo poder discriminativo. Seria possí
vel então construir formas paralelas distribuindo os itens

meio das diversas formas.dos vários grupos por
e outros de difi-A definição de Finney, Ferguson, Lorr, 

culdade do item como o limen. lugar de considerar a proporção 

, traz a vantagem de definí-la em ter 

ao passo que a definição considerando 

o acertaram é dada em termos de dodu

em
de indivíduos que o acertaram 

mos de habilidade em estudo.
de indivíduos que

tendo a definição em
a proporção

termos de limen,podemos fa 

e ainda mais , proporções obtidas a-
lação. É claro que 
cilmente passar âs proporções^

mais definido.través um processo
Outro fato que

notado ê referente ao poder dis-deve ser
g 2 emo s e indicado pelo coeficiente

item faria perfeita 

um nível de ha

comocriminativo do item, que 

da linha de regressão.
ideais, umEm condições

indivíduos que possuíssem
9 digamos Xq , errassem o item, e

Neste caso iria

todos osdiscriminação se
certo valorbilidade inferior a um maior acertassem.

das ordenadas,e portanto $ ten
valor igual ou &os que possuissem

reta paralela ao eixo
lado , se o item não tiver poder dis-mo s o bt er uma 

dendo ao infinito por outro

i
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crininativo / indivíduo 

certa- lo indi3tintamente, 
abcissas, tendo agora I = 

tivo do item, maior 

vgg do qual podamos

s coi qualquer grau de habilidade poderão a~ 

scrã paralela ao eixo das° a nossa reta
Q• Logo quanto maior o poder discrimina*- 

reta o S portanto uri meio atra- 
a validade do item.

a -nclinagão da. 
verificar Itens cujas re~ 

de regressão nãotas ao .«-egressao possuem muito 

8G tc.o moc..i.uo.o cie forna algur 

do 3. Como vcnos e

r-aixo coeficiente d
r'a ° quo desejamos, 

forna de
e cicven ser rejeita

outra verificação da validade do item,
alom das mencionadas
bi -serial,

introdução,na como coeficiente do correlação 

coeficiente totracòrico, etc.. A técnica probit, então, 
fornecendo nos ura índice de dificuldade e do validade para cada i

nOo i. orneou dois elementos indisDonsâveis para a construção
do testo. -lao casta escolhermos os itens con maior poder discrir.1-

preciso que estas discriminações 

das varias categorias de habilidade.Devemos considerar varias cias
nativo o atravéssejam feitas

sas de dificuldades® 

cuidades. De cada classe sara escolhido un certo número de 

serão escolhidos os de maior validada.

Os itens serão classificados segundo as clifi-
itens °e

d te arui consideramos cada item. con apenas uma ai ternati 
Baker e Jonh Guri and (S) estendem a técnica pro_ 

para cada item, possuindo múltiplas alternáti-
sendo as restantes certas,e 

responsável pela resposta a cada 

independência entre as 

alternativa teremos que

va certa. Brank 3.
bzt ao caso que 

vas não ordenadas, una apa as c errceaA Í
ara distribuição da habilidade

kcn.itindo a alternati • 
estimar

ternativa e normal.
, para un item possuindo tvas

oic a cada alternativa vamos associar uma reta,
O raciocínio é

parâmetros,2(t-l)
associar um. a e un 0.

alternativa correta
cada una devemoso portanto a ame™

análogo ao jã exposto para o caso ae uma
er lucrar de binomial partimos da multinonial o a seguir todas 

consideradas para o casc simples são efetuadas.

seguintes

nas :
as pas s eig en s 

chegar í ano s 3.c

Assim

sendo ata errada,os 

indicandoz
t alternativas, 
m categorias, e

cia categoria i respondendo o item.

item conSupondo o 

i ncl ivíduos classifica o. o s en

de elementos= número

= numero 

nativa j.

= E(rij/ni) = P£j ;

n. cataçoria i respondendo a altari Ue eicr.ientos da
r. .

e j «1 ,-2 , • • • , t •• * 5 nii«1? 2 ? •
EÍPij)

L
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Z. = a. + B 

j j
x. 3. retaj' a Ger estimada 

o ,t-i.
3 para a alternativa j;

3-1,2 ff a o

al ,a2 

al ,ct2

t-l'° bi'b2 

t-i'° BlíB2 

5bt-l acre3CiBos, obtidos

? * * * e a ,hM « • primeiras aproximações a

,Bt-l e ôai'Sa2i

apôs o primeiro ciclo de iteração

t-1
« o « f ct

£ • O • •, ÔaP • o t-1
D O C f

aos a. e $ j =1,2 t-13 » • • • j

y!z.. = Iije W3-3 Y ij P *PIij Iij *Iit

onde P lit 9 tIit sac obtidos a partir da reta Z =a.+b.x^, 
3 3Iij Ij

conservancio c nesno significado anteriornente adotado»
m

e Xb. = y n.w..x.Z í.
i^1 i ij i ij

m
y n.W..Z!.

i=I 1 1J 1J
X a » j =1 9 2 , i • • 9 t — 1 •

J 3

• • f Xb6 8 Ôâ.^ f 6b^ g o o o p 6b Xb 2 p •Y° = Xa^e t t-1t-1

A indicando as expressões obtidas quando substituímos os verba-
esperanças das seguri-deiros valores de ? e Y por e Y^ 

das derivadas o Assiras

nas

Y?n.m
- I Iij )(P + pAa.,a. 

J 3
IitIiit> 0 P .FIij I^t1 ~ 1

m xi
- - y -7T

para j = j B)+ P(Plij IitAb.,b. 
3 3 . *P IitI 3.31=1

nixiyiijm= - I )+ P(P IitIijo C O •

3 3
Aa. piij“piiti-l

yiijniyiij para j f j'! Im
= ” 1

)(P
Iij*PAaj s aj PIij Iiti = l

niXiYIij■ ,YIij .)m= - l (PIij. °PAbj »bj P IitIi3i = l

iii—(P )= -1 Iij. ‘P’ Tb. IitAa. Iiji = l3 3
o ° Aaibt~l

'Aa1a1 ® c

C = “
;b0 t-lj

Abt-l'al‘

L



Sntão os valores Sa -37-S' • t 6bo O t-l sSo obtidos pors

6 = c~*Y
2Jossas novas estimativas serão (a.• j + 6&j) e (b.

enquanto for * 
assintotas

j + «b.)
necessário »

0 processo pode ser 

As variâncias e
• .t-1repetido 

covarianelas
serão estimadas por s

“Aa lal 0 • • • Aa„bo
-i

O-i

-Ab “Abt-1,ai /bo 0 t-1 t-1

sera dado porg
(P, • -m

I n4 com (t-1) (m~2) graus de liberdade»P T • •j «1 1 = 1 1

Para ur teste as sira fornu 1 aâo g 
na serio que e posição da alternativa» 

alternativa 

iraedi atanente

vamos encontrar um proble 

Muitos ao lerem a primeira 

reconhecendo a corno tal* poderão escolhê-lacorreta *
e não irem alên» 

porção de escolhas desta alternativa,
Isto contribuirá para una maior pro 

o que não indica a preferên
cia, nem o fato de ser na is fácil do que as outras. Alem.* disso* a
técnica aplicada a situações como esta se torna bastante

2 preciso ver até que ponto o fator posição da alternativa in~
se a influencia for grande* não

laborio
sa»
terfere sobre os reais resultados, 

se justifica a aplicação desta técnica»

Exemplos Passemos a un exemplo prático do que foi anteriornente di
resultados obtidos através da aplicação do testetos Mo total de

DoaínÕs aos alunos dos prineiros o segundos anos,do segundo ciclo, 

ds determinado colégio, foi selecionada una amostra de 154 indiví-
estudo de alguns itens desse teste a~ 

10 Para o estudo da validade do i- 

classificar os indivíduos de acordo cor-

duos» Nosso objetivo sera o 

traves da técnica probit analysrs
t em * d o verão s pr i me x r ame n u e

teste pretende medir» Para isso* deve- 

5 reconhecido como valido e que não se 

seia g devemos usar um critério ex 

temos o problema da não indepen-
0

Contudo se o teste possuir um número 

ter acertado ou errado o itera 

total oOutra observação a ser fei_ 

concluirmos que um certo i-

o nível de habilidade que o
de un neio* 3 a-

estudo* ou
nos lançar nao 

ja o próprio teste on 

terno» Usando o critério interno
critério odência entre itemi e

de o alunoo f atorazoável cie itens *
sobre o seu

interno * aoterá pouca influência
critériota é que usando o

L
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ten ter. alta validada, 

relação á habilidade
não podemos interpretar esta validade com.o teste

ção ao que o teste realnente 

relação item-teste dã

pretende medir 9 mas, sim cora rela 

segundo Richardsons^ 

extensão com que o item me-

mede 0 
indicação da

As si . cor-uma
dej o que o teste mede 

ção iter. -testo nos darâ
como um todo (27). IIa realidade a 
un indico de homogeneidade a

correla-

Cono nosso objetivo 5 

dar un exemplo palpável
apenas mostrar cono aplicar a tec* 

do que foi exposto,, 
para classificar indivíduos3

nica

nrio teste Dominós varãos usar o pro 

portanto un crité
rio interno0 Dnbora estudos anteriores jã tenhan indicado que a ha 

nor este teste se distribue norraalnente;bilidade medida
nosso pri

moiro passo sera verificar esta afirmação?
A média e a variância observadas foram X = 34,04 e s2 = 26,66 o Pa
ra nossa hipótese vamos adotar um nível de 5%.
Os dados foram agrupados ínicialnente ,en 7 classes e as proporções 

observadas e as teóricas,obtidas sob a hipótese de normalidade, fo

TABELA I - COMPARAÇÃO ENTRE AS FREQUÊNCIAS ESPERADAS, SOB A HIPÕTR 

SE DE NORMALIDADE , E AS OBSERVADAS

..........- 'í

DÍ/nFjD . = In.
í 1 í ~ni?iP. nPX n. ii

0,2237
0,3492
0,0489
0,6455 x2°359475 

0,7796

1,1754
4,0190
1,3912
5,4146
4,8468

1,1754 

19 60190 

39,6088 

45 ,4146 

30,1532 

11,0X25 

2,1680

0,0401
0,1235
0,2572
0,2949
0,1958
0,0715
0,0170

abaix o 25 5
29 1525

4129 33
4033 - 37
3537 - 41

1,40061741 - 4 5 4,3695
X45

não rejèição 

nível de 5% e 3 graus de liber- 

e s tina cios dois parâmetros a 

combinadas, pois nP^

. O teste de x2 (GABELA I) nos leva a 

norma 1 iclado „ poi s 7 ao
ran calculadas 

da hinotese de sa~ 

< 50temos
= 7 ff 815 o Como foram

ú1tinas ciasses
dade temos x2 c
ber a e a e as duas

de liberdade oapenas 3 graus a habilidade medida 

nossas medi- 

ia a-unidades. A fira de e 

classes extremas^distri 
sendo as extremas 

amplitudes iguais a 0,8,

então partir da hipótese que
distribuída. Vamos exprimir
reduzidos, ou seja 

nas

Podemos
r mal mente 

valores
pelo teste e no
das en ternos cie de observações

en apenas 
restantes

vitar un numero pequeno
observações

5 classes,
buiremos nossas 

de — co —— -1,2; 1^2 '
comco o as

L



-39-
ou seja* -1/2 -0,4°
cão N(34,04^ 5,16)
j

1/2 ternos os valores § 27 

te classificar os indivíd

~0'4 0,4
correspondência

;55; 31,Q3 

UOs” ?eaoa então 5

e °/4 i— 1,2. Oupondo a distribui-eia
aos pontos -1,2,

o que nos permi.
-0,4 0,4 e

36,104

Ê claro 

unico valor
- CO------1,2

-19 2-----0,4
-0,4 *— 0 d 4
0,4 1,2
1,2

18 que a cada categoria devenos associar un
35 e nao una classe de valores.Conside- 

de classerar o ponto nédio48 cono fez Ferguson,pa 

o nível de cacía categoria torara representar35 co-
s o primeiro com rela 

pois a primeira ten li-
no va-nos dois incovenientes18co

çe-o as classes extremas,
3. última limite superior (+«>) ;o segundo o que 

estamos admitindo que sobre cada intervalo a dis

mi te inferior (-») o
ao fazermos isto, 

tribuição ê uniforme, o que nao ê verdade0 É preferível de acordo
com iíiney calculamos para cada intervalo a media,considerando pa 

ra cada um a uistribuiçao normal» Sendo assim a média dos valores
de cada classe serã calculada, cono vimos, por s

Yif - Y.i s
Xi = P. - P.-IS if

=0,19419? P±f = 0 eAssim temos para a primeira classes Yif=0? Yis 

Pis = 0,11507o E portantos
- _ -0,19419
xl ~ ~“Õ7T15Õ7 = -1,687 = -1,69

= -0,76 e pela simetria da di£
Vamos indicar

Para a segunda classe chegamos a x3 

tribuição normal, ~ 0? x4 

os valores das médias por x„

= *0,76 e == +1/69.

escolhemos os itens 29 , 33 e 34. Nos 

reta mostrando a relação exis
Para nosso exemplo

cada item aso objetivo ê associar a 

tente entre o item e o 

râ um índice,como dissemos

O coeficiente angular da reta se— 

* Se o item e o cri-
criterio.

,da validade do item 

sentido inde-
zeroo Queremos 

índice da difi-

de medirem habilidades
têrio forem independentes no angular igual acoeficiente
pendentes,vamos ter um 

também associar a 

cuidada. Como podemos 

no dos itens, varnos

limiar que sera um 1cada item seu problema de paralelis-interessados noestar itens 33 e 34• Paeste caso para osconsiderar dos indivi-calcular a proporção
e a seguir, através da tã-
correspondentes.

inicialmente
o acertaram,ra cada item devemos

duos de cada categoria Quc
(31) cheqar

probitsaos
bua ja preparada tabela Ihestão naresultadosNosso
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TABELA II —-£Soporcõeg E PROBTTS observados

item 29
item 33x n IIEM 34

P probit PROBITP PROBITP-1,69
-0,76

18 0,11
0,26
0,39
0,63
0,83

3,77
4,36
4,72
5,33
5,95

0,22
0,43
0,64
0,77
1,00

4,23
4,82
5,36
5,74

0 — 0035
0 s 31 

0,40 

0,66 

0,83

4,50
4,75
5,41
5,95

0 48
+ 0,76 

+ 1,69
35
18

+ 00

0 processo iterativo serã usado para a resolução das equações de 

passo serã a determinaçãomáxima verossimilhança o Nosso primeiro 

da reta empírica, relacionando os probits aos x (Fig.l) . 
Como desejamos saber se os itens 33 e 34 sao paralelos e 

sendo o desvio pa-uma das condiçoes e a igualdade de variâncias, 
drão o inverso do coeficiente angular, devemos, para estes dois i~
tens» partir de um coeficiente angular comum» Nossas retas empíri
cas serão então s

0,65x + 4,80Z29 ~
= 0,73x + 5,36Z33

0,73x + 4,81Z34

estas retas sao os nosso probits espera
inicialmente obser- 

o Com base nos pro~

Os valores de Z dados por
dos, Baseados nestes probits e nas proporçoes

probits operacionais z 
também aos pesos w» Tanto z como w sao en 

. A tabela a seguir nos dã os va

vadas vamos chegar aos
bits esperados chegamos

tábuas jã preparadascontrados era 

lores de z e w.
operacionais e pesosppnPTTS esperadosTABELA II1

ITEM 33
ITEM 29

wZ zpnx wzZP 0,481
0,628
0,607
0,465
0,238

4,233
4,824
5,358
5,723
7,094

4,13
4,81
5,36
5,92
6,60

0,22 

0,43 

0,64 

0,77 

1 ,00

0,336
0,532
0,627
0,617
0,455

3,777
4,357
4,721
5,332
5,953

3,70
4,31
4,80
5,29
5,90

0,H
0,26
0,39
0,63
0,83

18-1,69
-0,76 35

480
35+ 0,76 

+ 1,69 18

fl
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ITEM 34X n
P Z z w

“1,69
-0,76

18 0 3,58
4.36 

4,81
5.37 

6,04

2,968
4,526
4,747
5,410
5,948

0,295
0,520
0,628
0,605
0,425

35 0,31
0,40
0,66
0,83

0 48
+ 0,76 

+ 1,69
35
18

Consideremos primeiramente 

cio de operações,
o item 29 como resultado do primeiro ci

temos 

Inw
Inwx = 5,8810
Inwx2 = 63,8933

= 84,549 £nwxz1 = 

[nwz 

Inwz2

69,6441 

409,9534 

= 2 , 014,7152
e portanto;

(£nwx)(£nwz1)
£nwxz -

)^nwSSxz c 41,1289
63,4842 = 0,6479

X2 (£nwn')2
^nv/x2

Inx

4,8487 -■ (0,6479) (0,0695) = 4,8037" V- =
Como resultado do primeiro ciclo de iteração obtivemos:

= za2

Z_ = 0,6479x + 4,8037 2
da reta empírica, temos;Comparando estes coeficientes aos

(0,6500 - 0,6479) = 

(4,8000 -

0,0021 

4,3037) = -0,0037

e
h =
k =

cálculos foram consideradas quatro 

resultados como próximos,nãoConsiderando o fato que para os
considerar oscasas decimais, podemos ciclo de iteração.Caso fo- 

0,648 + 4,804,Para ca 

partir deste e da propo 

?0 Enfim todo o 

4304 em lugar da em

de um novohavendo portanto necessidade 

se necessário, iríamos Par* ^
probit esperado *2' 
observada chagarias aos »2

, da reta
e a

da x obteríamos um 

sição inicialmente 

processo seria repetido

e z

iderando 0,64Gx +cons

4,804 como a solução das 

ngorá verificar
verificar o a-

pírica. 0,648x +considerar
imilhança

se esentão #É precisoVamos
veross

entre
É preciso

Pode ser que os Z ob-
equ.nções de máxima itemteste e

oS z observadosta ê a melhor relaçao
Sricos) e(tecordo entre Z2
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-43-servados se afastem
__ sist&maticame

linear a relaçao verdadeira 

çgo ou rejeição da equação 

X2 por uma das seguintes

nte da 

Um teste
reta, 

de x2 

Como vimos,

nao sendo, portanto, 
nos levará :a nao rejei 

podemos chegar ao
estimada, 

equações s

(SS ,)2 xz f 'xi = SS2m-2 z ? (d ouSS2
X

W2x!m-2 (II)niP2iQ2ii = l
Onde P proporção correspondente
A fórmula (I) leva ai

(£nwz')2 

£nw ,

Com 3 graus de liberdade

e a2 i ao probit teórico Z 2 i *

(SS ,)2x2 = [nwz 5 2 XZ
= 26,9408 - 26,6458 = 0,295SS2

e um nível de significância de 5%, 
o que nos leva a nao rejeição da

temos
equação Z2 = 0,648x + 

+ 4;804 como representando a relação entrem item 29 e o teste»

X3 = 7,815,

Um fato deve ser observado aquis o número esperado de a-
(13)(0,097) = 1,746» Para a ul 

tima classe tenos um número esperado de acertos igual a 14,670, o
certos da primeira classe e n^P^

que nos leva a um número esperado de erros igual a 3,330» Froquên-
de x2 

di~
cias teóricas muito baixas, podem nos levar a um resultado 

desnorteador • Havendo classes com frequências teóricas baixas,
convom agrupar estas classes a outras, aumengamos, menores que 5, 

tando assim a frequôncia teórica. Agrupando classes,nao podemos ma
a (II) o Vamos, então, agrupar as du-is usar a formula (I)> apenas

as duas últimas conforme a tabela IVsas primeiras classes e
FUTRE AS FREQUÊNCIAS ESPERADAS 

"4.304, E AS OBSERVADAS- COMPARAÇÃOTABELA IV 0.648X +BASEADAS EM Z
j \r -nP ) 2

~nP )/ nP Q
V cwc°cVcnPcr c;nP2rP2x n cZ2

1,746 

8 ? 540 

19,824 

21,525 

14,670

0,06158,29050,7142 0,806-1,69
-0,76

18 10,286

19,824

0,097
0,244
0,413
0,615
0,815

3,705
4,308
5,800
5,292
5,895

11
935 0,058311,63670,8240,5871919480

0,056511,47380,8050,31722 36,195+ 0,7 6 

+ 1>69
35 37

1518 X2=0,1763



-44-jeraos agora un grau de liherd 

tros estimados fizemos 

ãois graus de liberdade.
0 que nos leva também, 
como já foi exposto a

ade apenas,
°s agrupamentos

Com

Pois alên dos dois 
acima, parâme

naisiib-~

* ° Ca ®quaSa° Z ’=0,648x+ 4,804. 
B2 serã dada

3- não 

variância de
por %

aft = ^
B2

Sendo 3 obtido pelo principio 

tribuição tende a normal, 

ce. Sendo assin o intervalo cie 

tess

~ 0,01565SS2
X

da mãxina verossinilhança 
qae o tamanho da amostra 

confiança de 95%,para 3 tem os limi

sua dis-
a medida ores-

0,648 ± 1,96 * /Õ",Ô156^ e . ‘ 

0,403 < 3 < 0,393

0 limiar será dado pela mediana, 
através da equação?

A estimativa da mediana é obtida

S2 K2
m2 ~

Como Z2 deve corresponder a 50% tenoss

5,000 - 4,304 
“ " ÕJW$3

h B2

1 = 0,3025a2

Cerã sua variâncias

(m-x)2 - 0.01268
■ 0,41991 = 0,0302a2 +“ TT 2 p2

SSZEnTw.m x

raed i ana, m ? s er ã o

- (1,96) (0,174) < m < 0,3025 + (1,2S) (0,174) 

-0,0335 < m < 0,6435 

iten e teste
0,403 < 3 <
a existência

Intervalo de confiança de 95% para

0,3025

seriam linearmente inde
~e S=0 teríamos Z=a, portando 

Pendentes »Wo nosso caso vemos que
c o n s i â e r a r

0,893 não inclue o 
validadede certa *

2^ro, o que nos leva a 

c’° itera o
33 e 34oitens referentes as compa 

amostras independeu- 

nesta condição» 
estudo do paralelis-
independência

Logo o que

Passemos aos bioloqis 

-se em
emestudos

, baseiamComo em geral os
raÇÕes de tóxicos, inseticida . baseada

£oi desenvolvida ^
aplicaça0 a° 
hipótese de

Lo-

1:03> a técnica probit ^
9° Para fazermos diretamente su^

n° Se itens teremos que tar
^08 obtidos não é possivei

„Com os 

vaihipóteseesta

í



3 ssrvira spenas
quando não temos duvidas
a hipótese de independência
ta dada a un item não

■"45“
cono ®xenplo

âe cono aplicar a 
inctePendência. técnica 

Vamos pois,colocar
sobre 

das respostas , 
influenciado

II
no sentido 

sobre
tenha que a respos 

a resposta dada ao 
se são paralelos o

gsguinteo Uosso objetivo 

tas empíricas,
aqui é verificar

como vinos As re-o sao %

Z33 ~ °?73x + 5,36 í:

Z34 ~ 0,73x + 4,31
e os valores de z e w estão 

paradamente os dados referentes
expressos na tabela III» Elaborando se 

a cada item chegamos as
ITEM 33 s £nw = 80,3333 

InwK =«11,7278 

Inwx2 = 59,0598

£nwz® = 

£nwa 

£nwxz * =

422,3240 

= 2 o 251,7155 

-20,3727

SS = 41,2823 

= 57,3477 

= -0,1459 

= 5,2572

xz !B 2 SS2
X
X

z
ITEM 34s £nw £nwz! =

£nwz 

Jnwxz1 =

= 32,4790 

Jnv/x = 6,2156
lrmxz = 59,7 501

401,2353 

= 1=939,2612 

74,7239

SS ,xz f = 44,3831 

= 59,2897 

= 0,0754 

= 4,3653

o 2 SS2x
x
z

Segundo o que vimos na exposição teórica o coeficiente angular co~ 

será estimado por 2mun 8 2c
34SGxZ'33SSxzf Jr 35,6654 

= ”16,6374 = 0,734
62c

SS ~ SS + -.SS* 33 x o4 x
= 5,3644- (0,734)(-0,1460) 

(0,734) ( 0,0754)
5„. a2 = 5,2572

= 4,8653 - = 4,8100
34 “2

Por razões anãloqas ãs mencionadas cuai-«-o
satisfatórias.Mossas

item 2S, vamos consi- 

retas estimadas são
der ar nossas aproxinaçoes 

?0iss 5,364

4,310
= 0,734x +

0,734x +
linearidade
hipótese 

das retas

(D33 Z2

34 Z2 exprimindo a relação en 

for rejeitada, tenta- 

% verificado atra-
2 preciso testar a. hipõces^

ge esta
lelisno

nao 

Isto serarre os itens e o teste 

ternos, então, o para 

vês des 2 )2 - 62,9177 = 5,4519( l SSKZ' = 60,3696

I



gste X7 dGVG ser considerado 

da item separaclanento,
graus cie liberdade 

teste de par a1g1ismo 0

2 (SS
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corao 

cono teste 

rGsidua.l

una soraa dos valores x* 
de linearidade, cada qual con 3 

- con ura grau de liberdade

para ca~
i;s um

corio
2 )2X z ? 

SS2
v2 = l SS2 , -- £ —- Xs i=i z i=i

!
= ^X3 + 34X3 = i

1,7702 + 3,6578x = 5,4230
2 (SS )2 (I SS )2xz 8X? * .1 X 2 8

S2 2í*l 5,4519-5,4200 = 0,0239x
I SS2 

i«l x

Ao nível de 5% que Xc = 12,592
o

jeiçao da hipótese co linearidade
o que nos leva a não re~

e cono ao mesmo nível, Xisb3,341, 
paralelismo,não rejeitamos a hipótese de 

gualcade variâncias, das distribuições dos
e consequentemente da i- 

itens 33 e 34, 
entre item e teste são daestimativas da verdadeira relação:.jossas

das por (I) „
Passemos agora âs estimativas das medianass

m . -5,3.6.4
33 1 2 0,734 = “0,49590,734

5,000 0,401
0,734 = 0,253834 m2 0,734

(0,3499)2
59 ,,3477

(0,1834)2
59,2897

= 0,027060,01245 +2 _
33 amV

34 <

1,8563

= 0,023560,01212 += 1,8563
m2

as r.edianar» sao;Uni te s de confiança de 95% para
< 0,175‘-0,017 <

-“0,276 <
confiança para

< 0,323
de medianas»a diferença

Ajamos açora os limites cie 

■■elo teoerena de Fieller temos s
1 •) (l-g> +1 •}*

ffl ofn-xl),R. = (x ) 4* D" (^2 Ui ,
I niíwlí

í = 1

1/2
(D X2 4- X) 2) '

_
/

o (i-g)*+
2
l SS2
*4 X

J"1

l
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0n&e - = 34™2 ~ 33^2 e —iii9S) a 

6? 2
g

lc I .ss2
i = la x

= 0,2214 +VRÍ 0,7547 + ("0,2214)
0,734 ' (° ,02457) (0,9309) +

+ , 0,28441 l1/2 
115,6374 s 0,9339 = 1,244 ; 0,335

portanto? 0,335 < m
34 ^33 < 1*244

Verbos que iiã uma direrença significativa
entre as medianas, pojs,o 

o ser o.intervalo para a diferença 

Passemos a validades

Vinos oue aJ

nao incluiu

1 1=3 = 0,008576 342c 116,6374I S.S2 
i=33 1 x

0 intervalo de confianoa de 95% nara 6J ' c

I95%

serás

= 0,734 - (1,96) (0,0926) < 6c < 0,734 + (1,96) (0,0926) 

I95% 08 °'641 < $c < 0,827

33o que nos leva a não rejeitar a hipótese ia validade dos itens
medirev.i em corta extensão a habiliuade i.ioc.ica pelo tcs_

que nao po
Se a independência nao 

ã valido.

e 34 para;• .
Concluímos também, sob a hipótese de independencia,te o

itens 33 e 34 paralelos, 

o raciocínio acima nao sera
demos considerar os 

puder ser admitida.
* recesslde.de de hinõtese de Independência para o estudo

a poc sibi1 idade da aplicaçao o.a 

ao estudo do paralelismo de itens.
aplicados a uma amostra 

resultados r>re

tede paralelismo restringe bastar 

teoria já elaborada sobre probit
elecionados sao

2a geral os itens a serem s
cujo tamanho devera ser granue -

teste provi sono

fin do chegarmos a
, deverá também ser e

doO núnero de itens teste final,cíbos 0
levado, bem acima do número

constituir odesejado para
conveniente para « conjunto forcara. o 

,'vcl. A independência exige que
a nssna do item para item, 

de uma
amostra em. sub-a

na is a au fim do escolher os
liclade POGS

mantenhateste con a maior va 

Mostra do3 indivíduos se 

^ maneira a considera

sempre
mesmaasentativacomo repr

subdividir aS. is sempre
essante
disposições

i-inter dos mesmosdiferentesfossePopu 1 aç ao«, T a 1 v o z 

^ostras o a caca una 
tens, a fin do dininuir

estaria
responder

pois estada posição
adquirida aoiSncia

cansaço
ao problena a°ligada
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os anteriores9 etc contribuindo para una alteração na amostra»Co 

locando de lado o problema do paralelismo a teoria sobre probit a- 

nalysis poae ser aplicada a cada item sen alterações»Cada item se 

rá caracterizado por estimativas obtidas pelo principio da

O ,

máxima
possuindo assin propriedades muito interessantes, 

sabendo que a variável critério e normalmente 

ouida a técnica probit permite testar a hipótese de normalidade da 

habilidade responsâbel pela resposta ao item, ao mesmo tempo 

nos fornece uri índice de validada a dificuldade do itera» Se consi-

vero s s ini lhanç a , 
Alem disso. distri-

que

cerarmos os coeficientes de correlação bi-serial, tetracõrico, te- 

mos que una das exigências para aplicação destes e que a variável 
item seja norraalraente distribuida» Uão sendo normalnente distribui, 

da podemos chegar a resultados absurdos. Sc não houver fortes ra
para considerarmos a variável item com esta distribuição, 

sos resultados serão duvidosos» Temos então outra qualidade inte
ressante da técnica probit analysis» Contudo tal técnica ê bastan
te laboriosa» S preciso ver qual a finalidade do teste, qual a ex~

nossoes

realmente se justifica
I'lesmo com computadores a determinaçc?iO das retas enpiri-

ciclo

SUGtensão de sua aplicação para vermos se
aplicação»

a obtenção dos probits operacionais e pesos, para cadacas
de iteração, exigem um certo trabalho.
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