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a uma 

dist.r-ibui,.;:;:<o biVdt'i.::v:L~'- .:::c,nLl.r,u~ ;, '--[u"'-': ·_:,,c;.-ri.:.. d ''q•.'2rcldG!'a'' dos 

das variáveis continuas ma•-ginais. 

Esl.:o, dist.ribui·-;:~o ·~ d<;,norninad.;:, ~ disll'ibuiç!Ão t.ipo-C cu 

dislribuição tipo con"lingéncic.. CM.:,rdi.:.'l.. 1 970). A di slr i bui çâo 

t...ipo-C foi introduzida pol' Pearson e Hei'on (1913) como uma 

super·ficie de ctssoclaç~o conslanle. 

2. DISTRIBUIÇÃO TIPO-C 

Suponha duas variáveis aleatórias X e Y com Iunção 

distribuição PCx) GCy) respectivamente com função 

di slri bui,-;:f;.o conjunta HC x, y). As dislribuiçõ~~s mar·gin.ais podem 

SBr dicotomizadas. em pont.os ar-bitr-á.rios x e y forma.ndo uma tabela 

dG< cont.ing&nci.:-.. 2:...::2, como segue: 

;..,:: 

ou 

1- i-i ,__ 
(; 

r· j 

H 

1 - C-'> 

HCl-F'-G-.-H) 
(F' H) C G H) 

(1f1-l)H
2

- {l+Cf.-G) ('f•--1)} H+ 'f!F(~ =O 11J > o 
Mardia most..rou que .;. única ~~aiz possível da <2>quação 

qu;;.~.dr-t~.t.ica acim.c~ é dada por 

onde S=l + C F+G) C 1,u-1). 

X '~ " ' sao 

&Xf..>l~essão 

vctriáveis nor m.;...i s. 

denomi n;:._da di s t.-1·- i bui ';5o 

2 

li pc,-C-nol'fudl. 

c ?~~<>!1 ) 
c lp=l) 

por esta 

Se as 



X e y são logistica, t~emos a dist-ribuição t.ipo-C-logist.ica. O 

p~r.:J.me+.ro d& .:: ... ssociaçi:lo p.;.,.r-.a qualquer m0mb1"0 desta f'amilia de 

di sl.r· i bui ções bi v;::...r· i ..::..das e:o:...,·Lí nuas é lf' q•.10 & a ro.z.ão de produ-Los 

cruzados. Para dados apresentados em tabelas 2::..:2. ost..e par&met..ro 

é est..i ma do pela z- azão de p;·odutos cruzados amost.ral 
w m 

J.J. 22 
onde m s5o as freqüér..cias. c.Dserva.das. 

') 

Como Pear son e Hel"Oll (1913) most..l"a!"am. 

dado po1· 

é semp1·e 

possiv<'i-l c:or..st...z·uir· ~s-1..-a superfície de a~;sociação c:or..st..ant..e para a 

qual o parámet..ro de associaçâo ljJ i ndepende dos pont..os de 

clicot..omia nas marginais. 

Por uma analogia com o nomE.> da distribuição nós 

cler..omi na remos t.odos os coe f" i c i E--nt.es de cot·rr::·l ação que são funções 

de v:: como "Coef"icient.es de Cof"j'8laçâo tipo-Cont.ingénc:ia". 

L~Del a de cont.i ,-,y&nc:i a RxC, com va1· i á v~_- i s Jnar qi na i s com R e C 

manifestas C obs.er vadas.) são poli t..ômi c .as em vez de di c:ot.6mi c as. 

Como est.ima1·iamos o parâmetro 11-' da distJ~ibuição t.ipo-C? A idéia 

poli t~':Jrnicos. 

)-./osso Pl'Obl ema pode ser· ;-,.=,sumido C:<:>mo seguE>: nós 

obsEwvamos duas vaciáv,;.is ordin8.is U e V. Est.as"são cl.:o.ssilicadas 

8-s variáv&is U e V existam as variáv<" . .lis latentE-s cont..ir,uas X e Y 

S.~ X < " ' 
u ;:::: ·:;c· ;..: :S X ~ 

' ' 
S0 X 

v :-.: - " u ;;: ,_, 
" ' 

LJ - r:: 
R-l 
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O p!~oblema de estimar 1p pa1~a est.e c;;..so é !'esolvido 

ut.i 1 i zando-se o método de ·-=sli maçâo de m.ixi ma ver· os si mi 1 hança. 

Os da(:los são dados em uma t.~-..bel.a. de cont.ingência RxC 

com r r- eqüênc: i as 

pr-obabi 1 idades p. 
•J 

obseJ-vadas n • . ' 
são obt.idas 

i =1 •. j =1,. .c. As 

r' unção H, a 

di st.r- i bui (;:ã.o t.i po-C dada r.a sS>çâo .ani-~el' i OI'. Ent.ã.o a t~unçâ.o de 

vet·ossi m.i l hanr.;:a é dad<:< por· 

onde C é 

E E p :::1. 
'J 

R G ,., 
L =: C n .n p .CJ 

c=i J=1. <J 

Usando 1ogari t.i mos temos: 

e ent.ão 

-C=logL--

à t 
a ·y; 

= 
R 

E 
c = J. 

l og 

c 

E 
j = 1 

n;;o d<-?-pende 

R c 

n 
__ ._J_ 

p ., 

E 
) =1 

ôp_ 
•J 

a, 

n. log 
'J 

do parâmetr-o ~· e 

A soluçâo da equação de v8rossimilhança é obtida pelo 

proc.=.-sso i -L er.:::,t.i vo danorni nado ü mélodo de escor-es para parâmetros 

C KE-ndall and S~u<:<!' L, 1979, pg. 52). Det.al hes dos procedi ment.os 

compU'Lacionais bem como o for·mulb.rio JV".·<:essé..J'io para solução das 

8qU~lç.ões de máxi ma ver· os si mi 1 h;"-nç:..::< s::l,~ obt-i dr-';:; om Fachel C 1 986) . 

Um p!' o r;~ r- d.rr.a de compu't.adoJ' pai' a obt.en·:; Z(.-:, do:, es,t.i m.:..do!~ de máxi Tll<:l 

verc.ss.imilhanç;:, do par.:cm.,-,tro <fi .;_.st . .d_ dispoc,ivel GnL F'ORTRAN. O 

do prc.ç:wam<:< cr_,r.s~st.,;;.m do es.-'limado;- d..::• ,-,_-;z;~o d•? produtos cruzados 

global, lf, da var·iància as~~in-;__,::,-;~l,:::a .j,_:, esti:n.:..dü!' Ce erro padr-ão) 

0 do valo r- d.::.. d2l' i v a da da fur-.ç.5'--::. d.;,. v.-::e;·- os si uü l h.êo nça. no ponto de 

t..c,mb,-,.:.m for-necich:.s. 

4 



~1. COEF'I CI EHTES DE CORRELAÇÃO TI PO-CONTI NGt:NCI A 

PARA DADOS F'OLI TóMI COS 

Muito fr8qÜent.emente n.:<s ciências de comportamento, os 

dados sã: o obser v~ dos como v ar i á vei s or di na i s. ExEtmplos são as 

es.c8.las de L.ik,;or·t, Comumente usamos 

valor-es int-~ir-os r•,;_l~êl c,:i_r::J.::_, c;::.t..tÕ·goJ~ja, por- E>xemplo, 1. 2 e 3 ou 1 

<:•.lé 5. 

01 ssc•n C 1 979) 

t.i ná<' i os. par-<:.. o 

de uma dist.riblJiçâo nof"IK;~.l. Di v~'-<-f·i.-:-.d-.:, a qu.:_,l se supôe .s.ssoci ada 

HI~<Aim;:,. vBros.sirni_lhanç:.:.. p;,._l~<i. esLi.mz,.r -~ pdcàmetr·o 1p dct distr·ibuição 

'l-ipo-C pa1~a dados em t.ab<-')1;:-..s de cont.lnqéncia RxC. O parâmetro de 

.;:~.ssocia·:;:âo '1--' é a razão de pr·odlJtos cru.::ados constante par-a as 

C R-1) C C-1) t.-:..b&l as 2x2 que podem SE' I- for-madas dd. t.abel d. maior 

f:xc e pc:.de sE-I' definido como .:. ca::âo d-=- pr·odutos c:ruz;;,.dos global. 

Ent.~o. ;;,.s medidas de cor-r·el ... '<çã.o como funç~o da !'azã.o de produtos 

cr-uzados podem sec uliliz.ctdas como estimadores do co<?f"icie-nte de 

Jw=-di d;:.. 

>,:: .,.. 1 
;f,' l 

,, '.. . '·' '. -- r "I' -.~_ _;,·(_ ;·p +, _) 

Para 1,_, -- 2/3, 

(>j: --1)?. 

Es.Les são os coericient.es 

corr-elação com 

nh?di das de 

p (>p) 
u 



para ·o 0.64. nós obtemos um est.imador do coef'icient.e de 

correlação da dist.!~ibuição t.ipo-C norm-"<.1. Para v = O. 61, obtemos 

uma aproxim<:~.ção do cveficien'Le o qual o coe:ficien:le de 

corrc;.lação da di$tribuição lipo-C l cqi sli c;;. C ver Pachel 1986). 

,_:_, co I' r el aç;:lo de uma 

di s.tr- i bui ção no r mal bi v<:tJ"- i .:vi.:;__ qu;:~_nd,:_, o·-:; d,v:lo~; s::io "'-PI'esent.ados em 

Labelas de <::ontin<y?ncia 2:..::2, 

u ~ O. 74, isto é, 

C 
o. 74 . o. 74 

r = '!l -- l)/C'{.I 
(l. 74 

~uqer '"" o --~oefi c i <?nt.e r com 
v 

Par;_, d,::,..::los em t..;.b2las RxC, n<':·s US.C.ci!lOS o 8St.i mador de máxi m<l 

verossimilhança de -:;; e cctlc 1.Üamos r- C 'í-;) 
o. 74 

o qual ent~ão 

ut.ilizado para estimar o p.:;Tàmel!'o p da normal bivariada. 

O prog!~ama de computado!~ PSIO :fornece a variância 

assint-ótica destes es li madoJ' es • d.:o.nominados coe:ficient.es de 

correlaç.~o 'li)Jo cc.ntingência. 

6. EXEMPLOS NUMÉRICOS 

Apresent.amos exemplos numét·icos comparando 

coefic.::ien'Les d•? corl'elaç:êlo lipo-contingéncia com out.ros mét.odos. 

T-""-bel a 1 

PeaJ'SOn 

' ' 
2 

4 

5+6 

8 

TOTAL 

(,-:,) D.:._dos ar-lificicJ.is: Di~tr·ibuiç.::lo not'mal bivar·iada 

1 

7 

21 

2 

36 

0.5 <-1 jus;_ .:;.d.ôc 

He!-on, 191:3. p. 220) 

2 

;:;o 

145 

94 

32 

18 

11 

.322 

5 

70 

39 

28 

22 

6 

264 

2 

3f_i 

54 

--.~ c:.-' 

24 

8 

180 

lC g 

_;_g --,-, 
"-~"'-· 

12 17 

11 

13 

101 

6 

caselas 

8 

1 

4 

'3 

7 

7 

28 

TOTAL 

34 

301 

137 

105 

Q8 

41 

1000 

C de 



Cb) Fr-eqüências esper·ad,.;.s p.:._ra t..abelas C a) supondo a 

dist-ribuição t.ipo-C C dados obt.idos pelo programa PSI0) 

1 2 3 4 5+6 7 8 TOTAL 

1 4.5 19. 4 5.9 2.4 0.7 0.9 0.2 34 

c~ 20.0 163. 3 74. ,, 30.7 f:)_ g 11.0 2.7 301 

3 7.0 8Q. g 92.7 53.2 16. 4 20.0 4.8 284 

4 2.0 27.1 .39.9 34. 3 12.8 16.8 4.1 137 

C+6 1.2 15. g -,p -, 
C,'-.). o:;.. 27.2 1. 2. 3 18.3 4-. g 105 

'i O.Q 12. o 19. 1 -::--:;. r-,_..._.,_ • .> 1 ~:. 6 -.~ ,..., 
C..<-•• c 7.1 98 

8 0.4 4.4 13. " " 7 5. ~--;( 11. 2 4.2 41 o o. 

TOTAL 36 322 264 120 6G.: 1 01 28 1000 

(ç) 

lf! -c: .;., 486 

Cd) Cc..c·ficientes d<2> correl;:;,.ç2lo tipo cont..it·,qéllcia p~u ... a dados 

<J.pt· êsent.ados n.:~. tab8l.<i. C a) 

l' ( >p) 
u 

r ( ~--) 
(J. (.J. /-' 

\l;·,.lor ck_, p;_,l·.:lnootro do ,:_orr.: .• L;.«~::to 

0.465 

0.504 

0.500 

TabBla 2 -- (.;._) Dad-::>s ar-t.ifi.:::id.is obtidos por Olssc:.n C1Q7Q) 

1 

3 

TOTAL 

1 

69 

4 ' ·' 

123 

2 3 TOTAL 

o 19 

113 204 

1.32. 27'7 

500 
-----·--····------------ ·--· -··- --·--·--·---·- ----~-~-----
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c b) Fl~.s.qüênci as espe;~ad.ã.S usando o modelo da distt'i bui ção tipo-C 

----~----------

:.-.:/y 

1 

TOT;..L 

1 

10.83 

76.S2 

35.65 

1 ---.--. 
G~ 

6.76 

141.04 

'i-' =- 4. 361 

3 

1. 41 

;-:.::4 •. 2.'i3 

100. 31 

TOTAL 

19 

204 

277 

500 
~-~~---~-------

Cd) CoeficiP.r,L•O'-s de <:.orJ'>2laçdw J:;-"-r ,:_,_ z:.,s d .... dos (.L,ót t;:..bel a C a) 

Coeficiente Policót-ico de Olsson o. 490 (-A<) 

Coe1~icientAo.> tipo continqéncia r Cy. .. ) 
~ o. 74 

0.497 

Valor do pd.ràn\~tco de Cot~rel;,,-;:ii.o O. 500 (*) 

C*) de 01 sson C 1979, pg. 456) 

Os exemplos numét-icos dest-a seção moslram que: 1) o 

n\Gt.odo de máxi n~ ver os si mil hança par a estimar o parâmetro Vi da 

dislt•ibuiçâo +_ipo-C rtcs fornE-c<::. um r.ovo rnét-odo para calcular 

de coct·el.c. . ..;:âo par a dados polit.6nücos. 2) o 

c::oo2f.i.cier.t-e d<? correlaç:l;_c, tipo ccw,i~ingénc::ia um bom 

-:-.. ipo 
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