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QW = sy

Cualgquer desioo medidas = assodiagio ouU correlacio
para Labelas w2 bazeadas eam oy nedem ser assoctadas a  uma
distribualic&o hivariada conlinua o qual serla s "geradeora®™ dos
dados da tabels <SG contingdneia FTormadsa cor nma <dupla dicotoml a
das variavels conbinuas mardinals.

Esta digtribuigido & denominads a

distribulcida tipo continggncia (Mardia,

Lipo-C feol introduzida por Pesarson e

superficie de assoclag¢iio constante.

2. DISTRIBUICAC TIPO-C

variiavelis aleatdri

GC v

Suponha duas

distribui¢io FCxD &

distribuligdo canjunta HOx,¥3.
sar dicotomizadas em pontos arbitrdrios =

cde contingéncia 2x3, coms segus:

e
o H TR -H i F
TG -8R T F=C+Hy v ~F
o 1 - G

respectivamente
As diglribuigBes marginais

=

distribuigieo tipo-C cu

19702, A distribulgio
Heron (19132 coma uma
as X e Y com funglo
=3 com fungio

podem

v Formando uma tabela

A raziio de produlos cruzados para <2Sha Lahoela @ doda por

= ACL -F-G+HD

' CF-H> CG-HD
<u

Cy~1DH® - CL+0F=G) Cy-103 H + wFG =0 w0

Mardia mostrou ogue & Unlca ralz possivel da equagio
quadratica acima & dada por

[z P - SR .
H :{[S—{S - 4wCyp—1IFGr "1 U2Cyw-L03 Cy1D
FG Cw=1D
onde Z=1 + CF+GICw—-13.

Esta expressio defins a fungdo distribuigio tLipo-C. Se
¥ & Y g8 wvaridvelis normails, a JGdistribuicieo dada por esta
expressio & denomi nada distribuigia Lipo-C-normnal . Se as
marginais sfo uniforme, temos & distribuaigde tipo-Cruniforme. Se



X e Y cfo logistica, temos a distribuigdo lipo-C-logisiica. O
parémetro de assoclagfo para qualgquer membro desta familia de
distribuigses bivariadas continuas & yw gue & a razio de preodutos
cruzados. Para dados apresentados em tabelas 2x2, este parametro

& estimado pela razido de produtos oruzados amostral dadeo  por

j1£9 m
™ L1 22 - N .
w o= —— onde m sio as regluddncecias observadas
£ L)
12 21

Come  Pearson = Heron C1913) mosiraram, & sempre
possivel construir ssta superficie de aszociagio constante para a
gqual o pardmelirce de assoclagico w independe dos pontos de
cicotomia nas marginais.

Por wuma analogia com o nome da distribuigSo nds
denomninaremos todos os coeficientes de correlagdo que sio funcles

de w como "Co=ficientes de Correlagio tipo-Contingéncia'.

% A RAZAO DE PRODUTOS CRUZADOD GLODAL PARA ©

CASO DE TABELAS DE CONTINGENCIA RxG

Considere © caso gaeral guandoe os dados sfSo dados e uma

Labela de contingdnocia RxG, com varléavels marginals com B e

o

categortas ordenadas respeclivamenie, isic &, gquando as variivels
manifestas (observadas? sfo poliitdmicas e=m vez de dicotdmicas.
Como estimariamos o pardmetro w da disiribuigio tipo-C? A idéia
agora & obibor uma razdo de produtos ¢ruzados global' para dados
politdmicos.

Hosso problema pade séer r@sunido coma  segue: nos
ohser vanos duas varléaveis ordinais U & V. Estas ' s8c classificadas
am B 2 & categorias respectivamante. NS supomos qgue subjacentes
as varitdaveis U & V existam as variidveis latentes continuas X & Y

=
as guais té&m am disbribulqgio blvariada continua btipoa-C. A relagio

s=nblre U e X, por exenpla podes seir assim sspeciflcada:
Uo= 1 e X 4 0=
U = v.::' Py o A - -
1 z
U= 3 Fee) w SoH 4 N
= 3
U = ® SeEx W o
-1



o analogamente para Vo oe Y.
O problema de estimar w para este casc € rasolvido
utilizando-se o mdtodo de ssbtimagido de mixima verossimilhanga.

Os dados 8o dados em uma Labels de conlingdncia RxC

com reqiénclas chieervadas .o i=L,.. .., w2 J=1,...,C. As
v
probabilidades p , sico okiidas em fungdo dda H, a fungio
tJ]

digtribuigfe tipo-C dada na ssgdo anterior. Entde a fungio de
varossiml lhanga € dada por

%
p=d Pi.jt}

onde © & uma constante que ndo depende do  pariamelro yw e
L X p o=l

- [
L p)

Usando logaritimos Lemos:

: R
£ = log L= log < + T

LE1 ) =4 -
& entio
R < no ap.
g £ = 5 T vl i
e &
# L=y 3= pi_,’ ¥

A solugdo da equagdo de verossimilhanga ¢ obtida pelo
processe iterativo dernominado & método de escores para parimetros
CKendall and Stuart, 1378, pg. 52). Detalhes dos procedimentos
computacionals bem como o Tormuldrice necessirio para solucSo das
squagdes de maxima verossimilhanga sio obiidos om Fachel 13862,
Un pragrama de compubtador para oblengds do estinmador de méaxima
verocseimilhanga do pardmetro yw estd disvonivel em FORTRAN. ©
programa solicita come dados de enbtrada as dimensdes R e C da
tabaela de continggncia & as frequinoeclas obser vadas. O3 resul tados
do programa consigtem do estimador da yozfo de produtos cruzados
global, w, da variancia azzinwiilca do estinador Ce erro padriod
¢ do valor da derivada da fungda de verossimilhanga no ponto de

rmbximo. O ngrero de lbteracdes

i
[
i

iredgiénrolas esperadas sdo

tambéam fornecldos.



4. COEFICIENTEZX DE CORRELACXO TIPO-CONTINGENCT A
PARA DADOCS FOLI TOMICOS

Muiteo freqiuentemente nas ciéncias de comportamento, os

dados sfc observados como varidveils ordinals., Exemplos sio as

scal as de Likerbt, escalas de atitude, eto. Conmumente usamos
valores intsiros paras cada categoria, por exemplo, 1, 2 @ 2 ou 1

ates O
Olsson 19738 intraeduzia o cowficients de correlagdo

pollcdrice, o gqual & uma generslizagao do coeficlente Lelracdrico

par-a  dadcos bindrios. Olssan propiSs uam métods para oblesr o
estimador de maxdiwma versseimilhanga do coslisisnte de correlagio
de uma distribuicdo normal divariada a gual se supde associada

aos dados apresantados em uma tabela de contingéncla RBxT.

Nas sec®os anteriorss nds ndes referimos ao mdtodo de
makima verossimilhanga para estimar o pardmetro y da distribui¢io
Lipo-C para dados em tabelas de contingéncia RxC. O parimeiro de
assoclagdo w» & a razic de produtos cruzados constante para as
CR-13 CC~-10 tabeslas 2xe que podem ser formadas da tabela maior
ExC & poade ser 4definido coms a razdo de proadutos cruzados global.
Entic, as medidas de correlagdo como funcio da razic de produtos
aruzados podem ser ulilizadas come eztimadores do coeficiente de
correlacfo latente para tabelas ExC. Estes sfo os coeficientes

tipo contingérnoia para dados politdmicos.

Us coeflicientes de correlacds Lipo contingdncia sdo
definldos de asords com as tdrmulas sscolhidas para Ltransiormar a
medicda de associagido oy o@m um comiiclienie Jde correlagio  com
valores entire =1 < 1. Para mardshs unl Jornes, ’ o coeficlente do
correlanio dz Lipo-T & doda por

D S A J S Y. CVer Mardiz, 1O70D.

L o= 4 Cy Ly 2
Chamber & L Fr{Ta - < a1 s S madidas de

correlagio podsm ser  convenlant ensnle apreowimadaz pela segquinie

SRPUESSEG, &4 glidad S Lna G ad D ZEgds len sl loisnbss de Yuls
R e e = R
r A I R
o

FPara w = 2083, nds obiomos Una aprowimacio do coeliclonte puﬁw);
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para » = 0.84, nds obtemos um estimador do coeficiente de
correlaglo da distribuigdo tipo-C normal. Para v = 0,81, obtemos
uma aproximagdo do coeficienle pLCwb a qgual € o coeficiente de
correlacio da distribuigio tipo-C logistica Cver Fachel, 18886).
FPara estimar o @ coeficiente de correlagio de uma
distribuicio narmal bivariada quandoe os dados sic apresentados em
tabelas de conbtlingéncla 2Zx&, Chapbers sugers o coeticiente r,, com

v o= 0,74, ista &,
O. 74 L. B.T4
r = Cy e L0 Cwy LD
Fara dados em tabelas ExC, nde usamos o estimsdor de mdxima

-
sow

verossimilhanga de w e calaculamos v 4C;:;D o gual & entio
utilizado para @siimar o pardmeiro o da normal bivariada.

O programa  de comnputador I8 fornece a wvarifncia
assint.dlica destes sstimadores, denoninados coeficientes de

correlagfo Ltipo conltingdncia,

5. EXEMPLOS NUMERICOS

Apraesentamos al gquns exempl os numer i cos compar ando

coaficientes de correlagio Lipo-contingédncia com outros métodos,

Tabela 1 - Cal Dados artificiais: Distribuiqgdce normal bivariada
Eraal & et = 0.5 ajustanda ol o, unidades Nas caselas {(de

FPearsorn < Heron, 1913, p. 2200

- - o S+ n 2 TOTAL

i v o0 =) o - - - 324

& el 1485 T 33 1 18 1 2301

= & D =3 =4 1k 22 & &34

L = 33 39 21 ie 17 4 137

GrE - 13 e 85 11 im 5 105

i - 11 =t et 1z 22 7 o8

s - = S 2] & 1= 7 41
TOTAL 365 2EE =264 130 38 101 by 1000




Cho Freglidéncias esperadas para Laheal as Cad supondo a

distribui¢io tipo-C (dados obtidos pelo programa PSIED

T 2 3 4 5+8 7 3 TOTAL

1 4.5 183.4 5.9 =. 4 o.7 0.8 G. &2 34

2 0.0 183. 3 T4 30.7 .9 11.0 2.7 301

= 7.0 89. 3 52,7 853.2 18. 4 20.0 4.8 284

4 Z.0 2701 30.9 34.3 iz 8 165.8 4.1 137

R 1.2 15,9 a5, 8 av., 2 2.3 18.3 4.9 105

7 0.9 12.0 1a.1 22.5 1.6 2e. 8 7.1 oz

5 oo 4 4.4 B.3 5.7 5.3 11,8 4.2 41

TOTAL 36 322 261 I2C 55 101 28 1000
Ccd FRazia de produtos giobal mara tabela (al

Cdd Coeficientes de correlagdo Lipo contingdneia para dados

apresentados na tabela Cal

Coeficiente Lipo ContingSncia PUCw3 C. 4585

Coeficiente Lipo Contingéncia T o Capd C.804
. P4

Valor do pardmeteo do correl aglao Q. w00

Tabela & - Cal Dados artificiais obilidos por Olsson €1079

»y 1 = 3 TOTAL
1 12 & O 1iQ
& 69 113 i 204
= 4% 13E 10 el

TOTAL 183 -5l 128 500




Cb) Fregiéncias esperadss usando o wodelo da distribuigldo tipo-C

sy 1 = = TOTAL

=
 aad
o]

. B2 B.75 1.41 18

= 76, B LOE, 20 o4 .23 204
= AR Sis 141,04 100,31 77

TOTAL L

T
LSy

(]

[u

4Rl
8]
O
O

el Razdo de produtos cruzados glabal

= 4L B

Cdl) Coeficientszs de correlagdo para os dados da tabela Cal

Coeficiente Policdrico de Olsson O, 490 (%5
Coeficiente Lipo contingdnceia r - Cyd 0. 487
0. T4

‘alor do paramstro de Correlagdo Q. B0 (e

(%) de Clisson (1279, pg. 43562
0Os exemplos num@ricos desta segdo mostram que: 13 o

midtode de méxima verossimilhamnga para estimar o parfmetro yw da

distribulgiec bLipo-C nos fornsce um noveo método para calcular

cozlicientes de correlagdo  parsa dados politdémicos. 23 o
cosl lciente de correlacda tipo aonLingénel a Po - Iyl & um bom
. e

I
estlmador do coaficiente de carrel

agio de umas distribuicie normal

plvariada para dades apresentados em Labelas de contingédncia RBxC.

22 A digiribuigio tipoe Cronormal & zimilaor 2 distribulicis novmal

wivariada nos swenplos

sHo cliz corraelagic Lipo
conting®ncia &nm mebodoss de Analise Mullivariada, como Andlise
Fateartal foer o wariavels pelitdmicas 9l apresentados em Fachel

G LY A S
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