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Em muitas situacoes é necessdrio saber se
/ . . . Estas medidas sdo expressas através de
dois conjuntos de dados estdo relacionados e com o
que intensidade ocorre esta relagdo. Medidas um niimero, que geralmente varia no intervalo

destinadas a determinar o grau de relacionamento de -1 a 1 e sdo denominados de coeficientes de

entre duas ou mais varidveis sdo denominadas associacdo ou de correlagdo.
medidas de associacdo (varidveis qualitativas) ou

correlagdo (varidveis quantitativas)
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Conceito

~ ,
O rL 00 T LC1e f 0 O coeficiente de contingéncia C é uma
‘ medida associagdo entre dois conjuntos de
atributos. € 1itil quando se dispdem apenas de
C dados apresentados em escala nominal em um

ou nos dois conjuntos de atributos.
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Para determinar esta medida ndo é
necessdrio dispor as wvaridveis em uma
determinada maneira. Ndo importa quem
seja linha e quem seja coluna, o valor

obtido serd o mesmo.
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Para calcular o coeficiente de contingéncia C
os dados devem ser apresentados em uma tabela de
contingéncia como a ilustrada a sequir. Os dados
podem ser divididos em qualquer mimero de
categorias, isto é, a tabela pode ser do tipo Rxr,

onde R = niimero de colunas e r = niimero de linhas.
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O coeficiente de contingéncia pode, entdo,
ser obtido através da sequinte expressdo:
2
o= |-*
n+y2

p=f § st
i=1j=1 Ej

Onde

¢ 0 qui-quadrado calculado conforme jd visto.
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Considere-se os wvalores os valores da
tabela como sendo o resultado das varidveis:
“Grau de instrugdo” (coluna) e “Procedéncia”
(linha). Determinar o grau de associa¢do entre

as duas varidveis.
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O qui-quadrado serd:

Prim. Grau : Seqg. Grau: Superior | Total v (O---GEJ--)Z
= Y>> 58950
pital 4 7 6 1 11 Ey
Interior 11 4 3 18
Outra 2 3 2 7 O coeficiente de contingéncia serd:
Total 17 12 11 40

»

. g
n+y2 \40+5,0989
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[
%
| focto A0 ctant1t1ransi Uma vez observado uma relacdo entre dois
bEolb gt |'=_Li'|r. Flabillae bl
ey conjuntos de atributos em amostras, quer-se
- SRR b b determinar se ¢é plausivel concluir pela
[ oL pildain 200 associagio  desses mesmos atributos na
Ge comvingencitd . .
populagdo de onde foram retiradas as amostras.
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Para testar a hipdtese de nulidade, determina-

Ao se testar a significincia de uma medida de . ,.
se a distribuicio amostral da estatistica, neste

associagdo, estd-se na realidade testando a hipétese , . .
caso, a medida de associagdo, sob H, Utiliza-se,

de nulidade de que ndo existe associacdo na . .
entdo, uma prova estatistica adequada para

opulagdo, isto é, que o valor observado poderia ter , o .
PoP 1 P determinar, a um nivel de significincia pré-fixado,

ocorrido aleatoriamente entre as amostras mesmo o ‘
se o valor observado pela estatistica considerada

que as populagdes ndo apresentam qualquer relagdo. ,
pode ter provavelmente ocorrido sob H,,.
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Embora, muitas estatisticas de associacdo
possam ser determinadas por este método o
coeficiente de contingéncia C, constitui um caso
especial. Uma das razées por que ndo se pode
utilizar a distribuicdo amostral de C para testar um
determinado valor observado, reside na considerdvel

complexidade matemdtica de tal procedimento.
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Tal estatistica é o \°. Pode-se determinar
se um valor de C difere significativamente de
um valor causal simplesmente determinando se

um valor de )? ¢é significativo.
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Se essa probabilidade ndo supera O, pode-
se rejeitar a hipdtese de nulidade, aquele nivel.
Se o qui-quadrado baseado mnos wvalores
amostrais é significativo, pode-se concluir que,

na populacdo, a associagdo entre os dois

conjuntos ¢é diferente de zero.
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Outra razdo é que no desenvolvimento do
cilculo de C, ji se calcula de forma
intermedidria uma estatistica que constitui
uma indicag¢do

simples e

adequada da
significancia de C.

B
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Para qualquer tabela de contingéncia Rxr
pode-se determinar a significincia do grau de
associagdo pela estatistica C, determinando a
probabilidade de ocorréncia, sob H,, de valores

tdo grandes quanto o valor observado de X?,

comgl=(k-1)r-1)
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Exemplo
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No exemplo anterior foi determinado que o
coeficiente de associagdo entre as varidveis:
escolaridade e procedéncia é C = 0,34. Para
chegar a este valor foi utilizado o valor }? =
5,0989. E este valor que vai ser usado para

testar a significancia de C.
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Em geral, pode-se dizer que um
coeficiente de associagdo (correlagdo) deve
pelo  menos as

apresentar sequintes

caracteristicas:

e
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Nesse caso o grau de [iberdade serd

gl=03-103-1)=4.

A significincia do resultado encontrado,

isto é, 5,0989 ¢ 27,73 %.

Assim ndo é possivel afirmar que existe

associagdo na populagdo.
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A grande aplicabilidade e a determinagdo

relativamente fdcil de C podem dar a entender

que se trata de uma medida ideal de associagdo.

Este ndo é o caso, no entanto, em razdes das

limitacoes desta estatistica.
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Onde houver completa falta de associagdo

o coeficiente deve dar zero.

Quando as varidveis sdo completamente

dependentes entre si, isto ¢  estdo

petfeitamente relacionadas o coeficiente

deve serigual a 1.
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a primeira

O coeficiente C tem a primeira destas

caracteristicas, mas ndo a sequnda. Ele é zero
quando ndo existe associagdo, mas ndo atinge o

valor um, quando a relagdo é perfeita, sendo esta

limitagdo do  coeficiente de

contingéncia C.
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Por exemplo, o limite superior de C para
uma tabela 2x2 ¢ igual a 0,71. Para uma
tabela 3x3, o mdximo que C pode atingir é um

valor de 0,82.
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Uma terceira limitacdo de C é que os
dados devem se prestar para o cdlculo do >
antes que (C possa ser convenientemente
utilizado, isto é, o cdlculo de C sofre das

mesmas limitagoes do cdlculo do qui-quadrado.
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O limite superior de C é uma fungdo do

niimero de categorias. Quando K, = 1, o limite
superior de C, isto ¢, o valor que deveria ocorrer

se as varidveis tivessem uma relagdo perfeita é:

k1
R,
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O fato de o valor mdaximo de C, depender
de R e r é uma sequnda limitacdo, pois dois
coeficientes de  contingéncia s6  serdo
compardveis se provierem de tabelas com o

mesmo numero de linhas e colunas.
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Uma iltima limitacdo de C é que ele ndo
é diretamente compardvel com nenhuma outra
medida de associagdo (correlagdo) como por
exemplo, o coeficiente de Pearson, o de

Spearman ou o de Kendall.
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A despeito destas limitagées o coeficiente
de contingéncia é uma medida itil pela sua
larga aplicabilidade, pois ndo exige suposicoes
sobre a forma da populacio de escores, ndo
exige continuidade da varidvel em estudo e

requer apenas mensuracdo nominal.
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Isto faz do coeficiente de contingéncia
uma medida que pode ser aplicada em
situagbes em que nenhuma outra pode ser

aplicada.
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Resolva o exercicio um do Laboratorio

Sete.
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Consideracées

Apesar de sua popularidade o coeficiente
de contingéncia tem a desvantagem de que o
niimero de [linhas e colunas influencia o

resultado. A alternativa é utilizar o coeficiente

V (de Cramer), definido por:
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Prerkac o

Onde:

n = tamanho da amostra

k = min {linhas, colunas}
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Resolva o exercicito dois do e w9 580 % 5 04 Ar nACct o
- COELE vl i C0 Mol DosiDs
, ) [ I
Laboratério sete. :
| i ) q
i Spearman
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Consideragées ,, ,
Esta estatistica, por vezes designada
Tt [St1 ” s 3 -

Dentre todas as estatisticas com base em “Bo” () ¢ representada, aqui por rs E uma

postos, o coeficiente de correlagdo de Spearman medida de associagdo que exige que as duas

foi a que sutgiu primeiro ¢ ¢ talvez a mais varidveis tenham mensuracdo pelo menos

conhecida hoje. A sua principal vantagem é ndo ordinal para que os postos possam ser
exigir normalidade dos dados. Dotoriinadas
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Determinagdo

Suponha que existam n pares ordenados Representando os escores do vestibular
por postos representando duas varidveis. Por por: Xy Xy ., X, e o0s escores da
exemplo, um grupo de estudantes ordenado de classificacdo ao final do primeiro ano por:
acordo com suas notas no vestibular de uma Yy Yy oy Yy pode-se utilizar uma medida de
universidade e também de acordo com sua correlagio por postos para  determinar o
classificagdo ao fim do primeiro ano. relacionamento entre as duas varidveis.
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A correlagio entre a classificagio no Suponha que o aluno A tenha obtido o
vestibular e a classificacdo ao fim do primeiro primeiro lugar no vestibular, mas ao fim do
ano seria perfeita se e somente se X; + ¥, = C = primeiro ano esteja em sexto lugar. Neste caso, d
Constante, para todo “i”. Portanto, parece [égico =1-6=-5. Um aluno B, por outro lado, ficou
usar as diversas diferencas: d;, = X; - ¥, como em nono lugar no vestibular e agora, ao final do
indicativo da diferenca entre os dois conjuntos de primeiro ano, é o segundo colocado. O valor de &
postos. para ele é entdo: d =9-2=7.

. .
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O valor das diversas diferencas ‘d” forn
e et 4 o A utilizagdo direta das diferencas (d) para

uma ideia do relacionamento entre as duas . - -
o cdlculo do coeficiente de correlagdo acarreta

varidveis. Se a relacdo entre os dois conjuntos de - ‘
’ J dificuldades. Por exemplo, os valores negativos e

ostos fosse perfeita, todos os valores de “d” . .
P Jo s positivos se cancelam se forem somados. Por isso

seriam zero. Quanto maiores os diversos valores .
Q ¢ utilizado o valor de d ao quadrado, &°, para

de “d” menor serd a associacdo entre as duas . .
’ 2 eliminar esta dificuldade.
varidveis.
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A expressdo para o cdlculo do coeficiente
Onde:

| |

=X-

X
de correlagdo de Spearman é baseada no .

»{

cdlculo do coeficiente de Pearson (estatistica
Mas quando X e Y sdo postos,r =1 e

paramétrica) 1, onde:
a soma de n inteiros: 1, 2, ..., n é dada por:

1] ! Gl '
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¢ 2 © 2
Como: x=X-X ,entdo:
n(n+1)
X = =k
= 2 2 - , by . -
X =E(N-X) =X —m——=3 X —nX
n
E a soma dos quadrados dos postos, _
Mas: n(n+1)
. . YxX=Yy="1"""/
istoe I + 2+ tw ¢dadavor . 2
ZX2=Z(YZ=H(”+1)(2”+1) ZX2=ZY2=n(n+1)(2n+])
6 6
[ i B .
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ssim: .
A Assim:
2 2 2
2 s 2 ZXY _n(n+i)2n+1) oP(n+1)?
2 2 n 6 4n 28 :E()C_y)z :EKZ +Ey2_2230)
2 . . .
_uar s ) it ot 3 Pela expressdo do cdlculo do coeficiente
6 4 12
de correlacdo de Pearson, tem-se:
¢
Mas: d =x-)y.
DI

r=——=>___ =,
Entdo & = (x—yf = + ¥ — 2%y i

i‘ .
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Entdo: Y xy=rgy2x’Yy?
Substituindo 2x? e 2y na
2.~ 7 2 s 2% .2
e e expressdo e simplificando, tem-se:

Portanto: 65 42

DG E ns
232y y?
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Determinar o  coeficiente  de

s : , correlacdo de Spearman para as varidveis:
Exemnplo arn

X e Y do exercicio trés do laboratorio sete.
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=
)
kN

X % X Y
5 6

19 16
17 18
i 1

3

21 21
3 7
29 20
7 15
.............................................................................................. 5 - e
Total = - Z -

10 100 2 . -
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O wvalor do coeficiente de correlagdo

serd entdo:

6.4
a1 = (07
10°—10
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Quando a proporcdo de empates é grande
torna-se necessdrio a utilizacdo de um fator de
corregdo.

O efeito de postos empatados na varidvel X
ou Y, reduz a soma dos quadrados. Portanto,
quando houver empates é necessdrio corrigir a soma

dos quadrados.
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3
n

352 i
L el s o

> T, onde a soma de T indica o somatdrio
sobre os wdrios valores de T para todos os

grupos de observagoes empatadas.

e
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Empates

Ocasionalmente podem ocorrer empates
entre os escores de dois valores na mesma
varidvel. Quando isto ocorre, a cada um deles é
atribuido a média dos postos que seriam
atribuidos caso o empate ndo ocorresse, isto ¢,

adota-se o procedimento usual.
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Neste caso: q-

Onde t = niimero de observagdes empatadas
em determinado posto.

A soma dos quadrados corrigida serd entdo:

3 3
n —n 2 _n —n
> - YTy e Xy =
12 : .

2Ty

.
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Assim se o mniumero de empates for
considerdvel o cdlculo do coeficiente de correlagdo

de Spearman deve ser realizado por:

Tx4y 4

T o

3 3

-n
z >dy @ 1

Onde:

Ty =t Ty

2.
2% 12 12

Pl
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Pequenas Amostras
Suponha verdadeira a hipdtese de
nulidade, isto é, suponha-se que Py = 0. Se as
amostras sdo aleatorias, entdo para uma dada
ordem dos escores de X, todas as ordens

possiveis  dos

probabilidade.

escores Y tem a mesma
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A cada uma das possiveis ordenagées de YV
estd associado um valor de rs. A probabilidade de
ocorréncia, sob H,, de cada valor de rg é entdo
proporcional ao miimero de permutacbes que
originam aquele valor.

Aplicando a formula do cdlculo do 15 pode-

se perceber que:

.
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Se as amostras utilizadas no cdlculo do
coeficiente de correlagio de Spearman foram
selecionadas  aleatoriamente, entdo pode-se
utilizar os seus valores para testar se as varidveis
correspondentes estdo associadas na populagdo,

isto se g pode ser considerado diferente de zero.

[
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Para n valores existem n! ordenacies
possiveis dos escores X que podem ocorrer com
qualquer ordenagdo dos escores Y. Como essas
ordenagoes sdo igualmente provdveis, a
probabilidade de ocorréncia de determinada
ordenagdo dos escores X conjuntamente com

dada ordenagdo dos escores Y é 1 /nl.
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Sen =2 enidor, 5o pode assumir os
valores -1 e +1. Cada um destes valores tem
probabilidade 1/2.

Se n = 3, entdo os possiveis valores de rs
sdo -1, -1/2, +1/2 e +1. Cada um destes valores
tem probabilidade de ocorréncia, sob H,,

respectivamente de: 1/6, 1/3, 1/3 e 1/6.
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A tabela P (Siegel, pg. 315) fornece os
valores criticos unilaterais de rg, 0btidos por este
método. Para n variando de 4 a 30, a tabela

fornece o wvalor de r; com a probabilidade

associada, s0b Hy, para p = 0,05, ep = 0,01.

[
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Suponha que 12 pares das varidveis X e
Y forneceram um coeficiente de correlagdo
1y = 0,82. Verifique se é possivel afirmar que
esse valor ¢ significativamente maior do que

zero a uma probabilidade de 1%.

'
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Grandes Amostras

Quando n é 10 ou mais, a significincia de um
valor obtido de 1y, s0b a hipdtese de nulidade, pode

ser comprovado através de (Kendall, 1948):

[\S)

n—

th—2=T1g
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e
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Exemplo

[
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Pela tabela P vé-se que esse valor é
significativo ao nivel p < 0,01 (teste unilateral).
Pode-se entdo rejeitar a hipdtese concluindo
que, na populacdo estudada, as duas varidveis

estdo positivamente associadas.
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Conceito

O coeficiente de correlagdo por postos de
Kendall, T (tau) é uma medida de associa¢do
para varidveis ordinais. Neste caso, T dard uma
medida do grau de associagdo entre os dois

conjuntos de postos.
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Suponha-se que se peca a dois juizes
X e % para atribuir postos a quatro
objetos. Por exemplo, poderiamos solicitar
que classificassem quatro ensaios por

ordem de qualidade de estilo.
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Reordenando os ensaios, de forma que os

postos atribuidos pelo juiz X aparecam na ordem

natural (1, 2, ..., n) tem-se:

Ensaio a b c
Juiz X 1 2 3 4
JuizY | 2 4 3

.
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A distribuicdo amostral de T, sob H, é
conhecida e pode, portanto ser testada. Uma
vantagem de T sobre o coeficiente 15 é que T
pode ser generalizado para um coeficiente de
correlagdo visto

parcial  que  serd

posteriormente.
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Represente-se 0S quatro ensaios por da, b, ¢

e d. Os postos obtidos foram:

Ensaio a b c d
Juiz X 3 4 2 1
TJuiz Y 3 1 4 2

.
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Temos agora condicies de determinar o grau
de correspondéncia entre os julgamentos de X e de
Y Os postos atribuidos pelo juiz X ji estando na
ordem natural, passa-se a determinar quantos
pares de postos atribuidos pelo juiz Y se acham em

sua ordem correta (natural) em relagdo ao outro.
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Considera-se primeiro todos os pares de
postos em que figura o posto 2 do juiz Y - o posto
mais a esquerda em seu conjunto. O primeiro pat,
2 e 4, estd na ordem correta, isto ¢, 2 precede 4.
Como a ordem é “natural”, atribui-se o escore +1
a este pat.

[
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Esses escores ndo estdo na ordem
“‘natural”, pois 2 ndo vem antes do 1.
Atribui-se entdo ao par o escore -1. O total
dos escores de todos os pares de postos que

incluem o posto2 é: +1 +1-1=1.

.
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Considerando agora o posto 3 e os
sequintes, obtém-se um tinico par: 3 e 1, cujos
elementos ndo estdo em ordem natural; o par
recebe o escore -1. O total de todos os escores

assim atribuidos é: 1-2 -1 =-2.

e
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Os postos 2 e 3 constituem o sequndo par,
que também estd na ordem correta (o 2 vem
antes do 3), recebendo, assim, também o escore

+1. O terceiro par consiste dos postos2e 1.

[
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Considera-se, em sequida, todos os pares
possiveis de postos que incluem o posto 4 (sequndo
posto do juiz Y a contar da esquerda) e um outro
posto que o seque. Um par é o 4 e 3 cujos
elementos ndo estdo em ordem, recebendo, por isso,

o escore -1. O total destes escores é: -1 -1 = -2.

.
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Qual ¢é o total mdximo possivel que se pode
obter para os escores atribuidos a todos os pares

de postos do juiz V?

Pl
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Obter-se-ia o total mdximo se os postos dos
juizes X e U tivessem apresentado perfeita
concorddncia, porque entdo, colocados os postos de
X em sua ordem natural, cada par de postos do juiz
Y se apresentaria também mna ordem natural,

recebendo, assim, o escore +1.
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O coeficiente de correlagdo por postos de
Kendall é a razdo:
T = (total efetivo) / (total mdximo

possivel) =-2 /6 = - 0,33.
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Pode-se considerar T como fungdo do
niimero minimo de inversdes ou permutas entre
elementos vizinhos, necessdrio para transformar
um posto em outro. Este coeficiente é uma

espécie de coeficiente de desordenamento.

e
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O total mdximo possivel, no caso de uma
concorddncia perfeita entre X e Y, seria 6.

O grau de relacionamento entre os dois
conjuntos de postos é dado pela razdo do total
efetivo de escores + 1 e -1, para o total

mdximo possivel.
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Isto ¢ T = -0,33 é uma medida da

concorddncia entre os postos atribuidos aos

ensaios pelos juizes X e V.
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Método
Viu-se que:

T = (total efetivo) / (total mdximo possivel)
Em geral, o escore mdximo possivel

[n]___n(n—lj
2 2

serd:
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Anotando por S a soma dos escores
+1 e -1 para todos os pares, tem-se:
S 28

- n(n—1) :n(n—l)
2
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Pode-se determinar o valor de S partindo do
primeiro niimero a esquerda e contando o niimero
de postos a sua direita que sdo superiores. Deste
niimero subtrai-se o niimero de postos a direita que
sdo inferiores. Procedendo desta forma para todos

0s postos e somando os resultados se obtém S.
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Para o posto 4 existe 0 valores superiores
e dois inferiores, entdo sua contribuigdo é: 0 - 2
=-2. Para o posto 3, existe d direita apenas um
inferior, entdo sua contribuigdo para S é 0 - 1

=1,
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Onde n = miimero de pares envolvidos.

O cdlculo de S pode ser abreviado da
sequinte forma:

Apds colocados em sua ordem natural os
postos do juiz X, os postos correspondentes do
Juiz Y se apresentam na sequinte ordem:

Juery 2 4 3 1

Assim, para os valores acima, os postos d
direta de 2 e superiores a 2 sdo 3 e 4, eo0 1 ¢
iry‘erior. O posto 2 contribui, entdo, com 2 - 1

= 1 para o valor de .

O total destas contribuicées é entdo de:
1-2-1=-2=6.
Conhecido S pode-se aplicar a expressio para
o cdlculo do coeficiente T para os postos atribuidos
pelos dois juizes:
s 28 2(-2) -4

7 ”(”_1)=n(n—1):4(4—1)_12
2

=-0,33
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Abaixo as wvaridveis autoritarismo e
aspiragoes de status social para 12 estudantes.
Calcular o valor deT para os dados.
Exempile
415|167 |8|9|10(11|12

81111016 | 7|12 5| 9
111019 |8 |3|4\|12| 7|11

[
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Para calcular T vamos reordenar os 1/2|3|14|5|6|/718|9/10/11]12
1121314516l 7218191101112

1|5|2|6|7|3|4]|10(11|8]| 9|12

estudantes de modo que o primeiro conjunto de

postos se apresente na ordem natural:
Dispostos em sua ordem natural os postos de

112134156 7|8 0911011112 X, determinamos o valor de S para os postos de YV:
112131 41516178 9110]11|12

15|26 7|3|4|10|11|8)| 9|12

S=(11-0)+(7-3)+0-0)+®6-2)+(>5-2)+
(6-0)+(5-0)(2-2)+(1-2)+(2-0)+(1-0)=44

. .
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O posto relativo a autoritarismo mais a , . ~
Sabido que S = 44 e n = 12, aplica-se entdo

esquerda é 1. Este posto tem 11 postos superiores a . .
1 P P 4 a expressdo do cdlculo do coeficiente.

sua direita e nenhum que lhe seja inferior. Sua S 28 o .

SWe—D) “an-1) 12(12-1) 132
2

)

contribuicdo para S ¢, pois, (11 - 0). O posto 5

contribui com (7 - 3) para S , pois a sua direita Esse wvalor representa o grau  de

e;@'stem 7 supeﬂores e a sua esquercfa estdo 3 relacionamento entre o autoritarismo e as

postos que le sdo inferiores. E assim por diante. aspiragdes de status social dos 12 estudantes.

B
Pl
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Empates

Quando hd empate entre duas ou mais
observacoes de X ou de 7V, atribui-se as
observagées empatadas a média dos postos que
lhes caberiam se ndo houvesse empate.

O efeito dos empates consiste em
modificar o denominador da férmula de T.

[
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Isto é, para uma dada ordem dos postos de
X, qualquer ordem de Y tem a mesma
probabilidade de ocorréncia que qualquer outra
ordem. Suponhamos os valores de X dispostos na

ordem natural 1, 2, 3, ..., n.

e
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Assim, a expressdo para o cdlculo do

coeficiente quando ocorrem empates é:
S
1 1
En(n—])—f[,( En(n—l)—q“y

7=

Onde Ty = h2t(t- 1) e Ty = %21t - 1),
onde t é o niimero de observagées empatadas em

cada grupo de empates nas varidveis X e Y.
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Se uma amostra aleatdria for extraida de
uma populacio em que X e Y ndo estdo
relacionados e se atribuem aos elementos da
amostra postos relativos a X e Y, entdo, para
uma dada ordem de postos de X todas as ordens
possiveis de postos de Y sdo igualmente

verossimeis.
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Para tal ordenagdo dos postos de X, todas
as n! ordens possiveis dos postos de Y sdo
igualmente provdveis sob H, Portanto, qualquer
ordenagdo em particular dos postos de Y tem

probabilidade 1/n! de ocorréncia, sob H,,
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Probabilidades de T, s0b H, para n = 4.

ook ‘FrerZuéﬁcia de Pro chﬁi[?z[mﬂe de

ocorréncia sob H, ocorréncia sob H,
1,00 1 1/14
-0,67 3 3/14
0,33 5 5/24
0,00 6 6/24
0,33 3 5/24
0,67 5 3/24
1,00 1 1/24

Por exemplo, para n

[
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4, hd 41 = 24

ordenagies possiveis dos postos de Ve a cada uma

delas estd associado um wvalor de T. A tabela

anterior fornece a frequéncia de ocorréncia sob H,.

A medida que n cresce é cada vez mais trabalhoso

construir as distribuicdes.

~
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A cada uma das n! disposigoes possiveis
de postos de Y acha-se associado um valor de
T. Esses valores possiveis do indice variardo de
+1 a - 1 e podem ser dispostos em wuma

distribuicdo de frequéncias.
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A medida que n cresce a distribuicdo de T
tende para uma normal de nédia U, = 0 e

desvio padrio dado por:
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Quando se observa uma correlagdo entre
duas varidveis existe sempre a possibilidade de
que tal correlacdo seja devida a associagdo de
cada uma das duas varidveis com uma terceira

varidvel.
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Por exemplo, em um grupo de pessoas de
diversas idades, pode-se verificar uma alta
correlagdo entre a amplitude do vocabuldrio e

a altura.

@-

Problemas deste tipo podem ser abordados
através da determinacdo de um coeficiente de
correlagdo parcial. Na correlagdo parcial os
efeitos de uma terceira varidvel Z sobre as

varidveis X e Y sdo controlados mantendo-a

constante.

e

Por exemplo, para se estudar a relagdo
entre a capacidade de memorizacio e a

capacidade para resolver certos tipos de

problemas serd necessdrio controlar o efeito das

diferengas de inteligéncia.

e
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Tal correlagdo, entretanto, pode ndo refletir
um relacionamento verdadeiro ou direto entre as
duas varidveis mas resultado do fato de que tanto
a amplitude do vocabuldrio quanto a altura estdo

relacionados com uma terceira varidvel a idade.
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Ao planejar o experimento, pode-se adotar

dois caminhos. Introduzir  controles
experimentais com o propdsito de eliminar a
influéncia da terceira varidvel ou utilizar

métodos estatisticos para eliminar tal influéncia.
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Uma alternativa é escolher pessoas com
o mesmo nivel de inteligéncia. Se isto ndo for
possivel, pode-se aplicar entdo o controle

estatistico.
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Com a correla¢do parcial o efeito da
inteligéncia sobre a relagdo entre memorizag¢do
e capacidade de resolucdo de problemas poderd
ser determinada de forma direta ou ndo-

contaminada.
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Para cada uma das varidveis sabe-se que
hd Cj pares de postos possiveis. Colocados os
postos de Z em sua ordem natural, observa-se
cada par de postos possivel em X, ¥ e Z.
Atribui-se o sinal + aos pares em que o posto
mais baixo precede o posto mais alto e um sinal

— caso contrdrio.
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As informagées obtidas sdo resumidas

em uma tabela 2x2.

Sinal do Par + -
+ () (+ -)
- G+ G

e
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Suponha que os postos de 4 pessoas em
relagdo a 3 varidveis X, ¥ e Z foram obtidos.
Deseja-se determinar a correlagdo entre X e Y

quando Z é controlada.

Pessoas a b c d
Postode Z 1 2 3 4
Postode X 3 1 2 4
Postode Y 2 1 3 4
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Suponha que os postos de 4 pessoas em
relagdo a 3 varidveis X, ¥ e Z foram obtidos.
Deseja-se determinar a correlagio entre X e Y

quando Z ¢ controlada.

Par | (@06) (49 (ad) (b (bd (cd)

Z + + + + + +
X - - + +
Y - + + +
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No primeiro par (a, b) tanto X quanto v
discordam do sinal de Z entdo a frequéncia vai
para a célula D (- -). No sequndo par
(¢, d) Y concorda com Z mas X ndo. A

frequéncia é registrada na célula C (-, +).

Pl

.
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Os pares restantes apresentam todos o
mesmo sinal e portanto a frequéncia vai para a

célula A (+, +). Em resumo, tem-se:

Sinal do Par + - Total
+ 4 0 4
- 1 1 2
Total ) 1 6

[
L]
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®Para os dados sendo analisados, tem-se:

AD-BC .
J(A+D)YC+D Y A+C Y B+D)
41-0.1 -
J(4+0)1+1)(4+1)0+1)
L

lisg i

Txy 72—

'
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A expressio para o cdlculo do coeficiente
de correlagdo parcial por postos de Kendall ¢é
algumas vezes denominada de “Coeficiente Phi”

e pode-se mostrar que:

v

X

Txr.z=4
n

.
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e

O coeficiente de correlacdo por postos de

Kendall entre duas wvaridveis (X, %)
considerando constante uma terceira varidvel
(Z) é dado entdo por:
AD—-BC
/‘c fruvat
E A+ DYC+DA+CYB+D)

[
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A correlagdo entre X e Y, com o efeito de

Z constante é entdo: Tyy, = 0,63. Se fosse
calculado a correlagio entre X e Y sem

considerar Z o resultado seria: T =4/6 = 0,67.

.
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Cfe

A maneira de calcular o CCPPK ndo é
prdtica quando n é grande. Nesse caso, pode-
se utilizar a seguinte expressdo alternativa

devida a Kendall:

Txy — TxzTaz

(1= ) 1-12,)

Txy.z=

.
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O qui-quadrado de Mantel-Haenszel também
denominado de teste qui-quadrado de associagdo
linear por linear é uma medida de significincia para
varidveis ordinais. Ele é utilizado para testar a
significincia do relacionamento linear entre duas
varidveis ordinais, porque é mais poderoso do que o
qui-quadrado de Pearson.

'
L[]
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Como outras estatisticas que utilizam o
qui-quadrado ele ndo deve ser utilizado com

valores baixos de frequéncias.

e

.
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Total

1 ﬁl ﬁz e ﬁ/{ 1’1
2 _ﬁ] ﬁz e ﬁli 1’2

[ fa 1z o 7
Total = ¢ G G w

[
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O qui-quadrado de Mantel-Haenzel ndo é
adequado para varidveis nominais. Se ele for
significativo entdo é possivel dizer que o aumento
de uma varidvel estd associado com o aumento (ou
decréscimo, para relacionamentos negativos) da
outra varidvel.

.
[
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O teste de associagio linear de Mantel-
Haenszel é dado por:
Kowr = (W= 1)°
onde r é o coeficiente de correlacio de Pearson
definido conforme o apresentado a sequir. O grau

de liberdade da estatistica é 1.

Pl
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Onde:
O algoritmo para o cdlculo do coeficiente

‘ 3
CO’V(X;(Y)ZZJCI‘)’ »f;-(Z?(mj[Z B ]j/w
de correlagdo de Pearson para uma tabela de | =

contingéncia é dado por : e:

[ [ 7
Sx= fori—(inrij VA%
cov( X,Y ) i=1 =1
=

NS xSy 2

e [
Se 201 2 )i /YW
j=1 j=1

. .
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Total
15
18

Exemplilo e

~
BN

Qi KN Libdo

N Wi oy W

Total 17 12 11 40

. .
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Onde:

[ £ W = 40.
Cou X,Y') =Zy(l.yjfi].—(zxirij( > y].j)/W:—.?,ZO
i=1

j=1
Portanto:
e

Koawe = (W= 1P = (40 — 1).(-0,14F

[ [ .
Sx= Zacfn—( me] /W =2040
=0,7224.

i=1 i=1
2

£ {4
Sy= Yiej~ Z)’jcj' J/W=27,10
j=1 ]‘=1

. .
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http: /fwww.statsquides.bham.ac.uk/
Guias do SPSS 9, 10 e Minitab 12.

http: //www.uc.edu/sashtml/proc/zompmeth. htm

Formulas de vdrios tipos de coeficientes

http: /fwww.nyu.edu/its/socsci/Docs/correlate. hitm[

Corregdo de empates para o cc de Spearman

http: /fwww.uc.edu/sashtml/stat/chap28/sect20.htm
SHESKIN, David J. Handbook, of Parametric and
Nonparametric Statistical Procedures. 4" ed. Boca Raton
(FL): Chapman & Hall/CRC, 2007.
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