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RESUMO
Devido a grande utilizagdo da Analise de Correlagdo em diferentes areas do conhecimento, ¢ importante conhecer os
diferentes métodos para a obtengdo dos coeficientes de correlagdo. E comum as situagcdes em que as varidveis ndo sdo
medidas em nivel intervalar, mas em nivel ordinal e/ou dicotomica. Apresentam-se no presente trabalho os métodos de
coeficientes de correlagdo derivados do coeficiente linear de Pearson, para situagdes que envolvem variaveis medidas em
nivel intervalar, ordinal e dicotdmica, quais sejam: coeficiente de correlagdo ponto bisserial, phi, de Spearman, entre
variaveis intervalar e ordinal e entre variaveis ordinal e dicotomica.
Palavras-chave: coeficiente de correlagdo; coeficiente de correlagdo para variaveis ordinais e dicotdmicas.

ABSTRACT
As the Correlation Analysis is used in several knowledge areas, it is important to be familiar with the different methods
existing to obtain correlation coefficients. Usually, we can find situations where variables are not measured by interval level
but according to ordinal and/or dichotomic. The present work shows the correlation coefficient methods derived from
Pearson linear coefficient and applied to situations involving variables measured by interval, ordinal and dichotomic levels,
such as: bi-serial point, phi and Spearman correlation coefficient, between interval and ordinal variables, and between

ordinal e dichotomic variables.

Keywords: correlation coefficient; correlation coefficient for ordinal and dichotomic variables

1 - INTRODUCAO

A Analise de Correlagdo é uma ferramenta importante para as
diferentes areas do conhecimento, ndo somente como
resultado final, mas como uma das etapas para a utilizagdo de
outras técnicas de analise.

A andlise de confiabilidade em sistemas de engenharia
tem como objetivo avaliar a probabilidade de ndo haver falha
durante a sua vida util, atendendo aos objetivos para os quais
o sistema foi projetado.

A avaliagdo da probabilidade de falha é usualmente
identificada como a andlise de confiabilidade estrutural.
Dois métodos analiticos bastante utilizados sdo: First Order
Reliability Method (FORM) e Second Order Reliability
Method (SORM). Segundo Haldar e Mahadevan [6], os
métodos FORM e SORM assumem implicitamente que as
variaveis envolvidas na andlise sdo ndo correlacionadas.
Portanto, deve-se, obter inicialmente as correlagdes entre
as variaveis.

O método usualmente conhecido para medir a
correlagdo entre duas variaveis € o coeficiente de
correlagdo linear de Pearson, também conhecido como
coeficiente de correlagdo do momento produto. Este foi o

primeiro método de correlagdo, introduzido por Karl
Pearson em 1897, conforme apresentado em Lira [7].

Uma das suposicdes para a utilizagdo deste coeficiente
¢ de que as variaveis envolvidas na analise sejam medidas
no minimo em nivel intervalar. Entretanto, em muitas
situagdes, ndo € possivel a utilizagdo desse tipo de escala
de medida. Foram entdo desenvolvidos os coeficientes de
correlagdo derivados do coeficiente linear de Pearson para
situagdes que envolvem variaveis medidas em nivel ordinal
e dicotomica.

2 - OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma revisao sobre os
diferentes métodos de correlagdo derivados do coeficiente
linear de Pearson, quais sejam: coeficiente de correlacdo
ponto bisserial, coeficiente de correlagdo phi, coeficiente de
correlacdo de Spearman, coeficiente de correlagdo entre
variavel ordinal (rank) e variavel intervalar e coeficiente
de correlagdo entre variavel ordinal (rank) e variavel
dicotomica. Estes dois ultimos coeficientes sdo apresentados
em Wherry [10].
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3 - METODOS PARA A OBTENCAO DO
COEFICIENTE DE CORRELACAO

3.1. Coeficiente de correlacéo linear de Pearson

O coeficiente de correlagdo populacional (pardmetro) p e sua

estimativa amostral p estdo intimamente relacionados com a

distribui¢do normal bivariada, cuja fungdo densidade de
probabilidade ¢ dada por:

2 2
1 ! X—Hx X-Hx | Y-Hy | (Y-Hy

R N =i ey s B e e e
- 276, 6, y/1-p* X{ 2(1—0’){ Ox Ox Sy Oy

_COV(X,Y) _ Oxy

GxOy

sendo pyy =p
’ OxOy

o parametro populacional

onde:
COV(X,Y) éacovaridnciaentre X ¢ Y

Gy ¢ o desvio padrdo de X

Gy ¢ o desvio padrdo de Y

O Estimador de Maxima Verossimilhanga ¢ dado pela

expressao:
n — — n — -
oxh-y) She-xbe-y)
A A il i1
Pxy=P= = — = ~ A~
ol X elyyf PO
0> )3
i=l n iz N
(3)
onde:
n é o nimero de observagdes da amostra
X é a média aritmética de X
Y é a média aritméticade Y
Este coeficiente ¢é também conhecido como

Coeficiente de Correlacdo do Momento Produto.
Na pratica, conforme apresentado em Lira [7], o

coeficiente de correlagio p é interpretado como um

indicador que descreve a interdependéncia entre as
variaveis X e Y.
Outra forma de interpretar o coeficiente de correlagdo

¢ em termos de p° =R?, denominado coeficiente de
determinagdo ou de explicagdo. Quando multiplicado por
100, o p> =R’ fornece a percentagem da variagdo em Y

(variavel dependente), que pode ser explicada pela
variagdo em X (variavel independente), ou seja, o quanto
de variacdo ¢ comum as duas variaveis.

Cabe lembrar que o coeficiente de determinagdo ¢ a
relagdo entre a variagdo explicada pelo modelo linear

(Y=0+PX, onde 6 e B sio constantes) e a variagio
total.

A significancia do coeficiente de correlagdo estimado
¢ verificada através de teste de hipdteses. A estatistica para
testar a hipotese H,:p=0 contra H,:p#0 tem

distribui¢do t com n - 2 graus de liberdade, ou seja:
t=—— ~t,, @)

onde:
n é o nimero de observagdes da amostra

p ¢ o coeficiente de correlagio linear de Pearson

3.2. Coeficientes de correlagdo derivados do coeficiente
linear de Pearson

3.2.1. Coeficiente de correlagédo ponto bisserial

Embora seja usada normalmente como medida de correlagao
entre escores ¢ itens de testes, a correlagdo ponto bisserial
pode ser empregada em outras situagdes onde a variavel
dicotomica pode ser, a titulo de exemplo, perfeito ou
defeituoso, certo ou errado.

O coeficiente de correlacdo ponto bisserial ¢ derivado
do coeficiente de correlagdo linear de Pearson. Esse
método ¢ indicado quando uma das varidveis (Y) ¢
dicotomica e a outra (X), continua.

Conforme apresentado em Ferguson [4], a correlaggo
ponto bisserial fornece uma medida da relacdo entre uma
variavel continua, e outra variavel com duas categorias ou
dicotomicas, como perfeito ou defeituoso.

Segundo Ferguson [4], Downie e Heath [3] e Guilford
[5], a correlagdo ponto bisserial € a correlagdo do momento
produto. Se for atribuido 1 para observa¢des de uma
categoria e zero para outra, e se for calculado o coeficiente
de correlagdo do momento produto, o resultado serd o
coeficiente ponto bisserial. Ele é interpretado da mesma

forma que p .

O estimador do coeficiente de correlagdo ponto
bisserial foi obtido a partir do estimador do coeficiente de
correlagdo linear de Pearson, conforme apresentado em
Guilford [5].

Fazendo x; =X; X e yi =Y, ~Y, o estimador do
coeficiente linear de Pearson é:

n n
ZXiYi ZXiYi
i=1 _ =l

Bty xS 0
i=1 i=1 i=1 i=1
n n

)

onde:
n é o nimero de observagdes da amostra
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G ¢ o desvio padrdo amostral de X

G € o desvio padrdo amostral de 'Y

Sendo X uma variavel aleatéria continua e Y uma
variavel aleatoria com distribuicdo de Bernoulli, tem-se,
entdo, que, por conveniéncia:

(6)

S, =6y =4pq, onde p=0eq=(l-0)da
distribui¢do de Bernoulli. @)

Desenvolvendo (5), tem-se:

g (Xi - iXYi - ?) (8)

n

in}’i
i=l

n n . _ o
Z Xiyi = z [XiYi - XIY - XYi + XY]
i=l1

i=1

n n JR—
i=l

i=1
Substituindo (9) em (5), tem-se:
3 X,Y, -nXY

n J—
mas ZXIYI = np XXp

13 — i=1
HSX\/E i=1

e nﬁ:nxixp:npr,entﬁo,

n,xXp,-n, xX

P:W (10)
Dividindo por n, tem-se:

. pxX,—pxX (X, —X)xp

s sl
Dividindo poer_ , tem-se:

B =22 [P an

S q

X

onde:
ﬁpb ¢ o coeficiente de correlagdo ponto bisserial

ip ¢ a média dos valores de X para o grupo superior
(grupo cuja variavel Y assume valor 1)

X ¢ amédia total de X da amostra

S, ¢ o desvio padrdo total de X da amostra

p ¢ a proporc¢ao de casos do grupo superior (grupo cuja
variavel Y assume valor 1)

q ¢ a proporgdo de casos do grupo inferior (grupo cuja
variavel Y assume valor 1)

De acordo com Wherry [10], a significancia do
coeficiente estimado ¢ testada pela estatistica:

ﬁan—2
t=——=~ti
\} 1- pib
onde:

n é o numero de observagdes da amostra

(12)

ﬁpb ¢ o coeficiente de correlagdo ponto bisserial
3.2.2. Coeficiente de correlacéo de Spearman

Este coeficiente ¢ o mais antigo e também o mais
conhecido para calcular o coeficiente de correlagdo entre
variaveis mensuradas em nivel ordinal, chamado também
de coeficiente de correlagdo por postos de Spearman,

designado “rho” e representado por P .

E importante enfatizar, segundo Bunchaft e Kellner
[2], que as correlagdes ordinais ndo podem ser
interpretadas da mesma maneira que para variaveis
medidas em nivel intervalar. Inicialmente, ndo mostram
necessariamente tendéncia linear, mas podem ser
consideradas como indices de monotonicidade, ou seja,
para aumentos positivos da correlagdo, aumentos no valor
de X correspondem a aumentos no valor de Y, e para
coeficientes negativos ocorre o oposto. O quadrado do
coeficiente de correlag@o ndo pode ser interpretado como a
propor¢do da varidncia comum as duas variaveis.

Seu estimador foi derivado a partir do estimador do
coeficiente de correlagdo linear de Pearson, conforme
apresentado em Siegel [8].

Tem-se da expressdo (5) que:

(13)
= n(n+1
Pode-se escrever: lexi _ 5 ) , onde
1=
n =postos=rank =1, 2, 3,..., n (14)
Os quadrados dos postos sdo: 12, 2%, 3%, n°
n
~ » n(n+D2n+1)
Entdio: in S (15)

i=1

2
o st )
Assim, Y x} =Z(Xi —i)z =>X; =L 2 (16)
i=1 i=1 i=1
2 _nm+h@n+1) [n(n+1)/2]>
=i 6 n
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Yl = (17)

2 _
Y =70 (18)

Fazendo a diferenga de postos:
d =x;-y; (19)
elevando ao quadrado tem-se:

2
& =(x-vi) =x{ —2xy +y7 (20)
fazendo o somatorio:

n n

>dP =Y xi+ Yy -2 Xy, 1)
i=1 i=1

i=l1 i=1

n

ZXiYi
i=l

fazendo p = , tem-se que

n

n
Y XDyl
i=1 i=1

n n n
Yxy; = ps,/Zx%Zy? (22)
i=1 i=1 i=1

substituindo (17), (18) e (22) em (21) tem-se:

oo o s 303y
z i 12 Ps ZXiZYi
i=1 i=1 i=1

Assim, obtém-se:

63
=]-—i=l 23
n(n’-1) @)

onde:
P ¢é o coeficiente de correlagdo de Spearman

d; ¢ a diferenga entre as ordenagdes
n ¢ o nimero de pares de ordenagdes

Quando a selegdo dos elementos que compdem a amostra
¢ feita de forma aleatdria, a partir de uma populagdo, é
possivel determinar se as variaveis em estudo sdo associadas
na populagdo. Ou seja, € possivel testar a hipotese de que as
duas variaveis estdo associadas na populagéo.

Para amostras superiores a 10, segundo Siegel [8], a
significancia de um valor obtido de P, pode ser verificada

através de t calculado pelo estimador apresentado a seguir.

~ |n=2
t=p, |+ (24)
l_ps

Para n>10, a expressdo acima tem distribuicdo t de
Student com n-2 graus de liberdade.

Segundo Silveira [9], a relagdo entre uma escala
intervalar e ordinal é de monotonicidade e a transformagao
monotdnica em uma variavel causa pouco efeito sobre
coeficientes de correlagdo, razdes t e F. Assim, uma variavel
medida em nivel ordinal pode ser tratada como intervalar.

3.2.3. Coeficiente de correlagéo phi

Em algumas situagdes, as variaveis sdo medidas em nivel
nominal ou por categorias discretas e expressas em forma
de freqiiéncias. Nesses casos, ndo € possivel a utilizagao de
nenhum dos métodos vistos anteriormente.

O estimador do coeficiente de correlagdo phi também
foi obtido a partir do estimador do coeficiente linear de
Pearson, bastando fazer com que a varidvel X também seja
dicotomica e distribuida conforme apresentada a seguir:

Variavel X
1 0 TOTAL
Variavel 1 a b n,
Y O c d n,
TOTAL n, . n

Tem-se da expressdo (11) que o estimador do
coeficiente de correlagdo ponto bisserial é:

A ip—X p

= = 25
pbp Sx q ( )
mas )_(p:—: a eiq:i: ¢ (26)
n, a+b n, c+d
(a+b) (c+d) @7)
n n
X - pip +q§q _ (a+b) a (c+d) c (a+c) (28)

n (a-i—b)+ n (c+d)_ n

~ _f@to (b+d) 1
SX—,/np.nq,—‘/ P _n,/(a+c)(b+d) (29)

Entdo, substituindo as expressdes (26), (27), (28) e
(29) na (295), tem-se:

na—(a+b)(a+c)
n(a+b) \/(a+b)

(a+c b+d) \/(a+c)

a (a+c)

L
n

('I‘): na—(a+b)(a+c) (a+b)

(a + b)\/(a +c)b+ d) J(a +c)

: (ad —bc) 30
¢ J@+b)a+c)b+d)(c+d) 30
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onde:

¢ ¢é o coeficiente de correlagio phi

a,b,c,d sdo as frequéncias da tabela de contingéncia
n ¢ a soma das frequéncias a,b,c e d

O coeficiente de correlagdo phi esta relacionado com
x* para a tabela 2x2, dada pela expressio a seguir, como
apresentada em Ferguson [4]:

~ 2
b= XT ou 12 =nd> (31)

~

Por essa razdo, pode-se testar a significancia de ¢

calculando o valor de x2 = n¢2 e comparando com o

valor de y*, com 1 grau de liberdade [4].

Os valores de ¢ variam entre -1 e +1. Entretanto, para

Bunchaft e Kellner [2] é suficiente que a e d indiquem ou
concordancia ou discordancia, o0 mesmo acontecendo com
bec.

3.2.4. Coeficiente de correlagdo entre varidveis dicotdmica
e ordinal (rank)

Este coeficiente ¢ utilizado, segundo Wherry [10], quando
uma das variaveis (X) é dicotomica e¢ a outra ordinal
(rank). O seu estimador também foi obtido a partir do
coeficiente de correlacdo linear de Pearson.

O estimador do coeficiente de correlagdo linear de
Pearson dado pela expressdo (3) pode ser reescrito como:

n — —
Z(xi -X]v; —Y) i=l n
Pxy =" = — (32)
NGOy GxOvy

=

Sendo X a varidvel dicotdmica e Y a variavel ordinal
(rank), entao tem-se:

n(n+1) onde

Sy, -2

n :postos:rank: 1,2,3,....n (33)

Os quadrados dos postos sdo: 12,22,3%,..,n

n
Entao: 3 Y? =w (34)
i=1
A média de Y ¢ dada por:
y-= -1t (35)
n 2

E a variancia sera dada por:

G, = (36)

Sendo X uma variavel dicotdmica, entdo:
n=ng+n,

onde:

n ¢é o numero total de observa¢des da amostra

n, ¢ o numero de observagdes cuja varidvel X assume
valor zero

n; é o nimero de observacdes cuja varidvel X assume

valor um
n

np no ng
XY, =D Y x1+D Y, x0=>Y, (37)
i=1 i=1 i=1 i=1

n

X

=YX =n, (38)
i=1 i=

A média e a variancia de X serdo dadas por:

ZX

><1 I
I
|

39)

Gy = D= n_ - nl(“:“‘) (40)
n n n

Substituindo (35), (36), (39) e (40) em (32) tem-se:

1 n
ZY na@ED oSy ()
i=1
f)d _ n’ _ 2n
' 2 \/[n (n +n )]nz-l
nl(n—nl) n°-1 1\ + 1y
n2 12 I12 12
Resultando em:
n
2>'Y,—n, (n+1])
Par =—= (41)
n, ny(n’ -1
3

onde:
P4 € o coeficiente de correlagdo entre as varidveis X e Y

n

'Y, ¢asoma da variavel ordinal Y

i=1

n é o numero total de observacdes

n, ¢ o nimero de observagdes cuja varidvel X assume

valor zero;

n; ¢ o numero de observagdes cuja varidvel X assume
valor um.
A significancia do coeficiente estimado para amostras

com n>30, poderd ser obtida através da estatistica Z,
como segue:
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Z=pgyn-1 (42)

3.2.5. Coeficiente de correlacéo entre variavel ordinal
(rank) e intervalar

Quando tem-se uma variavel (X) ordinal e outra (Y)
intervalar, ¢ possivel estimar o coeficiente através do
estimador apresentado em Wherry [10], que também
derivou-se do coeficiente linear de Pearson.

Conforme apresentado na expressdo (32), o estimador
do coeficiente linear de Pearson é:

Pxy ="—— = — (43)

Se X ¢ uma variavel ordinal (rank), entdo ¢ possivel
escrever:
n n(n+1)

2X;

i=1

onde n =postos=rank =1,2,3,..,n

Os quadrados dos postos sdo: 12, 22, 32,..., n?

Entdo: Y X7 = n(n+1)(@2n+1)
=1 6
A média e a variancia da variavel X serdo obtidas por:
X,
z ' _ n(n+1) _ n+1

X=1= = 45
n nx2 2 (43)

(44)

= (46)

Tem-se que:

2
n (Z Xij n’-n
PP G = (47)
i=l

Substituindo (47) em (46) tem-se:

3 2
N n’ —n n- -1
Oy =4|—— = 48
X \/12xn \/ 12 (48)

Substituindo (45) e (48) em (43) tem-se:

ZXiYi (H+1)2Yi iXiY.
i=1 — i=1 i=l

P (n+DyY
s m 2 (49)
/nz—l . /nz—l .
[¢) [¢)
12 Y 12 Y
onde:

P, € o coeficiente de correlagdo entre a variavel ordinal e
intervalar

Gy € o desvio padrio da varidvel Y

n € o numero de observagdes da amostra

A significancia do coeficiente estimado podera ser
obtida através de:

t:ﬁri 1-52

P

~ b (50)

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a aplicagcdo de diferentes métodos de coeficiente de
correlacdo derivados do coeficiente linear de Pearson,
gerou-se diferentes amostras pelo processo de simulago
Monte Carlo, utilizando o Statistical Software Analysis
(SAS), atendendo as suposi¢des quanto ao nivel de
mensuragdo das variaveis envolvidas na analise. Os
algoritmos utilizados encontram-se no apéndice.

4.1. Aplicacao do coeficiente de correlacdo ponto bisserial

Gerou-se uma amostra aleatéria em que a variavel X ¢
intervalar e a varidvel Y ¢ dicotdmica. A amostra aleatoria
e as estatisticas encontram-se nos quadros A.l1 e A.2 do
apéndice.

O coeficiente de correlagdo ponto bisserial calculado
foi ﬁpb =0,76533 . Calculando-se o coeficiente linear de

Pearson para as variaveis X e Y, evidentemente obteve-se o
mesmo valor, pois trata-se do mesmo coeficiente.

A significancia do coeficiente de correlagdo ponto
bisserial quanto do coeficiente linear de Pearson ¢é
a < 0,01, cujo valor de t calculado foi 7,33.

4.2. Aplicacéo do coeficiente de correlagdo de Spearman

As variaveis X e Y geradas aleatoriamente sdo ordinais,
apresentadas no quadro A.3. Foram calculados os
coeficientes de correlagdo de Spearman e o linear de
Pearson, cujo coeficiente estimado foi p=pg =0,80423,

com t=7,16, significativo, portanto, para o < 0,01.
4.3. Aplicacéo do coeficiente de correlagdo phi

Gerou-se uma amostra aleatoria de variaveis dicotomicas
X e Y que se encontra no quadro A.4.

O coeficiente de correlagdo phi calculado a partir da
tabela de contingéncia apresentada na tabela A.1 ¢
exatamente igual ao coeficiente linear de Pearson,
calculado a partir das variaveis dicotdmicas X e Y, qual

seja p = ¢ =0,78667 .

O teste de significancia utilizando a estatistica t indica
nivel de significancia o < 0,01, com t = 7,285. Utilizando-se
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o teste x’, a significancia também é de « <0,01, para
x® =31,47.

Para Andenberg [1], quando as varidveis nominais sdo
definidas como dicotdmicas, podem ser consideradas nas
analises como varidveis medidas em nivel intervalar.

Evidentemente, as estatisticas t ¢ y° diferem em seus
valores, no entanto, as signficancias sdo iguais. Portanto,
uma vez definido o nivel de significancia, aceita-se ou
rejeita-se H, , tanto para a estatistica t quanto para x° .

4.4. Aplicacao do coeficiente de correlacdo entre variaveis
dicotbmica e ordinal

Tem-se que a variavel X é medida em nivel ordinal ¢ a
variavel Y ¢é dicotomica. A amostra aleatdria gerada pelo
processo de simulagdo encontra-se no quadro A.5 ¢ as
estatisticas da variavel X, no quadro A.6.

O coeficiente de correlagdo pgy, calculado foi 0,86458,
exatamente igual ao coeficiente linear de Pearson. A
significAncia do coeficiente p é o <0,01 para t=910. A

estatistica Z calculada para testar a significancia de Py, foi
4,60, significativo também para « < 0,01.

4.5. Aplicacdo do coeficiente de correlacdo entre variaveis
intervalar e ordinal

A amostra aleatéria encontra-se no quadro A.7 do
Apéndice. O coeficiente de correlagdo estimado ¢

p=p; =087289, cuja estatistica t ¢é igual a 12,39,
significativa portanto para o < 0,01.

Os coeficientes de correlagdo ponto bisserial, phi , de
Spearman, P, e p,; sdo derivados do coeficiente linear de

Pearson, desenvolvidos para situagdes em que a suposigdo
de que as variaveis devem ser medidas no ninimo em nivel
intervalar ndo sdo atendidas. No entanto, verificou-se que
para cada um dos coeficientes considerando-se o nivel de
mensuragdo das variaveis envolvidas, obteve-se a mesma
estimativa do coeficiente linear de Pearson, o que indica a
possibilidade de utilizagdo deste tltimo coeficiente mesmo
em situacdes que envolvem variaveis ordinais e dicotdmicas.

Para os coeficientes de correlagdo ponto bisserial, de
Spearman e p,, as significAncias dos coeficientes

estimados s3o exatamente iguais a do coeficiente de
Pearson, uma vez que a estatistica para o calculo da
significancia ¢ a mesma, ou seja, t de Student com n-2
graus de liberdade.

Ja no caso do coeficiente de correlacao phi, utiliza-se a

estatistica x*. Porém, a significAncia ¢ igual ao da
estatistica t, para o coeficiente linear de Pearson.
O mesmo ocorre para o coeficiente py., cuja

estatistica utilizada para verificar a significancia ¢ Z, que,
embora difiram nos valores calculados, as significancias
sdo iguais.

5 - CONCLUSAO

Conclui-se portanto que € possivel utilizar o coeficiente
linear de Pearson para variaveis medidas a nivel intervalar,
ordinal ¢ dicotomica, tendo as devidas precaucdes na
interpretacdo, ou seja, o quadrado do coeficiente de
correlag@o ndo pode ser interpretado como a proporgdo da

varidncia comum as duas variaveis (R?), quando
envolvem variaveis ordinais e dicotdmicas.

Dentre os fatores que afetam o coeficiente linear de
Pearson, pode-se citar o tamanho da amostra, principalmente
quando é pequeno. Assim, apesar da possibilidade da
utilizagdo do coeficiente linear de Pearson, para as variaveis
que ndo sdo medidas no minimo em nivel intervalar, ha que
se atentar para a questio do tamanho da amostra, das
variaveis envolvidas na analise.
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Sachiko Araki Lira e Anselmo Chaves Neto

APENDICE QUADRO A.2 - ESTATISTICA DESCRITIVA DA VARIAVEL X
SEGUNDO VALORES DA VARIAVEL Y E
~ TOTAL
1- ALGORITMOS UTILIZADOS PARA OBTENCAO Y FREQ. | MEDIA DESVIO PADRAO
DAS VARIAVEIS 0 21 67,9715 1,7979
1 19 72,4942 2,0555

1.1. Algoritmo para gerar variaveis normais bivariadas
TOTAL 40 70,1198 2,9510

data normalbi,

keep x y; QUADRO A3 - VARIAVEIS ALEATORIAS X E Y NORMAIS E
ml=5; m2=20; v1=2; v2=10; 10=0.80; TRANSFORMADAS EM ORDINAIS

do i=1 to 30; /* tamanho da amostra */

oBs. ] X [ v JoBs.] x [ v JoBs.] x [ ¥
x=ml+sqrt(vl)*rannor(123); 1 4 1| 11 14 1| 21 22 21
y=(m2+ro*(sqrt(v2)/sqrt(v1))*(x-m1))+ sqrt(v2*(1- i i § g ig 3 g ;(1) ;i
kk * .
r0**2))*rannor(123); 4 8 4] 14 10 14| 24 27 24
output; 5 6 50 15 16 15 25 13 25
end; 6 3 6| 16 28 16 | 26 25 26
fun: 7 9 710 17 12 17 27 24 27
’ 8 18 8 18 23 18 28 19 28
) y 9 7 9/ 19 5 19 29 30 29
1.2. Algoritmo para gerar variavel normal 10 11 10| 20 26 20 30 29 30
data normal; QUADRO A4 - VARIAVEIS ALEATORIAS BERNOULLI X E Y
seed=45; 0BS.| X [ Y JoBs.] x [ vy JoBs.] x [ vy JoBs.] x [ v
n=20: 1 11 1 121 G EX 0 0
d ’—’lt . 2 0o 112 1122 1132 11
or=l1ton, 3 0o of13 1 0|23 1 133 11
x=rannor(seed); 4 1 114 0 024 0 0|34 0 0
Output; end; 5 0 o 15 1 1] 25 1 1] 35 1 1
. 6 1 1] 16 1 126 1 1 36 0 1
Tum, . ., . 7 1 117 1127 1137 11
1.3. Algoritmo para gerar variavel Bernoulli 8 1 olis 1 al2s | 1 38 0 0
9 1 1f19 0 029 1139 0 0
data bernoulli; 10 0 of20 1 130 0 0[40 00
seed=45;
n=20; . )
doj=1 ton; TABELA A.1 - TABELA DE CONTINGENCIA DAS VARIAVEIS X E Y
x=ranbin(seed, 1,0.4); ¥ X
output; end; ! 0 z
fun: 1 23 2 25
’ 0 2 13 15
> 25 15 40

2 — AMOSTRAS UTILIZADAS PARA APLICACAO
DOS METODOS DE CORRELACAO

QUADRO A.5 - VARIAVEIS ALEATORIAS NORMAL X TRANSFOR-

ADRO A.1 - VARIAVEIS ALEATORIAS NORMAL X E
QU 0 VEIS ORIAS NO MADA EM ORDINAL E BERNOULLI Y

BERNOULLI Y

055, | X v Toms. X v oBS. | x | v JoBs.] x [ v JoBs.] x | v

I 68,53943 o 21 70,74722 I ! ! op 1 1 0f 21 21 !
2 68,76153 of 22 69,78154 1 2 2 o) 12 12 o 22 22 !
3 6751424 of 23 6787615 0 3 3 op 13 13 ol 23 2 !
4 71,33978 1] 24 7437667 1 4 4 0 14 14 O 24 24 !
5 69,90114 1] 25 71,52511 1 3 5 of 15 15 of 23 2 !
6 65,3922 of 26 66,89329 0 6 6 o) 16 16 o 26 26 !
7 75,64971 1] 27 71,57874 ! 7 7 o 17 17 127 27 !
8 69,04248 o] 28 70,93864 0 8 8 o) 18 18 Ly 28 28 !
9 74,65876 1] 29 68,87160 0 o 9 o) 19 19 I 2 !
10 67,57904 of 30 73,79670 1 10 10 0] 20 20 L] 30 30 1
1 68,24473 of 31 73,26968 1 ) )

12 62,99353 ol 32 68,13456 0 QUADRO A.6 - ESTATISTICA DESCRITIVA DA VARIAVEL X

13 77,46998 1] 33 68,69880 0 SEGUNDO VALORES DA VARIAVEL Y

14 66,05733 of 34 73,09149 1 v X S

15 73,28209 1] 35 71,65980 1

16 71,05588 1 36 72,43791 1 0 8,5000 4,7610

17 69,54481 1| 37 68,48637 0 1 23,5000 4,1833

18 70,79316 of 38 69,62983 0

19 66,96403 of 39 66,57056 0

20 72,2281 1] 40 69,57349 0
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Coeficientes de correlagao para variaveis ordinais e dicotdmicas derivados do coeficiente linear de pearson

QUADRO A.7 - VARIAVEIS ALEATORIAS NORMAL X TRANSFOR-
MADA EM ORDINAL E NORMAL Y

OBS X Y OBS X Y
1 1 50,1236 || 26 26 58,1540
2 2 51,1531 || 27 27 55,4734
3 3 51,1754 || 28 28 59,6157
4 4 56,7419 || 29 29 60,1809
5 5 51,1830 || 30 30 64,0449
6 6 54,5408 || 31 31 59,9498
7 7 55,5512 || 32 32 56,5022
8 8 55,2186 || 33 33 66,6750
9 9 54,5424 || 34 34 63,8418
10 10 52,2496 || 35 35 63,0514
11 11 54,8710 || 36 36 62,3340
12 12 55,9186 || 37 37 62,6357
13 13 56,1823 || 38 38 60,7527
14 14 58,7238 || 39 39 61,2694
15 15 50,9812 || 40 40 66,5862
16 16 62,0726 || 41 41 65,3720
17 17 55,7658 || 42 42 62,2744
18 18 56,9581 || 43 43 66,4326
19 19 56,4535 || 44 44 67,7780
20 20 54,9055 || 45 45 66,9581
21 21 56,3960 || 46 46 63,9188
22 22 60,1621 || 47 47 60,6948
23 23 58,0464 || 48 48 67,7532
24 24 60,8010 || 49 49 69,7136
25 25 64,1540 || 50 50 67,1037
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