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RESUMO

Neste artigo mostra-se como 0 modelo matemético conhecido como Lei dos Julgamentos
Categoricos pode ser utilizado para ordenar estimul os em importancia segundo as percepgdes de
uma populagdo de juizes. Como aplicagdo, num contexto onde os estimulos sdo atividades de
producdo em ciéncia e tecnologia, determina-se, paraa Embrapa Cerrados, aimportanciarelativa
dessas atividades segundo a visdo do corpo de pesquisadores da institui¢ao.

Palavras-chave: andlise de dados categdricos, model o de Thurstone, avaliagdo da pesquisa.

THE LINEAR PSYCHOMETRICS OF THE ORDINAL SCALING: AN APPLICATION
IN THE CHARACTERIZATION OF THE RELATIVE IMPORTANCE OF
PRODUCTION ACTIVITIESIN SCIENCEAND TECHNOLOGY

ABSTRACT

This article shows how one may use the mathematical model known as the Law of Categorical
Judgment, to rank stimuli in importantance following the perceptions of a population of judges.
Asan application, in acontext werethe stimuli are production activitiesin science and technol ogy,
we determine, for Embrapa Cerrados, the relative importance of those activities according to the
views of the research staff of the institution.
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INTRODUCAO

Considere um conjunto de I 3 2estimulos S = {S,...,.S} e um conjunto de

m3 2 categorias C = {C.....C_}. Um juiz, escolhido aestoriamente numa
populacdo, classificacadaestimulo S em umadas categoriast . Ascategorias
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em C sdo mutuamente exclusivas e ordenadas em ordem crescente segundo
uma caracteristica de interesse. Neste contexto C, < C, <..< C_representaa
ordenagdo de C, i.e, relativamente a caracteristica de interesse, C, representa
osimpulsosmenosintensose C _ representa osimpulsos maisintensos. Conjuntos
de dados gerados por processos deste tipo sdo conhecidos como conjuntos de
dados de natureza multinominal (vérias classes de resposta) com escalagem
ordinal (classificagéo de respostas em ordem crescente). Séo bastante comuns
em trabalhos de natureza bioldgica, economeétrica, social, psicométrica e
adminigtrativa. Vea-se por exemplo Souza et a. (1999), Macedo (1997), Sousa
(1993), e McCullagh & Nelder (1989). Uma situacéo tipica destes processos
ocorre quando numa amostra de individuos cada um é chamado a manifestar
Sua opini& sobre determinadas atividades relativamente a algum critério. O
termo atividade agui pode sereferir aindicadores, projetos ou agdes de pesquisa,
unidades administrativas de umainstitui¢cdo ou um tipo de servico parao qual se
desgia acessar 0 nivel de satisfacdo numa escala psicométrica. McCullagh &
Nelder (1989, p.175) fornecem uma insténcia simples desta ordem de idéas
onde os estimul os (atividades) séo quatro tipos de queijo (A, B, C e D). Ojuiz
(provador) manifesta aintens dade com que gosta ou néo de cadatipo de queijo
numa escala de 1 a 10 onde 1 representa "sabor muito ruim" e 10 "sabor
excelente”. Outros exemplos importantes podem ser encontrados em sistemas
deavaiacdo e acompanhamento gerencid. O sstemadeinformagdesgerenciais
daEmbrapa, por exemplo, classificaos projetos daingtitui¢do quanto aquaidade
na escala de 1 a 4. Veja Embrapa (1999). Com raras excegles, entre elas
Sousa (1993) e Macedo (1997), estes ensaios sdo analisados numa escala
continua que depende cruciamente do valor dado as categorias de resposta.
Pior, por vezes, no questionario enviado aos juizes, viesa-se a andlise a priori,
com a omisséo da classe intermediaria da escala, com o intuito de evitar
tendéncias a classificagbes no meio da escala. Quando avaliados na escala
continua os resultados serdo viesados além de dependentes da escala. Vea
Embrapa (1999) para um exemplo tipico. Parece evidente esperar que uma
andlise estatistica com um minimo de bom senso de dados multinominais com
escdagem ordina sgjaindependente da escol ha das categorias e de seu nimero.
Vega McCullagh & Nelder (1989, Cap. 5) para maiores detalhes sobre este
comentério. Um modelo com tais propriedades pode ser derivado do trabalho
de Thurstone (1927).
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Em seu artigo semind, Thurstone estabelece um modelo probabilistico de
comportamento mental para descrever 0 processo de julgamento dos estimulos
nas categorias ordenadas. Este modelo probabilistico induz um sistema de
equacdes que associa os parametros dos estimul os e das categorias de resposta
as freqUiéncias presentes na tabela de contingéncia. Este sistema de equactes
€ conhecido como Lei dos Julgamentos Categoricos que pode aparecer nas
versdeslinear endo-linear. A abordagem gera envolvendo model os e regressoes
nao-lineares ndo seradiscutidaaqui. E apresentada em Souza (2000). A versio
linear pertence a classe de modelos multinominais discutida em McCullagh &
Nelder (1989) sob a 6tica de otimizacdo da funcéo de verossimilhanca. Souza
(2000), Saaty (1994), Johnson & Kotz (1989), Souza (1988) e Torgenson (1958)
apresentam ateoria de Thurstone com detalhes. Notadamente Torgenson (1958).

Neste artigo nossaintencao é mostrar, através de umaaplicacdo deinteresse
estratégico para a Embrapa Cerrados, como 0 método de maxima
verossimilhanca pode ser utilizado na andlise de dados gerados pela verséo
linear da Lei dos Julgamentos Categoricos e indicar como a mesma pode ser
colocada num contexto semel hante ao estudado por Grizzle et d. (1969) paraa
andlise de dados categoricos. A teoriadeinferénciaassociadaaestas abordagens
éflexive o suficiente ndo somente para estimar os paréametros de estimulos, de
categorias e importancia relativa de estimulos, como também para testar a
teoria de Thurstone. Nossa discussdo € como se segue. Primeiramente
gpresenta-se aL e dos Julgamentos Categoricos linear de Thurstone, as solugdes
de método de momentos e as abordagens de minimos quadrados generalizados
e de maxima verossimilhanca. Depois trabaha-se a aplicacéo da Embrapa
Cerrados, explorando-se as rotinas disponiveis no pacote estatistico SAS e,
finalmente, apresenta-se um resumo das conclusdes do artigo.

A LEI DOS JULGAMENTOS CATEGORICOS

O modelo probalistico proposto por Thurstone (1927) pressupde a presenca
de um continuum psicolégico, representado pelo conjunto dos NUMeros reais.
Quando umjuiz sedeparacom o estimulo S, um mecanismo mental € acionado

neste juiz gerando um valor de escala rri no continuum psicolégico. De modo

analogo as categorias C sio projetadas nos valores t ,<t ,<...t ,, do
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continuo psicoldgico. Destemodo (- ¥, 1], (t,, ], v , (t, .+¥) foma

uma particéo daretareal associadaas categorias C,. A classe C, seassociaao
primeiro intervalo da particdo e a classe C_ a0 ultimo. A classificagdo de um
estimulo em uma dessas categorias se da segundo aseguintearegra: o estimulo

S é colocado em U|j:1 C, seesomentese IT. £1 ;. Devido a fatores de

natureza estocastica um dado estimulo e uma dada categoria nem sempre
projetam-se nos mesmos vaores do continuum quando resubmetidos para
avaliagdo por um mesmo juiz. Souza (1998) se refere a este processo como de
psicologia comportamenta da Lei de Thurstone. A psicologia comportamental
superposta a psicologia diferencial, i.e, as diferencas em comportamento
associados aos diferentes juizes presentes na amostra, levam naturamente a

hipdtese de que, na realidade, as quantidades T, sdo médias de variaveis
aleatorias Xi com variancias g IZ eque ost ; S médias de variaveis
aleatorias hj com variancias f T A formulacdo origina deste modelo de
comportamento mental impde independéncia entre os estimulos e normalidade

conjunta, isto & os X sdo ndo-correlacionados e os pares (Xi ,hj ) tém
distribuicdo normal conjunta.

Denote por D ; aprobalidade de colocar oinsumo S em umadasj primeiras

categorias C, ,
(@i,j). Temos.

2,...,CJ.. Vamos supor [J; >0 para qualquer escolha do par

14 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.17, n.3, p.11-27, set./dez. 2000



A psicometrialinear daescalagem ordinal...
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Sgag(.) afuncéo inversadafuncéo de distribuicdo da normal padréo:

x 1
F()=Q——=— £ exp é ——dt
Portanto, a hipétese de normaidade leva ao sistema de equactes

g(pij):- rri-t J i=1,..,r j=1,.., m-1
\/Va()(i -hj)

que relaciona as probabilidades cumulativas [J;; com os parametros ., [

e as variancias do modelo de Thurstone. Evidentemente pode-se generdizar a
projecéo norma no continuum psicoldgico a fim de permitir 0 uso de outras

distribui¢des. Tipicamente os competidores daresposta " probit” sfo dados pelas
escalas logisticas e log-log. As fungbes g(.) correspondentes séo

g(x)=In{x/(1- x)} e g(x)=In{- In (1- x)} respectivamente.
Suponha iniciamente que tenhamos observactes suficientes para estimar

as probabilidades ;. Deste modo obtém-se a versdo amostral seguinte da
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Le dos Julgamentos Categoricos.

onde ﬁij esima; eosvetores |( :( Uiz Uit ) S0 independentemente
digtribuidos com a metriz de variancia diferente paracadai. A versdo linear da

L& dos Julgamentos Categoricos assume Var (X - h j ) constante e portanto
0 modelo:

alB )=t - +uyi=leur j=1..m-1

Neste nivel de generalidade os IT, néo 3o estimaveis. Como o interesse
da andlise esta nos contrastes T - IT ;0 problema se resolve impondo

a, M. =0 ou fazendo um dos I, =0 . O método de estimago originalmente
proposto para este modelo amostral foi 0 de minimos quadrados ordinarios. A
soluggo de minimos quadrados paraos IT, que satisfaz arestricao a = 0
vem dada por:

M :'m—”"'g (ﬁij)

a9 (pA)
1

onde a barra representa a média aritmética sobre as r ( m- 1) observagoes.

O estimador de minimos quadrados € ineficiente no sentido de que ndo tem
variancia minima. Um estimador mais eficiente € o estimador de minimos
guadrados generalizados que leva em conta a matriz de variancia do vetor
residual. A abordagem se obtém desenvolvendo a funcéo de ligagdo g(.) em
série de Taylor. O modelo linear resultante tem a estrutura da andlise de dados
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categdricos estudadaem Grizzle et d. (1969). O nivel de complexidade tedrico
e computacional desta discussdo foge aos objetivos de nossa exposi¢ao agui.
Souza (2000) apresenta em detal hes esse desenvol vimento.

A alternativa competitivado estimador de minimos quadrados generalizados,
e assintoticamente equivalente, é a do estimador de maxima verossimilhanca.
Estatem avantagem de poder ser utilizada mesmo na presenca de frequiéncias
nulas na tabela de contingéncia. Alertamos contudo o leitor que ambas as
abordagens podem néo funcionar bem na presenca de tabelas esparsas. Por
esparsa entende-se uma tabela com uma propor¢ado relativamente grande de

céulas com freguiéncia inferior a cinco. Por exemplo, quando os Pii estdo

foradointervalo[0,2;0,8] aandlise exigiraum tamanho de amostraconsideravel.
A escala logistica parece ser mais sensivel do que a inversa da norma na
presenca de tal patologia. Uma solucéo para o problema de freqiiéncianula, e
em geral das tabelas esparsas, € a adicdo de uma constante as células
probleméticas ou mesmo a toda a tabela. Veja Forthofer & Lehnem (1981)
paraumadiscussdo mais detalhada sobre o problema. Umaabordagem comum
que viabiliza 0 uso dos métodos de momento e o de minimos quadrados

generalizados € a substituicdo dafreqiéncianulapelo valor :I/ m, sendom, o

tota dalinhai da tabela. Esta prética € adotada no Dreamsur, um software
aplicativo para priorizacdo de projetos em pesquisa agropecuaria desenvolvido
no ambito do Procisur (1998). Na medida do possivel aconselha-se a prética
de amalgamar classes de resposta ou mesmo a eliminacéo de estimulos na
tentativa de controlar o problema por meios néo artificiais.

Na determinacdo do estimador de maxima verossimilhanca assume-se que
os totais de linha sdo fixos na tabela e procura-se pelo valor dos parametros

IT et ; quemaximizam afuncdo:

ér— g- yij In (pij)

i=1 j=1

onde p_=1- é_r]tll P, paracadalinhai e:
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_ ot (0 )
P.=9 pP.-M

pii: gl(t i m)' gl& j-17 m)j:Z,---, m-1

sujeitaaumadas restrigdes a 1. =0 0u IT = 0. A vantagem computacional

desta abordagem é que esta implementada no SAS com a Ultima restricgo. E
uma aplicagdo smples do PROC GENMOD. A versdo linear da Lei dos
Julgamentos Categoricos € um caso particular do modelo multinomina linear
de escalagem ordinal estudado em McCullagh & Nelder (1989, Cap.5). Astrés
funcdes de ligagdo competitivas estdo disponiveis no procedimento bem como
0 acesso a verificagcdo da adequabilidade do gjustamento via a andlise de
"deviance", do qui-quadrado de Pearson, da superdisperséo e da significancia

dos contrastes IT; - IT,.

Souza (2000) define aimportanciarelativado estimulo S, como sendo:

“p,
_ 1 % Pi
r= 1a 1-
m- jzlén 9\,]'
v=l pw'

Estas quantidades s8o pesos com soma 1. Paraafuncéo deligacéo logistica
as quantidades

ip,
Pi — em

on —~ i 2 m

g —Pv a.e
P

ndo dependem da categoriaj e medem importancia relativa no sentido de que

quanto maior o valor de escala IT, maior a importancia do estimulo
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correspondente. Neste contexto o estudo se as razdes [ / I; diferem de 1
significantemente é equivalente aos estudo da significancia dos contrastes

- 1.

MENSURANDO A IMPORTANCIA DE AGOES DE PRODUGCAO
EM CIENCIA E TECNOLOGIA

O processo de acompanhamento e avaliagdo da produgdo das unidades
descentralizadas da Embrapa (centros de pesquisa) previsto no Sistema de
Avdiacdo e Premiacdo por Resultados (Portugd et al., 1998) tem por base
um conjunto de 37 indicadores de produc&o. Estesindicadores sdo classficados
em quatro categorias principais de producgdo: producdo técnico cientifica
(publicacéo de artigos em periddicos indexados, de artigos em periddicos ndo-
indexados, de capitulos de livros técnico-cientificos, de artigos em anais de
congresso e deresumos em anais de congresso e a orientacdo de teses de pos-
graduacao), producdo de publicagtestécnicas (publicacdo de circularestécnicas,
de comunicados, instrugdes e recomendagdestécnicas, de boletins de pesquisa,
de periddicos, organizacdo e editoracdo de livros e publicacdo de artigos na
midia), desenvolvimento de tecnologias, produtos e processos (lancamento e
geracado de cultivares, teste e recomendacdo de cultivares, evento elite, geracao
deracgas, préticas e processos agropecudrios, iNsumos agropecuarios, processos
agroindustriais, metodol ogias cientificas, producdo de méguinas, equipamentos
e instalagOes, estirpes, monitoramento e zoneamento, producéo de software e
manutencdo de bases de dados) e transferéncia de tecnologia e promocéo de
imagem (dias de campo, organizacdo de eventos, paestras, participacéo em
exposicoes e feiras, cursos oferecidos, estégios de nivel médio, estégios de
graduagdo, estégios de pos-graduacdo, producéo defolders, produgéo de videos,
unidades demongtrativas e de observacdo e reportagens tecnoldgicas). Vea
Souza et a. (1999) para mais detalhes sobre estes indicadores de producéo.

A andlise da eficiéncia de producdo de cada centro de pesquisa bem como
0 estabelecimento de suas metas de produgéo, no contexto do modelo da
Embrapa, € determinadapor um conjunto de indicadores quantitativos associados
asvariaveisde producéo do sistema. Estesindicadores sfo, narealidade, médias
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ponderadas cujo vaores finais dependem criticamente da importancia relativa
(peso) dada a cada indicador dentro de sua categoria de produgéo respectiva.
Em dltimaandise, aimportanciarelativade umaacéo de producdo em ciéncia
e tecnologia, numa unidade de pesquisa descentralizada da Embrapa, depende
da sindizagdo, por parte da geréncia da institui¢éo, de duas variavels. O peso
relativo de um indicador dentro de sua categoria de producgéo respectiva e o
peso relativo desta no conjunto de categorias de producéo. A determinacdo
destes pesos para cada unidade da Embrapa segue um processo de negociacdo
complexo, envolvendo técnicos e gerentes e as nuances e diretrizes do modelo
de gestdo estratégica da Embrapa. Nesta sec8o vamos considerar apenas uma
das dimensdes envolvidas - 0 peso das categorias agregadas no processo de
avaliagdo para um Unico centro de pesquisa, sob a dtica de seu quadro de
pesquisadores.

A questdo rel evante que consideraremos aqui portanto sera a seguinte. Sob
a6ticade seu corpo técnico, como a Embrapa Cerrados ordena suas categorias
de producdo agregadas e com que intensidades relativas? Para obter tais
informagdes elaborou-se um programa amostral envolvendo 66 pesquisadores
daEmbrapa Cerrados. Um questionério foi preparado paraque cadaum destes
juizes manifestasse sua opini&o sobre aimportancia que a unidade de pesquisa
da a cada categoria de producdo. A escala utilizada foi de 1 a5 com 1
representando menor intensidade e 5 a maior intensidade. A tabela de
contingéncia desta pesquisa é apresentada na Tabela 1.
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Tabelal. Importanciadascategorias deproducdo—Embrapa Cerrados.

Categorias/importancia 1 2 3 4 5

&N
45

Produan Técnico-centifica 1 K 1 11

Produgo da Poublicaclias Técnicas R T M N
Deserrsabmento de Tes. Prod. & Processos o 4 T 25 3
Transferéncia de Tec. & Promogdo de Imagem oz E 25 2

A Tabelal é evidentemente esparsa. Resolvemos o problema combinando
asresposta 1, 2 e 3 numa Unica categoria representada pela acumulacdo até a
resposta 3. Com esta amalgamacdo ajustamos as trés funcdes de ligagdo
- normal inversa, logisticaelog-log, ao modelo linear de Thurstone, viao método
de minimos quadrados (MQO), minimos quadrados generadizados (MQG) e o
da otimizagéo da verossmilhanga (EMV).

O procedimento no SAS que viabiliza o gjuste via o método da
verossimilhanga, como ja acentuamos € 0 PROC GENMOD. O método de
minimos quadrados generalizados envolve um nivel de programagdo mais
complicado. Como o0 método € assintoticamente equivalente a0 EMV daremos
maior énfase aeste Ultimo neste artigo. No Apéndice apresentamos, atitulo de
ilustracdo, os passos compl etos necessarios para se obter o estimador EMV do
SAS.

A Tabela2 mostra as medidas de adequalidade cal culadas pelo SAS paraas
trésfungbes deligagdo disponivels. A melhor performance @éadanormal inversa
("probit"). A escalalog-log apresenta superdispersdo. Para informagdes mais
detal hadas sobre as estatisticas constantesda Tabela2 vejaMcCullagh & Nelder
(1989).
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Tabela 2. “Deviance”, Funcgéo de Verossmilanga (V), Qui-quadrado

(Pear son) eSuperdisperséo(s 2).

FumGode ligagsia | o Deviarcs ¥ Pearsan r

2080 ad e P L= D, rz:

a2

Forma Irssrsa | prok)

[ ]

Lowyistia [Togl?) 2410l 242 1308 2 3244 0,775

JEEas 328429 461082 1,530

[#1]

Loglcg

A Tabela 3 apresenta os resultados que obtivemos para as importancias
relativas das quatro categorias de producdo. Com o intuito de ilustragéo e
compl etude apresentamos natabel a os resultados obtidos com os métodos M QO,
MQG e EMV. Néo existem diferencas apreciaveis entre as trés estimativas.

Tabela 3. Importéncia relativa das categorias de producdo — Embrapa

Cerrados.

CalegonasiMeiodo de Ajusie Mao ElV MG
Producdio Técno-centifica 04735 &8 [ 4587S
Producdo de Publcaces Tacnicas 0 2052 01966 0,194
Deserrsolvimentn de Tec Pred. & Processos 01854 15458 (HR - 1]

Transkeréncia da Tec. @ Promogia de l=agem 0.1320 01508 B 1311
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A Tabela4 daasignificanciadas diferencas IT, - rrj edasrazéesri/rj.

As categorias de producdo na tabela sdo representadas pelasletrasa, b, ced
respectivamente. E notéria a dominancia da atividade de producgo técnico-
cientifica sobre as demais. De bastante interesse nesses resultados € o fato de
gue ndo se detecta diferenca significante entre as atividades de producéo de
publicacdes técnicas e de desenvol vimento de tecnol ogias, produtos e processos.
A significancia da diferenca entre as categorias de desenvolvimento de
tecnologias, produtos e processos e transferéncia de tecnologia e promocéo de
imagem é apenas margina (8%). O mesmo ocorre com a diferenca entre as
categorias de publicagdes técnicas e transferéncia de tecnologia e promogao
de imagem (4%).

Tabela 4. Contrastes entre categorias de producao.

Comparagio |.i . _'.:; el Quipuadeads Walos p
=b 0, GeCESE 24833 578 <0 A
E=2s O G732 £ EdEs 41 <0,
=~ 1,318 4,382 2603 <01 000
al e 0 DS3E LT 010 0747z
=% DD 15058 d.54 AN ES Fprs

&
[}
:

1 4128 109 Qores
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CONCLUSAO

O artigo mostra como se pode modelar dados de questionéarios de pesquisa
de opini&o com respostas multinominais com categorias de respostas ordenadas,
com o modelo linear que se deriva da Lei do Julgamentos Categéricos de
Thurstone (1927). Este modelo é um caso particular de estruturas mais gerais
estudadas em Souza (2000) e McCullagh & Nelder (1989). Uma das técnicas
de andlise estatistica apropriada para andlise de dados multinominais com
respostas ordinais € a da otimizacdo da verossimilhanca. © PROC GENMOD
do SASdisponibilizaestaabordagem permitindo o uso de trésfungdes deligacéo:
escalanormal inversa (“probit”), escalalogistica ("logit") e escalalog-log.

A aplicacéo dateoriade Thurstone aos dados da Embrapa Cerrados, gerados
por umaamostrarepresentativa de pesquisadores, mostrou umatendénciaforte
e dominante da unidade &s atividades de producdo técnico-cientifica com peso
de 49%. Praticamente ndo se detectam diferencas muito importantes entre as
demais categorias de producdo. Os resultados sugerem portanto que estas
categorias poderiam narealidade ser agrupadas recebendo um peso comum da
ordem de 17%.

A visdo do corpo técnico da Embrapa Cerrados portanto € a de que este
centro de pesquisatem val oracdo fundamental mente nas atividades de producéo
de natureza essencia mente académica. Faz-se mister alertar agqui que 0s pesos
finais dos atributos individuais de producéo dependem também da distribuicdo
dos pesos dos indicadores dentro das categorias. O efeito é multiplicativo. I1sto
ndo se estudou neste artigo. Contudo, face a0 nimero excessivo de atributos
nas categorias de naturezando técnico-cientifica, talvez sgam necessariosalguns
gjustes estratégicos na distribuicdo de pesos apresentada aqui, no sentido de
afinar mais os objetivos da Embrapa Cerrados com os de P& D da Embrapa,
umavez que é de interesse gerencial da Embrapa valorizar também as outras
categorias, especialmente num centro como a Embrapa Cerrados, onde as
atividades de desenvolvimento e de transferéncia de tecnol ogia sfo fundamentais.
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APENDICE

Programacdo SAS para 0 gjuste do modelo linear da Lei dos Julgamentos
Categdricos pelo méodo de méxima verossimilhanca

Asinstrugdes de programaagui apresentadas devem ser digitadas, do mesmo
modo que as listamos, no editor do pacote estatistico SAS. Apoés esta tarefa
"clicar" o comando de corrida ("run") para se obter os resultados estatisticos.
Note que, na parte de entrada de dados, seguindo a instrucéo ‘cards' , as
categorias de producdo sdo representadas por a (producao técnico cientifica),
b (producéo de publicagdes técnicas), ¢ (desenvol vimento de tecnol ogias produtos
e processos) e d (transferéncia de tecnologia e producdo de imagem). No
programaaop¢do dist=multinominal informa ao sistema que estamos lidando
com resposta trinomiais. O comando link=cumprobit caracteriza afuncdo de
ligacdo, no caso ainversa da fungéo de distribuicdo norma padréo. As outras
opcdes possiveis s2o link=cumlogit e link=cumcll. O comando aggregate=cat
serve a0 propdsito de informar ao sistema de que existem 4 distribuigdes
trinomiais sendo comparadas e a opcéo typel testa a hipétese de mesma
importancia paratodos os estimul os (igual dade de "tratamentos"). Oscomandos
estimate servem ao propdsito de testar os varios pares de estimulos quanto a
significancia de suas diferencas e a opgao exp solicitaao sstemao caculo dos

guocientes I’i/ I'; com os respectivos desvios.

data cpac;

input freq cat$ resp@@;

cards,

53a41l1a3 2 a?z2

29b430b3 7 b2

30c4d425c¢c311 c2

2d426 d318 d 2

proc genmod data=cpac rorder=data;

freq freq;

class cat;

model resp=cat/dist=multinomina
link=cumprobit
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aggregate=cat typel,

estimate 'ab' cat 1-1 lexp;
estimate 'ac cat 1 0 -1 lexp;
estimate 'ad cat 1 0 0 -1 /exp;
estimate 'b-c' ca 0 1 -1 lexp;
esimate 'b-d cat 0 1 0 -1 /exp;
estimate 'c-d cat 0 O 1 -1 /exp;run;
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