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Comparison Of Correlation Coefficients: A Simulation Study

ABSTRACT

The purpose of this study is to compare measure of correlation calculated Spearman, Kendall’'s Tau and
Goodman and Kruskal Gamma for different sample sizes and different point likert scale and determine which one
gives better results. In application, the simulation study was carried out according to specified criterias, different
scale points, sample size and degree of correlation. For this purpose, the simulation work has been designed in
terms of 5 different sample size and 5x5, 5x7, 7x7, 7x9 point likert scale. Results obtained are presented in plots
to clarify the effect of both the sample size and point likert scale and tried to be determined for specified criteria
which have a significant impact on those measures of correlation. The results were obtained and it's found that as

the sample size increases the correlation coefficients at different scale points give different results.

Keywords: Spearman Correlation, Kendall’s Tau, Goodman and Kruskal Gamma, Simulation, Likert Scale.

iliski Katsayilarinin Karsilastinlmasi: Bir Simiilasyon Galismasi

OzZET

Bu calismanin amaci, farkli 6rnek biyuklikleri ve farkli lgek noktasina sahip likert tipi 6lgekle dlgliimis sorularda,
iliskinin guictind belirlemek igin hesaplanan Spearman, Kendall Tau, Goodman ve Kruskal Gamma iligki 6lgutlerini
karsilastirmak ve hangi 6lgek noktasinda hangisinin daha iyi sonu¢ verdigini ortaya koymaktir. Uygulamada,
belirlenen kriterler olan farkli 6lcek noktalari ve érneklem biyukligine ve iligki derecelerine gére similasyon
calismasi gerceklestiriimistir. Bu amag¢ dogrultusunda 5x5, 5x7, 7x7, 7x9 o6lcek noktasina sahip ve her bir dlgek
noktasinda 5 farkli 6rnek buyUkligu icin turetilmis veri setleri ile calisiimistir. Her bir veri seti icin iligki dlgutlerinin
degdisimini gosteren grafikler cizdirilmis ve belirlenen kriterlerden, élcltler Gzerinde anlamli bir etkiye sahip olanlar
belirlenmeye calisiimistir. Elde edilen bulgular sonucunda, érnek birim sayisi arttik¢a, farkh 6lgek noktalarinda

iliski katsayilarinin farkh sonugclar verdigi tespit edilmistir.

Key words: Spearman Sira Korelasyon, Kendall Tau, Goodman ve Kruskal Gamma, Simulasyon, Likert dlgcek
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1. GiRiS

Degiskenler arasinda iligkinin varligini arastirmak, varsa bu iligkinin glcind 6lgmek amaciyla
korelasyon katsayilarindan yararlaniimaktadir. iliskinin biiyiikliigiinii belirlemede cesitli iliski katsayilari
mevcuttur. Degiskenler arasindaki iliskinin gicini 6lgmek icin kullanilan bu iligki katsayilari analizin
amacina, degerlendirilen degiskenlerin tlrine ve sayisina gore farkhhk gdstermekle birlikte yaygin
olarak kullanilan katsayilar Pearson Korelasyon Katsayisi, Spearman sira korelasyon katsayisi, Phi,

Kendall Tau-a, Kendall Tau-b, Kendall Tau-c, Goodman ve Kruskal Gamma katsayisidir.

Yapilan c¢alismalarin  buydk c¢ogunlugunda, verilerin elde edilmesinde anket tekniginden
yararlanilmakta ve ankette Kkisilerin dulslnceleri, tercihleri, fikirleri, begenileri ve beklentilerini
belilemek amaciyla tutum olcek tipindeki sorulara siklikla yer veriimektedir. Sosyal arastirmalarda
likert Olgegi, cevaplayicilarin belli bir gértist ya da yargiyr hangi oranda kabullendiklerini belirlemede

yaygin olarak kullanilan élgek turadur.

2. ILISKi KATSAYILARI

2.1. Spearman Sira Korelasyon Katsayisi

Spearman sira korelasyon katsayisi iki kesikli dedisken arasindaki iliskinin derecesini bulmak igin
kullanilan bir élglidiir. Bu katsayl -1 ile +1 arasinda degisen degerler almaktadir. iliski olmadig
durumda katsayi sifira yaklasirken, kuvvetli bir iliski olmasi durumunda bulunan deger mutlak deger
olarak 1’e yaklasmaktadir. iligki katsayisinin isaretinin pozitif olmasi ayni yonli iligkiyi yani
degiskenlerden biri artarken (azalirken), digerinin de arttigini (azaldigini) géstermektedir. Ayni sekilde
degiskenlerden birinin aldig1 degder artiyorken digeri azaliyorsa ters yonlu bir iliskiden s6z edilmekte bu

durumda iligki katsayisinin isareti negatif olmaktadir.

Bu katsayinin hesaplanabilmesi icin dncelikle iliski arastirilan degiskenlerin dederlerinin kendi iclerinde
en kiigiik degere 1 verilecek sekilde kiigiikten bliylie dogru siralanmasi gerekmektedir. iki degiskenin
siralari arasindaki farklarin karelerinin hesaplanmasi (d?) bu iligki katsayisinin hesaplanmasinda
temel olusturmaktadir. Spearman sira korelasyon katsayisi (r;) asagida yer aldigi gibi
hesaplanmaktadir:
__6%dl
n(n? —1)

Bu 6lgu gdzlemlerin degil de sira sayilarinin uygunluk derecesini vermektedir.
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2.2. Kendall Tau

Sirali 6lgek dizeyinde o6l¢liimis degiskenler arasindaki iliskinin glcinin o6l¢ilmesinde kullanilan bir

diger alternatif 6lcti Kendall Tau’dur. Kendall Tau +1 ile -1 arasinda degerler almaktadir.

(X, Y) ve (X;,Y;) gbzlem ciftlerini gostermek lzere eger (X;, X;)(V;,Y;) > 0 ise gbzlem giftlerinin uyumlu
(concordant) oldugu sOylenir. Diger bir deyisle eger gozlem ciftleri uygunsa (X; > X;) ve (¥; > Y;) veya
(X; < X;) ve (Y; <Y)dir (Higgins, 2004). X; ile X; arasindaki fark Y; ile ¥; arasindaki fark ile ayni
dogrultuda degilse ciftlerin uyumlu olmadidi (discordant) sonucuna ulasilir. n gézlemlik herhangi bir
orneklem icin gdzlem ciftleri arasindaki olasi karsilastirma sayisi C(n,2) olmak tzere P uyumlu gift
sayisini Q uyumlu olmayan cift sayisini gostermek Uzere Kendall iligki katsayisi soyle

hesaplanmaktadir:

P-Q

Tg = o
)
Egder tim ciftler uyumluysa t 1’e esit olmaktadir. Tau'nun -1'e esit olmasi tim ciftlerin uyumiu

olmadigini géstermektedir.

Ug farkli Kendall Tau degeri hesaplanabilmektedir. Bunlar: Tau-a, Tau-b ve Tau-c’dir. Her bir Tau
payinda ayni formQlu kullanarak hesaplanabilmektedir. Farkli Tau degerlerinin hesaplanmasinin

nedeni payda kisminda yer alan ifadenin farklilasmasindan kaynaklanmaktadir.

Veri setinde bag olmasi durumunda Tau-a +1 degerine ulasamamaktadir. Clinkl payda da yer alan
deger pay kismindaki degerden her zaman blyuk olmaktadir. Bu sebeple genellikle bu katsay! yerine

baglari da dikkate alan Tau-b veya Tau-c katsayilari kullaniimaktadir (Walker ve Maddan, 2005).

2.3. Kendall Tau-b

Kendall Tau-b sirali kategorik veriler igin kullanilan bir iligki katsayisidir. Eger degerlerde tekrarlar
olursa (bag) esit sira numaralari igin bir diizeltme yapilmaktadir. Katsayl uyumlu gift sayisi ile uyumsuz
cift sayisi arasindaki farkliigin, X’de esit olmayan ciftlerin sayisi ve Y’de esit olmayan ciftlerin sayisi
arasindaki geometrik ortalamayl gésteren bir terime bdliinmesiyle elde ediimektedir (Oztuna ve
digerleri, 2008).

_ P-0

JPHQ+TOP+Q+Ty)

Tp

Bu katsayl genellikle satir sayisi situn sayisina esit olan kare tablolarda kullaniimaktadir. CUnku
sadece kare tablolarda -1 ile 1 arasinda degerler aldijindan genellikle bu gibi 6zel durumlarda

kullaniimasi uygun olmaktadir (Argyrous, 2005).
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2.4. Kendall Tau-c

Kendall Tau-c, tablo boyutu iginde bir diizenleme yapan simetrik bir iligki katsayisidir. Bu katsayinin
Tau-b katsayisindan farkl oldugu nokta satir ve situn sayisinin esit olmadigi yani dikdortgensel
tablolarda ve ¢ok sayida bag olmasi durumunda kullaniliyor olmasidir. Tau-b katsayisinin ¢ok boyutlu

tablolar igin gelistirilmis hali olan Tau-c su sekilde hesaplanmaktadir:

_2k(P - Q)
e 2k - 1)

Bu esitlikte k, satir ve stun sayisindan klguk olanini ve n ise toplam gézlem sayisini géstermektedir.

Hesaplamalar sonucunda bulunan degerin sifir olmasi uyumlu ve uyumsuz ciftlerin sayisinin esit
oldugunu yani iliski olmadigini gésterirken, +1 mimkin tdm giftlerin ya uyumlu ya da uyumsuz

olduguna isaret etmektedir.

2.5. Goodman-Kruskal Gamma

Gamma, iki sirali degisken arasindaki iligkinin simetrik bir dlglistdir. Katsayisi uyumlu ve uyumsuz
ciftlerin sayisi arasindaki farkin, uyumlu ve uyumsuz ciftlerin toplamina bdlinmesiyle elde

edilmektedir.

_*-0
)

Gamma ve Tau arasindaki temel fark ¢ok sayida esit olan gift bag oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Veri
setinde bag olmamasi durumunda Gamma ve Tau ayni sonuglari vermektedir. Gamma hesaplanirken

baglar dikkate alinmamakta, bunlar hesaplamanin disinda birakilimaktadir (Walker ve Maddan, 2005).

Gamma’nin alacagd! degerler -1 ile 1 arasinda degisim gostermektedir. Gammanin pozitif bir deger
almasi veri setindeki uyumlu ciftlerin sayisinin uyumsuz giftlerin sayisindan daha buyik oldugunu
gOsterirken, bulunan negatif bir deger ise uyumsuz ciftlerin sayisinin uyumlu giftlerin sayisindan daha
fazla olduguna isaret etmektedir (Tang, 2012). Gamma sonucu 1’e dogru yaklastik¢a iliski duzeyi
glclenmektedir. Gamma’nin sifira esit olmasi veri setindeki uyumlu ve uyumsuz ciftlerin birbirlerine

esit oldugunu gostermektedir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu galismanin amaci, farkh 6rnek buyuklikleri ve farkh o6lcek noktasina sahip likert tipi Slgekle
Olclimis sorularda, iliskinin gliciini belirlemek i¢in hesaplanan Spearman, Kendall Tau, Goodman ve
Kruskal Gamma iligki ol¢itlerini karsilastirmak ve hangi 6lgek noktasinda hangisinin daha iyi sonug

verdigini ortaya koymaktir.
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Uygulamada, belirlenen kriterler olan farkh &lgek noktalari, érneklem bulyGkIigu ve Gg farkh iligki
diizeyine gore similasyon galismasi gergeklestiriimistir. Calismanin basinda iligki diizeyleri 0.50, 0.70
ve 0.90 olarak belirlenmigtir. Her bir iliski dizeyinde 5x5, 5x7, 7x7, 7x9 6lgek noktasina sahip ve her
bir dlcek noktasinda farkli érnek buyuklikleri igin tiretilmis veri setleri ile ¢calisiimistir. Rassal sayilarin

uretilmesinde ilk asamada standart normal dagilima sahip 2 adet rassal degisken Uretilmistir.
Z,;~N(0,1) ve Z,~N(0,1)

Sonraki agsamada Z; ve Z, uzerinden dogrusal donltstumler yapilarak, her bir érnek buyUkligi icin
istenilen iliski dizeyine sahip iki degiskenli normal dagilimdan iki tesadufi degisken olan X ve Y
Uretilmistir.

X =aZ, +bZ,

Y =cZ, + dZ,

istenilen sayida 6lgek noktasina sahip veriler elde etmek icin Uretilmis veri setinin araligi istenilen
dlcek nokta sayisina esit aralikli olarak bélinmiistiir. Uretilen rassal degerler bu esit araliklara gore
yeniden kodlanmislardir. Ornegin iretilen sayi 2. araligin igine diisiiyorsa, retilen sayinin yeni degeri
2 olarak kodlanmigstir. Bu ifade genellestirilecek olursa Uretilen deger j. araligin iginde yer aliyorsa yeni
deger j olarak kodlanmistir. Bu sekilde belirlenen 6lgek noktasi ve istenilen sayida drnek blyikligu

elde edinceye kadar bu igslem devam etmistir.

Belirlenen her bir iliski dizeyinde dort farkli 6lgek noktasinda, érneklem buaydklugu 50, 100, 150, 250
ve 500 olan 5 farkli érneklemde slreg¢ tekrar edilmis ve bu tekrarlarin ortalamasi alinarak doért farkl

iliski katsayisi karsilagtiriimigtir.

4. BULGULAR

Farkli dlcek noktalarinda ve iliski dizeyinde drneklem bulydkligine bagli olarak iligki Slgulerinin
degisimini gérmek amaciyla grafikler cizdirilmis ve belirlenen kriterlerden, él¢itler Gzerinde anlamh bir

etkiye sahip olanlar belirlenmeye c¢alisiimistir.

Ornegin Grafik 1’de 4 farklh 6lgek noktasina sahip, iliski diizeyinin 0,50 olmasi durumunda &rnek
hacmine bagh olarak 4 farkli iliski katsayisinin degisimi gosterilmektedir. Ayni sekilde diger grafiklerde
de degisen iliski dizeyleri icin dlgek noktalari ve 6rnek blyikligunun iliski katsayilari nasil etkiledigini

gbérmek mimkuandur.
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Grafik 1. p=0.50 ve Tiim Olgek Noktalari igin Ornek Hacmine Gére iligkinin Derecesi
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Grafik 2. p=0.70 ve Tiim Olgek Noktalari igin Ornek Hacmine Gére iligskinin Derecesi
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Grafik 3. p=0.90 ve Tiim Olgek Noktalari igin Ornek Hacmine Gére iliskinin Derecesi
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Grafik 3c. p=0.90 ve 7x7 Olgek noktasi icin ornek
hacmine gére iliskinin derecesi

5x7

09

_08 *=!:H_é

g07

o

=06 == Spearman

805

£

€04

203 Gamma
02
0,1

=f=Kendall Tau B

=>=Kendall Tau C

30 100 150 250 500
Ornek Hacmi
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iliski olcilerinin degisimini gérmek amaciyla cizilen grafikler incelendiginde az sayida dlcek noktasina
sahip likert olcekte 6rneklem hacmi arttikca, Gamma c¢alismanin basinda belirlenen tim iliski
diizeylerinin zerinde sonug vermistir. Olgek nokta sayisi arttikca Gamma’nin gergek iliski diizeyine

yakin sonug verdigi saptanmistir.

Kuvvetli bir iliski dizeyinde Spearman sira korelasyon katsayisi 6l¢cek nokta sayisi arttikga belirlenen

iliski diizeyine yakin sonug vermistir.

Kendall Tau-b ve Kendall Tau-c, her bir élgcek noktasi ve érneklem buyUkliginde belirlenen iligki

duzeylerinin altinda sonug verdigi gordlmustar.

5. SONUG

Degiskenler arasindaki iliskinin derecesini belirlemede kullanilan iligski katsayilarinin karsilastiriimasi
amaciyla yapilan bu g¢alismada, bir similasyon g¢alismasi ile farkli érnek buyuklikleri ve farkh Slgek
noktasina sahip likert tipi o6lgekle Ol¢limis sorularda, iliskinin giclnl belirlemede kullanilan

Spearman, Kendall Tau, Goodman ve Kruskal Gamma iligki olgttleri karsilastiriimistir.

Calismanin basinda belirlenen iligki dizeylerine en yakin sonu¢ veren katsayl Spearman sira
korelasyon katsayisi olmustur. Orneklem buyukIGgu arttikca Gamma yikselme egilimi gdsterirken,
Olcek nokta sayisi artikga diger iki katsayl olan Kendall Tau-b ve Kendall tau-c artsa bile érneklem
blyUkligu ne olursa olsun belirlenen iligki diizeyinin altinda sonug verdigi tespit edilmistir. Buna goére
calismada, tutum Odlcekleri ile yapilan istatistiksel analizlerde degiskenler arasindaki iligskinin
Olcilmesinde daha tutarli sonu¢ vermesinden dolayr Spearman sira korelasyon katsayisinin

kullaniimasinin uygun olacagi belirlenmistir.

Sosyal bilimler alaninda yapilan galigmalarda verilerin elde edilmesinde genellikle anket teknigine
basvurulmakta ve ankette tutum belirleyici olgeklere siklikla yer verilmektedir. Ankette farkh Olgek
noktasina sahip likert Olgek tipinde sorular sorularak Kisilerin fikirleri, duslnceleri, begenileri,
beklentileri Ol¢limek istenmektedir. Calisilan konuya goére farkhlik gostermekle beraber bu tarzda
sorulan sorulara cevap veren Kkisiler c¢ogunlukla uc¢ noktalar (kesinlikle katiliyorum/kesinlikle
katilmiyorum) vyerine geneli temsil eden noktalar (katiliyorum/katiimiyorum) segme egilimi
icerisindedirler. Bu durumda bundan sonraki ¢alismalarda tim siklara esit olasilik verilerek verilerin
turetilmesi yerine noktalar icinde agirliklandirma yapilarak verinin tiretiimesi, ayni zamanda az ya da
cok fazla sayida bag olup olmamasi da dikkate alinarak iliski katsayilarinin bu dogrultuda

karsilastiriimasi yapilabilir.
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