Hayvansal Uretim 44(2): 91-98 (2003)

Bagiml ki veya Daha Fazla Korelasyon Katsayisinin
Karsilastirilmasinda Kullanilan Test Yontemleri
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Ozet: Aym 6rnekten hesaplanan korelasyon katsayilari bagimli korelasyonlar olarak adlandirilir.
Genel olarak korelasyon katsayilarmin karsilastirilmasinda Fisher Z yaklasimi kullanilir. Ancak,
bu yaklasimin kullanilabilmesi igin korelasyonlarin ayri (bagimsiz) orneklerden hesaplanmasi
gerekir. Ayni ornekten hesaplanan korelasyon katsayilarinin karsilastirilmasi amaciyla degisik
testler gelistirilmistir. Bu ¢alismada, s6z konusu testlerden Hotelling (1940) t testi, Williams
(1970) Modifiye edilmis t testi, Olkin (1967) z testi, Meng, Rosenthal ve Rubin (1992) z testi,
Dunn ve Clark (1969) z testi ve Steiger (1980) z testi, 21 adet Siyah Alaca inegine ait 10 dzellik
arasindaki korelasyon katsayilarindan yararlanilarak tanitilmstir.

Anahtar sozciikler: Korelasyon katsayisi, bagimli korelasyon, Fisher Z testi, hipotez testi,
Hotelling testi

Test Methods for Comparing Two or More Dependent Correlations

Abstract: When two or more correlation coefficients are calculated from a simple sample they
are regarded as dependent. Traditionally, Fisher’s Z transformation of the correlation coefficient r
is used to test differences between two correlation. However, it is not true. Because correlation’s
estimated from a single set of observational units are dependent. For comparison of two or more
dependent correlations, authors developed several different tests. In this study, we introduced
Hottelling’s (1940) t test, Williams’ (1970) modified t test, Olkin’s (1967) z test, Meng,
Rosenthal, and Rubin (1992) z test, Dunn and Clark’s (1969) z test, Steiger (1980) z test. We used
correlations between 10 characterictis of 21 Holstein-Fresian cows.

Key words: Correlation coefficient, dependent correlation, Fisher’s Z test, hypothesis testing,
Hotelling’s test

Giris

Bilindigi iizere bir cok deneme ya da arastirma, ayni deney iinitelerinin tespit edilen
ozellikleri arasindaki iliskilerin (korelasyon ya da regresyon) arastirilmasina yoneliktir
(Zeller, 1974, Dunn ve Clark, 1971; Olkin ve Fin, 1990). Mesela 21 adet Siyah Alaca
ineginin laktasyon siit verimi (Y), cidago yiiksekligi (X1), 6n sagr1 genisligi (X2), orta
sagr1 genisligi (X3), arka sagr1 genisligi (X4), sagr1 yiiksekligi (X5), kiirekler arasi
gogis genisligi (X6), but gevresi (X7), viicut uzunlugu (X8) ve gogiis derinligi (X9)
olmak iizere 10 Ozelligi arasindaki korelasyonlarn arastirildigini - varsayalim.
Uygulamada, 6nce bu 10 6zellik arasindaki basit (Pearson) korelasyonlar hesaplanir (r)
sonra da bunlardan hangilerinin istatistik olarak 6nemli olduklarini belirlemek igin H:
p=0 hipotezi test edilir. Ancak, ozellikler arasindaki korelasyon katsayilarinin bu
sekilde test edilmesi, sadece s6z konusu korelasyon katsayilarinin sifirdan farkli olup
olmadigi ile ilgili bilgi verir (Neill ve Dunn, 1975; Meng ve ark., 1992; Sickle, 2003) .
Yapilan hipotez kontrolleri sonucunda, istatistik olarak énemli bulunan korelasyonlar,
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ilgili iki degisken arasindaki dogrusal iligkilerin 6nemli oldugunu gosterir. Mesela,

ryxl

ve ryx2 korelasyon katsayilar1 bakimindan yapilan hipotez kontrolleri

sonucunda her iki korelasyon katsayisinin da 6nemli bulunmasi, hem X1 ve hem de X2
degiskeninin Y ile olan dogrusal iliskisinin énemli oldugu anlamina gelir. Ancak, bu
hipotez kontrolleri sonucunda hangi degiskenin Y ile olan dogrusal iliskisinin daha
yiksek (giicli) oldugu hakkinda bir bilgi vermez. Halbuki, pek ¢ok durumda
arastiricinin merak ettigi konu, bu iki degiskenden (X1 ve X2) hangisinin Y ile olan
dogrusal iliskisinin daha gii¢lii oldugunun belirlenmesine yoneliktir (May ve Hittner,
1997). Arastirict bu merakini, iki korelasyon katsayisi arasindaki farkin 6nemli olup

olmadigimi test etmekle giderebilir. Yani, arastirict bu merakin1 Hy: T - T =0
yxl “yx2

hipotezini test etmek suretiyle giderebilir. Yapilan hipotez kontrolii sonucunda eger Hy
hipotezi kabul ediliyorsa bunun anlami her iki degiskenin de (X1 ve X2), Y ile olan
dogrusal iliskisinin ayni seviyede oldugu, reddedilmesi durumunda ise degiskenlerden
birisinin (mesela X1 ya da X2’nin) Y ile olan dogrusal iligkisinin diger degiskenin Y ile
olan dogrusal iliskisinden daha yiiksek oldugu sonucuna ulasir. Bilindigi iizere iki
korelasyon farkinin sifir olup olmamasinin ya da esit olup olmamasinin test edilmesinde
genel olarak Fisherin Z transformasyonu kullanilmaktadir (Dunn ve Clarck 1969;
Havlicek ve Peterson, 1977; Edgell, 1987; Silver ve Dunlap, 1987). Ancak, ayni
ornekten hesaplanan korelasyon katsayilart bagimli olduklarindan korelasyonlar
arasindaki farkin ya da iki korelasyon katsayisinin esitliginin bu sekilde test edilmesi
dogru degildir (May ve Hittner, 1997; Hittner ve ark., 2003; Sickle, 2003). Ciinkii, bu
testin kullanilabilmesi i¢in korelasyonlarin bagimsiz iki 6rnekten hesaplanmasi gerekir
(Williams, 1959; Sokal ve Rohlf, 1995; Zar, 1999). Diger yandan Y ile X1 ve X2
arasindaki korelasyonlarin hesaplanmasida (ryxlve ryXZ) ortak bir degisken (Y)

vardir. Bunun da dikkate alinmasi gerekir (Sickle, 2003). Bilindigi {izere g¢oklu
korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda ortak degiskenin etkisi, bu degiskenin diger
iki degisken iizerindeki etkilerinin giderilmesi ile elde edilen kismi korelasyon
katsayilarinin hesaplanmasi sonucu giderilmektedir. Dolayisiyla iki yada daha fazla
bagimli korelasyon katsayis1 arasindaki farkin irdelenmesinde séz konusu ortak
degiskenin etkisinin de dikkate alinmas1 gerekir.

Ayn Ornekten hesaplanan iki ya da daha fazla korelasyon katsayisi arasindaki farkin
Onem testinin yapilmasi amaciyla gelistirilen degisik testler mevcuttur. Hotelling (1940)
t testi, Williams (1970) modifiye edilmis t testi, Olkin (1967) z testi, Meng, Rosenthal,
ve Rubin (1992) z testi, Dunn ve Clark (1969) z testi, Steiger (1980) z testi gibi testleri
bunlara Ornek olarak verilebilir. Dolayisiyla bagimli korelasyon katsayilarinin
karsilagtirtlmasinda bu testlerden yararlanilmalidir. Ancak, bu testlerin kullanimlar
ornek hacmine bagli olarak degismektedir. Uygulamada daha ziyade kii¢iik hacimli
orneklerle calisildigi dikkate alindiginda s6z konusu testlerden ozellikle Williams
(1970) modifiye edilmis t testi, Dunn ve Clark (1969) z testi ve Steiger (1980) z
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testinden herhangi birisinin kullanilmas1 daha uygun olur (Steiger, 1980).

Bu caligmanin amaci, ayni 6rnekten hesaplanan iki ve daha fazla bagimli korelasyonun
esitliginin test edilmesinde kullanilan testlerden 6 tanesinin tanitilmasi ve bu testlerin
nasil kullanilabileceklerinin agiklanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, 21 adet Siyah-
Alaca 1rk1 inegin 10 6zelligi arasindaki korelasyon katsayilarindan yararlanilmistir.

Materyal ve Metot

Bu caligmanin materyalini, bagimli iki ve daha fazla korelasyon katsayisinin
karsilastirilmasinda kullanilan testlerden 6 tanesinin tanitilmasi amaciyla, 21 adet
Siyah-Alaca inegine ait laktasyon siit verimi (Y), cidago yiiksekligi (X1), 6n sagr1
genisligi (X2), orta sagr1 genisligi (X3), arka sagr1 genisligi (X4), sagn yiiksekligi (X5),
kiirekler aras1 gogiis genisligi (X6), but ¢evresi (X7), viicut uzunlugu (X8) ve gogiis
derinligi (X9) olmak iizere 10 6zelligi arasindaki korelasyon katsayilari olusturmustur.

Calismada Ele Alinan Istatistik Testler

Fisher Z testi

zZ, = 0.5Ln|(1+ /(1 —rl)J [1]
Z .= 0.5Ln[(1+r2)/(1—r2)j 2]
Z= (4~ 1) 3]

VI =3)+1/(n, -3)]
Buradaki 17, 1.6rnekten hesaplanan korelasyon katsayisini, t5, 1.6rnekten hesaplanan

korelasyon katsayisini, n;ve n, ise 1.ve 2.6rnek hacimlerini gostermektedir.
Hotelling (1940) t testi

(T ~ Ty )\/(N =3)(1+1 )

B 2 2 2
\/2(1 + 2ryx1ryx2rx1x2 “Tyx1 T hyx2 T kix2

t

(4]

Bu sekilde hesaplanan test istatistigi N-3 serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.

Burada,

Y ile X1 arasindaki Pearson korelasyon katsayisi,

ryxl ’

ryx2 , Y ile X2 arasindaki Pearson korelasyon katsayisi ve

rX1X2 ise X1 ile X2 arasindaki Pearson korelasyon katsayisidir.
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Williams modifiye edilmig (1970) t testi

(Tyy ) —ryxz)\/(N =3)(1+1,,,)

t= (3]
2 3
2|R| N (ryxl N ryx2) (1- rx1x2)
4N -1)
Burada,
—(1_.+2 _.2 _ .2
|R| =( ryxl ryx2 rxlx2 * (2ryxlryx2rxlx2 ) (6]

Bu sekilde hesaplanan test istatistigi N-3 serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.

Olkin (1967) z testi
\/ﬁ(ryx 1 ryxZ)

2 \2 2 \2 2 2 2
\/(l_ryxl) +(1_ryx2) _2]7;:1x2_(2];§1x2_ryxfyx2)( 1_ryxl_l_ryx2_1_rxl)(2)
Hesapla bulunan Z degeri 1.96 dan biiyiik ya da -1.96 dan kiiciik ise H, hipotezi a=0.05
yanilma olasilig1 ile reddedilir.

Meng, Rosenthal, and Rubin’s (1992) z testi

N-3
Z=(2r, | —2y) |- [7]
” ey ~Tix2 )h

Burada,

2y = 0.5(Ln((1+ ryxl)/(l - ryxl))) [8]

2y = 0.5(Ln((1+ Ty )(1— Iy ) [9]

h=—% [10]
-1

f:(r}%xl +I‘§X2)/2 [11]
I-Tix

f= — Bu sekilde hesaplanan f degerinin f < 1 gartin1 saglamasi gerekir.[12]
2(1-12)

Hesapla bulunan Z degeri 1.96 dan biiyiik ya da -1.96 dan kiigiik ise H hipotezi 0=0.05
yanilma olasilig1 ile reddedilir.
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Dunn ve Clark (1969) z testi

1
—J 2
zZ= N—3(Zyxl —Zyxz)(2—2COVyxlxz) [13]
Burada,
2 2 2 2 2
rxle( 1- Lyx1™ ryXZ) N O'S(SIX lryXZ)( 1= Tyx1 7 Tyx2 ™ 1Axlxz)
Covyy1x2= [14]

2 2
(l_ryxl)(l_ryxz)
Hesapla bulunan Z degeri 1.96 dan biiyiik ya da -1.96 dan kiiciik ise H, hipotezi a=0.05
yanilma olasilig1 ile reddedilir.

Steiger (1980) z testi

1
2= AN =3(2yy ) =202 =2C0V 1 0) 2 [15]

Burada,

Cov = [16]
yx1x2 (1_f2)2
T= (g +Toyy)/2 [17]

Hesapla bulunan Z degeri 1.96 dan biiyiik ya da -1.96 dan kiigiik ise Hy hipotezi a=0.05
yanilma olasilig1 ile reddedilir.

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Calismada dikkate almman Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilarina iligkin
korelasyon matrisi Cizelge 1°de verilmistir.

Tespit edilen o&zellikler ile laktasyon siit verimi (Y) arasindaki korelasyonlar
arastirtlmak istendiginde, laktasyon siit verimi (Y) ile sadece arka sagr1 genisligi (X4)
Iy4=0.496 ve viicut uzunlugu (X8) arasindaki korelasyon katsayisinin — 1,,5=0.420
istatistik olarak onemli (P<0.05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Dolayistyla sadece
arka sagri genisligi ve viicut uzunlugu degiskenlerinin laktasyon siit verimi ile olan
dogrusal iliskilerinin 6nemli oldugu sonucuna varmak miimkiindiir. Ancak, bu
korelasyon katsayilarinin sayisal biiyiikliikleri, bu iki degiskenden (X4 ve X8)
hangisinin laktasyon siit verimi (Y) ile olan dogrusal iligkisinin daha yiiksek oldugu
hakkinda dogru bir bilgi vermez. Ciinkii bu iki korelasyon katsayisi arasinda gozlenen
0.076’lik (%7.6°1ik) fark (0.496-0.420=0.076) tesadiiften de kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 1. Degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari (Korelasyon matrisi)

Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9

Y 1.00

X1 0246 1.00

X2 0317 0.502*  1.00

X3  0.026 0.737** 0.542** 1.00

X4 0.496* 0.783** 0.613** 0.752** 1.00

X5 0338 0.869** 0.431*  0.657** 0.777** 1.00

X6 0.054 0.579** 0.601** 0.559** 0.421* 0.510* 1.00

X7 0.017 0.442* 0.105 0.387 0.364 0.514* 0.489* 1.00

X8 0.420* 0.546** 0.454*  0.630*%* 0.584** 0.464* 0.392 0.366 1.00

X9 0216 0.568** 0.382 0.562** 0.461* 0.309 0.542** 0.329 0.727** 1.00

* P<0.05, **P<0.01

Bunun i¢in bu iki korelasyon katsayisi arasindaki farkin sifir olup olmadiginin test

edilmesi gerekir. Yapilan hipotez kontrolii sonucunda, H0 p = ( seklinde

yx1 P yx2
kurulan hipotez kabul edilirse, hem arka sagri genisliginin hem de viicut uzunlugunun
laktasyon siit verimi ile olan dogrusal iliskilerinin ayni oldugu ve dolayisiyla bu iki
korelasyon katsayis1 arasinda gozlenen %7.6’lik farkin sadece tesadiiften ileri geldigi
sonucuna varilabilir. S6z konusu hipotezin reddedilmesi durumunda ise arka sagri
genisligi ve viicut uzunlugunun, laktasyon siit verimi ile olan dogrusal iligkilerinin ayni
derecede olmadigi sonucuna varilir. Bu durumda arka sagr1 genisliginin, laktasyon siit
verimi ile olan dogrusal iliskisinin, viicut uzunluguna goére daha gii¢lii oldugu sonucuna
varmak miimkiindiir. Clinkii 1 >r dir. Bu amacla 6 degisik test ile varilan
yx4 7 yx8

sonuglar Cizelge 2’de topluca verilmistir. Cizelge 2 incelendigi zaman tek baslarina
istatistik olarak Onemli olan korelasyon katsayilarinin, farklarmin sifir oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla bu durumda iki korelasyon katsayisi arasinda gozlenen
0.076’lik farkin tesadiiften kaynaklanan bir fark oldugu ve bu farkin sifir olarak kabul
edilebilecegi soylenebilir. Bu durumda, hem arka sagri genisliginin hem de viicut
uzunlugunun laktasyon siit verimi ile olan dogrusal iliskilerinin ayni oldugu sonucuna
varilabilir. Dikkat edilecegi lizere bu iki korelasyon katsayisi arasindaki farkin 6nem
testinde Fisher Z testinden yararlanilmasi durumunda da aymi sonuglar elde
edilmektedir. Ancak, daha 6nce belirtildigi iizere iki korelasyon katsayisinin bu sekilde
karsilastirilmast  dogru degildir. Ciinkii, hem bu korelasyonlar ayni Ornekten
hesaplandiklar1 icin bagimsiz degildirler, hem de bu iki korelasyon katsayisinin
hesaplanmasinda ortak bir degisken olan laktasyon siit verimi (Y) dikkate
almmamaktadir. Dolayisiyla bu korelasyonlarin karsilastirilmasinda 6rnek hacmine
bagl olarak Fisher Z testi disindaki testlerden her hangi birisinin kullanilmasi, elde
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edilen sonuglarin giivenilirligi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Benzer sekilde Cizelge
1’den yararlanilarak 6nemli bulunan diger korelasyon katsayilari arasindaki farkin
onem kontrolleri de yapilabilir.

Cizelge 2. Bagimli iki korelasyon arasindaki farkin 6nem testi sonuglari

Test Adi Test Degeri  Hiikiim Yorum

Fisher Z testi 0.230 Ho:Kabul X4 ve X8 degiskenlerinin Y ile olan
dogrusal iliskisi ayni giigtedir

Hotelling (1940) t testi 0.425 Hyp:Kabul X4 ve X8 degiskenlerinin Y ile olan

dogrusal iliskisi ayn1 giigtedir
Williams (1970) modifiye 0.411 Hp:Kabul X4 ve X8 degiskenlerinin Y ile olan

edilmis t testi dogrusal iliskisi ayn1 giigtedir

Meng, Rosenthal ve Rubin 0.455 Hyp:Kabul X4 ve X8 degiskenlerinin Y ile olan

(1992) z testi dogrusal iliskisi ayn1 giigtedir

Dunn ve Clark (1969) 0.409 Ho:Kabul X4 ve X8 degiskenlerinin Y ile olan

Z testi dogrusal iliskisi aynm1 giictedir

Steiger (1980) z testi 0.445 Hyp:Kabul X4 ve X8 degiskenlerinin Y ile olan
dogrusal iliskisi ayn1 giigtedir

Olkin (1967) z testi 0.360 Hyp:Kabul X4 ve X8 degiskenlerinin Y ile olan

dogrusal iliskisi ayn1 giigtedir

Sonug¢

Bilindigi iizere istatistik testlerden beklenilen yararlarin saglanabilmesi, s6z konusu
testlerin giivenilir bir sekilde kullanilabilmeleri ig¢in gerekli olan bazi varsayimlarin
yerine getirilmis olmasi ile oldukga iliskilidir. Dolayisiyla, ayni 6rnekten hesaplanan iki
veya daha fazla korelasyon katsayisi arasindaki farkin 6nem kontroliiniin yapilmasinda,
bu c¢alismada agiklanan testlerden (Fisher Z testi hari¢) yararlanilmasi, hem deneme
basinda kararlagtirilan 1.Tip hata olasiliginin deneme sonunda da korunabilmesi
bakimindan hem de testin giiciinde olumsuz degismelerin meydana gelmemesi
bakimindan oldukg¢a 6nemlidir. Diger yandan bu ¢alismada kullanilan 6rnek hacmi, s6z
konusu degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin hesaplanmasi bakimindan
kiiciikk sayilabilecek bir ornek hacmi (n=21) oldugu i¢in, bu testlerden o6zellikle
Williams (1970) modifiye edilmis t testi, Dunn ve Clark (1969) z testi ve Steiger (1980)
z testinden herhangi birisinin kullanilmas: elde edilecek sonuglarin giivenilirligi
acisindan daha yararh olacaktir.
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