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Normal ve Karma-Normal Dagilimh Veri Gruplari igin
lliski Katsayilarinin Esitliginde Permutasyon Testi

Ufuk EKiz, Meltem EKIZ'

Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Istatistik Béliimii, Ankara

Ozet: ki bagimsiz yigina iliskin korelasyonlarin esitligi hipotezinin testi igin kullanilan
parametrik testler, drnek gaplarinin blyik ve tesadiifi degiskenlerin dagilimlarinin normal
olmasi varsayimini gerektirmektedir. Bu hipotezin testinde hem kicuk 6rnek capi
durumunda hem de normallik varsayiminin saglanmamasi durumunda kullanilabilen
pemmutasyon testinin, birinci tip hata miktarinin incelenmesi makalenin amacini
olusturmaktadir. Bu amagla yapilan simllasyon calismasi érnek ¢capinin kicik olmasi
durumunda, hem normal hem de karma-normal dagilimh veri Uretilmesine dayali olarak
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karsilikli degisebilirlik, Permutasyon testi, Karma-normal protein

Permutation Test For The Equality of Correlation Coefficients
of Normal and Mixed-Normal Distributed Data Sets

Abstract: Parametric tests, using for the equality of correlation coefficients among two
independent populations, requires the assumption of the normallity of variables and large
sample sizes. For testing the hypothesis of the equality of correlation coefficients the
pemutation test can be used. These test is useful in case of small sample sizes and also
non-nomallity In this study we calculated the amount of the Type | errors. In order to do
this, a simulation study is made in case of small sample sizes and the data sets are
generated from nomally and mixed-normal distributions.
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Girig

Permutasyon testi, gézlemlerin karsilikli degisebilir olmasina dayali parametrik olmayan
bir yontemdir. Bu metodun, yokluk hipotezi altinda, kesin ve sapmasiz ¢dézimler Urettigi ve
asimptotik olarak parametrik testler kadar gigli oldugu bilinmektedir. iki bagimsiz yigina iligkin
korelasyon katsayilarinin esitligi hipotezinin permuitasyon testi ile test edilmesi durumunu g6z
onlnde bulunduralim. Her bir yidindan gelen veriler, iki degiskenli dagilima sahiptirler.

X0 :(Xf”,xgl‘)), i. yigina ait iki-degiskenli tesadifi degiskenler vektdri olsun. Bu tesadiifi
degdiskenin merkezi parametresinin ve kovaryans matrisinin de i=1,2 olmak Gzere,
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seklinde oldugu varsayilsin. Yokluk hipotezi H,:p" =p® ve karsit hipotez de
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H, : p" = p® seklinde ifade edilsin. Eger tesadiifi vektdr normal dagilima sahipse,
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= U (m =3)+1/(n, -3)

istatistigi asimptotik olarak normal dagilir. Burada

-z

: ozmeltem@gazi.edu.tr



Normal ve Karma-Normal Dagilimli Veri Gruplari igin iliski Katsayilarinin Esitliginde Permiitasyon Testi

‘ ()
0 :llogl+r |
2 7149
Fisher'in z’si olarak bilinir ve » de p(i) korelasyon katsayisinin En Kuguk Kareler tahminidir [1].

Ancak tesadifi degisken vektori normal dagilmiyor ve (veya) érnek gapi kugiikken parametrik
olmayan pemutasyon testi kullanilir. Bu galismada yukarida verilen hipotezin testinde
permitasyon testinin kullanimi ve similasyon yoluyla birinci tip hatasinin belirlenmesi tGzerinde
durulmustur. Bu amagla ikinci bélumde yokluk hipotezinin testinde kullanilacak permutasyon
testi, Gglnct bdlumde de permutasyon testinin sahip oldugu birinci tip hata miktarlarina iliskin
simulasyon ¢alismalari yer almaktadir.

Permitasyon testi

Permutasyon testinin kesin ve sapmasiz bir test olabilmesi igin gerekli tek kosul, tesadifi
degdiskenin karsilikl degistirilebilir olmasidir. Eger,

n n

p(g(xi <x, )j = P(Q(Xi <x, ))

tesadifi degiskenleri karsilikli degistirilebilirdir. Buradaki c¢,,c,,...,c, indisleri

>n

ise X,X,,..X
(1,2,...,n) 'nin permitasyonlarindan herhangi biridir. Ayrica bagimsiz ve ayni dagihml tesadiifi

n

degdiskenler karsilkl degistirilebilirdir [2].
AV, k=1,..,n,, i. yigina iligkin tesadifi bir ornek, 7, 5" ve /" sirasiyla 4, ') ve p”
parametrelerinin tahminleri, >"' kovaryans matrisi ve D(i)zdiag(al(i),ay)) olsun. 4" ve ¢!

biliniyor olmak Uzere,
i -3 i i
W=D z(xg)_u())
bagimsiz ve ayni dagilimhidirlar ve »!" ile »{* yokluk hipotezi altinda ayni dagilima sahiptirler.

4 ve &' ’nin bilinmiyor olmasi durumunda,

J
i "(")’l i) =
=D z(x](c)_x())
déniisimi uygulanabilir. ) = diag(sf?,sg"z))’dlr.
Teorem (Slutsky): 6,eR?, 0’ya olasilikta yakinsayan bir dizi olmak Uzere, R‘’de

tanimlanan her siirekli #(9,) fonksiyonu olasilikta #(9)’ya yakinsar.

e(f):(;?(")rsf?sg"))’nln olasllikta 9("):( (f)'af{)ogg))’ye yakinsamasi nedeniyle y",...»\", y....»? den

asimptotik bagimsizdir.

Teorem: y....y\Vile y{,...,»!? asimptotik olarak karsilikli degistirilebilirdir [3].

Teoremden hareketle y",...)'ve »P..,»? icin permitasyon testi uygulanabilir. Yokluk
hipotezinin testi igin,

(1)
(2)

test istatistikleri kullaniimaktadir. ", " ve ..y degerleri igin y" . y"'ve »&" .. "

permutasyon verisi Gzerinden esitlik 1 ve 2’de verilen 7, ve T, istatistikleri hesaplanarak yokluk
hipotezi test edilir.
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Uygulama

Permuitasyon testi uygulamalarinda birinci tip hata olasiligi kesin olarak bilinmemektedir.
iki yigina iligkin korelasyon katsayilarinin esitligi hipotezinin testinde kullanilan bu test
yonteminin anlamlilk dizeyinin ne olduguna iligkin yaklasik degerler simulasyon caligmasi ile
elde edilmistir. Permitasyon testinin sagladigi ki 6nemli avantaj bulunmaktadir. Bunlar érnek
¢apinin kiguk olmasi durumunda da kullanilabilirligi ve parametrik testlerin gerektirdigi normallik

varsayimini gerektirmemesidir. Bu amagla, érnek ¢ap1 n, = n, = 6 gibi kiiglik bir deger alinmig

ve drneklerin Uretilecedi dagilimlann nomal ve karmagik-normal oldugu iki farkli durum altinda
simullasyon galismalari gerceklestirilmistir.

Birinci durumda, n, =n, = 6 capl ornekler iki-dediskenli normal dagilimdan, N(O,Z(i)),

. 1 (i)
Z(’):[ | P J i=1,2
p 1

i.yidina ait varyans-kovaryans matrisidir. H, hipotezinin dogrulugu kosulu altinda, yani iki

rasgele uretilmislerdir. Burada,

yiginin korelasyon katsayilarinin esit olmasi durumunda, Uretilen bir érnek igin 7, ve T,

degerleri hesaplanmis daha sonra tim midmkdn permutasyonlar olusturulup bu permutasyonlara
ait 7, ve 7, de@erleri hesaplanmigtir. Permitasyonlara iligkin 7, ve 7, degerlerinden érnegin

7, ve T, degerlerinden buyuk olanlarin orani tespit edilmigtir. Eger bu oran « ’dan kiguk ise
H,, hipotezi red karar verilmigtir. Bu igslem 10000 defa tekrar edilmistir. Elde edilen bu 10000

denemede F{ hipotezinin hangi oranda red edildigi tespit edilmistir. Korelasyon katsayilarinin

cesitli degerleri igin elde edilen sonuglar Tablo 1’de yer almaktadir.
Normallik varsayiminin saglanmadigi durumlarda da permuitasyon testinin anlamhlik

diizeyinin ne olacagina iligkin similasyon calismasinda ise n, =n, =6 caph érnekler karisim
orani £ =0.30 olmak Uzere,
(1-2)N(0. 31" )+2n (0,3

karmasik-normal dagilimdan Uretilmistir. Burada

o (1 p% @ 9 9ol
> SR Sl PR
p 1 9p 9

seklinde tanimlanmigtir. H, hipotezinin dogrulugu altinda yukaridaki karmagik-normal

dagilimdan dretilen n, = n, = 6 gapl 6rneklerden 7, ve 7, degerleri elde edilmistir. Elde edilen
bu 06rnegin tim mUmkUn permutasyonlarina ait 7, ve 7. degerleri elde edilmistir.
Permutasyonlara iliskin 7, ve 7, degerlerinden, 6rnegin 7, ve 7, degerlerinden blylk olanlarin
orani tespit edilmistir. Bu islem 10000 defa tekrar edilmistir. Elde edilen bu 10000 denemede
H,, hipotezinin hangi oranda red edildigi tespit ediimistir. Korelasyon katsayilarinin gesitli
degerleri icin elde edilen sonuglar Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 1. H hipotezinin dogrulugu altinda 7, ve 7, test istatistiklerine iliskin anlamhlik dizeyleri (Omekler
normal dagihmdan Uretilmistir).

oM = p® a =0.01 a =0.05 a=0.10
T, 0.0067 0.0422 0.0928
09 T, 0.0093 0.0473 0.0978
0 T 0.0084 0.0468 0.0997
T, 0.0082 0.0488 0.0996
T, 0.0074 0.0449 0.0918
09 T, 0.0074 0.0481 0.0919

Tablo 2. H hipotezinin dogrulugu altinda 7, ve T, test istatistiklerine iligkin anlamlilik dizeyleri (Omekler
karmasik-normal dagilimdan uretilmistir).

pM = p® a =0.01 a =0.05 a=0.10
0 T, 0.0002 0.0077 0.0310

T, 0.0097 0.0443 0.0846

0 T 0.0060 0.0346 0.0754

T, 0.0069 0.0394 0.0803

T 0.0008 0.0080 0.0299

09 T, 0.0109 0.0383 0.0797

Sonug¢

iki bagimsiz yigina iligkin korelasyon katsayilarinin esitligi hipotezinin testinde
kullanilabilen parametrik testlerde, érnek gapinin yeterince buylk olmasi ve(veya) normallik
varsayiminin saglanmasi gerekmektedir. Ayni hipotezin, gézlemlerin normal dagilimdan geldigi
varsayiminin saglandigi ancak 6rnek gapinin kigik olmasi durumunda parametrik olmayan
permutasyon testi ile test edilmesi durumunda en az parametrik testlerin sahip oldugu anlamlilik
seviyesine sahip oldugu Tablo 1'den gdézlemlenmistir. Gézlemlerin karmasik-normal dagilimdan

gelmesi durumunda ise T, istatistiginin anlamlilik diizeyi 7. istatistiginin anlamlilik diizeyinden
cok daha kiglk olarak belirlenmistir.
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