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Abstract

The objective of this research is to compare the robustness of four rank correlation
coefficients-Spearman, Kendall Tau, Blest and Hoeffding correlation coefficients—for data containing
outliers. The criteria for this comparison are the absolute bias and mean square error. The
simulations data in the form of standard bivariate normal distribution are generated with six levels
of the correlation between two variables are set at 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1.0. In addition, the
sample sizes (n) used in this study are determined at 10, 20, 50, 100 and 200, and the percentages
of mild outliers for one variable are set at 0, 10, 20 and 30 of the sample size. The totals of 120
situations are studied. The experiment is repeated 1,000 times for each situation. The conclusions
of this research are as follows: when the data are contaminated with outliers and two variables are
not correlated, the most robust correlation coefficient for almost all sample sizes is Hoeffding
correlation coefficient. However, when two variables are highly correlated, the MSE of Kendall tau
correlation coefficient and the ABSs of Spearman and Blest correlation coefficients tend to have a
smallest value for all sample sizes. Furthermore, the MSE of Spearman correlation coefficient tends
to have a smallest value when the correlation of two variables is between 0.6 and 0.8 for all sample

sizes.

Keywords: correlation coefficient; outliers; robustness; absolute bias; mean square error
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P aosuuy LAUADARLN Tovlps wsan
n
MSE ABS MSE ABS MSE ABS MSE ABS
0 0.1131 0.0052 0.0615* | 0.0021* 0.1168 0.0044 0.1168 0.0023
0.2 0.1058 0.0327 0.0649 0.0773 0.0451* 0.1937 0.1101 0.0305*
10 0.4 0.0937 0.0575 0.0752* 0.1434 0.1419 0.3585 0.0992 0.0553*
0.6 | 0.0688* 0.0683 0.0816 0.1912 0.2617 0.4868 0.0732 0.0652*
0.8 | 0.0346* 0.0672 0.0727 0.2099 0.3358 0.5456 0.0376 0.0653*
1 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000*
0 0.0565 0.0026 0.028 0.0001* | 0.0010* 0.0006 0.059 0.0025
0.2 0.0533 0.0238 0.0325* 0.0752 0.0381 0.1904 0.0559 0.0235*
20 0.4 0.0445 0.0386 0.0436* 0.1407 0.1315 0.3565 0.0468 0.0383*
0.6 | 0.0314* 0.0461 0.0561 0.1922 0.247 0.4878 0.0332 0.0459*
0.8 | 0.0136* 0.0432 0.0554 0.21 0.3114 0.5451 0.0144 0.0428*
1 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000*
0 0.0203 0.0076 0.0095 0.0046 0.0001* | 0.0001* 0.0218 0.009
0.2 0.0195 0.0211* | 0.0152* 0.0777 0.0367 0.1907 0.0211 0.0222
5 0.4 | 0.0168* | 0.0317* 0.029 0.1441 0.1292 0.3578 0.0181 0.0327
0.6 | 0.0119* | 0.0350* 0.0449 0.1958 0.243 0.4904 0.0131 0.036
0.8 | 0.0053* | 0.0295* 0.0496 0.2134 0.3054 0.5485 0.0058 0.0302
1 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000*
0 0.0102 0.004 0.0046 0.0023 0.0000* | 0.0001* 0.0111 0.0044
0.2 | 0.0097* | 0.0154* 0.01 0.0748 0.0363 0.1902 0.0106 0.0156
100 0.4 | 0.0083* | 0.0243* 0.024 0.1416 0.1281 0.3572 0.0091 0.0245
0.6 | 0.0058* | 0.0274* 0.0406 0.1938 0.2406 0.4892 0.0063 0.0274*
0.8 | 0.0025* | 0.0222* 0.0468 0.2121 0.3019 0.5475 0.0027 0.0223
1 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000*
0 0.005 0.0035 0.0022 0.0023 0.0000* | 0.0001* 0.0053 0.003
0.2 | 0.0049* 0.0132 0.0077 0.0743 0.0362 0.1901 0.0052 0.0127*
0.4 | 0.0043* 0.0206 0.0217 0.1405 0.1275 0.3567 0.0045 0.0201*
200
0.6 | 0.0030* 0.023 0.0385 0.1924 0.2389 0.4882 0.0032 0.0226*
0.8 | 0.0013* 0.0183 0.0454 0.211 0.2995 0.5463 0.0014 0.0180*
1 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000* | 0.0000*
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MSE ABS MSE ABS MSE ABS MSE ABS
0 0.1139 0.003 0.0621 0.0022* | 0.0062* 0.0028 0.1183 0.0047
0.2 0.1134 0.057 0.0706 0.0962 0.0449* 0.1934 0.1207 | 0.0555*
0 0.4 0.1132 0.1184 0.0941* 0.1895 0.1468 0.3668 0.1232 | 0.1168*
0.6 | 0.1093* 0.1655 0.1231 0.2667 0.286 0.5147 0.1214 | 0.1632*
0.8 | 0.0970* 0.202 0.1415 0.319 0.4101 0.6114 0.1106 0.2005*
1 0.0675 0.1899 0.0535" 0.1925 0.1255 0.291 0.0834 | 0.1897*
0 0.055 0.0012 0.0272 0.0004 0.0009* 0.0007 0.0582 | 0.0003*
0.2 0.0555 0.0552 0.0360* 0.0978 0.0385 0.1923 0.0599 | 0.0534*
20 0.4 | 0.0561* 0.1045 0.0593 0.1885 0.1386 0.368 0.0614 | 0.1026*
0.6 | 0.0577* 0.1491 0.0923 0.2686 0.2752 0.5185 0.0638 | 0.1472*
0.8 | 0.0563* 0.1842 0.1173 0.3209 0.3895 0.6156 0.0626 | 0.1822*
1 0.0499 0.1886 0.0433* 0.1915 0.0924 0.2825 0.057 0.1866*
0 0.0193 0.0027 0.009 0.0012 0.0001* | 0.0002* | 0.0209 0.0043
0.2 0.0215 0.0525* | 0.0187* 0.099 0.0376 0.1931 0.0238 0.0541
0 0.4 | 0.0263* | 0.0993* 0.0447 0.1908 0.1371 0.369 0.0292 0.1007
0.6 | 0.0328* | 0.1406* 0.0807 0.2711 0.2722 0.5199 0.0363 0.1421
0.8 | 0.0394* | 0.1748* 0.1103 0.3238 0.3839 0.6166 0.0429 0.176
1 0.0412 0.1889* | 0.0383* 0.1894 0.0785 0.2727 0.0444 0.1893
0 0.0103 0.0028 0.0046 0.0016 0.0000* | 0.0000* | 0.0111 0.0033
0.2 | 0.0121* | 0.0503* 0.0141 0.0985 0.0373 0.1929 0.0132 0.0505
100 0.4 | 0.0172* | 0.0956* 0.0403 0.1907 0.1366 0.3691 0.0185 | 0.0956*
0.6 | 0.0246* 0.1361 0.0767 0.271 0.271 0.5198 0.0259 | 0.1359*
0.8 | 0.0330* 0.1701 0.1074 0.3241 0.3822 0.6169 0.0343 | 0.1699*
1 0.0392 0.1905 0.0376* 0.1907 0.077 0.2736 0.0406 | 0.1902*
0 0.0052 0.0032 0.0023 0.0022 0.0000* | 0.0000* | 0.0055 0.0028
0.2 | 0.0074* 0.0491 0.012 0.0985 0.0372 0.1928 0.0078 | 0.0487*
200 0.4 | 0.0131* 0.0931 0.0383 0.1901 0.136 0.3686 0.0135 | 0.0927*
0.6 | 0.0211* 0.1329 0.0747 0.2701 0.2696 0.5188 0.0216 0.1326*
0.8 | 0.0301* 0.167 0.1057 0.3231 0.3797 0.6155 0.0308 | 0.1667*
1 0.0376 0.1901* | 0.0368* 0.1902 0.0752 0.2724 0.0384 | 0.1901*
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MSE ABS MSE ABS MSE ABS MSE ABS
0 0.1093 0.0006* 0.0608 0.0007 0.0062* 0.0014 0.1133 0.0045
0.2 0.1159 0.0914 0.0756 0.1211 0.0457* 0.1959 0.1232 | 0.0866*
0 0.4 0.134 0.1829 0.1145* 0.2384 0.1539 0.3795 0.1455 | 0.1784*
0.6 | 0.1575* 0.2639 0.1696 0.3429 0.3143 0.547 0.1726 | 0.2593*
0.8 | 0.1832* 0.3336 0.2255 0.4263 0.4848 0.6795 0.2019 | 0.3304*
1 0.194 0.3697 0.1695* 0.3743 0.3298 0.5356 0.2177 | 0.3671*
0 0.0525 0.0037 0.0262 0.002 0.0009* | 0.0000* | 0.0559 0.0028
0.2 0.0588 0.0914 0.0408 0.1234 0.0397* 0.1957 0.0641 0.0905*
20 0.4 | 0.0758* 0.1737 0.0805 0.238 0.1465 0.3795 0.0831 0.1728*
0.6 | 0.1035% | 0.2521 | 0.141 | 0.3453 | 03039 | 05471 | 0.1126 | 0.2514*
0.8 | 0.1368* 0.3234 0.2032 0.4302 0.4675 0.6779 0.1478 | 0.3231*
1 | 01624 | 03703 | 0.1494* | 03711 | 02772 | 05138 | 0.175 | 0.3701*
0 0.0207 0.0098 0.0096 0.0059 0.0001* | 0.0000* | 0.0219 0.0112
0.2 0.0281 0.0898* | 0.0249* 0.1245 0.0385 0.1956 0.0302 0.0911
0 0.4 | 0.0469* | 0.1685* 0.0662 0.2392 0.1446 0.3794 0.0501 0.1698
0.6 | 0.0748* | 0.2424* | 0.1266 | 03441 | 0299 | 05455 | 0.0788 | 0.2437
0.8 | 0.1094* | 0.3109* | 0.1895 | 0.4274 | 0.457 0.674 | 0.1141 | 0.3122
1 0.1433 0.3649 0.1372* | 0.3642* 0.2522 0.4974 0.1485 0.3656
0 0.01 0.0013 0.0046 0.0006 0.0000* | 0.0001* | 0.0106 0.0016
0.2 | 0.0164* | 0.0805* 0.0187 0.119 0.0381 0.195 0.0175 0.0809
100 0.4 | 0.0343* | 0.1585* 0.059 0.2337 0.1432 0.378 0.0359 0.1589
0.6 | 0.0619* | 0.2326* 0.1189 0.3392 0.2958 0.5433 0.064 0.233
0.8 | 0.0973* | 0.3018* 0.1824 0.4233 0.4514 0.671 0.0997 0.3022
1 | 01353 | 0.3607* | 0.1327* | 03611 | 0.2441 | 0.4918 | 0.138 | 0.361
0 0.0046 0.004 0.0021 0.0028 0.0000* | 0.0001* | 0.0049 0.0038
0.2 | 0.0113* 0.0823 0.0167 0.1208 0.0381 0.1951 0.0118 | 0.0822*
200 0.4 | 0.0294* | 0.1589* 0.0573 0.2351 0.1432 0.3782 0.0302 | 0.1589*
0.6 | 0.0575* | 0.2324* 0.1176 0.3403 0.2956 0.5434 0.0585 0.2325
0.8 | 0.0935% | 0.3011* | 0.1814 | 0.4242 | 04511 | 06712 | 0.0947 | 0.3014
1 | 01329 | 03613 | 0.1314* | 0.3611* | 0.2417 | 0.4906 | 0.1343 | 0.3617
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MSE ABS MSE ABS MSE ABS MSE ABS
0 0.1069 0.0065 0.0586 0.0024 0.0062* 0.0054 0.112 0.0021*
0.2 0.1193 0.1237 0.0774 0.1433 0.0479* 0.204 0.1286 | 0.1202*
0 0.4 0.1569 0.238 0.1332* 0.2786 0.1616 0.3924 0.1703 | 0.2357*
0.6 | 0.2128* 0.3462 0.2173 0.4052 0.3366 0.5705 0.2306 | 0.3441*
0.8 | 0.2882* 0.4517 0.3197 0.5206 0.5475 0.7291 0.3105 0.4508*
1 0.2488 0.5267* | 0.3170* 0.5294 0.5374 0.7133 0.3775 0.5269
0 0.054 0.001 0.0272 0.0023 0.0011* | 0.0008* | 0.0577 0.0017
0.2 0.0657 0.112 0.0455 0.1367 0.0399* 0.196 0.0718 | 0.1109*
20 0.4 0.1002 0.2233 0.0996* 0.2719 0.1503 0.385 0.1086 | 0.2225*
0.6 | 0.1560* 0.3303 0.1846 0.4002 0.3198 0.5622 0.1671 0.3299*
0.8 | 0.2284* 0.4328 0.2851 0.5131 0.5196 0.7168 0.2413 | 0.4327*
1 0.3053 0.5184* | 0.2865* 0.5187 0.4743 0.6806 0.3205 0.5185
0 0.0204 0.0052 0.0095 0.003 0.0001* | 0.0001* | 0.0216 0.0044
0.2 0.0332 0.114 0.0293* 0.141 0.0389 0.197 0.0353 | 0.1131*
0 0.4 | 0.0683* 0.222 0.0852 0.276 0.1494 0.3861 0.0712 | 0.2213*
0.6 | 0.1235* 0.326 0.1715 0.4039 0.3186 0.5638 0.1274 | 0.3255*
0.8 | 0.1965* 0.4259 0.2731 0.5154 0.5152 0.7168 0.2014 | 0.4257*
1 0.2777 0.5142 0.2708* 0.5146 0.4496 0.6681 0.2831 0.5137*
0 0.01 0.0033 0.0045 0.0021 0.0000* | 0.0001* | 0.0105 0.0039
0.2 | 0.0223* | 0.1111* 0.024 0.1396 0.0387 0.1967 0.0234 0.1116
100 0.4 | 0.0569* | 0.2177* 0.0798 0.2746 0.1488 0.3856 0.0585 0.2182
0.6 | 0.1119* | 0.3214* 0.166 0.4023 0.3169 0.5626 0.1141 0.3219
0.8 | 0.1847* | 0.4209* 0.2672 0.5133 0.5115 0.7146 0.1874 0.4213
1 0.2695 0.5124 0.2655* | 0.5123* 0.4399 0.6619 0.2727 0.5128
0 0.005 0.001 0.0023 0.0006 0.0000* | 0.0001* | 0.0054 | 0.0001*
0.2 | 0.0165* 0.1075 0.0212 0.1377 0.0387 0.1966 0.0169 | 0.1063*
200 0.4 | 0.0499* 0.2126 0.0761 0.2719 0.1484 0.3852 0.0503 | 0.2116*
0.6 | 0.1037* 0.3153 0.1613 0.3991 0.3156 0.5616 0.1043 | 0.3144*
0.8 | 0.1761* 0.4151 0.2622 0.5103 0.5088 0.7131 0.1767 | 0.4143*
1 0.2622 0.5087 0.2614* 0.5098 0.435 0.6589 0.263 0.5079*
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