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Abstract

In this study, we propose a chi-squared test of spherical symmetry. 
The advantage of this test is that the test statistic and its asymptotic 
p-value are easy to compute. A simulation study is conducted to study 
the accuracy, in finite samples, of the limiting distribution of the test 
statistic under spherical symmetry. The power of our test is compared 
with those of other tests for spherical symmetry in various alternative 
distributions via simulation.   
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1.  서론

  단변량 변수의 대칭성 검정은 비교적 단순하며 많이 연구되어 왔으나 다변량 변수

의 대칭성 검정은 복잡하고 잘 알려져 있지 않다. 다시 말해 단변량 대칭성에 대한 

연구는 Csörgö & Heathecote(1987), Schuster & Barker(1987), Arcones & 

Giné(1991) 등에서 알 수 있듯이 상대적으로 활발하게 진행되어 왔으나, 다변량 대칭

성은 정의될 수 있는 형태가 다양함에도 불구하고 여러 형태의 대칭성을 탐색하는 검

정방법에 대한 연구가 상당히 미진했다. 예를 들어 Beran(1979)의 타원형 대칭성

(elliptical symmetry)에 대한 검정, Romano(1989)가 고려한 여러 가지 형태의 붓스

트랩(bootstrap) 검정 중 하나인 구형 대칭성(spherical symmetry) 검정, 

Baringhaus(1991)의 구형 대칭성에 대한 von Mises 형태의 검정, Heathcote, 

Rachev & Cheng(1995)의 대각대칭성(diagonal symmetry)에 대한 경험적 특성함수

(empirical characteristic function)에 근거한 붓스트랩 검정, Koltchinskii & 

Li(1998)의 구형 대칭성에 대한 Kolmogorov-Smirnov 형태의 붓스트랩 검정, 그리

고 최근에 발표된 Manzotti, Perez & Quiroz(2002)와 Schott (2002)의 타원형 대칭

성 검정 등이 다변량 대칭성에 관련된 대표적인 연구결과라고 할만큼 그 연구가 그리 

활발하지 못했다.
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  여러 다변량 대칭분포 중 타원형 대칭분포는 다변량 정규분포를 준모수

(semi-parametric) 다변량 분포로 확장한 것으로 실제 자료분석에서 유용하게 사용

될 수 있다. 왜냐하면 다변량 정규분포를 가정한 통계절차보다 로보스트 분석을 행할 

수 있는 기초가 되는 분포이기 때문이다. 구형 대칭분포는 타원형 대칭분포의 특수한 

경우로서 실제 자료분석에서는 타원형 대칭분포보다 응용성이 떨어진다. 그러나 구형 

대칭성 검정이 바로 타원형 대칭성 검정으로 변환될 수 있는 이론적 밀접성 때문에 

타원형 대칭성 검정의 선행 연구과제로서 많이 연구된다. 다시 말해 원자료 대신에 

평균벡터가 0이고 공분산행렬이 단위행렬인 구형화된 자료(spherized data)에 구형 

대칭성 검정을 적용하는 것이 일종의 타원형 대칭성 검정이 될 수 있는 것이다. 따라

서 이 논문에서는 이론적 도출이 용이한 구형 대칭성 검정에 대한 연구로 한정하지만 

이론적으로 정밀화하는 과정을 거치면 타원형 대칭성 검정으로 연장될 수 있을 것이

다. 

  기존의 연구에서 구형 대칭성 검정으로 사용될 수 있는 것은 Beran(1979), 

Romano(1989), Baringhaus(1991), Koltchinskii & Li(1998) 등이다. 이 연구들은 

실제 적용에 있어 많은 어려움을 가지고 있다. 왜냐하면 각 통계량들이 계산하기 복

잡하며 특히나 Beran(1979)의 연구를 제외하면 모두 검정통계량의 점근분포를 쉽게 

계산할 수 없기 때문에 점근적 유의확률을 얻기 힘들기 때문이다. 이런 어려움을 극

복하기 위해서 이 논문에서는 검정통계량을 쉽게 계산할 수 있을 뿐만 아니라 또한 

이 검정통계량의 점근적 유의확률을 쉽게 계산할 수 있는 카이제곱 검정을 제시하고

자 한다. 또한 기존의 연구에서는 자신들이 제안한 통계량을 벗어난 모의실험이 거의

행해지지 않았다. 따라서 이 연구에서는 우리가 제안한 검정통계량 뿐만 아니라 

Beran(1979)과 Baringhaus(1991)도 포함시켜 여러 다양한 분포에서 검정력을 비교

하는 모의실험을 수행하고자 한다. 그런데 Romano(1989)와 Koltchinskii & 

Li(1998)는 붓스트랩에 근거한 검정통계량을 사용하는 컴퓨터집중

(computer-intensive) 절차이기 때문에 이들을 포함한 모의실험에 계산시간이 너무나 

많이 걸려 모의실험에서 제외시켰다.
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