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요 약

반복이 있는 랜덤화 블록 계획법에서 우산형 대립가설을 검정하기 위한 비모수 방법에는 Kim과

Kim (1992)이 제안한 방법이 있다. 본 논문에서는 Orban과 Wolfe (1982)가 제안한 위치와 Kim

(1999)이 제안한 대조군과 처리군의 방법을 확장하여 랜덤화 블록 계획법에서 우산형 대립가설에서의

검정법을 제안하였다. 또한 여러 분포에 대한 모의실험 통하여 기존의 방법과의 검정력을 비교하였

다.

주요용어: 비모수방법, 우산형대립가설, 위치.

1. 서론

일반적으로 약의 복용량이 증가하면 효과도 증가하는 추세를 보인다. 그러나 약의 효과에 대한 추세

를 검정하다 보면 복용량이 늘어남에 따라 약의 효과도 같이 증가하다가, 일정 용량 수준부터는 복용량

이늘어날수록약의효과가감소하는경향을살펴볼수있다. Mack과 Wolfe (1981)는 k개의표본문제

에 대해 Mann과 Whitney 통계량을 사용하여 이러한 문제들을 다루었으며, 이를 우산형 대립가설이라

부르고 처리 효과가 증가의 추세를 보이다가 감소의 추세로 바뀌는 처리 용량 수준을 우산형 패턴의 정

점이라한다.

만일 모분포의 형태가 가정한 것과 같다면 모수적 통계방법을 사용하면 된다. 하지만 정규분포는 이

론적인 분포로서, 실제로 어느 데이터가 정밀한 정규모집단에서 얻어지는 경우는 없다. 다만, 모집단의

분포가 정규분포에 가까운 경우가 많거나 또는 표본 통계량의 분포가 중심극한 정리에 의해 정규분포에

근사되어진다. 따라서 모집단에 대하여 구체적인 분포함수를 가정하는 것이 무리일 때에는 모집단의 분

포에 대한 가정을 약화시키는 것이 오류의 가능성을 줄이고, 때로는 효율도 높일 수 있는 대안이 된다.

모집단의 분포함수에 대하여 특정형태를 가정하지 않는 통계적 방법이 비모수적 방법이다. 비모수적 검

정법은특정분포함수의모수에대한설명이아닌가설을검정하는것이다 (Song 등, 2007).

우산형 대립가설을 위한 비모수 검정법은 모형에 따라 많은 방법이 제안되었다. 일원배치모형에서

는 Mann과 Whitney (1947)가 제안한 U통계량을 확장하여 우산형대립가설에 적용한 Mack과 Wolfe

(1981)가 제안한 검정법이 있다. 그 외에도 Bhat (2009), Salman (2010) 그리고 Hettmansperger과

Norton (1987)이제안한방법이있다. Kim과 Kim (1992)은 Mack과 Wolfe (1981)가제안한통계량을

랜덤화블록디자인으로확장하여제안한방법이있다.
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Orban과 Wolfe (1982)는 두 처리간 효과의 차이를 검정하기 위해 위치 (placement)를 사용한 비모

수검정법을제안하였다. 이방법은두처리중어느한처리에대한상대적위치정보를이용하여처리효

과의 차이를 검정하는 방법이다. 또한 Kim (1999)은 이것을 확장하여 위치에 바탕을 둔 대조군과 처리

군의 비교방법을 제안하였고 최근에 Lee와 Kim (2012)은 대조군과 처리군 방법을 확장하여 순서대립

가설에대한비모수적방법론을제안하였다.

본 논문에서는 Lee와 Kim (2012)가 제안한 방법을 확장하여 우산형 대립가설에 대한 새로운 비

모수적 방법론을 제안하였다. 모의실험을 통하여 반복이 있는 랜덤화 블록 계획법에서 Kim과 Kim

(1992)이 제안한 방법과, 모수적 검정법인 분산분석, 그리고 본 논문에서 제안한 검정방법의 검정력을

비교하였다.

2. 위치를 이용한 UCP 검정 방법

블록이 u개있고처리가 t개인확률화블록계획법의모형은

Yijk = µ+ θi + βj + ϵijk (i = 1, 2, . . . , t; j = 1, 2, . . . , u; j = 1, 2, . . . , nij)

이다. 여기서 µ은 전체 평균을 나타내고 θi는 i번째 처리의 효과, βj는 j번째 블록의 효과를 나타낸다.

또한 ϵijk는오차항이며, 동일한연속분포를따르는서로독립인확률변수로가정한다.

각처리의효과가모두동일하다는귀무가설과우산형대립가설은

H0 : θ0 = θ1 = . . . = θt vs H1 : θ0 ≤ θ1 ≤ . . . ≤ θp−1 ≤ θp ≥ θp+1 ≥ . . . ≥ θt−1 ≥ θt

이다.

위치를 이용한 UCP (updated control group) 검정 방법의 순서형 대립가설에서의 통계량을 우산

형 대립가설로 확장하기 위해서 p (peak)를 기준으로 왼쪽 순서형 대립가설에 대한 위치 (placement)

UL
ijk는

NL
ijU

L
ijk =

n0j∑
h=1

χ(Y0jh, Yijk) +

i−1∑
h=1

nhj∑
s=1

χ(Yhjs, Yijk)

= [j번째블록에서대조군 (0번째처리군)과 (i− 1)번째까지처리군에서

Yijk보다작거나같은표본의갯수]

라고정의한다. 여기서 i = 1, 2, . . . , p; j = 1, 2, . . . , u; k = 1, 2, . . . , nij , χ(x, y)는 x ≤ y일때 1, 그외

에는 0이고, NL
ij = n0j+n1j+· · ·+ni−1,j이다. 또한오른쪽순서형대립가설에대한위치 (placement)

UR
ijk는

NR
t−i,jU

R
t−i,jk =

i−1∑
h=1

nt−h,j∑
s=1

χ(Yt−h,js, Yt−i,jk) +

ntj∑
h=1

χ(Ytjh, Yt−i,jk)

=[j번째블록에서 (t− i+ 1)번째처리군과대조군 (t번째처리군)까지처리군에서

Yt−i,jk보다작거나같은표본의갯수]

라고정의한다. 여기서 NR
t−i,j = ntj + nt−1,j + · · ·+ nt−i+1,j이다.
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Kim (1999)이 제안한 블록에서 대조군과 처리군의 위치를 이용하는 방법을 확장하여 각 블록에서 대

조군과처리군의위치를이용하는왼쪽과오른쪽순서형대립가설에대한통계량은각각

SL
j,up =

p∑
i=1

nij∑
k=1

φNij (U
L
ikj), j = 1, 2, . . . , u

SR
j,up =

t−p∑
i=1

nij∑
k=1

φNt−i,j (U
R
t−i,jk), j = 1, 2, . . . , u

와같이정의된다. 이때 φNij는 [0, 1]의범위에서정의된실수값인점수함수 (score function)이다.

또한서로독립인각블록의 SL⋆

j,up와 SR⋆

j,up의통계량을이용하는우산형대립가설의검정통계량은

Sup =

u∑
j=1

(SL⋆

j,up + SR⋆

j,up) =

p∑
i=1

u∑
j=1

nij∑
k=1

φNij (U
L
ijk)√

n0j
+

t−p∑
i=1

u∑
j=1

nij∑
k=1

φNt−i,j (U
R
t−i,jk)√

ntj

이며 귀무가설 H0 : θ0 = θ1 = . . . = θt를 검정하기 위한 기각역은 Sup ≥ sα이다. 여기서, sα는

귀무가설하에 P0[Sup ≥ sα] = α를만족하는상수이다.

본 논문에서는 점수함수로 정규점수함수 (normal score function) φNij (x)=Φ−1(x) (Φ−1(x)는 표준

정규분포 누적분포함수의 역함수)와 지수점수함수 (exponential score function) φNij (x)=−ln(1−x)를
이용한방법을제안한다. 각각의점수함수에따른통계량은다음과같다.

SNS
up =

p∑
i=1

u∑
j=1

nij∑
k=1

Φ−1

(
NL

ijU
L
ijk + 1

NL
ij + 2

)
√
n0j

+

t−p∑
i=1

u∑
j=1

nij∑
k=1

Φ−1

(
NR

t−i,jU
R
t−i,jk + 1

NR
t−i,j + 2

)
√
ntj

SE
up = −

p∑
i=1

u∑
j=1

nij∑
k=1

ln

(
1−

NL
ijU

L
ijk

NL
ij + 1

)
√
n0j

−
t−p∑
i=1

u∑
j=1

nij∑
k=1

ln

(
1−

NR
t−i,jU

R
t−i,jk

NR
t−i,j + 1

)
√
ntj

검정통계량 Sup의근사분포를위해서 Kim 등 (2011)의결과를이용한다. 이때표준화된 SL⋆

j,up, S
R⋆

j,up

의근사분포는

SL⋆

j,up =
SL
j,up − E0(S

L
j,up)√

n0j
v N(0, σ2

j,up,L), j = 1, 2, . . . , u

이고, 이때 n0j → ∞, nij → ∞, ρij =
nij

n0j
→ ρi, ρ̃i =

ρi
1 + ρ1 + ρ2 + · · ·+ ρi−1

, 0 < ρi < ∞ 이며, 분

산 σ2
j,up,L는

σ2
j,up,L =

p∑
i=1

ρ̃i(ρ̃i + 1)σ2
φ, σ2

φ =

∫ 1

0

φ2
Nij

(x) dx−
(∫ 1

0

φNij (x) dx

)2

이다. 또한

SR⋆

j,up =
SR
j,up − E0(S

R
j,up)√

ntj
v N(0, σ2

j,up,R), j = 1, 2, . . . , u

이고, 이때 ntj → ∞, nij → ∞, ρij =
nij

ntj
→ ρi, ρ̃i =

ρt−i

1 + ρt−1 + ρt−2 + · · ·+ ρt−i+1
, 0 < ρi < ∞ 이

며, 분산 σ2
j,up,R는

σ2
j,up,R =

t−p∑
i=1

ρ̃i(ρ̃i + 1)σ2
φ, σ2

φ =

∫ 1

0

φ2
Nt−i,j

(x) dx−
(∫ 1

0

φNt−i,j (x) dx

)2
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이다. 또 SL⋆

j,up와 SR⋆

j,up 통계량이각각블록에서독립이고근사적으로정규분포를따르기때문에

Sup =

u∑
j=1

(SL⋆

j,up + SR⋆

j,up) v N

(
0,

u∑
j=1

(σ2
j,up,L + σ2

j,up,R)

)
이고이를이용하여주어진가설을검정을할수있다.

3. 모의실험의 계획 및 결과

우산형 대립가설에 대한 분석방법을 비교하기 위하여 모수적 검정방법으로 분산분석 (ANOVA), 비

모수적인 방법으로는 Kim과 Kim (1992)을 사용하였다. 여기에 위치를 사용하는 방법을 제안하여 점

수함수로 정규점수함수와 지수점수함수를 이용한 검정방법의 검정력을 비교해 보았다. 실행 프로그램

은 SAS를 사용하였다. 모집단의 분포로는 정규분포, 지수분포, Cauchy분포, 이중지수분포 그리고 균

일분포를채택하였으며, 정규분포의난수생성은 RANNOR 함수, 지수분포의난수생성은 RANEXP 함

수, 균일분포의 난수생성은 RANUNI 함수, Cauchy분포의 난수생성은 RANCAU 함수를 이용하였다.

이중지수분포는 RANUNI 함수를이용하여역변환방법으로난수를생성하였다.

처리와 블록의 수는 각각 4개인 경우를 선택하였으며 표본의 크기는 같을 때를 고려하였다. 또한 검

정통계량의 특성상 처리가 4개인 경우에는 정점 (peak)이 2일 때와 3일 때가 같은 통계량을 가지므로

정점이 2일때를 고려하였다. 그리고 표본의 크기는 3과 5일 때를 관찰하였으며 유의수준 α를 0.05로

보정하기 위해 확률화 검정을 사용하였다. 이러한 조건에서 각 검정통계량들이 기각역에 포함되는지를

판단하는과정을 10,000번반복하여결과를 Table 3.1과 3.2 그리고 3.3으로정리하였다.

각 처리의 효과가 모두 동일할 경우에 유의수준이 0.05를 만족하는지 살펴보면, 분산분석법의 실

험유의수준은 표본의 크기가 3일 때 정규 분포와 지수분포인 Table 3.1에서 0.0514, 0.0549 그리고

Cauchy분포와 이중지수분포인 Table 3.2에서 0.0172, 0.0571, 균일분포인 Table 3.3에서 0.2221의 값

들을 얻었다. 표본의 크기가 5일 때는 정규 분포와 지수분포인 Table 3.1에서 0.0414, 0.0547 그리고

Cauchy분포와 이중지수분포인 Table 3.2에서 0.0174, 0.0539, 균일분포인 Table 3.3에서 0.3459의 값

들을 얻었다. 표본수에 따라 실험유의수준이 크게 차이나지는 않았고 정규성을 만족하지 않을 경우와

균일분포일 때, 분산분석법은 1종 오류를 제어하지 못함을 의미한다. 또한 Kim과 Kim (1992)이 제

안한 분석법의 실험유의수준은 표본의 크기가 3일 때 정규 분포와 지수분포인 Table 3.1에서 0.0124,

0.0613, Cauchy분포와 이중지수분포인 Table 3.2에서 0.0410, 0.0613, 균일분포인 Table 3.3에서

0.1021의 값을 얻었다. 표본의 크기가 5일때는 정규 분포와 지수분포인 Table 3.1에서 0.0139, 0.0710,

이중지수분포와 Cauchy분포인 Table 3.2에서 0.0416, 0.0710, 균일분포인 Table 3.3에서 0.1230의 값

을 얻었다. 모든 분포에서 표본수가 증가함에 따라 실험 유의수준이 약간 증가함을 볼 수 있고 비모수

방법임에도 불구하고 정규성을 만족하지 않을 경우, 1종오류를 제어하기 힘들다. 본 논문에서 제안한

방법들은각분포에서의실험유의수준으로 1종오류를제어하는데문제가없음을보여주고있다.

검정력을 살펴보면 Cauchy분포에서는 모든 대립가설에서 점수함수로 정규점수함수를 사용한 UCP

검정법의 효율이 가장 좋았다. 하지만 다른 분포에서는 대립가설의 형태에 따라 다름을 알 수 있다. 우

선 정규분포에서는 전체적으로 Cauchy분포와 같이 점수함수로 정규점수함수를 사용한 UCP검정법의

효율이 가장 좋지만 초반부터 커지다가 평행을 이루는 대립가설의 형태에서 평균의 차이가 클수록 분산

분석의 효율이 좋다. 또한 중간 정도까지 평행하다가 작아져서 또다시 평행하는 대립가설에서도 평균의

차이가클수록분산분석의효율이좋음을알수있다.

지수분포에서는 대립가설의 형태에 따라 효율성이 많이 달라지는것을 알 수 있다. 초반부터 커지다

가 평행을 이루는 대립가설의 형태에서는 정규분포와 같이 평균의 차이가 클수록 분산분석의 효율이 좋
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음을 알 수 있다. 또한 중간정도까지 평행하다가 작아져서 또다시 평행하는 대립가설에서는 평균의 차

이가 작을때는 Kim과 Kim (1992)이 제안한 방법의 효율이 좋지만 평균의 차이가 클수록 분산분석의

효율이 좋아짐을 알 수 있다. 초반에 평행을 이루다가 마지막에 작아지는 대립가설과 처음에 작았다

가 중간부분에서 커져 평행을 이루고 마지막에 다시 작아지는 대립가설에서는 정규점수함수를 사용한

UCP검정법의 효율이 항상 좋았다. 그리고 정점부분에서만 큰 대립가설에서는 평균의 크기가 작을때는

정규점수함수를 사용한 UCP검정법의 효율이 좋지만 평균의차이가커질수록 Kim과 Kim (1992)이제

안한 방법의 효율이 좋았다. 하지만 처음부터 커져 평행을 이루다가 점점에 작아지는 대립가설과 처음

에 커졌다가 점점 작아지는 대립가설에서는 대체적으로 Kim과 Kim (1992)의 효율이 좋음을 알 수 있

다.

이중지수분포에서도 지수분포와 같이 대립가설의 형태에 따라 효율성이 많이 달라지는 것을 알 수

있는데 초반부터 커지다가 평행을 이루는 대립가설의 형태에서는 평균의 차이가 클수록 정규점수함수

를 사용한 UCP방법의 효율성이 좋음을 알 수 있다. 또한 중간정도까지 평행하다가 작아져서 또다시

평행하는 대립가설과 처음부터 커져 평행을 이루다가 점점에 작아지는 대립가설에서는 Kim과 Kim

(1992)가 제안한 방법의 효율이 좋았지만 초반에 커져서 평행을 이루다가 마지막에 작아지는 대립가

설과 처음에 커졌다가 점점 작아지는 대립가설에서는 정규점수함수를 사용한 UCP검정법의 효율이 좋

음을 알 수 있었다. 그리고 점점부분에서만 큰 대립가설과 초반에 평행을 이루다가 마지막에 작아지는

대립가설에서는평균의차이가작을때는정규점수함수를사용한 UCP방법이효율적이지만평균의차이

가 클수록 Kim과 Kim (1992)의 방법이 효율적임을 알 수 있었다. 마지막으로 균일분포에서는 모든 대

립가설에서점수함수로정규점수함수를이용한 UCP방법보다지수점수함수를이용한방법이좋음을알

수있다.

Table 3.1 Monte carlo power estimates (α=0.05)

Dist n θ1 θ2 θ3 θ4 UNS UES F A

0 0 0 0 0.0500 0.0501 0.0514 0.0124
0 0.2 0.2 0.2 0.0880 0.0736 0.0639 0.0192
0.4 0.4 0 0 0.1711 0.1141 0.1414 0.0672
0.6 0.6 0.6 0.1 0.3619 0.2230 0.2561 0.1316

3 0 0.8 0 0 0.7048 0.2970 0.3884 0.4451
0 0.6 0.6 0 0.6845 0.4153 0.3387 0.3054
0.8 0.8 0.4 0.1 0.4701 0.3345 0.2764 0.2279
0 0.2 0.1 0 0.1740 0.1237 0.0621 0.0503

Normal 0.1 0.8 0.4 0 0.8359 0.5410 0.3598 0.4512
0 0 0 0 0.0500 0.0500 0.0414 0.0139
0 0.2 0.2 0.2 0.0965 0.0802 0.0663 0.0169
0.4 0.4 0 0 0.2070 0.1251 0.2350 0.1032
0.6 0.6 0.6 0.1 0.5165 0.3080 0.4372 0.2340

5 0 0.8 0 0 0.8449 0.6478 0.5941 0.6844
0 0.6 0.6 0 0.8739 0.5947 0.6113 0.5579
0.8 0.8 0.4 0.1 0.6011 0.3841 0.5014 0.3300
0 0.2 0.1 0 0.2102 0.1374 0.0618 0.0369
0.1 0.8 0.4 0 0.9632 0.7277 0.6231 0.6811

0 0 0 0 0.0500 0.0501 0.0549 0.0613
0 0.2 0.2 0.2 0.0730 0.0570 0.0636 0.0606
0.4 0.4 0 0 0.1162 0.0674 0.1150 0.1290
0.6 0.6 0.6 0.1 0.2594 0.1260 0.1817 0.2350

3 0 0.8 0 0 0.5421 0.2552 0.2933 0.7011
0 0.6 0.6 0 0.4780 0.2306 0.2292 0.4283
0.8 0.8 0.4 0.1 0.3981 0.1138 0.2890 0.4051
0 0.2 0.1 0 0.1207 0.0595 0.0640 0.1105

Exponen 0.1 0.8 0.4 0 0.6374 0.2878 0.2793 0.6694
-tial 0 0 0 0 0.0501 0.0501 0.0547 0.0710

0 0.2 0.2 0.2 0.0795 0.0644 0.0769 0.0693
0.4 0.4 0 0 0.1677 0.0945 0.1837 0.2063
0.6 0.6 0.6 0.1 0.3626 0.1826 0.3053 0.3575

5 0 0.8 0 0 0.7423 0.3851 0.4782 0.8099
0 0.6 0.6 0 0.6544 0.3222 0.3829 0.6501
0.8 0.8 0.4 0.1 0.4701 0.1831 0.4628 0.7154
0 0.2 0.1 0 0.1770 0.0884 0.0745 0.1672
0.1 0.8 0.4 0 0.8184 0.4186 0.4549 0.8311

** UNS=UCP method using normal score function, UES=UCP method using exponential score function
F=ANOVA, A= The method proposed by Kim and Kim
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Table 3.2 Monte carlo power estimates (α=0.05)

Dist n θ1 θ2 θ3 θ4 UNS UES F A

0 0 0 0 0.0501 0.0501 0.0172 0.0410
0 0.2 0.2 0.2 0.0659 0.0595 0.0169 0.0427
0.4 0.4 0 0 0.0921 0.0719 0.0213 0.0613
0.6 0.6 0.6 0.1 0.1461 0.1086 0.0228 0.0835

3 0 0.8 0 0 0.3314 0.1941 0.0314 0.1641
0 0.6 0.6 0 0.2445 0.1639 0.0260 0.1354
0.8 0.8 0.4 0.1 0.2014 0.1544 0.0314 0.1010
0 0.2 0.1 0 0.0940 0.0727 0.0169 0.0555

Cauchy 0.1 0.8 0.4 0 0.3591 0.2114 0.0344 0.1847
0 0 0 0 0.0515 0.4950 0.0174 0.0416
0 0.2 0.2 0.2 0.0729 0.0620 0.0178 0.0435
0.4 0.4 0 0 0.1052 0.0773 0.0208 0.0746
0.6 0.6 0.6 0.1 0.1990 0.1310 0.0241 0.1103

5 0 0.8 0 0 0.4011 0.2611 0.0330 0.3071
0 0.6 0.6 0 0.3484 0.2163 0.0276 0.2040
0.8 0.8 0.4 0.1 0.2258 0.1547 0.0278 0.1801
0 0.2 0.1 0 0.1078 0.0805 0.0180 0.0618
0.1 0.8 0.4 0 0.4011 0.3077 0.0297 0.2176

0 0 0 0 0.0501 0.0500 0.0571 0.0613
0 0.2 0.2 0.2 0.0627 0.0550 0.0625 0.6350
0.4 0.4 0 0 0.0908 0.0642 0.0768 0.0994
0.6 0.6 0.6 0.1 0.1759 0.0995 0.1064 0.1469

3 0 0.8 0 0 0.3995 0.1914 0.1351 0.5286
0 0.6 0.6 0 0.3514 0.1903 0.1129 0.2836
0.8 0.8 0.4 0.1 0.2126 0.1084 0.1340 0.3308
0 0.2 0.1 0 0.0890 0.0658 0.0594 0.0822

Double 0.1 0.8 0.4 0 0.6676 0.2585 0.1239 0.5460
Exponen 0 0 0 0 0.0535 0.0600 0.0539 0.0710

-tial 0 0.2 0.2 0.2 0.0784 0.0801 0.0591 0.0773
0.4 0.4 0 0 0.1123 0.0925 0.1115 0.1254
0.6 0.6 0.6 0.1 0.2262 0.1693 0.1549 0.1941

5 0 0.8 0 0 0.5118 0.3504 0.2314 0.6430
0 0.6 0.6 0 0.4482 0.3202 0.1858 0.3684
0.8 0.8 0.4 0.1 0.2716 0.1853 0.2293 0.4023
0 0.2 0.1 0 0.1180 0.1067 0.0622 0.1043
0.1 0.8 0.4 0 0.6679 0.4026 0.2130 0.6439

** UNS=UCP method using normal score function, UES=UCP method using exponential score function
F=ANOVA, A= The method proposed by Kim and Kim

Table 3.3 Monte carlo power estimates (α=0.05)

Dist n θ1 θ2 θ3 θ4 UNS UES F A

0 0 0 0 0.0573 0.0531 0.2221 0.1021
0 0.2 0.2 0.2 0.0783 0.0937 0.5286 0.1413
0.4 0.4 0 0 0.0140 0.0464 0.9528 0.5317
0.6 0.6 0.6 0.1 0.0076 0.0839 0.9944 0.7225

3 0 0.8 0 0 0.0659 0.2546 1.0000 1.0000
0 0.6 0.6 0 0.0367 0.3188 1.0000 0.9834
0.8 0.8 0.4 0.1 0.0030 0.0333 1.0000 0.9625
0 0.2 0.1 0 0.0118 0.0125 0.4981 0.6021

Uniform 0.1 0.8 0.4 0 0.0311 0.4427 1.0000 1.0000
0 0 0 0 0.0557 0.0515 0.2359 0.1230
0 0.2 0.2 0.2 0.0948 0.1198 0.6434 0.2000
0.4 0.4 0 0 0.0192 0.0667 0.9972 0.7360
0.6 0.6 0.6 0.1 0.0353 0.0995 1.0000 0.9353

5 0 0.8 0 0 0.0838 0.2816 1.0000 1.0000
0 0.6 0.6 0 0.0556 0.3372 1.0000 1.0000
0.8 0.8 0.4 0.1 0.0240 0.0481 1.0000 0.9980
0 0.2 0.1 0 0.0156 0.0334 0.6415 0.6453
0.1 0.8 0.4 0 0.0590 0.5061 1.0000 1.0000

** UNS=UCP method using normal score function, UES=UCP method using exponential score function
F=ANOVA, A= The method proposed by Kim and Kim

4. 결론 및 고찰

본 논문에서는 확률화 블록 계획법에서 우산형 대립가설에 대한 분포무관 검정법을 제안하였다. 이

통계량은 Orban과 Wolfe (1982)의논문에서사용된위치 (placement)를사용하여만들어졌다.

모의실험을 통하여 이 검정방법을 정규분포, Cauchy분포, 지수분포, 이중지수분포 그리고 균일분포
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에서 모수적 검정방법과 여러 점수함수를 사용한 경우와 비교한 결과 분포에 따라 효율성이 다름을 알

수 있었다. 또한 균일분포를 제외하고 점수함수로 지수점수함수를 이용했을때보다는 정규점수함수를

이용한 경우가 효율성이 좋음을 알 수 있다. 모의실험의 전체적인 결과를 살펴보면 점수함수로 지수

점수함수를 이용했을때는 정규점수함수를 이용했을때보다 낮은 검정력을 보여주었다. 또한 정규분포와

Cauchy분포를 가정했을 때는 본 논문에서 제시한 위치를 이용하여 정규점수함수를 사용한 방법의 검정

력이 Kim과 Kim (1992)가 제안한 방법보다 검정력이 높았고 심지어 대부분 분산분석법의 검정력보다

높았다. 하지만 모의실험 결과에서 이중지수분포와 지수분포를 가정했을때는 검정력이 대립가설의 형

태에 따라 달라짐을 알 수 있다. 또한 균일분포일 때는 지수점수함수를 사용한 방법의 검정력이 높음을

알 수 있다. 이러한 경향의 원인은 실험 유의수준의 차이와 각 검정방법에 차이가 있기 때문이라고 볼

수있다. 효율성은표본의크기가커질수록차츰차이가줄어드는것을볼수있다.

따라서 분포에 따라서 본 논문에서 제시한 위치를 이용한 검정방법을 사용하는 것이 효율적인 분석이

될수있다. 또한정규분포를포함한여러분포에서도다른검정방법의검정력보다위치를이용한검정

방법의 검정력이 크게 낮아지지 않는 것으로 나타났다. 하지만 미지의 블록 효과가 존재하기 때문에 비

모수 방법의 장점인 분포 무관의 성질은 유지하면서 블록간의 정보를 추출해 내는 것은 쉽지 않다는 문

제가 있다. 또한 대립가설의 형태마다 검정력이 다른데 반복이 있는 랜덤 블록화 계획법에서 모든 경우

에검정력이높은검정법의연구가필요하다.

대부분의 자료에서 정점이 알려져 있지 않은 경우가 많은데 이러한 경우에는 연관성을 나타내는 상관

계수의 방향성을 이용해 우산형 패턴의 정점을 찾은 Shin과 Kim (2005)을 참고하여 정점을 구하여 검

정을할수있다.
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Abstract

Kim and Kim (1992) proposed typical nonparametric method for umbrella alterna-

tive in randomized block design with replications. In this paper, We consider a test

procedure for umbrella alternatives in a randomized block design using extension of the

two sample placement tests described in Orban and Wolfe (1982) and treatment tests

described in Kim (1999). We perform a Monte Carlo study to compare the empirical

powers of the test statistics for underlying distributions.
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