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[Abstract]

Regression analysis is a well-known statistical technique useful to explain the relationship between 

response variable and predictor variables. In particular, Researchers are interested in comparing the 

regression coefficients(intercepts and slopes) of the models in two independent populations. The Chow 

test, proposed by Gregory Chow, is one of the most commonly used methods for comparing regression 

models and for testing the presence of a structural break in linear models. In this study, we propose 

the use of permutation method and compare it with Chow test analysis for testing the equality of two 

independent linear regression models. Then simulation study is conducted to examine the powers of 

permutation test and Chow test. 

▸Key words: regression models, permutation method, Chow test, Simulation

[요   약]

회귀분석은 반응변수와 예측변수들 간의 관련성을 설명하기 위해 사용되는 잘 알려진 통계 테

크닉이다. 특히 연구자들은 두 개의 독립 모집단에서의 모형들의 회귀계수들(절편과 기울기)을 비

교하는데 관심이 있다. Gregory Chow에 의해 제안된 Chow 검정은 회귀모형들을 비교하고 선형회

귀모형 안에 구조적 브레이크가 존재하는지를 검정하기 위해 보통 사용되는 방법들 중의 하나이

다. 본 연구에서는 두 독립 선형회귀모형들의 등가성을 검정하기 위해 퍼뮤테이션 방법을 제안하

고 Chow 검정과 비교한다. 그리고 퍼뮤테이션 검정과 Chow 검정의 검정력을 조사하기 위해 시물

레이션 연구를 진행하였다.

▸주제어: 회귀모형, 퍼뮤테이션 방법, Chow 검정, 시물레이션
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I. Introduction

회귀분석은 수리적 모형을 이용해 종속변수(또는 반응

변수)가 독립변수(또는 설명변수)들에 의해 어떻게 설명

되는지를 연구할 때 사용되는 분석방법이다. 연구자들은 

의학, 공학, 경제, 농학, 심리학 등의 다양한 분야에서 회

귀분석을 널리 사용하고 있으며, 특히 독립변수와 종속변

수 간의 관련성이 두 개의 독립적인 모집단 사이에서 차

이가 있는지 또는 이 관련성이 서로 다른 시구간(time 

intervals)에서도 동일하게 남아있는지에 관심을 갖고 있

다. 예를 들어 Poteat et al(1988)은 IQ점수와 성적간의 

관계를 백인 학생들과 흑인 학생들의 두 그룹에서 각각 

회귀분석하고 두 회귀모형의 절편과 기울기의 동일여부

를 비교하여 두 그룹 사이에서 어떤 유의미한 차이가 없

다는 결과를 얻었다[1]. 또한 Luitel과 Mahar는 시간변

수와 국민총생산(GDP)의 관계를 두 개의 시구간(1973

년~1996년, 1997년~2014년)으로 나누어 각각 회귀분석

한 후, 1997년에 새로 도입한 데이터 생성방식이 1997년 

이전과 비교해서 GDP값에 유의한 변화 차이를 초래하였

다는 것을 두 회귀모형 사이의 등가성 검정(test of 

equivalence)을 통해 입증하였다[2]. 두 개의 회귀모형을 

비교하기 위해 연구자들은 Chow 검정, 부분 F검정

(partial F test), 우도비검정(Likelihood Ratio Test), 

ANCOVA(Analysis of Covariance) 등을 제안하였다. 

Chow 검정은 소득과 지출, 수요와 가격, 투자와 이익 등

의 다양한 경제 현상에서 두 개의 회귀모형을 비교함으로

써 시계열 데이터의 특정 시점에서 구조적인 브레이크

(structural break)가 발생했는지를 파악하는데 유용하

게 사용된다[3]. 부분 F검정은 Chow 검정과 달리 한 개

의 회귀모형 안에 더미변수들을 도입하고 이 더미변수들

의 유의성을 판단하는 F검정을 통해 두 회귀모형의 등가

성을 결정한다. Mahmoudi et. al. 은 두 회귀계수간의 

차이에 대한 근사분포를 이용하여 두 화귀모형을 비교한 

바 있으며 후속 연구에서는 오차가 각각 정규분포와 비정

규정분포를 따를 때 부분 F검정을 이용하여 등가성 검정

을 실시하였다[4][5]. 우도비검정은 통계와 경제의 다방면

에서 널리 적용되는 것으로서 Moschopoulos에 의해 처

음 제안되었으나 우도비 통계량의 정확한 분포를 얻기 어

려운 점 때문에 Marques et. al. 은 우도비 통계량의 근

사분포를 제안하여 등가성 검정을 실시하였다[6]-[9].

본 논문은 두 회귀모형의 등가성을 검정하기 위해 

Chow 검정과 퍼뮤테이션 검정을 사용하여 비교한다. 퍼

뮤테이션 검정은 모수적 검정(parametric tests)에서 요

구하는 정규성 가정 없이 사용되는 비모수 검정이다. 보

통 비모수 검정에서는 검정력(power)이 떨어지는 반면에 

퍼뮤테이션 검정은 모수적 검정과 비슷한 검정력을 갖는 

장점을 갖고 있다. Good에 의하면 퍼뮤테이션 검정은 매

우 강력한 통계검정(most powerful tests) 중에 하나이

므로 전통적인 모수적 검정의 가정에서 벗어난 경우에도 

좋은 대안이 될 수 있다고 하였다[10]. 퍼뮤테이션 검정

은 어떤 현상이 우연히 발생하였다는 것을 함의하는 귀무

가설과 우연의 결과가 아니라는 대립가설을 서로 대립시

켜 데이터의 퍼뮤테이션(또는 randomization)을 통해 귀

무가설이 합리적인지를 결정한다. 퍼뮤테이션 검정을 회

귀모형에 적용한 여러 연구들 중에서 Ryu et. al.은 소표

본에 대한 회귀분석(특히 비정규분포의 오차를 갖는 회귀

분석)에서 t검정에 의한 회귀계수의 유의성 검정이 부정

확하다는 점을 극복하기 위해 퍼뮤테이션 방법을 제안하

였으며, O’Gorman은 선형모형에 적용할 수 있는 각종의 

퍼뮤테이션 방법들을 연구하였다[11][12]. 또한 Potter는 

로지스틱 회귀분석에서 퍼뮤테이션 검정에 의해 회귀계

수의 유의성을 검정하였다[13]. 

본 논문의 제 2절에서는 Chow 검정과 퍼뮤테이션 검

정을 두 회귀모형의 등가성 검정에 적용하는 방법을 소개

하며, 제 3절에서는 데이터 시물레이션 및 Chow 검정과 

퍼뮤테이션 검정의 검정력 계산, 제 4절과 5절에서는 각

각 시물레이션 및 실제 데이터에 대한 결과를 제 6절에서

는 결론을 제시하였다.

II. Comparison of Two Regression 

Models

두 개의 회귀모형을 비교하기 위해 각각의 독립된 집

단1과 집단2에서 k개의 독립변수 X X ⋯ X k들과 종

속변수 Y의 관련성을 다음과 같이 선형 회귀모형으로 가

정하자. 이 때 각 모형의 오차는  ∼ N  
  이고 

 ∼ N  
 로 가정한다.

(집단 1) 

Y    X X  ⋯ kX k 

(집단 2)

Y    X X  ⋯ kX k   
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Fig. 1. Comparison of regression models

group 1 group 2 group 1 & group 2

regression line Y⋅ X
Y⋅ X

Yt⋅ X

RSS 178.497 261.123 1148.433

Table 2. Results of regression analysis

그러면 두 회귀모형의 등가성 여부는 두 모형에서 절

편과 기울기들이 같다는 귀무가설(H )을 검정함으로써 

결정된다.

H            

                      ⋯  k  k          (1)

그림 1(a)과 같이 회귀모형들간에 절편이 동일한지 또

는 그림 1(b)처럼 회귀모형들의 기울기가 같은지 아니면 

두 개의 시구간(1~6, 7~12)과 관련하여 x=7의 시점에서 

구조적인 브레이크가 존재하는지를 검정할 수 있다.

1. Chow Test

Chow는 귀무가설 (1)을 검정하기 위해 자유도 k와 

n  n k인 F분포를 따르는 다음의 통계량을 

제안하였다. 이 때 모형의 오차분산들은 모두 동일하다는 

것을 가정한다.

F = 

  RSS RSS n  n  k

RSSt  RSS RSS k
       (2)

여기서 n n : 각 집단의 표본의 크기,

RSS 
i  

n 

Y i 
Y i

   

       : 첫 번째 집단에서의 오차제곱합,

RSS 
i  

n

Y i 
Y i



       : 두 번째 집단에서의 오차제곱합,

RSSt  
i  

n n 

Y ti 
Y ti



       : 두 집단의 데이터를 모두 합한 전체 집단에

서의 오차제곱합.

그리고 Y i
Y i
Y ti는 각 집단의 회귀식에서 얻은 

Y의 예측값이다. 이 때 주어진 유의수준 에서 검정 통

계량 F값이 클 때, 즉 F ≥ Fk n  n  k 

일 때 H을 기각한다. 예를 들어 n  , n  의 가

상 데이터(Table 1)에 대해 선형회귀분석(k=1)의 결과가 

Table 2와 같다고 할 때 수식(2)로부터 F = 11.286으로 

계산되고 유의수준 = 0.05에서 임계값 F(2, 14) = 3.739 

이므로 H을 기각하여 두 회귀모형은 동일하지 않다고 

말할 수 있다.

group 1
X 40  50 30  60  70  60  30  60  55  65

Y 87 108 69 135 148 132 73 128 112 130

group 2
X 30  45 40  50  60  55  70  65

Y 68  79 75 105 110 102 130 128

Table 1. Artificial data for regression analysis
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2. Permutation Test

퍼뮤테이션 검정은 정규성 가정이 충족되지 않을 때 

대안으로서 사용되는 유의성 검정이며 정규성 가정 하에

서는 모수 검정과 유사한 결과를 제공한다. O’Gorman은 

선형모형분석에서 사용할 수 있는 퍼뮤테이션 방법들을 

다음과 같이 제안하였다.

방법 1 : 각 집단의 데이터를 이용하여 구축한 회귀모

형의 잔차들(Y i
Y i과 Y i 
Y i ) 각각에 대해 퍼뮤

테이션을 진행하고 이 값들을 각 예측값(Yi과 Yi )들에 

합산하여 새로 운 예측값(Y i
 과 

Y i
 )들을 생성한다.

방법 2 : 전체 데이터를 이용하여 구축한 회귀모형의 

잔차들(Y ti 
Y ti )에 대해 퍼뮤테이션을 진행하고 이 값

들을 예측값(Y ti )들에 합산하여 새로운 예측값(

Y ti
 )들을 

생성한다.

방법 3 : 검정하게 될 회귀계수에 해당되는 독립변수의 

값들에 대해 퍼뮤테이션을 진행한다.

방법 4 : 전체 데이터의 종속변수의 값(Y ti )들에 대해 

퍼뮤테이션을 진행한다.

본 논문은 종속변수의 값(Y ti )들에 대해 퍼뮤테이션을 

실시하고(방법 4) 다음 순서로 진행하였다.

① 주어진 각 집단별 데이터와 전체 

데이터에 대해 RSS , RSS , RSSt를 얻은 후 수식 

(4)를 이용하여 관찰된 F값(=F )을 계산한다. 

② 전체 데이터의 종속변수의 값(Yti )들에 대해 퍼뮤테

이션을 진행하여 새로운 종속변수의 값(Y ti
 )을 얻는다.

③ 이 종속변수의 값(Y ti
 )들을 사용하고 단계1을 반복

함으로써 새로이 RSS , RSS , RSSt을 구하고 F 통계

량을 계산한다.

④ 단계2와 단계3을 N번 반복하고 N번 중에서 F보

다 크거나 같은 F값들의 비율을 p값으로 산출한다. 

p값=(F보다 크거나 같은 F값들의 수) / N

III. Data Simulation

두 개의 회귀모형 비교를 위해 필요한 데이터는 독립

변수가 1개일 때(k=1)와 2개(k=2)일 때의 회귀모형들로 

한정하여 생성하였다. 크기가 n  n  인 데이터를 

독립변수가 1개일 때는 두 개의 단순선형모형(모형1, 모

형2)에 의해, 독립변수가 2개일 때는 모형3과 모형4에 의

해 생성하였다.

모형1 : Y    ⋅ X  

모형2 : Y    ⋅ X  

모형3 : Y    X  X       

모형4 : Y    X  X      

여기서 모형1과 모형2에서 X의 값으로 {1, 2, , , 10}를 

이용하였으며, 모형3과 모형4에서는 X 과 X 의 값으

로 {1, 2, , , 10}을 사용하였고, X 과 X 는 평균이 

1/2인 지수분포로부터 생성하였다. 과 는 정규분포 

N(0, 1) 또는 균일분포(-1, 1)로부터 독립적으로 생성하

였다. 또한 두 모형을 비교하기 위해 모형1에서는 =0, 

=1로 설정하였고, 모형2에서는 각각  = {0.3, 0.6, 

0.9, 1.2, 1.5, 1.8},  = {1.05, 1.10, 1.15, 1.20, 1.25, 

1.30}로 하였다. 그리고 모형3에서는 =0, =1, 

=1로 설정하였고 모형4에서  = {0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 

1.5, 1.8},  = {1.05, 1.10, 1.15, 1.20, 1.25, 1.30}, 

 = {2, 3, 4, 5}로 하여 모형3과 모형4를 비교하였다. 

그리고 생성된 데이터를 이용해 Chow 검정과 퍼뮤테이

션 검정을 실시하여 검정력을 산출하였다. 이를 위해 총 

1000개의 임의 표본들을 추출하여 Chow 검정의 검정력

을 구하고, 각 표본에 대해 N = 1000개의 임의 배열들을 

생성하는 퍼뮤테이션을 진행함으로써 퍼뮤테이션 검정의 

검정력을 계산하였다. 퍼뮤테이션 검정의 검정력은 전체 

1000개의 표본들 중에서 유의수준(0.05) 보다 작거나 같

은 퍼뮤테이션 p값을 갖는 표본들의 비율로서 계산된다. 

본 연구에서는 데이터 생성을 비롯하여 p값 계산, 검정력 

계산 등의 모든 계산을 R 프로그램에 의해 진행하였다.
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~N(0,1),  ~N(0,1) ~uniform(-1,1),  ~uniform(-1,1)

 powers  powers  powers  powers

0.3 (0.075, 0.073) 1.05 (0.072, 0.074) 0.3 (0.145, 0.145) 1.05 (0.146, 0.141)

0.6 (0.163, 0.165) 1.10 (0.176, 0.171) 0.6 (0.418, 0.416) 1.10 (0.440, 0.431)

0.9 (0.341, 0.338) 1.15 (0.369, 0.361) 0.9 (0.803, 0.799) 1.15 (0.839, 0.831)

1.2 (0.553, 0.556) 1.20 (0.592, 0.588) 1.2 (0.985, 0.983) 1.20 (0.987, 0.987)

1.5 (0.795, 0.796) 1.25 (0.812, 0.811) 1.5 (1.000, 1.000) 1.25 (1.000, 1.000)

1.8 (0.927, 0.921) 1.30 (0.943, 0.939) 1.8 (1.000, 1.000) 1.30 (1.000, 1.000)

Table 3. Powers of the tests(Chow, Permutation) when =0, =1 and for different values of  and 




1.05 1.10 1.15 1.20

0.3 (0.409, 0.400) (0.800, 0.794) (0.984, 0.981) (1.000, 1.000)

0.6 (0.789, 0.794) (0.979, 0.975) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

0.9 (0.980, 0.977) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

1.2 (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

Table 5. Powers of the tests(Chow, Permutation) when =0, =1, ~uniform(-1,1) and ~uniform(-1,1)

                    

 powers  powers  powers

0.3 (0.0725 0.0738) 1.05 (0.0630, 0.0725) 2 (0.187, 0.186) 

0.6 (0.126, 0.130) 1.10 (0.150, 0.155) 3 (0.554, 0.556)

0.9 (0.257, 0.259) 1.15 (0.285, 0.286) 4 (0.828, 0.829)

1.2 (0.463, 0.463) 1.20 (0.490, 0.498) 5 (0.934, 0.935)

1.5 (0.680, 0.685) 1.25 (0.710, 0.710)

1.8 (0.836, 0.846) 1.30 (0.873, 0.871)

Table 6. Powers of the tests(Chow, Permutation) when ~N(0,1) and ~N(0,1) and for different values of 

,  and 

IV. Simulation Results

Table 3부터 Table 14까지 시물레이션 데이터에 대해 

Chow 검정과 퍼뮤테이션 검정을 실시하여 얻은 등가성 

검정의 결과이다. 유의수준=0.05에서 두 개의 단순선형

회귀모형(k=1인 모형1과 모형2)을 비교한 결과(Table 3

부터 Table 5)와 k=2일 때의 모형3과 모형4에 대한 등가

성 검정의 검정력을 제시하였다(Table 6부터 Table 13). 

표에서 보듯이 주어진 조건에서 두 번째 모형(모형2와 모

형4)의  ,  ,  값들이 첫 번째 모형(모형1과 모형

3)의 대응되는 회귀계수 값과 크게 달라짐에 따라 Chow 

검정과 퍼뮤테이션 검정의 검정력이 증가함을 볼 수 있으

며, 두 검정 모두 비슷한 정도의 검정력을 제시하고 있다. 




1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30

0.3 (0.155, 0.153) (0.342, 0.331) (0.563, 0.557) (0.792, 0.794) (0.927, 0.923) (0.987, 0.989)

0.6 (0.332, 0.331) (0.544, 0.546) (0.775, 0.779) (0.916, 0.914) (0.985, 0.986) (0.999, 1.000)

0.9 (0.547, 0.542) (0.773, 0.771) (0.911. 0.909) (0.983, 0.983) (0.999, 1.000) (1.000, 1.000)

1.2 (0.772, 0.776) (0.917, 0.914) (0.982. 0.982) (0.998, 0.999) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

1.5 (0.920, 0.916) (0.980, 0.980) (0.999, 0.999) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

1.8 (0.980, 0.982) (0.999, 0.999) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

Table 4. Powers of the tests(Chow, Permutation) when =0, =1, ~N(0,1) and ~N(0,1)

또한 모형1과 모형2의 비교에서 볼 때, 어느 한 회귀계수

만의 등가성 검정(H     또는 H     ) 

보다도 두 회귀계수들의 등가성 검정(H     

= ) 에서의 검정력이 더 크게 증가함을 볼 수 있다. 이

것은 모형3과 모형4의 등가성 검정에서도 마찬가지로 나

타나고 있다. 또한 Table 14는 유의수준 = 0.05에서 

Chow 검정과 퍼뮤테이션 검정에대한 제1종 오류율

(Type I error rate)를 제시한 것으로 두 검정 모두 0.05

에 근접한 값을 나타내었다.
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   



1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30

0.3 (0.145, 0.144) (0.266, 0.269) (0.461, 0.475) (0.681, 0.678) (0.858, 0.859) (0.949, 0.951)

0.6 (0.260, 0.270) (0.458, 0.465) (0.664, 0.665) (0.846, 0.844) (0.940, 0.946) (0.988, 0.988)

0.9 (0.457, 0.456) (0.660, 0.661) (0.844, 0.840) (0.936, 0.944) (0.988, 0.988) (0.995, 0.995)

1.2 (0.668, 0.674) (0.841, 0.838) (0.940, 0.939) (0.988, 0.986) (0.995, 0.995) (0.999, 0.999)

1.5 (0.838, 0.834) (0.938, 0.939) (0.987, 0.986) (0.996, 0.996) (0.999, 0.999) (1.000, 1.000)

1.8 (0.942, 0.941) (0.988, 0.989) (0.998, 0.998) (0.999, 0.999) (0.999, 1.000) (1.000, 1.000)

Table 7. Powers of the tests(Chow, Permutation) when      , ~N(0,1) and ~N(0,1).





2 3 4 5

0.3 (0.298, 0.299) (0.691, 0.694) (0.885, 0.888) (0.965, 0.964)

0.6 (0.454, 0.459) (0.813, 0.818) (0.949, 0.949) (0.984, 0.986)

0.9 (0.661, 0.655) (0.911, 0.913) (0.980. 0.980) (0.996, 0.994)

1.2 (0.826, 0.829) (0.966, 0.965) (0.991, 0.991) (0.999, 0.999)

1.5 (0.935, 0.931) (0.986, 0.989) (0.999, 0.999) (1.000, 1.000)

1.8 (0.981, 0.979) (0.998, 0.998) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

Table 8. Powers of the tests(Chow, Permutation) when      , ~N(0,1) and ~N(0,1)




1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30

2 (0.290, 0.300) (0.436, 0.438) (0.661, 0.656) (0.820, 0.821) (0.934. 0.936) (0.981, 0.979)

3 (0.691, 0.686) (0.818, 0.818) (0.906, 0.908) (0.961, 0.964) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

4 (0.881, 0.879) (0.941, 0.945) (0.974, 0.975) (0.991, 0.993) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

5 (0.966, 0.966) (0.983, 0.983) (0.994, 0.994) (0.999, 0.999) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

Table 9. Powers of the tests(Chow, Permutation) when      , ~N(0,1) and ~N(0,1)

                    

 powers  powers  powers

0.3 (0.101, 0.099) 1.05 (0.104, 0.115) 2 (0.443, 0.453)

0.6 (0.334, 0.344) 1.10 (0.361, 0.364) 3 (0.893, 0.895)

0.9 (0.699, 0.704) 1.15 (0.731, 0.738) 4 (0.983,0.983)

1.2 (0.944, 0.943) 1.20 (0.965, 0.963) 5 (1.000, 1.000)

1.5 (0.998, 0.998) 1.25 (1.000, 1.000)

1.8 (1.000, 1.000) 1.30 (1.000, 1.000)

Table 10. Powers of the tests(Chow, Permutation) when ~unif(-1,1) and ~unif(-1,1) and for different 

values of ,  and 

   



1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30

0.3 (0.325, 0.336) (0.694, 0.700) (0.945, 0.941) (0.997, 0.997) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

0.6 (0.689, 0.694) (0.936, 0.936) (0.997, 0.997) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

0.9 (0.940, 0.938) (0.998, 0.998) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

1.2 (0.996, 0.998) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

1.5 (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

1.8 (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

Table 11. Powers of the tests(Chow, Permutation) when      , ~unif(-1,1)             

and ~unif(-1,1).
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



2 3 4 5

0.3 (0.673, 0.673) (0.970, 0.969) (0.990, 0.990) (1.000, 1.000)

0.6 (0.909, 0.915) (0.991, 0.989) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

0.9 (0.990, 0.988) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

1.2 (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

1.5 (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

1.8 (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

Table 12. Powers of the tests(Chow, Permutation) when      , ~unif(-1,1) and 

~unif(-1,1)




1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30

2 (0.668, 0.671) (0.909, 0.908) (0.990, 0.990) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

3 (0.964, 0.964) (0.993, 0.991) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

4 (0.990, 0.990) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

5 (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000) (1.000, 1.000)

Table 13. Powers of the tests(Chow, Permutation) when      , ~unif(-1,1)             

and ~unif(-1,1)

models
′s and ′

distributions

Type I error

rate

Y ⋅ X       

Y ⋅ X

N(0,1) (0.0493, 0.0486)

uniform(-1,1) (0.0460, 0.0490)

Y XX  

Y XX

N(0,1) (0.0467, 0.0477)

uniform(-1,1) (0.053, 0.053)

Table 14. Type I error rate for the tests(Chow, Permutation) 

V. Example

두 회귀모형들의 등가성검정을 예시하기 위해 크기 

n=474인 실제 데이터(Employee data)를 사용하였다

[14]. 이 데이터를 구성하는 변수들 중에 종속변수 Y(=현

재급여)와 독립변수 X  (=최초급여), X  (=근무월수)를 선

정하여 남녀(n=258, n=216)간의 두 회귀모형이 동일

한지를 검정하였다. Chow 검정의 경우, 수식(2)에 의해 

통계량 값=2.023, p값은 0.110 이며 퍼뮤테이션 검정의 

p값은 0.112로서 두 검정에서 모두 남녀 간에 회귀모형

이 동일하다는 귀무가설을 유의수준=0.05에서 기각하지 

못하는 결과를 얻었다.

observed value p-value

Chow test 2.023 0.110

Permutation test     - 0.112

Table 15. Results for real data

VI. Conclusion

본 논문은 두 개의 선형 회귀모형들의 등가성 검정을 

위해 사용하는 여러 방법들 중에 Chow 검정과 퍼뮤테이

션 방법에 의한 검정을 소개하였다. 특히 Chow 검정은 

경제관련 연구에서 두 개의 시구간에서 얻은 회귀모형들

을 비교함으로써 특정 시점에서 구조적인 브레이크의 존

재여부를 확인한다. 퍼뮤테이션 검정은 모수적 검정에 필

요한 가정이 충족되지 않을 때에도 회귀모형들 간의 비교

를 가능케 하는 방법이다. 종종 심리학, 사회학, 의학 등

의 다양한 연구에서 충분히 큰 표본을 확보하기 어려운 

상황이 발생하고 이 때문에 근사적인 정규분포를 가정할 

수 없는 통계검정에서 퍼뮤테이션 검정은 좋은 대안이 될 

수 있다. 또한 가정이 충족되지 않을 때 일반적으로 사용

되는 비모수적 검정 보다 높은 검정력을 보이기 때문에 

전통적으로 사용되는 통계방법들 보다 더 정확한 결과를 

제시한다. 따라서 오차분포의 정규성이 요구되는 Chow 

검정의 조건을 충족하지 못하는 회귀모형 관련 연구에서 

퍼뮤테이션 검정은 활용성이 높은 연구 방법으로 제안될 
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수 있다. 본 연구에서는 두개의 선형회귀모형들 간의 절

편, 기울기의 등가성 검정을 하였고 또한 절편과 기울기

에 대해 동시에 등가성검정을 진행하였으며 퍼뮤테이션

은 회귀모형의 종속변수(Y ti)에 대해 실시하였다. 결과적

으로 Chow 검정과 퍼뮤테이션 검정의 검정력은 대응되

는 회귀계수들의 값의 차이가 커질수록 증가하는 추세를 

보였다. 예를 들어 표3에서 =0, =1 일 때 가 0,3

에서 1.8로 커짐에 따라 검정력은 각각 0.075에서 0.927

로(Chow 검정의 경우), 0.073에서 0.921로(퍼뮤테이션 

검정의 경우) 증가하였으며, 이 1.05에서 1.3을 커짐

에 따라 Chow 검정의 검정력은 0.072부터 0.943으로, 

퍼뮤테이션 검정의 검정력은 0.074부터 0.939로 증가하

였다. 이러한 현상은 시물레이션 연구에서, 주어진 회귀

계수의 제반 조건하에서 일관성 있게 나타났다. 또한 주

어진 유의수준=0.05에 가까운 제1종 오류율을 보임으로

써 퍼뮤테이션 검정은 비편의 검정(unbiased test)임을 

확인되어 두 개의 선형 회귀모형들의 등가성 검정에 유용

하다고 말할 수 있다. 그러나 본 연구의 퍼뮤테이션 검정

은 Chow 검정의 통계량에 기초한 것이므로 회귀모형의 

등가성검정에서 사용할 수 있는 우도비, 부분 F 등의 다

른 통계량을 이용한 퍼뮤테이션 검정과 비교하는 연구가 

필요하며, 본 연구에서 사용하지 않은 O’Gorman의 다른 

퍼뮤테이션 방법들을 사용하는 차후 연구가 요구된다.
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