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Normal Double Exponential Cauchy
B B gk ESD H Wilks  HSD H Wilks  HSD H
1.0 00507 00525 0.0586 0.0479 00496  0.0519 0.0350  0.0455  0.0529
1.1 00593 00597 0.0610 00517 00553  0.0544 0.0354  0.0463  0.0537
12 00770 00827 0.0712 0.0647 00669  0.0610 0.0376  0.0474  0.0556
1.0 13 01114 01196 0.0928 0.0850  0.0906  0.0742 0.0413  0.0502  0.0585
1.5 02141 02520  0.1548 0.1476  0.1672  0.1129 0.0544 00609  0.0710
17 03621 04544 02517 02392 02798  0.1722 0.0738  0.0766  0.0866
20 06173 0758  0.4150 04053 05003  0.2851 0.1110  0.1093  0.1187
1.1 00593 00609  0.0609 0.0517 00559  0.0538 0.0354  0.0446  0.0518
12° 00770 00737  0.0656 0.0647  0.0647  0.0584 0.0376  0.0457  0.0538
1.1 13 01114 01055  0.0831 0.0850  0.0825  0.0695 0.0413  0.0480  0.0560
1.5 02141 02203 0.1409 0.1476  0.1481  0.1054 0.0544  0.0576  0.0655
20 06173 07187  0.3936 04053 04672 02672 0.1110 01025  0.1122
12 00770 00931  0.069 0.0647 00676  0.0606 00376  0.0463  0.0534
1, 13 0114 01050 00818 0.0850  0.0839  0.6600 0.0413  0.0475  0.0569
15 02141 02009 0.1319 0.1476  0.1392  0.1014 0.0544  0.0559  0.0638
20 06173 0.6844 03813 04053 04410 02567 0.1110 00988  0.1052

HE3 AP n=12¢ 5L FEAA 7|7 w2 dH

Normal Double Exponential Cauchy
P By~ HSD H Wilks  HSD H Wilks  HSD H
1.0 00495 00505 0.0483 0.0439 00481 0.0514 00294 0.0380 0.0517
1.1 0.1198  0.1201  0.0922 0.0874  0.0835  0.0740 0.0358  0.0417  0.0564
12 03296 03564 02438 02066 02103  0.1607 0.0518  0.0521 00776
10 13 06324 06911  0.4986 0.3904 04240 03098 0.0755 00687  0.1167
1.5 09636 09877 09144 07718 08313  0.6749 01437  0.1216 02184
17 09996 09999  0.9958 09532 09790  0.9034 02346  0.1956 03295
20  1.0000 10000  1.0000 09979  0.9994  0.9902 03530 03055  0.4810
I 01198 0.1215 00925 00874 00837 0.0912 0.0358  0.0396  0.0586
12 03296 02793  0.1914 02066 0.1675  0.1529 0.0518 00484  0.0708
11 13 06324 05844 04023 0.3904 03426  0.2839 0.0755  0.0604  0.1019
15 08327 09721  0.8568 07718 07699  0.6488 0.1437  0.1073  0.1926
20 1.0000 1.0000  1.0000 0.9979 09993  0.9902 03530 02888  0.4655
1.2 03296 03579 02470 02066 02076  0.1890 0.0518 00521  0.0816
1, 13 06324 05840 04067 0.3904 03388  0.2831 0.0755 00624  0.1024
L5 09636 09610 0.8221 07718 07366  0.6107 01437  0.1002  0.1825
20 1.0000  1.0000  1.0000 09979 09989  0.9876 03530 02759  0.4547

°l%ﬂ¢—5§_oﬂ/ﬂ 0.05AE VJEIGT 6, 12, 120 AL I B2} 0.059 7PEA Jebtth o 2
A& FBL7 A wel §o 52 0.0590] o 233 A= Aoz et

@%Eﬂ% Hel F54Q 232 2B 7 Ao ot Wéi“Ol EolA L Sl Bt o] A]
FTREAA = F B4R o] HE,A M ET 2 AR YL Ho|u Ai 2 =% W Al kgt
Tukey (1953) W2 ©]-83 2R ¥y o] Wilks’ Lambda ®HHET}H o £& AAY-E Holw o).

3 &
e BALEANAE 8T 2 612 ALAAE A A A AR o] i 20130
7t BHA57L 7 1274 3ol Kruskal-Wallis (1952) 28 o] 88 v 24 AR o] £313H ¥

AL HolT gk ol B8 27674l A9of WBAE WA HwEA 3 1127 24
g9 £7h 3702 AR o] YR AL REOR A% Aol2h Motk EH AARZAA 1}
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B4 A2 2T 2E85716,6,1202 3¢ 7127)¢) ©h2 239
Normal Double Exponential Cauchy

P Ps HSD H HSD H HSD H
1.0 0.0485 0.0518 0.0528 0.0440 0.1058 0.0342
1.1 0.0643 0.0573 0.0623 0.0495 0.1064 0.0362
1.2 0.1105 0.0807 0.0826 0.0664 0.1085 0.0412

1.0 1.3 0.1821 0.1287 0.1238 0.0962 0.1117 0.0499
1.5 0.4497 0.3120 0.2627 0.2083 0.1219 0.0772
1.7 0.7595 0.5727 0.4722 0.3648 0.1387 0.1103
2.0 0.9772 0.8671 0.7757 0.6185 0.1762 0.1765
1.2 0.0924 0.0713 0.0761 0.0573 0.1074 0.0375
1.3 0.1360 0.0910 0.0961 0.0730 0.1089 0.0436

12 1.5 0.3331 0.2099 0.1994 0.1473 0.1169 0.0616
1.7 0.6432 0.4461 0.3823 0.2833 0.1313 0.0920
2.0 0.9484 0.7922 0.6999 0.5376 0.1621 0.1502

H

5: Al T, 2t T BEF7F6,12, 12709 B¢ 71270 e AAY

Normal Double Exponential Cauchy

Fr Fs HSD H HSD H HSD H
1.0 0.0531 0.0551 0.0551 0.0493 0.0703 0.0406
1.1 0.1018 0.0738 0.0804 0.0629 0.0733 0.0430
1.2 0.2896 0.1450 01757 0.1042 0.0799 0.0544

1.0 L3 0.5751 0.2810 0.3441 0.1838 0.0956 0.0717
1.5 0.9607 0.6697 0.7454 0.4350 0.1386 0.1278
1.7 0.9993 0.9201 0.9473 0.6969 ‘ 0.2030 0.1984
2.0 1.0000 0.9943 0.9979 0.9164 0.3068 0.3133
1.2 0.0973 0.0913 0.0775 0.0738 0.0719 0.0434
1.3 0.1708 0.1358 0.1155 0.0983 0.0746 0.0484

1.2 1.5 0.6528 0.3979 0.3949 0.2576 0.0981 0.0809
1.7 0.9741 0.7668 0.7773 0.5187 0.1453 0.1432
2.0 1.0000 - 0.9847 0.9840 0.8364 0.2461 0.2530
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Normal Double Exponential Cauchy
Pr B P g HSD H Wilks _ HSD H Wilks  HSD H
10 00460 00488 0.0453 00441 00579 0.0444 0.0329 00589  0.0465
1.1 00503 00550 0.0488 00482 00613  0.0454 0.0354  0.0590  0.0474
12 00721 00758  0.0567 0.0586 0.0719  0.0494 0.0394 00593  0.0478
1.0 13 01011 0.1111 00729 0.0764  0.0897  0.0582 00444  0.0613  0.0516
15 02053 02429  0.1281 0.1370  0.1563  0.0901 0.0579  0.0698  0.0606
1.0 17 03480 04407  0.2023 02263 02614  0.1396 0.0790  0.0808  0.0724
200 06022 07655 0.3342 03967 04816 0.2269 0.0948  0.1094  0.0967
I3 01011 01237 00858 0.0764  0.0984 0.0726 00444 0.0640  0.0520
3 1502053 02195 0.1320 01370  0.1453  0.0984 0.0579  0.0693  0.0591
17 03489 03928 02119 02263 02330 0.1447 0.0790  0.0791  0.0707
20 06022 07071 03536 0.3967 04346 02321 0.1184  0.1041  0.0935
13 01011 01042 00725 0.0764 0.0899  0.0609 0.0444 00631 0.0492
1.5 02053 01677 0.1015 01370 0.1207  0.0796 00579  0.0662 0.0541
13 17 03489 03116 0.1649 02263 01892  0.1151 0.0790  0.0735  0.0652
1.3 20 06022 06139 03027 03967 03678 0.1975 0.1184  0.0948  0.0849
3.0 09891 09991 0.6192 0.8633 09244  0.4786 02910 02149 0.1724
20 20 0.6022 07332 05051 03967 04645  0.3057 0.1184 0.1057 0.1045
B7: U Z.n=1290 34 BE M 7| 7o i} AR Y
Normal Double Exponential Cauchy
Br B B s HSD H Wilks  HSD H Wilks _ HSD H
1.0 00436 0.0491 0.0483 0.0506  0.0557  0.0547 0.0326 00502 0.0543
11 01137 01099 00884 0.0892  0.0902  0.0806 0.0375 00520 0.0593
1.2 03264 03472 0.2345 02096 02044 0.1634 00524 00588  0.0756
10 13 06287 06889 04799 03990 04120 03121 00759  0.0692  0.1062
15 09679 09906 09115 07726 08335 0.6713 0.1484  0.1046  0.1985
1.0 1.7 09995 1.0000 0.9974 09486  0.9797 09012 02377  0.1603  0.3178
20 1.0000  1.0000  1.0000 09970 09997  0.9872 03641 02572 0.4700
13 06287 07704 06294 0.3990 04794  0.4087 00759 0.0731  0.1286
L3 15 09679 09842 09191 07726 07999  0.6848 0.1484  0.0992  0.2009
1.7 09995  1.0000 0.9962 09486 09680 0.9011 02377 01442  0.3098
20 1.0000 1.0000  1.0000 0.9970  0.9993  0.9890 03641 02349  0.4690
13 06287 06908 04761 03990 04064  0.3062 00759 00694 0.1129
3 15 09679 09450 0.7801 07726  0.6862  0.5287 0.1484 00872 0.1612
1.3 17 09995 09992 09755 09486 09263  0.8021 02377 01254 02519
20 1.0000 1.0000 0.9999 0.9970 09978  0.9763 03641 02066 0.4230
20 20 1.0000 10000 1.0000 09970 09995  0.9978 03641 02472 0.5383
&3t
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$kd Wilks’ Lambda ¥ B} 2 =Fo A A 2ks Tukey (1953) WS o] &8 B2 vhge] 239



2 ¢4 9otk T2 AL ARYo] 2 Weoln 23D PHE ol BTk A% &
Helzt stk
At Bpad i nl2sHd Y ‘ﬁ% T AL AL 4 Ak A2 PEE Fsh]
% d, Wikks 2330 28 7o) 4957t $9% g& 7HA oF sk @RS Baste e
A elzhe A 2 v R YHoR f‘ﬂ%ﬂ] Aessivke A3 & 7T & 4 gk
A Z ol dellAg] ﬁ‘“ﬂ” A7) 47 AR 5 e el Ak As AE B
EEAA A o) £go] E Holekn Bt ohgt Al Whg ol A Tukey (1953) B3 E ©I
S5ttty Fol Aol whet FAA wolA: 71719 A2 ok Arke AR 0] Bola it
A2l gl e B8 71671 A9 7187 37t 37071 Hol B4E AAHE Hole
L Holil it} ol ¥ o Hasiofg Aog Kl

gﬂ;
N

a0 2d

\'.l

Adichie, J. N. (1984). Rank test in linear models, In P. R. Krishnaiah and P. K. Sen (eds), Handbook of
Statistics, 4, 229-257. :

Hollander, M. (1970). A distribution-free test for parallelism, Journal of the American Statistical Associa-
tion, 685, 387394,

Kramer, C. Y. (1956). Extension of multiple range tests to group means with unequal numbers of replica-
tions, Biometrics, 12, 307-310.

Kruskal, W. H. and Wallis, W. A. (1952). Use of rank in one-criterion variance analysis, Journal of the
American Statistical Association, 47, 583-621.

Newman, D. (1939). The distribution of range in samples from a normal population, expressed in terms of
an independent estimate of standard deviation, Biomerrika, 31, 20-30.

SAS/STAT User’s Guide (1999). Version 8. SAS Institute Inc.

Tukey, J. W. (1953). The Problem of Multiple Comparisons, Unpublished manuscript.

200841 92 F ;20084 108 A



83

Parallelism Test of Slope in Simple
Linear Regression Models

Hyun Wook Park®, Dongjae Kim!-¢

“Dept. of Biostatistics, The Catholic Univ.

Abstract
Parallelism tests are proposed for slope in the simple linear regression models. In this paper, we suggest the
parametric test using HSD testing method (Tukey, 1953) and distribution-free test using Kruskal-wallis (1952) for
more than three slopes. Monte Carlo simulation study is adapted to compare the power of the proposed methods
with Wilks’ Lambda multivariate procedure.

Keywords: Regression model, parallelism test, slope.
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