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Permutation Analysis of Split-Half Reliability Coefficient

1)Yonghwan Um*

Abstract

In this paper, we describe a permutation procedure in which we compute a resampling probability 

value and empirical quantile limits for Split-Half measure of internal reliability. We use the Split-Half 

reliability coefficient given by two simple methods, the Spearman-Brown formula and the two-part 

coefficient alpha. The use of a permutation test for Split-Half reliability coefficient is highlighted as a 

valuable tool when the sample sizes are small and necessary assumptions cannot be met. The 

permutation tests for Split-Half reliability coefficient are illustrated with an example analysis of two 

survey data with a sample size of 15 and 35, respectively, and a hypothetical data with a sample 

size of 5.
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Ⅰ. Introduction

검사도구의 신뢰도는 검사도구가 측정하려는 것을 얼마나 

정확하게, 일관성 있게 측정하였는지를 나타내는 통계수치로서 

신뢰도가 높은 검사 도구를 사용하는 것은 연구의 성과를 결정

짓는 중요한 요소이다. 신뢰도의 종류로는  재검사 신뢰도

(test-retest reliability), 동형검사 신뢰도(parallei-form 

reliability), 문항간 내적 일관성 신뢰도(internal consistency 

reliability)가 있으며 동형검사나 재검사에 의한 신뢰도 측정이 

가능하지 않을 때 연구자들은 거의 항상 문항간 내적 일관성 

신뢰도를 널리 사용한다. 내적 일관성 신뢰도란 검사를 구성하

고 있는 부분검사 또는 문항들이 측정하고자 하는 내용을 얼마

나 일관성 있게 측정하고 있는지를 나타내는 정도이며, 크론바

흐 계수와 반분검사 신뢰도가 가장 널리 시용되는 지표이다. 

크론바흐 계수는 문항간의 내적 일관성을 측정하기 위하여 

관찰점수 분산과 진점수 분산의 비율을 이용하는 반면에 반분

검사 신뢰도(Split-Half Reliability)는 전체검사를 두 부분으로 

양분하여 두개의 부분 검사간의 유사성으로 측정하는 방법이

다. 반분검사 신뢰도를 측정하기 위해 전체 검사를 두 개로 양

분하는 의미는 한 개의 검사를 두 개의 동형검사(검사 X 와  검

사 Y)로 취급한다는 뜻이며, 이 때 동형검사 X 와 Y 사이에는 

 

다음의 조건이 충족되어야 한다.

조건1 : 검사 X와 검사 Y의 진점수는 동일하다.

조건2 : 검사 X의 오차점수의 분산과 검사 Y의 오차점수의 

분산은 동일하다.

조건3 : 검사 X의 진점수의 분산과 검사 Y의 진점수의 분산

은 동일하다.

여기서 검사 X와 검사 Y 사이의 신뢰도를 피어슨 상관계수 

rXY에 의해 추정한다. 그러나 이 상관 계수는 문항 수가 반으

로 줄어든 두 검사 점수간의 신뢰도이기 때문에 그대로 사용하

면 검사의 신뢰도를 낮게 추정하는 문제가 있어 이를 교정하기 

위해 Spearman-Brown이 제안한 반분검사 신뢰도 rSH를 수식 

(1)에 의해 구한다[1].

            rSH  rXY
rXY

          (1)

수식 (1)에 의하면  rSH ≥ rXY임을 알 수 있고, 검사 X와 검

사 Y가 서로 독립적이면 rSH = 0, 검사 X와 검사 Y 사이에 완
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벽한 양의 상관성이 있으면 rSH = 1이 된다. 그리고 일반적으

로 ∞ ≤ rSH ≤  이지만 0과 1 사이에 존재하는 값들만 유

용한 것으로 여긴다.

그러나 실제적으로 동형검사로서의 조건 2를 만족하는 경우

는 거의 없기 때문에 이 조건이 완화된 형태의 타우 동형검사

(tau-equivalent form) 하에서 반분검사 신뢰도를 추정한다. 

따라서 수식 (1)을 사용하기 보다는 크론바흐 계수의 정의와 

부합하는 형태의 새로운 추정치 r (two-part coefficient 

alpha)가 반분검사 신뢰도로 제안되었다[2][3].

r  rXYSDXSDY 
SDX SDY rXYSDXSDY  

여기서 SDX와 SDY는 각각 양분된 두 검사 X와 Y에 대한 

표준편차이고 만일 SDX  = SDY이면 r는 rSH와 같아진다.  

Charter의 연구에 의하면 rSH는 r보다 반분검사 신뢰도를 과

추정(overfitting) 하기 때문에 r가 rSH보다 일반적으로 정확

한 것으로 나타났고,  표준편차 SDX와 SDY  사이에 차이가 있

을 경우에는 r는 rSH보다 작아지며, 이 차이가 커짐에 따라 

신뢰계수 r는 더욱 크게 작아지는 것으로 나타났다. 실제적으

로 SDX와 SDY값이 일치하는 경우는 거의 없기 때문에 수식 

(1) 보다는 수식 (2)에 의해 반분검사 신뢰계수를 추정하는 것

이 더 바람직하다고 할 수 있다. 또한 Charter는 그의 다른 연

구에서 r와 rSH에  대한 신뢰구간을 제시한 바 있고 자세한 

수식은 제 2절에서 소개한다[4].

본 연구는 퍼뮤테이션 검정(permutation test)을 이용하여 

반분검사 신뢰도 rSH와 r에 대한 p값과 경험적인 분위수 한

계를(empirical quantile limits)를 산출하고 이것을 Charter가 

제시한 rSH와 r의 신뢰구간과 비교한다. 퍼뮤테이션 검정은 

Fisher가 처음 제안한 이래로 Berry, Mielke, Johnston 등의 

여러 연구자들에 의해 발전해온 통계절차로서 분석에 필요한 

모든 정보가 관찰된 데이터 안에 들어 있다는 사실에 기초하고 

있다. 특히 퍼뮤테이션 검정은 표본의 크기가 작을 경우나 모집

단에 대한 정규성 가정이 만족되지 않을 때 요긴하게 사용될 

수 있으며 모든 퍼뮤테이션 절차(permutation procedure)는 

관찰 데이터의 모든 배열이 동일한 가능성을 갖고 발생할 수 

있다는 가설 하에서 진행된다[5][6][7]. 퍼뮤테이션 검정의 내

용은 제 3절에서 소개한다.

II. Confidence Intervals for rSH and r
Charter(1997)는 재검사 신뢰도, 유사검사 신뢰도

(alternate-form reliability), 타당도(validity coefficient), 

계수, 반분검사 신뢰도 rSH와 r에 대한 신뢰구간을  제안한 

바 있다. Charter(1997)는 Zar가 제안한 상관계수의 신뢰구간 

구축방법에 기초하여 rSH의 신뢰구간을 구축하였고, Kristof가

(1970) 처음 제시한 방법에 의해 r에 대한 신뢰구간을 구축

하였다[8][9][10]. Charter가 제안한 반분검사 신뢰도 rSH와 

r의 (1- α)*100% 신뢰구간은 각각 수식 (3)과 수식 (4)와 같

다.

 rSH의 신뢰구간 =

      rLrL rUrU        (3)

  r의 신뢰구간 = 

       rDE rDE   (4)

 수식 (3)의 rL과 rU은 각각 다음과 같다. 

        rL  AA ,
        rU  B B 
  여기서 A zL, B  zU 이며 zL zU은 

rXY의 신뢰구간으로서

         zL  zr  z

n


, 

         zU  zr z

n


 

이다. 또한 n은 표본의 크기, z은 유의수준 에 대한 z값, 

zr은 rXY의 Fisher 변환(Fisher Transformation)으로서 수식 

(5)로 주어진다.

    zr ⋅ logrXY  rXY   (5)

예를 들어 n=200 일 때 rXY  = 0.6이면  rSH = 0.75이 되고, 

이어서  zr  = 0.973, zL = 0.833, zU = 1.113,rL = 0.682,rU 

= 0.805 이 되어 rSH의 95% 신뢰구간은 (0.682, 0.805)이 된

다.

한편 수식(4)에서 D와 E는 각각 다음과 같고,

         D   rXY r t nrXY , 
         E DD r 

 여기서 t는 자유도가 n-2인 student t를 뜻한다. 만일 n 

= 300이고 rXY  = 0.7, r = 0.8이면 t = 1.9680, D = 

0.008657와 E = 0.04183 이 되어 r의 95% 신뢰구간은 

(0.7538, 0.8375)로 주어진다. 그리고 SDx =SDy가 되면 rSH
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의 신뢰구간과 r의 신뢰구간은 동일한 신뢰구간이 된다.

III. Permutation Test

퍼뮤테이션 검정은 완전히 데이터에 의존하는

(data-dependent) 절차로서 전통적인 통계검정에서 요구하는 

가정으로부터 자유롭기 때문에 매우 유용한 방법이다. 퍼뮤테

이션 검정은 정확한 검정(exact test)과 재표본 검정

(resampling test)으로 나눌 수 있는데, 정확한 검정은 관찰 데

이터로부터 얻을 수 있는 모든 가능한 배열(arrangement)을 

생성하고 이 각각의 배열에 대해서 검정통계량을 계산하는 것

이며 재표본 검정은 모든 배열들 중의 일부만을 추출하여 사용

한다. 만일 응답자의 수가 n이고 문항수가 k인 검사 도구에서 

반분검사 신뢰도에 대한 정확한 검정을 실시할 때 동일한 확률

로 만들어지는 가능한 모든 배열의 수는 

             M = nk

이 된다. 예를 들어 n = 10, k = 9이면 M = = 

× 개의 매우 많은 배열들이 만들어진다. 따라서 이 

모든 배열들을 모두 고려하는 것은 실제적으로 가능하지 않기 

때문에 이 중에서 L개(일반적으로 L=1,000,000)의 배열들을 

임의로 추출하여 분석하는 재표본 검정을 사용한다. 

  L개의 배열들을 생성하기 위해서는 먼저 각 문항에 대해

서 n개의 값들이 존재하므로 각 문항마다 문항 내에서 n개의 

값들을 무작위로 섞어 전체적으로 하나의 배열(n× k 데이터 

행렬)을 생성한다. 그리고 이 과정을 L번 반복하여 L개의 배열

을 만든 후 각 배열에 대해 반분검사 신뢰도 rSHi  
또는 ri , (i = 1, 2, . . , L) 를 계산한다. 이 때 L개의 반

분검사 신뢰도들 중에서 원래의 관찰 데이터에서 계산된 반분

검사 신뢰도 rSHo 또는 ro 보다 크거나 같은 값을 갖

는 반분검사 신뢰도들의 비율을 산출함으로써 p값을 계산한다.

              p값 L
i 

L
i rSH

또는                  

              p값 L
i 

L
i r

여기서

           i rSH   rSH ≥ rSHo일때
 아닐때    

               

           i r   r ≥ ro일때
 아닐때

또한 퍼뮤테이션 검정은 모집단 분포에 의존하지 않기 때문

에 전통적인 방법으로  신뢰구간을 구할 수 없으나 L개의 

배열에서 얻은 L개의 반분검사 신뢰도 rSHi  또는 ri , 
(i = 1, 2, . . , L) 로부터  경험적인 분위수 한계 

(empirical quantile limits)를 구할 수 있다. 이를 위하여 먼저 

재표본 기법을 사용하여 얻은  L개의 rSH(또는 r)를 작은 값

에서 큰 값으로 정렬한 후 하한값(Q)과 상한값Q을 

구한다. 이 Q과 Q은 각각 rSH, rSH, . . . , rSHL 
또는 rrrL 에 대응되는 순서통계량을 

T ≤ T ≤ ⋯≤ TL 이라 할 때 다음과 같이 주어진다. 

          Q T최대정수L 

        Q T최소L정수L

여기서 정수L은 괄호([ ])안의 계산결과에서 

정수만을 취한다는 의미이다.

IV. Examples

퍼뮤테이션 검정에 의한 p값 계산과 경험적인 분위수 한계

를 예시하기 위해 두 개의 실제 데이터와 한 개의 가상데이터

를 사용하였다. 이 실제 데이터들은 각각 인간의 내면성과 소비

성향을 측정하는 검사도구들을 사용하여 수집된 것이고 가상데

이터는 5점 척도의 4개 문항으로 구성되었다. 이 도구들로부터 

반분검사 신뢰도 추정을 위한 동형검사를 만들기 위해 짝수번 

문항과 홀수번 문항으로 양분하는 기우법을 사용하였다. 본 논

문에서는 반분검사 신뢰도 추정, 퍼뮤테이션 p값 계산, 경험적

인 분위수 한계 등의 모든 계산을 퍼뮤테이션 관련 R 프로그램

에 의해 진행하였다.

1. Example 1

반분검사 신뢰도 연구를 위해 Prelog, Berry와 Mielke가 

Levenson이 개발한 내면성 척도(Internality subscale)를 사용

하여 얻은 데이터를 사용하였다(Table 1)[11][12]. 이 데이터

는 총 n=15명의 참여자가 인간 내면성을 측정하는 6점 척도의 

k=8개 문항에 응답한 결과이다. 이 데이터에 대해 퍼뮤테이션 

검정을 할 때 고려해야하는 가능한 모든 배열의 수는  M = 

 = × 이 되고 이 수는 매우 큰 값이므로 정확한 

검정은 가능하지 않기 때문에 L = 1,000,000의 재표본 검정을 

이용하였다. 이 데이터에서 관찰된 반분계수 신뢰도는 수식 (1)
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subject
item

1 2 3 4 5 6 7 8

1 6 5 4 5 6 4 5 6

2 4 3 5 3 4 6 5 5

3 6 6 2 4 5 3 4 6

4 3 6 6 3 3 4 3 4

5 2 6 2 4 3 5 6 6

6 5 6 4 5 6 4 3 2

7 2 4 3 5 2 3 3 6

8 6 4 5 5 6 6 6 6

9 4 3 4 4 6 6 3 4

10 5 4 4 5 5 5 4 6

11 6 4 6 2 3 5 6 3

12 3 6 4 6 2 5 5 2

13 4 3 2 4 3 4 5 2

14 3 2 6 3 4 3 3 3

15 4 6 2 5 2 2 3 2

Table 1. Raw scores for Internality subscale of Levenson Multi-Dimensional Locus of Control Scale

split-half

reliability

resampling

p-value

 empirical quantile limits
95% C.I. 99% C.I.

(Q, Q) (Q , Q)
rSH   0.2386 (-2.1264, 0.6798) (-3.5899, 0.7820) (-1.0708, 0.7846) (-1.9550, 0.8490)

r   0.2370 (-1.9983, 0.6687) (-3.3580, 0.7706) (-1.0492, 0.7781) (-1.9900, 0.8479)

Table 2. Permutation results and confidence intervals for internal subscale data

과 (2)에 의해 각각 rSH = 0.3321와 r = 0.3257 로 계산되어 

Charter의 연구에서처럼 r이 rSH보다 작은 값을 보였고, 재

표본 퍼뮤테이션 검정의 결과와 rSH와 r에 대한 신뢰구간은 

Table 2와 같다. Table 2에서 반분검사 신뢰도 rSH에 대한 p

값은 0.2386, 95% 경험적인 분위수 한계는 Q=-2.1264, 

Q=0.6798, 99% 경험적인 분위수 한계는 Q=-3.5899, 

Q=0.7820 이고, r에 대한 p값은 0.2370, 95% 경험적인 

분위수 한계는 Q=-1.9983, Q=0.6687, 99% 경험적인 

분위수 한계는 Q=-3.3580, Q=0.7706 이다. 재표본 퍼

뮤테이션에 의한 rSH와  r에 대한 p값은 비슷하게 나타났으

나  rSH와  r의 95%, 99% 경험적인 분위수 한계의 폭은 다

소 넓게 나왔는데 이것은 표본의 크기가 작기 때문이다 

(n=15). 그리고 경험적인 분위수 한계를 비교할 때 r에 대한 

95%, 99% 경험적인 분위수 한계의 폭은 각각 rSH의 대응되는 

경험적인 분위수 한계의 폭보다 좁게 나타났다. 경험적인 분위

수 한계와 비교하기 위해 수식 (3)과 (4)에 의해 전통적인 신뢰

구간을 계산하였으며, rSH에 대한 95%, 99% 신뢰구간은 각각 

(-1.0708, 0.7846), (-1.9550, 0.8490) 이고 r에 대한 95%, 

99% 신뢰구간은 각각 (-1.0492, 0.7781), (-1.9900, 0.8479) 

이다.

2. Example 2

Table 3은 어느 여자 대학교 학생들의 소비성향을 측정하기 

위해 6점 척도의 k=8개 문항으로 구성된 검사 도구를 통해 얻

은 데이터 중 일부분이다(n=35)[13]. 퍼뮤테이션 검정을 위해 

고려해야 할 가능한 모든 배열의 수는 M = 는 거의 무

한대에 가까운 수이므로 L = 1,000,000의 재표본 검정을 이용

하였다. 이 데이터로부터 관찰된 반분계수 신뢰도는 각각 rSH= 

0.6561 > r= 0.6554 이고 재표본 퍼뮤테이션 검정의 결과와 

rSH와  r에 대한 신뢰구간은 Table 4와 같다. Table 4에서 

반분검사 신뢰도 rSH에 대한 p값은 0.0015, 95% 경험적인 분

위수 한계는 Q=-1.0003, Q=0.5008, 99% 경험적인 분

위수 한계는 Q=-1.5042, Q=0.6020 이고, r에 대한 

p값은 0.0014, 95% 경험적인 분위수 한계는 Q=-0.9828, 

Q=0.4967, 99% 경험적인 분위수 한계는 Q=-1.4751, 

Q=0.5968 이다. Example 1의 결과와 마찬가지로 r에 

대한 95%, 99% 경험적인 분위수 한계의 폭은 각각 rSH의 대응

되는 경험적인 분위수 한계의 폭보다 좁게 나타났다. 또한 rSH
에 대한 95%, 99% 신뢰구간은 각각 (0.3123, 0.8280), 

(0.1450, 0.8617) 이고 r에 대한 95%, 99% 신뢰구간은 각

각 (0.3109, 0.8277), (0.1377, 0.8623) 이다.
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subject
 item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 4 4 2 2 2 3 2 3 2

2 1 2 2 2 2 3 5 2 3 2

3 2 3 4 3 3 2 5 4 4 4

4 3 5 5 3 3 4 5 2 4 4

5 3 2 4 4 4 3 5 2 3 4

6 4 3 3 4 2 1 3 4 4 4

7 3 4 4 2 2 3 5 2 3 3

8 4 2 4 4 4 4 5 3 4 4

9 4 4 5 3 4 4 4 3 4 4

10 4 2 4 2 3 2 5 4 3 4

11 4 4 4 3 3 5 2 2 4 3

12 3 1 4 3 4 4 5 1 4 3

13 3 2 4 3 4 4 4 3 4 4

14 3 4 3 4 5 5 5 2 3 2

15 1 3 2 2 3 2 4 2 2 2

16 3 4 2 3 4 4 5 3 4 4

17 3 2 1 1 3 2 5 2 2 1

18 3 3 3 4 3 4 5 4 4 3

19 2 2 4 3 2 2 5 3 4 4

20 3 4 4 3 4 3 5 2 4 3

21 3 4 5 2 4 2 5 2 3 4

22 4 3 4 2 3 2 5 4 3 2

23 2 2 2 1 4 3 5 4 1 1

24 2 3 4 3 5 3 4 3 4 4

25 3 4 4 2 4 2 5 2 3 3

26 4 2 3 3 2 4 5 2 4 4

27 4 4 4 4 3 3 5 3 4 4

28 4 4 5 3 3 3 5 2 4 3

29 3 2 2 3 4 4 5 3 4 2

30 3 2 4 3 5 4 4 2 4 3

31 1 4 5 3 4 4 3 3 4 3

32 3 4 4 4 4 3 4 3 3 3

33 3 2 4 4 3 1 3 3 4 2

34 3 4 5 2 2 2 2 2 4 4

35 4 3 5 2 5 3 5 2 3 1

Table 3. Survey data on female college students’ consumption propensity

split-half

reliability

resampling

p-value

 empirical quantile limits
95% C.I. 99% C.I.

(Q, Q) (Q , Q)
rSH 0.0015 (-1.0003, 0.5008) (-1.5042, 0.6020) (0.3123, 0.8280) (0.1450, 0.8617)

r 0.0014 (-0.9828, 0.4967) (-1.4751, 0.5968) (0.3109, 0.8277) (0.1377, 0.8623)

Table 4. Permutation results and confidence intervals for consumption propensity data

3. Example 3

Table 5는 n=5, k=4로 이루어진 가상데이터로서 각 문항은 

5점 척도(1부터 5)로 측정된다. 퍼뮤테이션 검정을 위해 고려

해야 할 가능한 모든 배열의 수는 M =   = 207360000이

고 이 수는 큰 수이지만 정확한 검정과 재표본 검정을 모두 이

용하였다. 이 데이터로부터 관찰된 반분계수 신뢰도는 각각 

rSH = 0.9154> r= 0.8532 이고 재표본 퍼뮤테이션 검정의 

결과와 rSH와  r에 대한 신뢰구간은 Table 6, Table 7과 

같다. 정확한 검정과 재표본 검정은 모두 거의 동일한 p값과 분

위수 한계를 나타냈다. (rSH의 경우 정확한 검정과 재표본 검

정의  p값은 각각 0.0362과 0.0363이고 r의 경우 정확한 검

정과 재표본 검정의  p값은 각각 0.0353과 0.0358). 그리고 

Example 1과 Example 2의 결과와 마찬가지로 r에 대한 

95%, 99% 경험적인 분위수 한계의 폭은 각각 rSH의 대응되

는 경험적인 분위수 한계의 폭보다 좁게 나타났다.

subject
item

1 2 3 4

1 4 5 5 4

2 2 3 3 2

3 5 4 5 4

4 1 3 2 3

5 5 4 4 5

Table 5. Hypothetical data (n=5 and k=4)
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split-half

reliability

resampling

p-value

 empirical quantile limits
95% C.I. 99% C.I.

(Q, Q) (Q , Q)
rSH  0.0362 (-14.000, 0.9371) (-45.0783, 0.9787)

(-0.3532,

 0.9947)

(-2.2331, 

0.9978)

r  0.0353 (-7.5652, 0.8811) (-18.0000, 0.9474)
(-0.2697, 

0.9830)

(-2.6330, 

0.9941)

Table 6. Exact permutation results and confidence intervals for hypothetical data

split-half

reliability

resampling

p-value

 empirical quantile limits
95% C.I. 99% C.I.

(Q, Q) (Q , Q)
rSH  0.0363 (-14.000, 0.9372) (-45.0783, 0.9787)

(-0.3532,

 0.9947)

(-2.2331, 

0.9978)

r  0.0358 (-7.4444, 0.8811) (-18.0000, 0.9474)
(-0.2697, 

0.9830)

(-2.6330, 

0.9941)

Table 7. Resampling permutation results and confidence intervals for hypothetical data

V. Conclusion

본 논문은 내적 일관성 신뢰도의 하나인 반분검사 신뢰도

(rSH와  r)에 대해 퍼뮤테이션 검정을 이용하여 p값과    

경험적인 분위수 한계를 산출하는 방법을 소개한 것이다. 퍼뮤

테이션 검정에서 이 방법은 이론적인 근사 분포가 아닌 통계치

의 실제 이산형 분포에 기초한 확률값을 이용하여 진행된다. 퍼

뮤테이션 검정은 모집단의 분포를 가정하지 않고, 정규성과 분

산의 동질성(homogeneity),임의표본(random sample) 같은 전

통적인 모수검정에서 요구되는 가정에 의존하지 않는다는 장점

을 갖고 있어 전통적인 근사검정보다 더 선호하는 검정으로 인

식되고 있다. 또한 전통적인 근사검정은 표본의 크기가 클 경우

에 가능하기 때문에 표본의 크기가 작거나 특히 검사의 오차 

점수들이 서로 상관되어 있을 때는 종종 퍼뮤테이션 검정을 사

용한다. 퍼뮤테이션 검정은 정확한 퍼뮤테이션 검정과 재표본 

퍼뮤테이션 검정으로 나뉘는데 정확한 퍼뮤테이션 검정은 표본

의 크기가 작은 경우에 유용하게 사용되고 재표본 퍼뮤테이션 

검정은 표본의 크기에 제한 없이 사용된다.

본 논문에서는 표본의 크기가 각각 n=15, 35인 실제 데이터

와 n=5인 가상데이터를 예제로 사용하였으며 각 데이터에서 

생성되는 배열의 수가 매우 크기 때문에 n=15, 35인 데이터에

서는 정확한 퍼뮤테이션 검정은 가능하지 않아 L=1,000,000의 

재표본 퍼뮤테이션 검정을 이용하였다. 결과적으로 Example 1

과 2의 데이터에서 rSH와 r에 대한 p값은 거의 같았으나, r
의 경험적인 분위수 한계의 폭이 rSH의 경험적인 분위수 한계

의 폭보다 좁게 나왔는데, 이것은 Charter의 연구에서 언급되

었듯이 r이 rSH보다 신뢰도를 더 정확히 추정하기 때문이라 

볼 수 있다. 더불어 재표본 퍼뮤테이션 검정을 위해 

L=1,000,000 개의 배열을 생성하고 p값을 계산하는데 걸리는 

시간은 단지 132.2초(example 1의 경우), 165.6초(example 2

의 경우)에 불과하였는데 이러한 점은 재표본 퍼뮤테이션을 사

 
용하는 장점이라 말 할 수 있다. Example 3의 가상데이터에서

도 Example 1과 2에서와 같은 결과가 나왔으며, 특히 정확한 

퍼뮤테이션 검정과 재표본 퍼뮤테이션 검정이 거의 일치하는 

결과를 제공함으로써 재표본 퍼뮤테이션 검정이 정확한 퍼뮤테

이션 검정을 대체할 수 있는 것으로 나타났다. 이 결과는 재표

본 퍼뮤테이션 검정이 정확한 퍼뮤테이션 검정에 대한 좋은 근

사적인 방법이 된다는 연구 결과와 같다고 할 수 있다[6]. 비교

적 작은 문항 수와 (k=4) 작은 표본 크기의(n=5) 가상 데이터

에서조차도 정확한 퍼뮤테이션 검정에 의해 p값을 계산하는데 

걸린 시간이 5시간 13분 21초인데 비해 재표본 퍼뮤테이션 검

정에 의한 시간은 불과 90.67초라는 사실은 재표본 퍼뮤테이션 

검정이 실제적인 대안이 될 수 있음을 보여준다.
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