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추정량의 비교

8 . 1
. 추정량 비교의 기준

.

8 . 1 . 1.평균제곱오차 [MS고 ) .

Xs. . Xonw fld : θ ) n(θ )
←추정 π(X … .Xu ] π(5)

탑 ( 교 (1… n)- (θ) ] "
J

= UsE( 교, θ ]

차원3⑤ [1 / 업 ( α…Xn3- 어 () 192 ] ← MSE ( 교
,
θ )

Nofe MSE =
-

= 튿은대 *
) - (교(1

)인
A

( 교 (α)- E(교(×1
)p;타리)

.

+ E ( 티교 (α가 n (θ ) p정
+ 2 E [ ( 교 (×7 - ㆍ( 교( ← ) ) ) BJ

ㅇ
⇌

= var ( 없 (←) ) + [ (교(×7)-
≈

' ,bs.
[다차원 ] USE = ε [ [ π(←) - n (θ ]]

「
( 교 (×)- n() ]]

= 다 은 E [ [교(x) -n (-]] (곳 <×] - M 1 - ) ]「 ][

: 표 둥탈(
(교(AAAT+

ECAT)

타교사가BT
TBEAMR+ BB☆

"

:

}

=

+r § Vav ( 교 (×)] 구 + 11 bas [ 포(x),
n
( θ)) ( R.

8. 1 . 2 . 예제를

비교가능 (예 8 . 1 . 1
. 7X . .Xu w O( o ,θ )

. ⇒업짜 = X( 대 ) ,업에 = 2π .

so 1) . MS( 업에트, θ ) = E⑤ [ (Xc) - θP ] = 6[ X -2 ② X) t θ
2 ]

⇒ P(Xcu ) ≤ x ) = [P(Xi<))
"
=
[씁 )

다
.

plfxes (e ) = 어& n -
[

⇒ ε [ Xu) ] = %onuntde= 어 톱 리지용.= 옳 θ ..

E GXu ) ]
=

S

.θ 어n de = ~체응 = 1 θ

MSE = ☆θ
2

. 2θ=웨 t θγ = θ( *2 - ( 1 =n(uenn
(a+)-2 n(nt2) +6n)lm)

)
= (나+2> θ

2

∞ MSE (&녀, θ ] = ε
[ 2 -( θ )

β

] = ban ( 22 ) + [ laπ)- θ고
= 4 . var(π) + ② C지)-θ P

* = 김ƩX는
,

Var (π) = 금var (X. ) = 4에
E (7) = (X)=을

MSF = 4 . = v → MLE 가 더 빨리 0 으로 수렴
,



업트= .
(예 8 . . ) .… Xn w N ( θ1 ) → 9 배 =

우은 습식했다.
sol ) USε( 업 U녀,

θ
) = E (lF - θp] = 금 . 1 . bas = 0 )

.

. MSE (, θ> = EL 업CH-θ
]

] ④ vn= a ( F-θ)tπθ ⇒
Z → vaθ.

= EL θ② I ( 1 Et +ㆍ비시 . 96 > ] + E [[7-6 p sLlE+저 ) 기967]

= P ( ( ztRㆍK96) + 김 s ( Iㆍ + 저비71.96 ) ).
θ

대비에의존.
nu

! "Λ
3 예비 [ 표본 크기 작으면 업태이 더 나울수도 … )

0. 8B

8. 1 . 3 .최대평균제공으차 베이지안 평균제공오차

I maXxεn USE
ε [ (a- n (θ ) )3 )Cay mlninaXUSF estTumator : minang (

모수에 대한
(b ) 베이즈 추정량 : 사전분료 π(θ) .

⇒ γ (π , π ] = Sn E [x)-개 (θ))
-

] π (θ ] do .

얼 Bayes(X] = avg램γ ( π, 얻 ),

8 . 1
.

4

.평권제곱상대오차 :티교- ].
Co8. l- 3. 7 XI .. in NEel , ra3 .

모분산에 대한 추정량 : 문= C ( 설- α P.

⇒ avgmnmax E( [리5+P] )
C

(
‰

= - ECv] = - I

pfs ELG/-1 ]= E [ ( C -1) 2
]

. γ~x 서)ar (
r]=2 ( -1) .

n nun

④
= E [ [CK (n - 1)) +c써) - 1

)

] 고

a= C
, b= cCu1 +), V- (a-9 ) = Y.

= 2 (n- )atC대없( 4 ). (n
) -

1
p =← ( max티리

=)0
)
.

8
.

1 t5 . 전역최소분살불편 추정량 : UMVUE
.

-
a3 F θ [ ** (×> ] = n / θ)pef

(b)
θ
교 (X ) s

.

t
. Ea [ 교(×3] = n (θ)

,

업( 공*
(

x)스 업 [ 교 ( x))θ oε R-

⇒ π
*
s MVUE f진 =n [ θ).

ㄻ ( UMUUE 의 유일성) .

교
, 없가 주의 UMEE ⇒ . (공 =없]= 1 .고 .

8 . l . .

Pf3 .()hetπ=(교 (+ )( 2 . ⇒[ 공 ] = 중(θ
) , 「5 θC

→ (b 3 에의해Var (3 ? 고 a(( ) = ar( 교),



≈7 Var (?= Var[ * ( , += )]=49 ar ((]+ r ( a]+26 ~(에 , 교= ]3 . = Var[ *= lar(교],

x or ((
,
교= ] = Var ( ( ) = Var(곰 ) … [*)

) Var (교 <
-2] = Var( u () + Var(없]

- 20 v( 관
, 곰) 스 0 * ÷ 말 가능

.

(3 ) 분산( 0 의 의여] ⇒ P. ([
조-] <ε ] ≤ 황 ar( 교-업 ] = 0 .

E> P (M ,
= 없 ] = L

.

8
.
2
. 충분통계량

n(k)로 표기 .

8
.
2 . 1 .정의

통계량

DeX. . Xor sfle θ) , Y= a (X. . Xa) ,
비A ERR

PCCXE - XAJ EA 1 Y = y ) not dependent on θ - 이면 Y. 5
. 5 . for θ E2

.

8 . 8
.

2
.

분해 정리 .

ㄱ다
.

K ,
k
.ε 1 s -t . fl ( di: θ ] = K ,( a ( x),θ ) k * (X… Xn )

*> (= a lX- Xn) 이 θ의 5
. s

.

pf) 생.

8 . 2
. 3 .예제를

3.XI . . Mu w Por (θJ . O

sol ) 페 f (d= : θ) = e
-
θ

.
= e

- *
θ
θ( t
- thn

. 평 (합 ] .

→ 는: 9 . 5 . of θmn

4.Ae. Ar n Gaplθ) . θ 70 .

sol ) FU하θ ] = 급 exp( - 흡] δ ( &230 ) .

= 급( ). expl -붙] . πL(잖처 30)
r ƩXr : 5

.

s
.

of ② .

5XL
.. Aon n Gamman (α, B 3 , a

, BTo .

sol , fll: . θ ) =장βα 서 e
-

l=/β s(d= 70) .

= (.β )
"

(π &me expl-Ʃ/β)e
"

s (702.

( π서 , 는
] : 9 . s .o C, B2 .



2. X. Au w Bernoull: [θ 3 .

OLOL ,

sol ) [ Def . 이용 ?
.

'E Xit . - +An wBn [n , θ ) .

o( X =µ …Xn=dal × 1 t - +Xu=y )
=πθ ( - θ )

-li ε( ( t + Hu =y ) .

[업 ) θ y (1- θ 3 y

= y ]I ( it - + hn= y ), θ
-E(0, 1)

snotdependonθ , = E 9s s. s. of D .

8 .

2
.4 . 다중모수 지수족에서의 충분통계량

ㄱ2
.

fll : θ ) =exp 우 gs (θ ) 5 e] - A (g (θ] ] + s(e ) ? .

꼴로 주어지고 ,

분료의 토행 X = { d : fla : θ ) > 0 ? 이 모수에 외굴하지 X
.

⇒ Ʃ T (설) = ( Ʃπ ( X) … , Ʃ Tk (≤) ]
τ

. s
. 9

.

of θ ←R
.

Pf7 .

분해정지 이용
,

T
. . 3 . (

추분통계량의H 할수). X ….Xurflu: θ ) , ' Fu (X. . An) o 이θ 의s
.

ω = g (Y) . g는 시 함수 ⇒ ω는 θ의 S. 9
.

pf3 from bef. Wag (y ) , Y= g
- Ew) .

8 . 2
. 5. 예제들

f. X .

. Xon w oGel , aa) .

sol ) fla: eh (
z2 ] =

값 expq - [름.
= exp 우는화짜를- - 최업 (2π2)?→*B

⇒ ( Ʃ, 살
]= ∞ , 0 ∞ )

의a . 5 .

( 1 허디셰- *☆ ] : "

X. …. Xon w Beta (a, ) . α70 .

8 .a . f .
sol ) fll - α ] = αα

tILO < 212 .

= exp 우 (α+ ) l.ge ← log α ?I
( o<e 시
) ,

⇒

(
g

심티g샤:덟X. β

- s
.



A
.8 .

X. … Xu n f . (두개의 모수 지수분포) . MGR, σ70 .

sopflek, 5 ] = 금 xp () I [ H →지수록적용 불가.
분해정리 π nfl : :μ( 5 )=

(
J"exp, I ( u ).혀

= K , (t - tAn
, al iUir) x 섭 (X. …XnDs.

⇒ ( Σ텔
,
X1 ) ) : (U, σ ] 의 5

. 5
.

[ (설 -KD ) ,X ∞ ). "

o
9. X

.. ano hI, θ2] ,

- to< Q , <θ 2 L .

sol ) f (::θ ( . θ 2]= 평힐버( f ( θ 1 ≤K ≤ 을 ))
분해정리.

= t]7 .
δ

(

θ )≤ X ( 7,Acn)≤θ②) .

⇒ ( X(s ) ,*g ] . [ θ , ∞ ) 의 5
.
s
.

+J Xo NGO, θ ]

= smaX ( IXa ,
l

, Imsl 3 : 3 .5 . forf .

8. 2 . 6
.

MLe 와 5
.
5

.

4.Me. . Aon wflo θ ) .

GMLE Unqe하다면,업거녀는 S. 5 S[1… An ) 의 합수이다.

pf) 시θ] = πf "θ] = K ( ( S ,θ ) K =( X 1.. Au ) .

업고 = arg.* ( S ( *- n) , θ ).

Na Mmal5. 5
.
: Gamma(α ,B) 의9 . s.

S. = (π, ƩX)
,

S, = ( XI . .Xu

Sa = ( X1 ,π , 틈K]
→ 8. = h ( Si ) .

83 = ( X
,
X
2 . .

)
{

Caudly6 , 1 ] 의 Cnmulmal) S .
s
.

:
tap… . AuJ

,

.X .. Inufldθ ) sXEI? … XEn) 은 5 .
5
.forθ .

pf) P ( (M. - Au ) = eI aD = ys . Aa) = Yo ) =

9
i di =yh . … , dnzyn .

ㅇ o
- ww

s not depeend on θ
.



8 .
2

. fRao- PBlaskwell 정지 .

S
.XI
. . Ar w fld: θ J . EulXu . Tul : 5

.

5
. for θ

,
인 (θ)의 추정량 얻

Uβ( X… n) = E [ 금 ( ×1… Xn ] |=Y ]
⇒ US( 얼 RB,n ( θ))≤ Usε( 교 , µθ)) [ ,

( 포B)=티공 )ar

(교B)
스

Var(교 ) ,

pfs Pay (y ] = Vay ( E(×(
× ) ] + x( lar( (( ×)).

(( τ) Var ( 교 ] = Var [ E(코 ( Y ] ] + ECVar (u / y]ue
- o

.

그 Var (((Y]] = Var ( uβ
) .

(i ) 티교 ] = E [ ( 교(* ] ] = EC 교BJ

8 . 2 . 8 .

예제

⑧v.Xs . AnN W [ o, θ J .
θ

70.

공&<글)다 핍fl( θ ) = 급 (In y ( =)) I(m≤θ ).
7 Xens " 5

.
s
. for θ

. F [X( ] = 블 →GuM 고 =aR

US( 업리리녀, θ ) = E (( 27-θ )) = v <
타

(.을씀다bas
= 0 .

. F [ 2* 1 Kn ) =Y ] = 즘 E(X ( t - +XulXn) = y3
f(1& n)) = n ! fle… Ha )

= 틈 F [X(i 3 ← .+Xn3 | *u) =y ] ↓ = n ! πfll= .

. tl a)
l
…

.&nslxn) = y
) =! (급 ) 서 . 급 2 ( o≤ µ ) 스 …≤n+ ) 스y ).

n [랩] 개 급

= [n+) ! (급]서 I ( o≤ K) 스 … ≤ XK) =y ) .

s obsepve that Lex. . Xaney I Xous =y
≤ WaD . . Wontr ,We n Wlay) .

⇒ ECXa) t … .+X+ ) |X) =Y ] = EC bant … + Un-3 ?

= E C U 1 ←
- + Wnt J = [+ ]높

⇒ 류 E 타 a) + … + X(n ) | Xm ) =Y ] = 유 후 멀Y ←y ? = 쁨 Xu) → 교~
+) cheetk : Var ( &kB ] = Var (몸 ×µm )

= 지=
쁨 . = var(교 MME) .

* Xsn3 l pdf: ny에 s Xmyd Ww w Betalnil ) .

θ

< FCω ] = (
.

Var ( w ] =].7 .



8
. 3

.

최소분산 불편추정,

8-3. 6 .정의

박
X

.. Xar n fle - θJ
.

P
. lg(x ) )겨

(
Ca3 = e(X. . Aulas" coamplete"of 비

o εR
, Elgle] ] =θ en g(4]= o-p. f .

Eb) "
"

complete s.s .
" ef Iis55.forθ & complete .

J - 3-2 .
완비충분통제량과 OMUE .

..XI
. Aue fldo θ ) . EulXe. - An ) : Css for θ . n = 조 (θ) ,

(a) 김병 [ 임의의 또 f n(θ) )
⇒ 교⑬ = 타 교양) K ] 는(θ)의 UMeE .

<b ) δ (Y] 가 조브 ] 의 OE ⇒ 8(4) 는 신(θ ) 의 U.MVuE
.

pf) . 생략
.

8. 3
.

3
.

안비충분통경량의 예

,
X

. . Ann Bersoull: ( θJ .

oLθ L1 .

sols Y= ƩX는 . θ 의 5.5
. Y√ Bn (에 , θ)

-
> Y가 c.ss

. 임을 보이자 .

F
θ
[ g ( × ) ] = 0

☆" gy)( 업) pyCl-pmy
=
0 .

☆

료 gg) 업) (습업
y8

=
0 .

E7 f(y= o wrp.
( . ( : d항식 전개의 유일성 )

⇒ 티봄 ] = θ 이므로 봄 = λ는 θ의 UMVUE

.XI.Ana Porsson( θ) . θ

- 70

sol ) F *술 : θ 의 Ss
. Yo Poissom [ nθ)

F
6 L Cx] J = 0

(no] y
←> Ʃ g(g) …

y !

ε⇒ π 급.. * *
=
0 .

E7gly]=
ow . p.

1
.

( 모국수전개의유일성).

⇒
E [봄] = ② 이므로 봄 = λ는 θ 의 UMME



3. X
,. . An n Eap (6 ) , θ30

.

sol ) Y= 살: θ 의 S . 5 .YuGonona( un , θ ) .

E ( g(4] ] = 0

* So gly) 페배 Yt eyo dy = 0

ㅇ

Es Jo
0

gly ) ynm e
-xy dy = o .

←) glg) yut= 0

. [ "라플라스변화의유일성 ]ε ng×) ow.p 1
.

⇒ ← 봄 ( ? = θ이로 봄 = 지는 θ의 MULE .

8 .43 다중모숙 지수록에서 완비충분통계량
.

쁨s . 2

.fla : n ] =xp ☆최nz☆ ) -*lq ) ts(a ) ? /
,

분에 니 '함
[IT:3 CTTXJ4 C forG ..eto.

⇒ T]=/ Ʃπ ( ) , …, ƩTk [E]]-( ssforn .

38.
5. UMUU는 예제를

이,↑해많지일쓸설
,
설): 0 . s

. 5
.

⇒ [ 7, 허도(설-* ) = (7 ,J2 : a
. s . s

.

E (지] = µ , E ( S
2) = α

2 이브즈 *, s
2
는 U 의V .

5.XI. . An w NIMsuz) .

sol fle;u) = 값u xp 우및쁨? = exp 우리-거르-최 g( 2πu)3.

지수록 , bat Thm 8. 9. 2 . 적용 분가 .

= ( Ʃ, Σ
), F ( Yh] = E 2=Var(X() +[ E(× X]

]

2 =
2

$ 2

( (β) =티 ] =Var()+( ( *) )?=
*

* () u=

g (Y] = 쾌김 -* )Y 조 설성하면 Elg (4] ] = ω .

⇒ 부는 완비통계량이 아니다 .

≠

X는 µ의 UMWIE가 아다
.

( 종채X]

b.AI. Au w Ooot Co
,
θ ]

sol , 분행정도 ⇒ Ye XEus : 5
.
5 .of

fl) = uyuyfLo ≤ y =∞).



F[g (x)]
= δ

xS .
θ

g

(y)1 y 며dy = 0

Ex gly3 ynt = 0
. gly) to wp. f . Y는 θ의 C. S.S

.

F[쁨Y] = θ 이쁨XUn) : aMvuEfor θ

에s
.1 , 쌍 '

e

?Bernoull (oless for
' 8.→ 모분산 n=θ(θ )의M도

([ 1] UE 찾기= E( X ,(-) ] = (×) .C*) = θ-θ)
.

⇒ 공녀= X, ((- * ) 는언의.

(G ) .R - B:IB(Y ] =E [ X(1-X ] ] YJ

= PC 1= 1, * = ol XNt -+xn = yJ

=

P ( X= 1 , X 2= 0 , X 3t . + Xn=Y +)

P CXst - + Xr = y )

=
θ (- θ ] ( β

- ]
aθ

y +lr θ ]my
-

[y ] θ
y (1-θ]

n-y

= Y (u-y )(n(u - 1 )

. →UMVuE

(3) 급 = 봄 이라 하면 Y)=8
. 뮤 ( 다- θ ) .

.8 .

XI. … XunPoilθ ) θ 20 → n
=eθ 의 OMUM.

solp Y = EXr :
a

.
5
.

s
.

for θ
,
Yu porlu θ )

F( 8 ( 4) ) = e-ε 인 δ (4) 를 찾으면 8(×) = UMUE f 건
.

E( 8 (4)] = Ʃ fly)
e
- nθ (nθ)

y
= e

-2-

y !

E7 Ʃ
급.λ Y

=
e (

n-2)
-곧 (no =☆ 7

= 합. ( [ - 름) ]Yx
E7 δ(×] = (1 - 류 ) .

⇒ f(Y) = 교 n
=나

- 름 ] n
칼. 가 α의 Unva.

( = e
-2*

= 공세터 ) .



rs
a에서의 신뢰도

1
. 9 . X

1- Xnw N ( θ,1 ) . QEIR , R= P. EX, 2 a) .

51 )지수록= 1 2 : ass of θ ,

WE 로 공고 = I (X, > a) .

→ RB : 공⑬ (☆] = E [ s(×17a) 1 α]

= PLX17 a | α ) .

P(X17 a 1명 ) = P ( X - * 7ay | *= y ) . 보조통케량

= PLX1
- X 7 ay ) (.⑭π )

= ~ 또 [뭐 (ay) > ( ÷ Xu - Rw lo, 쁨 ) .

]

⇒ M⑬ (
π)= 1 -(표 (a -*)

)

. = 금
n.

8. 3. 6
. 보조통계량

.

( Basn
'

s Thm3

많다 . .냈…있의
분 o.모수

여앱과

의은 독립. "E
:

" 은로통테량
"

pf " 생략 .

8 . 3.7 .예제를

@

.XI… An wEap(θ )

. 30 → R = P(Xta] 의 UM고 ?

sol , Y =EX : C .

5 . 5
. for θ 7 O

.

,
YouGramoma Ln , θ )

UR . 교명 = I (X, 2 a) .

→ RB : β( 4] = E [ L (X13 a) | ×] = p(Xna |× ) .

계산 ] P ( Xial * = y ) = P (Xira IE = Y)

= P(쓸살 > 습| 설 = y
)=옳은v잖

" )

= P( )
s not depend on Q .

( ~ Beta ( 6, n- ( ))
= f흡 (+ ) (l- )nadt = 사 음]

1
s (yza) .

⇒ Uβ( 7) = 나 더)내
!
7 = 음) - s ununeofn .

④

X .… .Ano f
, flda, bl =☆ exp 용 - J3. eza, bro .

(τ ) b가 주어진 경우 α의 OMvUE
. (wcoa

,
6= 12 .

sol ) () 분채정자 ) πf(hia . h )= π exp(-dr- a ) f(trIa
)

wh(,2aj -s Xan: 5 .s.

for a
.



미
Er e -h. N EAP (( 3 . s an: ( ssfora .

d
X( 1
- d = Ea) ∞ EXP (금 이므로 fa) (d : a ] = ne

-n (-a) I (&=a)
.

) 완비성] g(토 ( ))= 0

an Sao glr) nenll
-al de = 0

E7 Satogley ne
-nedl = o

미분 5
←7 -g (a ) nena = o

.

Er gla) = o
fa

.

es: ( 3s fora .

(4) U ε 인 δ(4% ) ) 찾기 2 ε (8(X() ) ) = a
.

E ( XG ) ) =at 금이므로8(4) ] = 으로 take

MUMVUE
,

(E) a , b 모두 unknown 인 경우

sol ) (1 )(Xe ) , Ʃ) . s .s
.

←, ( X( 1 ) , Ʃ(Xr -*) ] >

Ʃ> [ X(n- d
, Σ( h -X; ) ]

⑧
ㄶ

ω= Xun - d v×
p (
뷰) ,

U YV .{ √ = E-X() ) ∞ Gamma (m , b )
,

( 3) 완비성 ) J gsuir) fu la) fuluy dudr = 0 > 라플라스변환의 유일성에 의해

W, v 는 C
.

S
.

S
.

(4) Λ UMVOE) Let π= αx(n + BR .

a
서 E ( X, ) = a +

뮤

, 티 ) = atb

티료] = α ( at뮤] + β laxb) = [at β) n + (1+β) b .

Yaib
.

θ a , b 에 대해같으려면서 β=1 ,

9 n+β= 0
⇒ α=

없 ,β= -1

의 LOMVOE = 1 X1- *지

(5) 업 OMVE
)

더 남 = rXa)+ fX.

티남 ] = δ ( a+ 뷰 ] + δ (axb) = ( ry 8 ] a + [주+ 8 ] b .

7 . r48 = 0
.

{ 뭐f = 1 .

> γ=1
,

8 = ,

= -
섬배고

=

1

( 7-× X) ) ,



④
EX

후가X
.Xun Po( θ ). θ>0≥ =θγ

( r1) 의 UMVUE ?

5.b ( 1)지순 , ⇒ S=EXr'assfor θ . S~( no).

(k )FG [ S(S+ )( S-23 …(S- r+ 1 ) ] = k(1) - (←-+i ] B(S=KJ
=ω

= 떼 ! × e
Fkr (5

= e -θ
= (nθ]

γ

e
-n

θ
Ʃ:

nθ)t
=

( nθ]γ
r

.

(3) E (rs (1) … (Sr)
mvs( s

) ] =θγ이므로 δ(s ) 는onu트
[amblased )

8.4 .추정량의 접론적 비교

8 .41 . 정의

쁘 ( 접근상대성] θ ← 업 ,업료s -t . (n - θ ) *No ,σ 1) .

페의 없에 대한 ARE

ARE ( 9n1,9 ,우 . 3 ]
=Y( 바

8
.
4
.

2
. 예제들

,

값X .. Xon o L (G 1 ) .

θ Elk . ARE ( 38
am3 ,

{ 업nmed
3
) ?

fle : θ ) = ee(e) p xR.

sol ) &nmed = X(건일] ]
,

Amean
=

λ .

. vn (ad- θ ] * N ( 0 ,*(8p= 4 ).
. δa . ( ean

-

θ J * N [ ∞ , 품 ).
+) π( ㆍ에터

-
θ ] → N [ o ,⑤ ]= 3 ) .

다3. 위치물수모형에서중앙정의추정:fl&- θ) . f(r ] =fx] 인 본형

a (d- θ ] N ( o , 1 / 4 f(.) )

G.( Aean - θ J s NC 0 , 2) , 2
=Srafluydr.

여 ( 게터
-
θ ] * N [ 0 ; I -

1
)
,
L = arS 급 1gf (×↓

-θ ]B ④

= J (pfa)de.



ㅗ

48%) ㎡ 덧
모집한 분포가 N (에 ) k 4 \

h (θ, ( ] \ π43 α

= (에] ㅣ β "

④
I4 . 시 . …. XuwBeta( α ,

1

) . α 70as ARE
(

S αnuuE 3.S
대

? )
.

sol ) fld . α ) = αx
αt sCo <x< ( )

.

= exp 옷 (x 3 1 .gx← loga ] I ( " )

∞ m .
= ,is hu

~ nn
≡ = glm. ? =값

,

"
=
습-(슈).

Va !Rnn
□
- α ] > N( 0, r) ④

=니서2)

. 리g 설부 =0
nS (g(m)고= δβ=

α

베음톱
X,

ubk
라ε - α ) sN/0 ,러 ,/) = E[ -그룹 .g1=α ) ]= 김 2, 더 =

"

;

ARE =쳐고

8.4.3
.

정보량 부등식 [ Cramer- Rno Bound ]

.fll: θ ) . ( RO)~ ( R53업 .임의의추정량k 다.

⇒ Va( n) 그 ( 급 ( .]]「
[

nz θ3]- ( 급 (페]] 법 ε2

pf ) ( i ) θ 이차 Ei) θ 이 다차원 .

ru (A-θ]
쁨다 U에 대한정보량부동작) .

θ의 UMV고 없여

⇒ δ arθ
( 업닭) ← 2 δ [ aLlθ]J1 0 .

법ㆍ2
,
보

.

( 일차원Var.( 없고
,

= [ n θ ]]1.7 o Var
.
(vn(ㆍ트 ) ] = Yθ).

점근정규성 성립하는 θ의 분산 (θ ] 그θ) .

~

8.4. 4
.

예제들 floxJ& α wO ( o ,( ) .
a (MC업 - θ ] →0 0,(θ ) ) 이므로

업녀가최소의극한분완……⑥

IY .

N - Xur Beta LAi ? . s OMvO또
,

정보량 부릉식

sol ) f(- α ]= α xα
서 S(0 <x1 ) = exp☆ [ α- + ]logd t1

.
ga 3L )

( )지수록⇒ = -Ʃ lg Xn : assfor a .

(k )
N
b ( o.1) .

s alghn~ Eap[ 13 .

-a zlogXn n GamonaCrr , 12 .

s Y N Gamma (n , *]
, fylg) = n, am e

- ay
.



( 3
)
우 (급 ] = 없 ~2 =

Var ( 후 ) = 2)n 23⇒ RMV고=[
n +) . *

Var( GMvO
ㆍ

) = 쩡
(4) 성보량 부등식 : Var( *

ㆍ]
≥ [ nz ( α]]1

= an.

( 접근적으로 f ar( *
om)/ [nf( a]]+=1 -)

(* )
*거녀 = 4 swar(고)= α 름6

<
* ( YME-α ) ☆10, α

2

)

더 ( α
트-

α ] λ N (0, 22 ) . → 섬근분표는 동일
.

@
다6

.

XL . .AornGamaLα, B ?. ABYo .sARF (
울Rum

?

,3*틱 ] ?

sols fll. α, β ) = )βα 서
e
-
xβIlxr0) .

(C ) 적률훈정량 aβ= .
=

" *어름 = 쯤[ [
αB
α
= Sn

2
= 김도(h= -*]

-

u고
=

릇

(2 ).MmE = [품
]

의점구분도: 여 ( 세트θ ) ☆ N ( 0 , = (θ)) .
-2 [+1 ? βb cat .f-method .이용 :되버

(2 ×(

세)□ 2 t룹72 ]
* MLF 는 (3]
1차조사로 구한다.

I (θ )= E. t-li( 비 ] = [ 로홉 ]
β

s
+ (θ) = *| [ β 협, β=] ,

( 트θ) ☆06 ,더 (θ) ).

{
"

! 다 ,…고
,
는" 게

서 아지기다
"?=

세기」이사
t미이)



9장
. 검정의 비교

9 . 1 . 검정법 비교의 기준
.

9 . 1 .
1 .용여들

∞ 기각역 : C [X)

우
I CX. … XuY E CCX)

s
ngfn
$( × ]=PLXI…Xu) = γ CX.Xu)ε r . cEX3.

O (X. … Any 4 CCX]

. 제 1종오류확률 태
.(

4LX.….Xn ] ] .
5 .제2종오류확률.

[
1 - 4( X1…Xn ) )

.

. 최대오류확률 : MaX S o
.

)),Eo . <
1
-F(X3) .[

사전확한
. 베이지안 평균오류확률 " π . .[ P(X]] + π 1to. [ 1 -P(×3] →

P( 1.2 =π. , β (H . ] =π"
(Averaye Risk] .

9
.

1
.

2
. 단순가설의 베이즈 검정

[정1 9 . 6 . 13Ho . θ = o V
.

s
. He . θ= G 1 .

⑬
=

argmon 후베이지안 평균오류확들국 = 9 : 다. )
, 퓨
o

" h 1 .

pf3 ARask= T .S $(X)f ( H : bolde+ π . S (1-φ( × 3)f( eade

= π 1 + SP(x )9π .f( e : θ . ] . π . f( r : θ ) 우 du
mum

G- ]일때- →d(x .

(←] 일 때→ PCX) = 0 .

9 .

5 . 3 .Neyman
- Pearsu 패러다임 (전통적인 정의 형색논리) .

I simpe )Eo.[%(x 3 ]≤α를만록시키는 이를중에 L
o
, C$(X3 ] 인
wiw 엄정력 .

> Most Powerful test .

② ( Compostte ] Ho . E Ro we
. Hi : θ ER-

suPoε. F컵 [P(× 3 ) ≤ α 중에서 maX θ
,

[

φ(X]]θ . ε, 인 ④ ,

⇒ Uirforimbyuptest

9
.

1
. 4 . 최강력 검정 . PuPa .

[:) .( P µ
a(× 77 ≤ α .

(i:) ⑨ : .
(

아( ×) ] ≤α ,
Eα , (MP

(
X] ] ≥ E θ. [ PM

β(x)).

9 . 1 .5.단순가설의최강조정. Ho . . He - θ=θ

(정리 어 . 1 . 2 . 3 (a3 ∅
*(×) = 1 ?7k ( b )F .[ 4**×]쓰

가능도비청꽃 { r " 댜
ㅇ

" ak I OuPa.



θ ☆
유우수준 α .

pf , N . T . S
. E @ , φ

*
(×] 그

ε
,
$(4) 0 ≤ $ (x ) 스 1

.

E
θ IP (X]

- Fook P(+) = SP(×).θ)f (l: θ .)de- 6 ofl(×) fll : θ .ndn

= S /(4) 9
f.θ) - k 3 f( u. θ . )de +fP()f (l- θ . ) du .

⇒
By(

a)

(
.* 2- KEo.P*

쓰

] - ( Eθ( ψ ( X7- KE. ψ(X7 )
=f(C &:0)하

_
_

= ε
o. [ ( φ

*
(*7- 아(+7)

f.θ 이9- k ? ] + . (¢1 - ψ (×)] = (f (x :@) = .)] =.
←x 고어*) -고 -P( X ) 2 KSE

.
.**)-(X] 3 = k~ E.% (×)32 ∞ .

ㄻ
≤a

.

9 .

1
.

6
.

[예제9 . 6 . 2 . 3 h. Loo w Pol θ3 , tos θ= o 1 is ., : - o -ot

fll: θ ( ) / f (r : θ . ) = e
-n(@-θ].

[ θ)θ⑫] H
( ← - tl.oo .

" %
*

=

9 한
것 + … +.. . 스 더

& Eo
.
P
*

(×] =0 .05 ⇒C =

'2/38 로정하다 .

" ℃

" Z ctt

9 . 2 . 전역화강력 검정
.

9
.

2 . 1 .정의 .

H .: OEROUS.- He : θ ERS s PUMPa

(π )[유의수준 α ]m않. E⑤ [ PUu
α] ≤ α .

(조건 π7 ]

(E: ) (대립가시전역에서MP ), 40
m↑α [X] ≥ 고θ , P(X]

θ
( ε&

L , :maXoεr.톱 P(X3≤α .

9 .
1 . 2 . 단일모수 지수록

,

단측검정의 UMP
.

(정리 9. 2 . 1 . 7Ho :vS .Ho = θ 2t
.

fle. θ ] = exp 옷 g (θ ) 「e)
- B(G) + S(x ) ? g . θ의 증가함수

ƩπE> > [
더 ⑥µns: ( a)< 라능은비 점정본 ) . 아

*() =

우한 …
'" h G

.

(b) 검정의 크기 ] F0. 4
* (X) = α .

pf3 ① 순 isHo: θ = θ o w .
s . tHe . θ=Q , > 00

.

f(l : θ ( > / fll :θ . ]=exp 우g) -g(o] ]T←… T (Hu)? - B (우) +β (θ . ).
, ((&(← x

… . ++Gu ) 의증가환수

(*우황
)

. E
θ

. [p* ( X
]
]=α 인 γ , . 찾는다. (Mia) .

'



*

② 이는 비에 X. > H
.
: ous .H . : θ> θ. 의 UuPa .

n

③ clarm) E⑤()
PMP
α 가 θ 의증가함수( ⇒m.E

⑤
이
*
(X)= E θ.( *(X)

m

=α )
.

임의의 비
,
θ" ← Ho : θ= θ 1 vs . 41 . θ= θ⑪

MPa' Test : **
=
우

1 ETCE
) ≥ C1

유의수준 α 1 = ε
G,
[$
*CX ]]로

ㅇ 당 :' settaunp

⇒

{
*
*=
* ,

P
×1= 96 있 인검적합합, 이있

*).
6 : MP의 유일성 ] ,

F
θ
" [④

* (X] ] 그 고a(( X )] =α 1 = E .[ P*
(X]].

. oψ *
(×)는θ 의증가함수.

9
.

2 . 로정규분표평균단측에 Nfuil)

[여제 92 - 1 . )

.1 : µ=M. US
. Hs : UTlMo . -s

H (:elele 2Mo .

ol ! 한 oup

solp p
*

×) = 우 :
f(liuk>/f(:M.) ← c

⇒

원 = Σ

& En . [%
*
(×]] = α -

" . 호 < C .

h
exp 9 u (u- .) / e- μ 을2 . 구.: 회에 대한 증가착수 .

Under Ho
,
F ∞ Nlu, 김 ) ,

C = Mot EX1n"h 에계없이 성집 .

(예제 9 .2 - 2. 7HosUEo uS . Hi : µ no .

2
oup .

sol 3
p Eu [ P

*(× x) ] = P (F-M
. ZEaa ]

Hi 에서도 유의수준=A . = P ( Va (☆ u ) 2 M? + z α)
= PL Z I M(Mµ )+ ㆍα ) αM .

m

∴ MaXu=u. [P*
(X] ]= 다 .[ ) *

(X]].
=

α .

② Ho서유의수준α 인 검정은H .에 대해서도 유외수준 α ,

9 $ : ma.트 아 ( X)≤α ,0 ≤ P (시스 13 ≤ S $: . 4(

α)≤.D ≤4(+)스

*가 건정~
3 .

여기서도*
검정력화태

타P (θ )

9 . 2 . 4 .지수분포 ,평권 ,단측 ,OMP .Ho - o.vs .H . : θ> 00.

(예제 9 . 2 . 4 . ) . f( l : θ ) =exp 옷-등 - 10gθ 3
S. 1 ) By ( 정리 9 . 2 .2 . ) ,* (X) = 9 :

(t … + Xu 2 .

" Lc

& E
. 4
* (×)= α .



UnderHo

, =.

N Gamma( u,( ) ,
2 는습 N Gamma [u ( 2] = x

(

zm).

> c = 한 θ
x

2(an
)

Nuil 3
9 . 2

. 5 . 정규분료 요평윗 , 양측검정 OMP , 조재 X
.

[예제 9 .
2
.5 . ) Ho : U=M. us

.

Hutel. .

pf ) suppose
7 p

*
. wup .

s Ho llllous.Heul, /Hollo us
. Hireelz?lo .

=

에 대하여 유의수준 α의 MP여야 한다 .

I
. e .

Fal
, ca S . t . 이*) = q , *⒕ , ⑥*(×) 우 | ☆2 또

∆ X 7 a
,

,

O F < C2
.

→ 이를 만족하는 G
,
C2 조재X

.

N (1 에 ) ,

9
.

2 . 6
.

정규분로 , 평웬 양축검정의 성질 ~최대가능도비검정
=
PLR

[예제 9.2
.

6
. 3 Ho : θ=0 s.

H . θ F . , 4
*
=
우
: 1 in ( uM.]
| 7 tak

" ≤
⇒ 다음이 립한다: *

[X] ,

Ca) . [ 4
* (X7] = 룹 [ 6* (X3]10=θ.=0 .

xpower×
α

(b) F &(X) wth (a) , 비
(F.

,
E
+
이
*(X] 2 .4 ( X).

‰ ℃

Pf) (a) β (θ
] = Eo [ P

* (X 72 ,

= Pol I ia ( n-o)l 2 Ek).
= 1 나 9 ( zk-83 - a ( - ㆍk- δ ) ? 8 = ialθ - ⑥ ] .

⇒ β (θ. ) = α .

룹 Blo ) l0o = 0 .

(b) 마장주 승수법 이용
,

* .E 다. [
/ (X) ]= . fP (e)fl:0 .7 dn

( = S (x)f
?f(l :t .]dse)

= to
.

[ & (X) f ]
fld. Qo ]

E . [P (× ) 3 -K, E0.( ) S ]- k. . 6[ x2 %]
= Eo

.
[ ψ×)습! - k , φ (X) - k * . ] =o. [/(×) 9 층 - *K.홍구 ] (*)

argmy [
* )) = 이* * = 우 : 봉 ,금다을

「

⇒ Fx [*
*(
)]-EQ ,[ P (+)]2 K , S .C④ **(X)]-.[ P ( ×7 ]R.

f KaS E.[ ④
* *. 5 -.[ Pf%] .



** 가 (a) 만족시키도록K , Katake⇒ F 0
, P *
*(X] 2 Fo, 4(X) .

⇒ 통 Kk= 조건 한 LG , 한27임로 표현된다.
~

CG = -a
,

5 : *EXtM. .

9
.

2 . 7
. 단일 모수 지수록 ,

양측 왜B 족재X .

flu- θ ) = exp 우 g(- ] T(e ) - B[-]+ S (× )3. glθ ] : θ에 대한 단조증가
,

{ Ho : θDo Us .tHh . θ # Do
.

T[XKG ,
[CX77 a

[(×x ) =ε ,「α ] =C
2

- s Ca,bl ) 환족하도록 S.5
.

로 표형 ?*

g 층
C , < T(X)

< G
.

C
1

,
c
2는다 .

다른 조건, E
θ .
[ψ (T) ] = α .

{ E θ . [ 6 (]( τ--( )] ] = 0 -
Pf) f ⑤ [P* [X) ] 1

θ=.
= 0 유동 :

Spcxf (다 : θ ] dn = SP (e ) 톱 f - θ ) de
= Sy(x) S g

'(θ ]T()-β '
6
-)3 fle: θ)d 형

=

g (θ) Fθ [ φ (×)
((X)J - β(-]탑(×]]. C 0 ),

E θ (T(X)] = βθ). 이므로 h no

E0
.
[ 4 (X)T(X)] = 컵

. (× ]].ECT..( ×)] . >이,T산= 0

←3 Fo
.

[φ (× ) [F - Eo
.

[τ(×)] ] ] = 0
-

9
.

3
.

비용수적 검정과 접책 비교
.

9
.

3 .
1

.검정력의조사와표본크기

[정리 9 . 3
.1 .7 Ho . θ =⑧Vs. 4 . : θ ⑧검정청계량n

⑤ 유외수준 α 기각역 " π (Tu-u(o)] ( 5(8)I tn- tx.

② 여 (n - u (] θ 1 ( )0 ∞ λ ( 0 , .
3

.o
마

③ µ (θ 3 , σ(θ ) . θ 에 대해 미음가능 ① 연속
.

⇒ (a] (법정력 ) . θ 배 = . + Ka 에 대행

검정력 γ
. ( Qn] = P

θ n ( ra ( u- u( 범 / r (. ] = tv) .

= 1 -(-「 a(u- θ. ].] + zα ) .
( ∞) 표(보크기의조사 ] .( θ(n ! = γ이기위한또본크기 N ( n : γ ,θ n)=](떠.

고



pf) (a 1 θ=θ . Y 80의걸선력1θ ( ]= P ,
/ a( ' tn!

= P
8 . ( γlTn- μ( ,

)). σ
없이+lul 2 π]D

Po. (π (n- u(.])/r(.]= tn>=α.
σCQI ]

→ P ( EHn ] ≈ d ,

ㅋ
스 P버 ( ε 그 다(이에+]⑦

stor 의 Ex
.
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=
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-
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(θ] = 호 P급 [X+ X2 > 26. ]

⑫ (θ ) = CorI ( X+X 2728 ) , s (X+ X, 220. ) ) .
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) = - F ( 28. . 2 θ- 설) - k (θ ) - Xi ' ~ fle) .

hun => π(Un- u θ ) ] → × ( o ,4Var. ( μ,[] >
Chca)
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