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.
( 1- Pβ … -P+
)n-
ㆍzeplogPr

= exp 중 ylog Pz/ pret n logpre t log옳
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thhm
, M (진 -523 a( 0, 204)
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등화:) 이 상수7 θ= 0 o( byRo).

ByThm, Do= argmaxE .[1 ogfll: θ ] ].

6
.
4. 4

.

최대가능도 추정량의 일치성
,

P (τ] 균( 등확률수렴성
]

-

1uP
-θ이 = k

| &n ( θ] - E.[ 1.g f(: θ ] ]1 → o .

[τ) ( 기대로 2가능도의연루성]EC1.g f (a : θ ] ] 가 θ에 대한 연추
,

[
(i) 순 오목 단봉 조그가능도) lalo ) ofsticelyoncave . ⇒[: )성집 .

탄 Gamma (a, β )

fle : θ] =
(
×)βα

n α
서

exP (
-

름) , er o .

= exp , (
α-+ ) 1g & - 김& - 10gβ(α] - α log β국 .

→ 지수를

우 π Lx=
lgx, ( ( x) = 다 .

n ,
(a , Ba 1 , Ma( ,B) = - β . ⇒ 조전 (←]

'

,
(π ] 만쪽

.

allo)/ a = 0
, ( θ]/ β= 0 " 2 .

B 는 일치성.

6. 4. 5 . 최대가등도 추정량의 접근 정규성
.

( ) 스케치

an (θ) = 남 ln (θ) = 김 1 .gf (l : θ) . >nJ = 0

= 페 ( ㆍ? = 화 ( θ] + 태 ( θ ) ( 업 - θ ] θ - troce .

x 급 -θ = [ - n( θ]]+
n [ θ).



←) 예 (업 - θ 비 =[-쁨여증
①= -*는다.gf.θ

) 흔찮명시다
(

'?업f : : θ)] -(θ)
a 은

③ = 예않후급엽
(

시다있음함]
,

Ʃvr
[ 0yfluθ )] )

」

⇒ BY CLT, 합토W 는 N [ E [컵 l.gf(li : θ ]J , Var[컵 logfll==θ]]) .

_

강

⇒ 업-θ ]≈)]n( θ ] θN ( o,[[θ] 32Var [yf(l θ )]).

G) 조건를

RoD RID : 일치성

R⑫( 열린모수공간]2 . K 원open set
.

BD( 미분가능한조 2가능도). 12 차편도함수중채② 연속,

R4⑭ [분. 미분 순서 교환 가능 ] E 6 (U (×] ] 존재 .∂γ컵 (a(x]]= Eo (au(←)) .

⑮| 정보량의 재] 또 [ -( 0gf (li: θ ]]존재.

RD[ 최대가능도 추정량의 일치성)

미[ 임여항의크기] . max
Q ④/

31 . gf (α: θ ] | 1 ≤ µ (*) .

Fo (M (× 7] <∞
.
θθ

(3 )scove Fanctn 의 성질 : 은 lθ)

팬 DNR5

⇒ (") Fθ [ 급 1 .8 f (× . θ]] = 0 .

(i) = (θ3 ② Va( logf[ x=θ ] ]= = L -1 .g flX- θ ) J

pf ) (ilflogf( l :θ J- fl6) dse

= S f ( d.θ )/ fll: θ ]× f (l- θ] de
= f f (d: θ] de = S faa )do= O .

Ci:) f f(a : θ) da = 1> Sexp ( log fle: θ ] ] de

미분 t f logfle: θ) expty fCe : θ )] de = o
미분 인 S [: 10g fll: θ ] + 컵10gf(. θ]]

β

) expllog fll : θ] ] de = o .

ㅺ F [ 1.gfh. θ] ← 10g f(k : -]]
=

J = 0

←) E [ [급 10g fl: θ) ]
고

] = [ (. 8f(e. θ ]] .
K

Var [컵 10g f (l=θ ) )



(4) 점로 정규성
, ☆ l *비스업 -비 ,

( : ) 0 = 사업]= en( θ]+ n [ θ]( 업 -θ] +[ θ*][ β-θ R

(:)kn
= * 업 ( θ*)( G-θ].

D:업 - θ→ 0
,

RD& ⑫( θ*]= op( 1] s Rn O .

(ii: ] O = n (θ ) + ( 업 -θ] i[ θ]+ Rm.?
p 하

- IIθ ]

s Under O -⑬ , ∞ ( 급-θ] → N ( o, )() +
)

.
* I(θ] = 티 - (.gf(n : θ ] > = Van (10g fθ)).

화차원
:
[ -aT 10 g f ( X=θ) ]

θ= ( θ비 … . θ⑫) exk
.

주로MME .

6 .
4
.
6
.

One - Step Newton - Rhapson Estimafon {

편 OD+⑧ (없'-θ) 가 극한문도를갖다 .( 1 .. An(]:s n- ons(stent est)
⇒ βn( ) =

없
? + [ -e"

(.03 ] )왜( 음 ) )의국한분료← = ( 업

' ) = e(
업

) + e[액 (업 - .].

= (" - θ ] → N (
0
,=L)3 + )

.

upf ) Let Gu be the MLE
. ⇒ en (n) = 0 . X

① θn x방에서 uln)Taylor전개: β
|↑ -업에업-업

.

0= n(n ] = 태(n ) + n(
ㆍ u( )파 n ] +호v ( ][없

F3 태 (금] = - ( 없]( n-페] - 화대 [염) (뷰-up

② An) 의 def "
☆
n"
=

화

.

:

(

-

패 (화]'화(페대페
)(* - 왜)-

←s n-θ n =Gu -n +ε - 횡답]J-패pplug-n.

터업 "-유 =( 금 -음]+[ - 패(페]J-+F- 화(n)( n-페)-김( θ음)( θ-음p?
= [ -. (n] ]

+
× 김페 (*)× ( 없-했

= ICθJ
ㆍkP6대수의법채

" × "
X

(
( 업u-u )= 없 ( 8u-θ)- (n-θ) = Op (1 ) )업u - Gu = op (13

터 (.비- n )=보 t ( o)G op7.
I rn(an

- on)mMbGopcyGm-bn)mGopa) .
π o -

Asym저어다: (G(1 -∞ ) = f(Gn -m
0

( 0 ,( H
,여(
n -θ]

" ,
o. *

N ( 0, = (θ)1 )
.



스 ① X. . Xe □ LGO, D .
-

∞ L 6 LD .

f(x : θ ) =p = e러θ"
en (θ ] = 도용 ( θ- x- 21.g ( (+ e

-az+② ) 3
.

= θ- μF - 2lgƩ
[ lte -

K+θ)
.

⇒ 업( 1 ) =업0 ) t[-.(] enJJ1화())

Log7stic 분동의 ECX) = θ ⇒ 업
0
= 업리고= ☆

.

업 " = F + [22e지)= ]
+
[n - 2ƩeX지 ] 로 구할 수 있다.

⇒ 업 ( )-θ ]N ( 0 , s ( (o ))- 1) .
=

N ( 0,3 ).

s(θ] = EC e(θ) J

= 2 ε [eeθ p]= 2 E [ 페] = 다 .
α

× 1- θ θ10g 겉 ,*e- θ v-vvlo
,
| 2

.

스 ② X. Xu n Gaumala, β) . f ( X: θ)= ×) βα K
서
e
-/β L (x70 )

. θ= (α,β)
.

sop . lulθ) =-ng
β(α) - na l0g β + n ( a- +)gX -

n/β .

" in(θ)= /
대또 ( α ) - Mlog β+ nog× )
- M/ B ←M ☆

/

-내윤(∞) -M1β(( -m/ p na/
p
. -an*/

=)
e 써&
.
⑫ =G

없0)
+ [ -n ( &n(0 )] ] 1n

(3 )

Tuam = 재⑧여( ( (이-θ . ] 가 주한분도가진다.

우 Tutfr
?
= 규 도 (KE-TuR

.

" s( θ) = 1- i (에) =
(

%
"

지) .

디θ거 =높이승 ×.β.)
∵ 예템 - θ] → N ( 0 , )(]1 ) .

③ 2차원 정규분표 ,

④ Canchy 분포



6 . 6
. 추가 국제

6 - 6 . 1 . Luconsestent MLE .

탄 (다 ? ?
× 냈]

s g
또 NIMz, tA ) . Jt 1 . .

k
.

교리는 = 금 Ʃ하려쳐야 (X화- 2p
.

= 없((☆ -* * ) )=합
1명쯤형 x금

= 허 Ʃ름W는 af. Adjusted MCE

as ∞,몸티 ω-)= 현 ( ←1)2 F σ
2 없더) 호도 (X5- R3constart.

6 . 6
.

2
.

It -Stotiscs . ske. Xon 4전턴하게때
pef n = 그 Ʃ

(27 스회- Er스nh (
XEl..KErmnJ . :

order rodev- staezstlw

β
= 크((X: - ☆) (*-☆ ] 30 ) .

스 ① (Kendall' s τ ) 없= 랩), ×n sgu ((i -d)(φi - y)) ,

=

쁨)

<닮
.
"

4offfoncoudamepoatrenour
-concorhantpars .

s n( n-n) N ( 0 , 2 ).

③ s= * 도 (E- *P : Un
.

= 쉴) 찮다으 n( 살-⒕ )
:

s onden
s
,h( ×

, αa ) = 날 (1 -Xap

③ ωh = 임) 달-회 (F슬회 X-medan( )가) * 티 ×시-*1
.

Eunsbsased 3 .

fiaed

④ 김도설 . ⑤ 김L(설스= Fn.)⑥ 하도I [ (+Xz70 ).
(.] g
one-sample Welooyon stat.

6
.
6
. 3

. Asymptotrc Rise
.
of v - Stat

.

s symmetiscfee .

Hazelk Projection of n
)

n = θ+ 음돼 (),
where θ= ECh (↓… X* ]]

.

( ( X 7= Elh[X… Xn) / Xi = e ] -θ

스②θ = EC는( ×*-*β] = 52 .

⑥ θ= ELF (-Xx*-*230 ) ]= P ( (× X1 -X)(4 -Y2]20).



팬 (τ) Wo = Iut Ra
.

Tarar ' o

(π) ( n- θ ] = Nn -θ+ Un-on ) . N ( 0
,
~(h, ( ×) )).

a NC 2 ..

탁 ② h ( K ,= 호 (9-)

WLOG , ECX)=O

Uilx) = E [ ( X - /2 )리 X( =n] - α2

= *호 거르거설+ 호선] - 52= 호지르*2 .

⇒ µn = ⑫ + 류 는 ( E- 82]
= 슈호 살

,

예 (음 - n ) = 다
.

Rn하약머읽는짧다는,여지*.=op (1).
mw

③ Un= 샘) 최산- * ) -> he,
=
)= ( U 1- Hf. θ = 티 ×*-* 1 . (WCoG E(= 0) .

hlu )= F [ X - a1| X 1 = x ]- θ

L 7Xr
d
ε 이면

티 x - × 1 = f
∞

le- tl dfle) .

= f- (π-←) dF(t) + 8은 (6-u ]dfl)
= 281( - ) x-28 tdfe)+

이

*7 h
.
( 설= ( 2F(l)- +) XE - 28tdFe3-θ

⇒ u ( War θJ s N (0 , 452 ) . e= Varthilu)).



7장

7 . 1 .점정의형서 논 simple
<

7.
1

. 1
.

오류 compostte .

Ho : Y . H, :θ④ , .M . 0 ④ ,=
0 .

. 제 1 종 오류 : P ( rejece H
. I H. Tue ] .

. 제 고롱 오류 : P ( not rejeceHo I H
.ne 3 .

스 XI . .Yoo
izd NlMs523 .

H 성 : l =30vs .Hi : UE30 .S $ :Facnejeefto .

. P (Type L emer ) = P( U=30 , π< C)
PK1종)

= P (0<. . > = (2 Lc-30) ) .

5w

. PCype 2 eror) = P ( u= u' < 30 , ☆* C) .

⇒(267
= P(좋잖도.. ? = 1 ~a (=Cc' 3 ) . ℃

7 .
1

.
2
.유의수준 .데이만 -되어슨

G) PlypeI eror? ≤ ∝ , F7 E 티 /CX … **)) .

≤ α .

Cr) max 1 -plype2 erorJp.

모나로
.

용어들

① 기각역 : RCXI
. Mul a (X. . Xn3 x Rejeceflo .

③ 기각 확률 한수 : φ (X. . Xu) = g

I
rejece tHo

거

ㆁ

accepe Ho
.

E스 Xs . .AonwidPossom [θ)
Ho : θto 1ws.He. θ Eo . l . a= 0 - ot5

→ F= Xt . + XonPoisson[1 o0. θ) .

PLT 는 1 H.] → C = 4 ] 0
- 0292

(=5)0 . - 06M 0 .

:
=> P [T = 53 이면 γ의 확률로 Pejeet Ho

.

PCTE4JT P (E5 )= 05가되는Z 찾기.



7. 1 . 4 . 검정력 함수 [ 모수 θ에 한 수).

"

많이까다
.

① 정력= P Crejecs Ho) .

= P LU=u , ☆ CC
3 t

:회옐 t ←).
µ 라

② Test 의 Unbrasedness
.

Ho : θ E Ro ve .
H: θ ER

.Gr.P (rxpefenr)≤ α .{ nian
θε2.

P(rejeat Ho) .

그 α .

7
.

2
. 초원가능도비 검정

.

I .
J

.
L

.∠RT

X. . Xu idfldo θ 3. Ho: θ ERoos.the:
f ERe.

가능ㆍ함수 : <( θ2 = 팥 f (Xi : θ ) .

① 검정통계량 :

Ne

m밟니(
θ
)Id

a rjetto .

② 유의수준 X:P.P (N 7C ' ) ≤α . 가 되도록나를정다.

←3 a - [e
(

ㆍ β ]- el) ) 2 .

김리설-)이므로 수가상된다 .

탁
.

① 정규분도 평원 / 양측 ,
H:Mn. !신u

.

sol ) . Q= (U, a
)e
.

el θ)= - * BƩ(Xk]
?

- 및 10g r
2+ 상승 ,

θ⑫ = ( π, 슈 (X*- *
)

,업β=( μ
. ,슈리. )

),
= ( e (&2) - e (ㆍ67] = nay 어

= wlog
ƩL=-
(설-*
)

= nlog [+, ) . .
*! = c . 쯤
(더) 이므로 기각역 . 이없이 = tap [- ? .



김(Xr-u
.

2

② 정규분료 평균 /한쪽 Ho ' uElovE.
H, :uMo .

설* )*대) d
.

s. l3 급= ( ,* (X~* )2
].

= mu( F/M .) .
α 」 =뉴(p..

쪽

i .
2Sl (ㆍ)- lltn ) 3 = nlog.

☆ ≤Mo .

= 9 . ×g *옳*"
F 7M.

β T
.

기각에 :P ( T≥ 0 )# α .

∠ (설- 7p+ n t*-u]"
:

C .T> C 7
βEM. 인

,

경우
Σ

CXE- RR

←)
v
> a "

x
cl

=tx( ut].

EuPu= uP( T >C ) ≤ α> sup P(v += ) ≤ α .

E7 sup P
( T τ C -v ) ≤ α
~

= C2 2. 이므로 µ= 0 일 때화다

Tv tlu+) 이므로 a = ta (n-D .

- . F= . ta (a +) ⇒ hejet Ho .

③ 지수분표ㆍ 평균 ,

f(X - θ) = 급exp(급) . Hos θ = ovs.He = θ t θo
.

s.l 3 . elθ) = - ul. g θ
-Ʃ롭.

업= π 1업 = to.

29 l (업
β
) - e (업

)

3 = 2 ( nlogθ
+. F -nlog*-u).

= 2 n [중 ~ 10g증.- 1) .

기각역 : 11 τ C
.

>. -0 g중에≥a
. → lethle)=t - logt-l.

중 신, 중. >d2.

… ①E) adade
,
at . 9 (a)h = k (a) . … ③



s de
- logde da- logtr .

θ→ P ld .< .< 2 ] = α .
.

~ Gammaln , 급
. ] 이므로

= SnddaplfGammalu. b.] ( e)dt= 1 -α

④ 정규분동
, 평균 비교Ho: lle llz Us . He : ela Illa .

X
. . Ain

,
idNlU,12] ,Xe. - XasedowCeua, 52) .

sol ) e (usµ= o2 ) = - **ƩƩC☆ll)
=

를 logoβt C .

8β = (Mi2 ,
? ) = ( 1

,
2,

Σ
( X 5 -2p).

80 = C , µ,Z ∞) ,
< ☆=나

+

없Ʃ
(X☆ -h0)p.

ㅇ

> 2 (e(급)- l(업 ] ) = (n.+대2 ) lg ƩƩ(X☆ -
2

θ t(Mtn2]Ʃ (설-to
고

= (nithal10
gƩ리꽃(☆- πp""

inπ2 .
←

[ 2 -π경

=
(n냐

" 았.

t ( u( tn -z)

| osp!
2
tapluitn 2-2)rejere tf .

⑤ 정규분표
, 부산비교H

. "(≥ U5 . H , =F .

X. . Xin,
ad oU , r2

) , X 24 . .Xanzas Nla , 2J .
5. . l (uµz, 2, 일 ) = *g뺌

헝 :옮티-
µ말(

α y-μ k).

업
=
( π, *슈티지) ,금치, )
포 골고그

지졌(
,☆(

8))=유스

우타-지 )」 는리 ☆-조?

>(u( +M2 )1.g
= -Mlog - '



☆2
=n+고 이므로,

⑤ =

Mu 60g 몸-n2lg륨

.t
=M

로 두면
,

기각역 . -M .logt -M 2
ly 6 - ←) > 9 .

ule=- M ,
l6tg - M2 logsl-← ] 국 두연

ㅺ t <a
,
txa.

- D

{ 각 lga + n 2lg- ()= n . ( og(r tnzlag( l -22-③

P ←7 P CGLtL ) 과α이고,
2소르일

고= 범. 않금범고 를 이용하면

t =]
s. βt[ 2-+1
.
2=+)+ [내에.

π = F .
① ←s P(d , < F<신2 )= 1 -α, 4=어( k

+) .
(2
= 거 ](어 )

.
. F스dl , Fadz srejece Ho

.

⑥ 표아송블표 , 평균 .

Xe. .X1oo wPor( θ ) .2
O

.Ho .θzo1ws. H : oho .

s .l ) .elθ) =-w 비 +h ☆(og θ-상수

α = α
지 업0 = max (π . 1)

.

a [ ll.
)
-e())= 2 ( - n *+ n *log*+ n - o . 1 - * ( 0

go - ( . ] L
( x≤의).

= 2n [1.g*
- *( ( + 1

go - ! ) + 1 > f [&=.12.
d

X의 감소한숙 .

⇒ 기각역 : π스C
.

에P .( X감함수=P
θ에
( × e.tXn≤ k ].

= MaX . ELPLX, … X100 )J
.ㅓ

efkit 4hao. ≤4
φ (α… X.. .) = 우승

.

협
.

9 P(×I← - t. . ≤4) +r P(XttX1. 0 =5)

= oot5 . γ= 28
.



7
.

3
.

최대가능로 검정법의 조사사
1

. 3
.

2
.

단순귀무가설의 경

팬
.

Ho :9 . H

, = - .. ROI(n)

ca) 2우e(ㆍ3-el. ] ?
x
=
(k).

(β) =9e(업)-e(. ) 국 = π (n-⑥ ] "(0. ]πGa-θ . ) +≈ o
.

s Wu = nn-⒗ ]-Iθ?( -응).xk]n( θ )=화 -e(θ).
(C )29elrh(0 .] 국 =θ.) "

[

LC.] J+n
.
(O) + . rup o

.

s Ralθo) = nn(θ.]
-
[L(θ.71- fn (o. ) .

∞ x(k] .

pf) ca) : ㅇ = n (θn ] = 화 (θo] + n (θ. )
*
(r-.*

)
θ
* t(*-

θ
o(아

=

-

때 (* ( Gu -θ) 고 2. 6 - μ.
= 2(θ .] [An -θ. ]

화: 쯤,

탁 ⑦ 지수분도 , 평요
,
Hofθ- Qo

0 s . e :θ 'l-π(θ]]
= -급 f급

θ
.

=.

5. 1 ) . e (θ)= - µ 1
ogθ - Y.= -성 +. I(= 금보른정.

[a) <RF: 2우e(6]-el) 국 =
m

+ 대후중 -1g. ?
뎌에서

hle) = ← -(-hogt) tay1on전개[ u(중 ] = (. ]월 > h . n( ☆

x
() .

Cby Wald
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