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1.일반화최소자승법

①고전적 회귀모형과 보통최소자승법

-행렬표현 다중회귀모형에서 기본적인 가정들이 성립하는 고전적 회귀모형의
경우 보통최소자승법(OLS)으로 추정한 추정량은 최량선형불편추정량(BLUE)
임을 보인 바 있음
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-여러 가지 기본적인 가정들 중 다음과 같은 교란항의 동분산
(homoscedasticity)과 비자기상관(no autocorrelation)이 대표적인 가정임
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②교란항에 대한 가정의 위배

-그러나 현실적으로 위의 가정이 성립하지 않는 경우가 발생

-즉, 자기상관(1차 자기상관)과 이분산(heteroscedasticity)인 경우가 발생

(자기상관(1차 자기상관))

(이분산)
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-자기상관이나 이분산이 있음에도 불구하고 보통최소자승법으로 추정하면
추정량은 편의는 없으나 효율적인 추정량이 되지 못함

-행렬표현 다중회귀모형의 OLS 추정량은 다음과 같음

-위 식의 기댓값을 계산하면 다음과 같게 되어 은 의 불편추정량
(unbiased estimator)이 됨
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-다음으로 인 경우 OLS 추정량의 분산을 구해 보면 다음과 같음

- 인 경우 분산은 으로 이 분산이 Gauss-
Markov정리에 의해 최소분산임이 증명되므로 위의 분산은 최소분산이
되지 못함

-결론적으로, 자기상관이나 이분산이 있음에도 불구하고 보통최소자승법으로
회귀계수를 추정하면 편의는 없으나 효율적인 추정량을 얻지 못하고 통계적
추론에서도 문제가 발생
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③일반화최소자승법

-고전적 회귀모형에서 교란항에 대한 기본가정이 충족되지 않을 경우 모형을
기존가정이 충족될 수 있도록 변환하여 최소자승법으로 추정하면 최량불편
추정량을 얻을 수 있음

-이를 일반화최소자승법(Generalized Least Squares: GLS) 또는 Aitken의
최소자승법이라고 하며 그 절차는 다음과 같음
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-변환된 모형의 교란항 평균은 0이고 분산은 자기상관이 되어 있지 않으며
동분산의 조건을 만족하므로 변환된 모형을 최소자승법으로 추정하면
BLUE를 얻을 수 있는데 이러한 방법을 일반화최소자승법(GLS)이라고 함
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2.자기상관

(1)개념 및 유형

-경제시계열의 경우 과거 값이 현재에 영향을 주고 현재 값이 미래에 영향을
주어 추세나 순환현상을 보이는 경우가 많이 있음

-이러한 현상을 보이는 이유는 경제에 외부충격(예상치 못한 변화)이 주어졌
을 때 그 충격의 영향이 단기간에 끝나지 않고 장기적으로 지속되기 때문임

-시계열에 있어 t기의 교란항의 값인 (이를 예상치 못한 변화로 해석)이
t-1기의 교란항의 값인 와 상관관계가 있는 경우를 계열상관(serial
correlation) 또는 자기상관(autocorrelation)이 있다고 하며 특히, 이 경우를
1차 자기상관(first-order autocorrelation)이라 함
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-자기상관의 유형에는 양의 계열상관(positive autocorrelation) 및 음의
계열상관(negative autocorrelation)이 있으며 그 유형은 그림과 같음

(양의 자기상관)

(음의 자기상관)
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(2)검정

-시계열의 자기상관 여부를 탐지하는 방법으로는
∙ 그래프 분석(residual plotting): 회귀식으로부터 도출된 잔차를 그려 보아
자기상관 여부를 판단하는 방법

∙ 통계적 검정: Durbin-Watson 검정방법, LM(Lagrange Multiplier) 검정방법

①그래프분석
-자기상관을 탐지하는 가장 간단한 방법은 잔차에 상관관계가 나타나는 지를
그래프를 통해 살펴보는 것인데 잔차가 위의 그림과 같은 경향을 보이면
자기상관이 있는 것으로 판단하나 이 방법은 주관적이며, 과학적이지 못함

② Durbin-Watson 검정방법
-교란항의 자기상관 여부를 검정하는데 가장 많이 사용되는 방법

-d-통계량을 이용
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- 이면 이므로 d-통계량의 값이 2에 가까우면 자기상관이 없음
- 이면 d<2이고, 특히 이 1로 접근할수록 d는 0으로 접근하므로

d-통계량의 값이 0과 2사이에 있으면 양(+)의 자기상관
- 이면 d>2이고, 특히 이 -1로 접근할수록 d는 4로 접근하므로

d-통계량의 값이 2와 4사이에 있으면 음(-)의 자기상관
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-DW-검정(<부록 4>의 <표 5>)은 1차 자기상관을 검정
-회귀모형은 상수항을 반드시 포함하고 있어야 하고, 회귀모형의 설명변수에
종속변수의 시차변수가 존재하지 않아야 함

-즉, 자기회귀모형에는 DW-검정방법을 적용할 수 없으며 이때는 h통계량을
이용

-이 방법은 분포를 이용한 검정방법이라는 장점은 있으나 자기상관 여부를
결정할 수 없는 영역(미정영역)이 있다는 단점이 있음
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③ LM(Lagrange Multiplier) 검정방법
-이 검정방법은 Durbin-Watson 검정방법의 한계점이나 단점에서 지적한
문제와 관계없이 사용할 수 있는 검정방법이라는 장점이 있으나 자료의 수가
많을 때 사용될 수 있다는 단점이 있음
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(3)해결책

-원자료(original data)를 적당한 방법으로 변환시켜 고전적 회귀모형의 기본
가정에 맞도록 한 후 OLS로 추정하면 됨

-그러면 원자료를 어떻게 변환시킬 것인가? 

-이에 대한 단서를 찾기 위하여 교란항이 1차 자기상관이 있을 경우 교란항의
분산-공분산행렬(variance-covariance matrix)은 어떻게 생겼는지를 살펴봄

-위 식을 1차 차분방정식(difference equation)이라 하는데 차분방정식을
푸는 방법 중 하나로 연속적인 대입방법(successive substitution)이 있음
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-연속적인 대입을 통해 차분방정식을 풀어보면 다음과 같음
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