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1.바람직한 추정량이란?

-바람직한 추정량이 갖추어야 할 조건이 많이 있지만 불편성, 효율성, 일치성
을 들고 있음
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-추정량  𝜃의 기댓값이 모수 𝜃와 일치하면, 즉 E(  𝜃)=𝜃이면  𝜃은 모수 𝜃의 불편
추정량이라고 함

-𝜃와 E(  𝜃)의 차이를 편의(bias)라고 하므로 E(  𝜃)=𝜃이면 불편추정량이됨

-그림에서  𝜃1이 𝜃의 불편추정량임

(1)불편성
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-  𝜃1과  𝜃2가 모두 불편추정량일 경우, Var(  𝜃1)< Var(  𝜃2)이면  𝜃1이  𝜃2보다 더 효
율적(efficient)이라고 함

-  𝜃1이 다른 모든 불편추정량보다 작은 분산을 가지면  𝜃1은 가장 효율적인

(most efficient) 또는 최소분산(minimum variance) 불편추정량이라고 함
-그림에서  𝜃1이  𝜃2보다 효율적인 불편추정량임

(2)효율성
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2.OLS 추정량의 특징

(참고)기대연산자(Expectation Operator) 및 분산연산자(Variance Operator)

A.기댓값(평균)을 계산하는 기대연산자는 다음과 같은 특징을 가지고 있다.
① E(c) = c
② E(X±c) = E(X)±c
③ E(cX) = cE(X)
④ E(aX±b) = aE(X)±b
⑤ E(aX±bY) = aE(X)±bE(Y)

B.분산을 계산하는 분산연산자는 다음과 같은 특징을 가지고 있다.
① var(c) = 0
② var(X) = E(𝑋2) – [𝐸(𝑋)]2

③ var(cX) = 𝑐2var(X)
④ var(X±c) = var(X)
⑤ var(aX±bY) = 𝑎2var(X)+𝑏2var(Y)±2ab cov(X,Y)
⑥ var(aX±bY) = 𝑎2var(X)+𝑏2var(Y) (만약 X,Y가 독립이면)
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(1)선형추정량

(2)불편추정량

 𝛽1 = 
 𝑖=1

𝑛 𝑥𝑖𝑦𝑖

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2 = 
 𝑖=1

𝑛 𝑥𝑖(𝑌𝑖−  𝑌)

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2 = 
 𝑖=1

𝑛 𝑥𝑖𝑌𝑖

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2 -
 𝑌  𝑖=1

𝑛 𝑥𝑖

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2 =  𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖𝑌𝑖

 

𝑖=1

𝑛

𝑤𝑖𝑋𝑖 =  

𝑖=1

𝑛
𝑥𝑖(𝑥𝑖−  𝑋)

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2

= 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2 -  𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖  𝑋

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2

=
 𝑖=1

𝑛 𝑥𝑖
2

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2

=1

 𝛽1 =  𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖𝑌𝑖

=  𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖 ( 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 𝑢𝑖)

= 𝛽0  𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖 + 𝛽1  𝑖=1

𝑛 𝑤𝑖𝑋𝑖 + 𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖𝑢𝑖

= 𝛽1+ 𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖𝑢𝑖 (∵  𝑖=1

𝑛 𝑤𝑖 = 0,  𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖𝑋𝑖 = 1) 

단, 𝑤𝑖 =
𝑥𝑖

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2

𝐸(  𝛽1) = 𝛽1+E( 𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖𝑢𝑖 )

= 𝛽1+ 𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖𝐸(𝑢𝑖)

= 𝛽1

 

𝑖=1

𝑛

𝑤𝑖 =  

𝑖=1

𝑛
𝑥𝑖

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2

=
 𝑖=1

𝑛 (𝑋𝑖−  𝑋)

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2 = 
 𝑖=1

𝑛 𝑋𝑖−𝑛  𝑋

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2

=0
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(3)최소분산추정량
 𝛽1 =  𝑖=1

𝑛 𝑤𝑖𝑌𝑖

 𝛽1=  𝑖=1
𝑛 𝑐𝑖𝑌𝑖 단,  𝑖=1

𝑛 𝑐𝑖 = 0,  𝑖=1
𝑛 𝑐𝑖𝑋𝑖 = 1

⇒ var(  𝛽1 ) ≤ var(  𝛽1)

Gauss-Markov 정리 : 고전적 회귀모형에서 최소자승법으로 구한 추정량
 𝛽0 및  𝛽1은 선형불편추정량 중에서 최소의 분산을 갖는다. 즉, 최소자승법으로

구한 추정량은 BLUE(Best Linear Unbiased Estimator)이다


