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缺失数据下两个逆高斯总体的估计与检验

骆道忠
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摘要：　讨论部分缺失数据下逆高斯总体两参数的估计，证明估计的强相合性与渐近正态性．同时，给出检验

两总体参数相等的检验统计量，及其极限分布，并讨论基于精确分布的检验问题．
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逆高斯分布是与高斯分布有关的另一分布，在很多方面都有非常重要的应用，如可靠性理论、寿命

数据模型等［１］．因此，对其进行研究具有极其重要的意义．利用统计推断方法解决此类问题时，数据缺失

情况经常出现［２］．对于缺失数据下两个单参数分布总体，很多文献都有较深入的讨论
［３７］，但对于两参数

总体的统计推断问题讨论的较少，并且关于逆高斯分布总体的统计问题也未用类似的方法研究过．本文

将讨论两个逆高斯分布总体都不全在观测者掌控下两参数的估计与假设检验问题．

１　基本假设与估计

假设有两个逆高斯分布总体，其概率密度函数为
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其中：μ犻＞０，λ犻＞０为未知参数．分别独立观测两逆高斯总体各狀次，样本依次为（犡１，犡２，…，犡狀）与（犢１，
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先求λ１，μ１ 的极大似然估计，似然函数为
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经过取对数，求偏导，易得λ１，μ１ 的极大似然估计分别为
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同理，求得λ２，μ２ 的极大似然估计分别为
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　　在假设犎′０∶λ１＝λ２＝λ（λ未知）下，同样易求得μ１，μ２，λ的极大似然估计分别为
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２　主要结果及其证明
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　　证明　依定义计算即可．
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运用大数定理及引理１又可得
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证明　由定理２及Ｓｌｕｔｓｋｙ定理易得．

３　假设检验问题

１）考虑假设犎０∶μ１＝μ２＝μ（μ未知），则检验统计量
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是犳（犕）在（０，１）内

唯一的最大值点，且犳（犕）在（０，
狀１

狀１＋狀２
）上单调增加，在（ 狀１

狀１＋狀２
，１）单调减少．由此可知

犚≥犆（犕）
狀
１
／２（１－犕）

狀
２
／２
≥犱０（狀１，狀２）犱１（狀１，狀２）≤犕 ≤犱２（狀１，狀２）．

其中：犱犽（狀１，狀２），犽＝０，１，２表示狀１，狀２ 的函数．因此，要求似然比检验的接受域，只须考虑形如｛犱１（狀１，

狀２）≤犕≤犱２（狀１，狀２）｝的接受域．

对于给定的显著水平α（α一般很小），利用全概率公式易得接受域为｛Ｂα／２（
狀１－１

２
，狀２－１
２
）≤犕≤

Ｂ１－α／２（
狀１－１

２
，狀２－１
２
）｝的检验是关于犎′０ 的检验．于是，可将此检验当作是由似然比统计量精确分布导

出的检验．

关于此分布总体两参数相等的检验都得到解决．另外，同样可讨论样本数不等的两逆高斯总体．

４　随机模拟

表１为λ１＝１，μ１＝１时的模拟结果．表１中：｜^λ１－λ１｜，｜^μ１－μ１｜表示参数估计值与真值之差的绝对

值．表１中给出的皆为随机模拟１０００次的平均值．表２为狀＝５００，α＝０．０１，狆１＝狆２＝０．９５时的结果，

表２中：Δ表示随机模拟１０００次的覆盖率．

由表１可知：当狆１ 固定时，随着狀的增加，估计的偏差变小；当狀固定时，随着狆１ 的增大，估计的偏

差也变小，这是因为狆１ 的增大，会使缺失数据变少的结果．但不论如何，这都与文中的结果是相符的．由
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表２可知：在α很小时，改变μ１，μ２ 的值基本上不会影响置信区间的覆盖率（都在９９％以上）．总的来说，

文中给出的检验统计量还是令人满意的．

表１　λ１＝１，μ１＝１时的模拟结果

Ｔａｂ．１　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈλ１＝１，μ１＝１

　狀 狆１ ｜^λ１－λ１｜ ｜^μ１－μ１｜ 狀 狆１ ｜^λ１－λ１｜ ｜^μ１－μ１｜

１００００ ０．９５ ０．０１１９１７８ ０．００８２５２７ ５０００ ０．８０ ０．０１７８９０５ ０．０１２９５７０

１００００ ０．９０ ０．０１２１９８３ ０．００８４９５４ １０００ ０．９５ ０．０３６５２８３ ０．０２５６２７３

１００００ ０．８０ ０．０１２９１４３ ０．００８８５０９ １０００ ０．９０ ０．０３７５６１１ ０．０２５７８７７

５０００ ０．９０ ０．０１６８４９８ ０．０１２２６５５ １０００ ０．８５ ０．０３８２５７１ ０．０２６６０３８

５０００ ０．８５ ０．０１７３６５９ ０．０１２５５７９ １０００ ０．８０ ０．０３９４９８１ ０．０２８０７２１

表２　狀＝５００，α＝０．０１，狆１＝狆２＝０．９５时的模拟结果

Ｔａｂ．２　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈ狀＝５００，α＝０．０１，狆１＝狆２＝０．９５

λ μ１ μ２ Δ λ μ１ μ２ Δ λ μ１ μ２ Δ

１ ２ １ ０．９９４ ２ ２ １ ０．９９２ ３ ２ １ ０．９９４

１ ２ ３ ０．９９５ ２ ２ ３ ０．９９２ ３ ２ ３ ０．９９２

１ ３ ３ ０．９９４ ２ ３ ３ ０．９９３ ３ ３ ３ ０．９９３
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