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不完整的多元正态数据的附加信息检验
’

余 娜 华神

(数 学 系 )

摘 要 给出 了检验不充整 吮测灼多元正态数据中所台附加信息是否显著影响总体参数 沾

计的 一种方法
,

从而提洪 了 一种决定是否应该利用这些不完整数据而采用更为复杂的估计方

法的途径
.

关键词 附加信息
,

不完整观测数据
,

似然此检验

不完整的多元正态数据的参数估计
,

多年来被广泛研讨
,

许多学者先后找出了在各

种情形下参数的 M I E
,

如W i l姚 ( 1 0 3 2 )首次给出了有缺失数据时二元正 态 总 体 的 参

数估计
; E d gc tt ` ’ 〕给出了仅在一个变元中出理缺失数据时三元正态 总体的参数 估 计 ;

A dn
。 r s

on
〔 2 〕研讨 了具 有某种特定形式门缺失 数 据 时 尸 元 正 态 总 体 的 参 致 估 计 ;

O r c h a r d与W
o o d b u r y 〔 3 〕提出 r 一种更为一般的估计方法并称 之 为 缺 失 信 息 原 理

( M I P )
,

D e m p s t o r ,

I
J a i r d与 R u b i n ( 2 9 7 7 )迸一步归纳出求入1/ L E的 E M 算法等

,

然而
.

给定的一组不完整观测的多元止态数据中
,

究竟是否含有显著影响总体参数估计的附加

信息
,

则是应用这些方法之前所必须回答的首要问题
.

本文将首先推出利用包括残缺数

据在内的全部数据时
,

总体参数的极大似然估计
,

进而给出检验不完 整数据中所 含附加

信息是否显著的一利
,

以然此险验
,

从而为决定足否应 该利用这些不完整数据
,

以及如何

利用这些数据提供了一种途径
。

1 参数 ( 群
,

名 )的混合估计

设 x
~ N抓召声 )

, x “ ’ , x `之 、 , … , x ` “ ’

为来自总体
x 的一组观测位

,

其中有
: 、

个 为完整

数据
,

即二 ` , ) , , · , 、 ` ” ` ’
i i d N , ( ,

, 万 )
,

其余N 一 : ,

三 n :

个为不完整数据
,

即二 ` ” ` 十 ” ,

…

x ` “ ’ i i d N
、 ( l` 、 : ) ,

刃 ( 2 ,

)
,

其中 口< P
, 召 ( 2 。 = D ,̀

,

刃 、: 。 = D 刃D
’ ,

而D 是一个以 。
,

l 为元

素的反映不完整数据与完整数据之间的结构关系 ( 。 对
一

应缺失分量
,

1 对应 保 留 的 分

量 ) 的 q X P矩阵
。

记仅用完整观测数据求得 f
:
知

, 艺习M L E为刀 , ,

艺 , ; 而仅用不完整数 据 习( 得 的 召 、 2 ) ,

艺` 2 〕的 M L E为召
2 ,

艺: ,

则
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将上式代入 ( 1 )式后令
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将上述几式代入 ( 4 )式并化简后可得
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窗
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刀分
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,
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坦
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刀
,
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两边左乘 ( I 一 B D )并化简后可得
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; 一 ( N /
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D
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/

n Z
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从而

刃
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n Z

) B ( 刃 ) (D Z
:
D

,
一 艺: ) B ( z )

’
+ ( n :

/
n : ) B ( 刃 ) 2 2

,

) B ( Z )
’

( 7 )

不难验证 D B( 刃 ) = D B( 刃1

)

进而可推知 B ( 刃 ) = B (艺
,

)

故 ( 3 )式和 ( 7 )式中的 (B 幻 可代以 (B 刃:
)

,

定理得证
.

事实上
,

只要适当安排各分量次序
,

总可将 D表为

D = ( I q : 0 ) 、
二 ,

这样一来
, 一

可明显看出

Z 二 D 产
l 一 召z 。

正好表示分别用完整和不完整数据对群的前 q个分量作出的两种 估 计 之 差
;
而 D 艺

,
D

’
-

刃:

则表示两组数据对群的前 q个分量的协方差阵所作的不同估计之差
。

从而
, 召 , 艺 的混合估计 “ ,

艺可视为利用完全数据作出估计之后
,

再根据上述 对公共

部份所作出的两种估计之差异信息加以适当修正而获得的
.

显而易见
,

此差异信息的大

小反映了 产 , 万与产
: , 刃:

的差异大小
,

反映了采用混合估计的必要性大小
,

因而可以用来对
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不完整观测作附加信息检验
。

2 不完整观测的附加信息检验

为了检验不完整观测中的附加信息是否显著
,

有无必要采用混合估计
,

令

Q = In L ( 拌
, 艺 ) 一 I n L ( 产

` , 万:

) ( s )

显然 Q ) o ,

且 Q越小
,

越接近 。 ,

表 明不完整观测组所含的附加信息越不显著
〔 5 ’ 。

下面往求Q的表达式
,

为推导简便
,

记
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,
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,
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分别为 Q 的迹部分及行列式部分
.

不难看出
,

计算W
,

V 之 值 时 无须 先 求 出 混 合 估

计 召及 万 ,

因而 Q确实可以作为不完整观测数据所含附加信息的显著性检 验的检验 统计

量
,

而且是似然此类型的统计量
.

遗憾的是
,

Q的精确分布不易确定
,

为此
,

构造 新的

统计量
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,
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毖
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分别表述完整数据组与不完整观测组在均值与协方差阵方面的差异程度
。

两 组 观 测 数

据 的 均 值 与协方差阵之间差异越大
,

则 式与式越大
,

。 也将越大
,

表明不完整数据

组 所含附加信息越显著
,

可 见
,

式与 式可作为新的检验统计量
.
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定理 3 当原假设 ( H
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)
一 `

(
: : ·

艺
2

)~ 广义 T Z

分布

皿二 式一广义尹分布
.

左互

。变 为 〔 5 ,
(
n , : 2

/ N ) z
,

( D艺D
,

)
一 ’

z一 x

岛
.

3 结束语

运用上述检验统计量可以对不完整观测组作附加 信息的显著性检验
:

给 定 显 著 水

平 a ,

由 H ot e
ill

: g 尸 分布及广义 H o t e
ill gn 尸 分布可确定其临界值 (C

。 )
,

若式
十
式

李 (C a)
,

则表明所考察的不完整观测所含附加信息显著
,

应加以利用
,

且与完整观测共

同使用求得 ; , : 的混合估计仄了
,

进而作其它统计推断 , 若 对
+
式 < c(

。 )
,

则 说 明不

完整观测组所 含附加 信息不显著
,

可舍去不用
。

值得一提的是
: 对于一组具有相同模式的不完整观测

,

必要时也可以逐一对 各次观

测运用上述方法作附加信息检验
,

利用其中附加信息显著的各次观测而舍弃不显著的各

次观测
,

避免或者全部采用
,

或者全部舍弃的粗糙处理方法
,

使更科学
、

更合理
,

更充

分有效地利用现有数据
。
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