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删失数据下的Fisher信息量 
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【摘要】根据现有的有关Fisher信息量的结论，通过逆危险率函数，推出了Fisher信息量的一种表达式，给出了一个被截

尾的随机变量所保留的Fisher信息量和丢失的Fisher信息量的表达式，通过这种表达式可看到删失数据下Fisher信息量的组成成
分。最后，得到了删失数据下Fisher信息量的一个性质。 
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Abstract  Through using the reversed hazard rate of random variables, this paper derives an expression of 

Fisher information based on the knowledge of Fisher information in hand. The expression of the retained and lost 
Fisher information of a random variable due to censorship is produced. So the component of Fisher information 
under censorship is detected. Then, this paper gives a property of Fisher information in censored data. 
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由于删失数据常用在可靠性分析，生存分析，医学研究中等，文献[1-3]为研究随机右删失模型的。而

现在有关逆危险率函数的性质引起了广大研究者们的兴趣，本文则用逆危险率函数研究删失数据模型。 
设随机变量 X 和Y的密度函数为 );( θxf 和 );( θxg ，分布函数为 );( θxF 和 );( θxG ，其中 Θ∈θ ，Θ是 R

中一开集， ),( baEx =∈ ， E是 R中一个有限或无限的区间。在随机左删失模型中，不能完全观测到 X ，
而仅能观测到 ),( δZ ，其中 ),max( YXZ = ， )( YXI >=δ ，这里 )(⋅I 表示某事件的示性函数。众所周知，Z
的密度函数为 gFfGxh +=);( θ ， Z中含有的关于θ 的Fisher信息量表示为 )(θZI ，则： 
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式中   ),( δZ 的似然函数为 δδ θθθθδ −= 1)];();([)];();([),( zFzgzGzfzL ； ),( δZ 中含有的Fisher信息量为

)(, θδZI ；文献[1]给出了： 
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式中  X的逆危险率函数为 );( θxrX ，定义为 );();();( θθθ xFxfxrX = 。文献[2]给出了X的Fisher信息量的一
种表示： 
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文献[3]通过危险率函数得到了在随机右删失下Fisher信息量的一种表示，本文则通过逆危险率函数，得
到了随机左删失下Fisher信息量的表示及相关性质。 
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1  主要结果 
设集合 }0);(;{ >θxfx 和 }0);(;{ >θxgx 与参数θ无关，对任意 Θ∈θ ， );( / θθ xf∂∂ 和 );( / θθ xg∂∂ 在E上

可积，对任意x∈E和θ∈Θ， );();();(
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上述的导数都存在，所涉及到的极限，导数，积分运算可以交换次序，且当 bx → 或 ax → 时都有
2( / ln ) 0F Fθ∂ ∂ → 和 2( / ln ) 0G Gθ∂ ∂ → 。 

定理 1   
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证明  用 θf ′表示 /f θ∂ ∂ ， θF ′表示 /F θ∂ ∂ ， θg ′表示 /g θ∂ ∂ ， θG′表示 /G θ∂ ∂ ，首先有： 
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由分部积分可得： 
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类似的可得到： 
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把式(6)和式(7)代入式(2)得： 
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由分部积分有： 

θθ Gf
E

′′∫ 
2 dx θθ Fg

E
′′−= ∫ 

2 dx                                  (9) 

而 

Gff
F
F

fF
Ff

E
)]ln(

)(2
[

 2

2

θ
θθθ

∂
∂

−
′

−
′′

∫ dx = Gf
F
fF

E
)ln)(ln(

 θθ ∂
∂

∂
∂

∫ dx− Gf
F
ff

E
)ln)(ln(

 θθ ∂
∂

∂
∂

∫  dx= 

GfrX
E

2

 
)ln(∫ ∂

∂
−

θ
dx                                (10) 

同理可得： 
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把式(9)～(11)代入式(8)可得式(4)。                                                      证毕 
在随机左删失下，X由于被Y截尾所保留的和丢失的Fisher信息量可定义为： 
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由式(3)和(4)得： 
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式(12)则定量地给出，在随机左删失下， ),( δZ 中含有的Fisher信息量与 X 和Y所保留的Fisher信息量的关系。
),( δZ 中含有的Fisher信息量与 Z中含有的Fisher信息量的关系由下面的定理2给出。 
定理 2  )(, θδZI ≥ )(θZI ，等号成立的充要条件是 /X Yr r 与θ 无关。 
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证明  由式(1)和(2)有： 
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等号成立的充要条件是 /X Yr r 与θ 无关。                                                 证毕 

2  结 束 语 
本文得到的仅仅是一维数据左删失下Fisher信息量的一种表示及相关性质，那么在多维数据左删失下，

Fisher信息量的表示及相应的性质是否成立有待进一步研究。 
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