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摘 要

本論文研究探討反高斯分配（INVERSE-GAUSSIAN DISTRIBUTION）母體期望值與標準差的最佳線性不偏估計量

（BEST LINEAR UNBIASED ESTIMATOR, BLUE）。給定一組來自反高斯母體的順序統計，BLUE是這組順序統計的線

性組合，而線性組合的係數是標準化反高斯順序統計之期望值、變異數與共變數的函數，因此本研究重點在提出計算一組

反高斯順序統計之期望值、變異數及共變數的方法。 反高斯分配是常用的機率分配模式之一，因其具三個特性︰（1）此

分配的失敗函數(FAILURE FUNCTION)是非單調函數，它先遞增然後遞減，最後收斂至一常數值，（2）此分配有多種形

狀，從極度右偏到幾近於常態，（3）適用於多種過程(PROCESS)，因BROWNIAN MOTION的第一次離開前之停留時間

服從反高斯分配；因此適合作為產品或設施的壽命分配模式。 本研究擬發展一電腦軟體來計算反高斯順序統計的期望值、

變異數與共變數。傳統方式是列出表格供使用者查表，但缺點為表格可列出的數值有限，若我們想查的數值不在表格內，

則必須以內插法或更糟糕的外插法來近似，可能造成極大誤差。電腦軟體則不受此限制，使用者可輸入任意參數值，軟體

就會算出欲求的答案，當然使用電腦軟體須注重計算效率，因此本論文分別使用數值分析與模擬方法，並比較兩方法的優

劣。 我們提出數值分析與模擬估計法來計算順序統計的期望值、變異數與共變數，數值分析法係採修正中點法

與GAUSSIAN QUADRATURE法來計算一維積分值的期望值與變異數及二維積分的共變數。模擬估計法則產生M組樣本

數為N的順序統計值，然後以這M組樣本計算所有期望值、變異數及共變數的估計值，此為原始估計值。反高斯分配觀察

值的產生法有卡方分配法與反函數法，我們採反函數法，因為它可以配合使用變異數降低法裏的控制變數法以降低估計值

的標準差，我們定義的控制變數有兩種：（一）U(0,1)內部控制變數：以U(0,1)順序統計之期望值估計、變異數估計及共變

數估計當控制變數，（二）EXP(1)外部控制變數：以EXP(1)順序統計之期望值估計、變異數估計及共變數估計當控制變數

。 在數值分析法的評估方面，實驗結果顯示，（一）修正中點法的速度慢，在相同運算時間下，修正中點法的絕對誤差甚

至高於模擬估計值的標準誤差。（二）GAUSSIAN QUADRATURE法的速度比修正中點法快很多，但是當反高斯分配的

偏度很高時，GAUSSIAN QUADRATURE法的積分近似值非常不準確，即使增加運算時間也難以改善精確度。因此模擬

估計法在運算效率及準確度等雙重考量下較數值分析法佳。 在模擬估計法的變異數降低效果方面，我們由模擬實驗結果得

到四個結論：（一）在大部分情形下控制變數法的變異數降低效果顯著，而以EXP(1)控制變數法較優於U(0,1)者；但是當

反高斯的偏度很高時，變異數降低效果則不顯著。（二）不管U(0,1)或EXP(1)，當偏度值增加時，變異數降低效果先隨著

偏度值增加而提高，然後在達到某偏度值後則隨著偏度值增加而降低。（三）EXP(1)控制變數法在偏度值約為2時有最佳

變異數降低效果，這是因為EXP(1)分配的偏度值也是2。（四）EXP(1)控制變數能有效降低最大順序統計量（期望值、變

異數與共變數）之估計值變異，因為EXP(1)如同反高斯分配，其觀察值的值域沒有上限。而U(0,1)因為有上限，因此在最

大順序統量上的變異數降低效果不佳。由於相較於其他順序，最大順序統計量估計值的變異數較高，因此EXP(1)控制變數

法優於U(0,1)控制變數法。
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