
한 국 통 계 학 회 논 문 집
2012, 19권, 6호, 837–847

DOI: http://dx.doi.org/10.5351/CKSS.2012.19.6.837

Power Investigation of the Entropy-Based Test of Fit for Inverse
Gaussian Distribution by the Information Discrimination Index

Byungjin Choi1,a

aDepartment of Applied Information Statistics, Kyonggi University

Abstract
Inverse Gaussian distribution is widely used in applications to analyze and model right-skewed data. To

assess the appropriateness of the distribution prior to data analysis, Mudholkar and Tian (2002) proposed an
entropy-based test of fit. The test is based on the entropy power fraction(EPF) index suggested by Gokhale
(1983). The simulation results report that the power of the entropy-based test is superior compared to other
goodness-of-fit tests; however, this observation is based on the small-scale simulation results on the standard
exponential, Weibull W(1, 2) and lognormal LN(0.5, 1) distributions. A large-scale simulation should be per-
formed against various alternative distributions to evaluate the power of the entropy-based test; however, the
use of a theoretical method is more effective to investigate the powers. In this paper, utilizing the information
discrimination(ID) index defined by Ehsan et al. (1995) as a mathematical tool, we scrutinize the power of the
entropy-based test. The selected alternative distributions are the gamma, Weibull and lognormal distributions,
which are widely used in data analysis as an alternative to inverse Gaussian distribution. The study results are
provided and an illustrative example is analyzed.

Keywords: Inverse Gaussian distribution, entropy, entropy power fraction, information discrimination,
test of fit, power.

1. 서론

오른쪽으로긴꼬리를보이는자료를분석하기위한확률모형으로폭넓게사용되는역가우스분포

IG(µ, λ)는

f (x; µ, λ) =

√
λ

2πx3 exp
{
−λ(x − µ)2

2µ2x

}
, x > 0, µ > 0, λ > 0 (1.1)

을 밀도함수로 가지게 되며 µ와 λ는 각각 위치와 척도를 나타내는 모수들이다. 브라운운동에서 첫
통과시간의 분포로 Schrödinger (1915)와 Smoluchowsky (1915)에 의해 독립적으로 처음 제시된 역
가우스분포는 Tweedie (1957a, 1957b)의초기연구이후에자료분석을위한확률모형으로많은관심
을 받아왔다. 이론적 또는 응용적인 측면에서 역가우스분포의 유용성을 보여주는 다양한 사례들은
Chhikara와 Folks (1989)와 Seshadri (1999)에서찾아볼수있다.
자료분석에앞서서사용할확률모형으로역가우스분포의적합성을확인하는것은매우중요하다.

역가우스분포에대한적합도검정법을다루는문헌은정규분포나지수분포에비해서비교적많지않
지만 Edgeman 등 (1988)의 콜모고로프-스미르노프 검정, 경험적 분포함수에 기초를 두는 Edgeman
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(1990)의 EDF 검정들과 Shannon (1948)의엔트로피를이용하고있는 Mudholkar와 Tian (2002)의엔
트로피 기반 검정이 개발되어 있다. 특히 엔트로피 기반 검정은 모의실험에서 로그정규분포에 대한
검정력은설정된유의수준 5%를조금상회하는정도의아주낮은검정력을가지는것으로나타나지
만대체적으로기존의적합도검정들보다좋은성능을보이는것으로 Mudholkar와 Tian (2002)은보
고하고 있다. 그러나, 그들은 대립가설로 선택한 표준지수분포, 와이블분포 W(1, 2)와 로그정규분포
LN(0.5, 1)에대한소규모의모의실험에의한검정력만을제시하고있어이결과를통해검정력을평가
하기에는제한적일수밖에없다. 검정력에대한전반적인조사를하기위해서는여러다양한대립분
포에대한대규모의모의실험을수행해서얻은결과가필요하다. 하지만, 이런경험적방법을이용하
기보다는이론적인도구을통해검정력을규명하는것이더효율적일수가있다.
엔트로피 기반 검정은 두 분포 f와 f ∗에 대한 EPF(entropy power fraction) 지표인 EPF( f ) =

exp{H( f )}/ exp{H( f ∗)}를고려하여제안된 Gokhale (1983)의검정법으로볼수가있고 H( f )와 H( f ∗)는
각각 f와 f ∗의 Shannon (1948)의엔트로피이다. Ehsan등 (1995)은두분포 f와 f ∗간의정보불일치를
재는측도로알려져있는쿨백-라이블러함수 K( f : f ∗) =

∫
f (x) ln{ f (x)/ f ∗(x)} dx에기초를둔 ID지표

로 ID( f : f ∗) = 1 − exp{−K( f : f ∗)}를제시했다. 주어진제약하에서 f ∗가최대엔트로피를가지는분
포라면, ID( f : f ∗) = 1 − EPF( f )가성립한다. Ehsan등 (1995)이언급한응용적인측면에서의 ID지표
의유용성에도불구하고아직까지는최대엔트로피에기초를둔검정의검정력연구에서많이활용되고
있지는않는것같다.
본본문에서는 ID 지표 ID( f : f ∗)를이론적도구로활용하여엔트로피기반검정의검정력을조

사하고자한다. 대립가설의분포로는감마분포,와이블분포와로그정규분포를고려한다. 이들분포는
치우친모습을보이는자료를분석하고모형화하기위한확률모형으로역가우스분포의대안으로많이

사용된다. 본논문의구성은다음과같다. 2장에서는 Ehsan등 (1995)이분포들간의정보불일치척도
로제시한 ID 지표를소개한다. 3장에서는감마분포, 와이블분포와로그정규분포에대해서엔트로피
기반검정의검정력을조사하기위해사용할 ID지표를유도하고이지표를통해얻은분석결과를제시
한다. 4장에서는쥐의생존기간을분석한사례를소개하고끝으로 5장에서는결론을맺는다.

2. ID지표

확률변수 X가 f (x)를확률밀도함수로가지고 T1(X), . . . ,Ts(X)는 f (x)에대해적분가능한 X의함수
라할때, Jaynes (1957)에따르면 s개의제약 E f {T1(X)} = θ1, . . . , E f {Ts(X)} = θs를만족하는분포들

D = { f (x) : E f {T j(X)} = θ j, j = 1, . . . , s}중에서최대엔트로피를가지는분포(이하최대엔트로피분포)
가존재하며최대엔트로피분포의확률밀도함수는 f ∗(x) = exp{−λ0 −

∑s
j=1 λ jT j(x)}의형태를취한다.

여기서 λ0, λ1, . . . , λs들은 s개의제약으로부터결정이되는라그랑지승수들이다.
엔트로피에기반을두는모형화에서최대엔트로피분포의엔트로피는 D에속한분포들을비교하

기위한기준이되고두분포 f ∗(x)와 f (x)간의정보불일치는엔트로피의차이

∆H = H( f ∗) − H( f )

= −
∫

f ∗(x) ln f ∗(x) dx +
∫

f (x) ln f (x) dx (2.1)

로측정한다. ∆H를기초로정의된몇몇지표를중에서 Gokhale (1983)의 EPF 지표는분포적가설에
대한엔트로피기반적합도검정의개발에주로활용이되었다. D에속한분포의 EPF지표는

EPF( f ) =
exp{H( f )}
exp{H( f ∗)} = exp(−∆H) (2.2)
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로 정의된다. EPF 지표는 정규화된 측도로 범위는 0 < EPF( f ) ≤ 1이 되고 EPF( f ) ≈ 1은 f (x) ≈
f ∗(x)를나타낸다.

Ehsan 등 (1995)은 ∆H 대신에정보이론에서두분포들간의정보불일치를재는척도로잘알려져

있는쿨백-라이블러함수에기초를둔새로운형태인 ID 지표를제시했고모형선택을위한모수적또
는비모수적통계방법의강건성과검정력연구를계획하기위한도구로써 ID지표의유용성을사례를
통해보였다. D에속한분포의 ID지표는

ID ( f : f ∗) = 1 − exp {−K ( f : f ∗)} (2.3)

로정의된다. 여기서 K ( f : f ∗)는 f ∗ (x)와 f (x)에대한쿨백-라이블러함수로

K ( f : f ∗) =
∫

f (x) ln
f (x)
f ∗(x)

dx (2.4)

가된다. ID 지표또한 EPF 지표와마찬가지로정규화된측도로 0 ≤ ID ( f : f ∗) ≤ 1인범위를가지
며 EPF 지표와는 반대로 ID ( f : f ∗) ≈ 0은 f (x)는 근사적으로 f ∗ (x)와 같음을 나타낸다. Ehsan 등
(1995)에따르면 ID지표는 EPF지표와는 ID ( f : f ∗) = 1 − EPF ( f )인관계를가진다.

3. ID지표를통한검정력분석

응용에서역가우스분포의대안으로주로사용되는확률모형은감마분포, 와이블분포와로그정규
분포들이다. 이들 분포를 대립가설의 분포로 선택하여 Mudholkar와 Tian (2002)이 제안한 엔트로피
기반검정의검정력을 ID지표를통해서규명하고자한다.

3.1. 엔트로피기반검정

Mudholkar와 Tian (2002)은영가설 H0 : X ∼ IG(µ, λ)의검정을구축하기위해서다음의결과들을
이용했다. 변환된확률변수 Y(= X−1/2) > 0가 g(y)를확률밀도함수로가지고 T1(Y) = Y−2과 T2(Y) =
Y2이 g(y)에대해적분가능한함수라고하면, 제약 Eg{T1(Y)} = θ1 = 1/ν과 Eg{T2(Y)} = θ2 = ν + ξ

2을

만족하는모든분포들, D = {g(y) : Eg(Y−2) = 1/ν, Eg(Y2) = ν + ξ2}에서최대엔트로피분포는확률밀도
함수

g∗
(
y; ν, ξ2

)
=

2
√

2πξ
exp

{
− (y2 − ν)2

2ξ2y2

}
, y > 0, ν > 0, ξ2 > 0 (3.1)

을 가지는 제곱근 반비례(squared root-reciprocal) 역가우스분포 SRIG(ν, ξ2)가 된다. 또한 확률변수
Y가 SRIG(ν, ξ2)를따르면 X = 1/Y2은 µ와 λ가각각 1/ν와 1/ξ2인 IG(µ, λ)를한다.
D의분포들은제약 Eg(Y2) − 1/Eg(Y−2) = ξ2을만족하는분포들D∗ = {g(y) : Eg(Y2) − 1/Eg(Y−2) =

ξ2}이된다. SRIG(ν, ξ2)의엔트로피가 H(g∗) = ln(πeξ2/2)/2임을이용하면D∗에속한분포의 EPF지표
는

EPF (g) =
2 exp {H (g)}
√

2πeξ
(3.2)

가된다.
엔트로피기반검정은 K(g) =

√
2πe EPF(g)가

√
2πe이면영가설을채택하고

√
2πe보다작으면대

립가설을받아들이는검정규칙을사용한다. 검정통계량은 K(g)를추정한

Km,n =
2 exp

(
Hm,n

)
W

(3.3)
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을이용한다. 식 (3.3)에서 Hm,n은크기 n의표본 X1, X2, . . . , Xn으로부터변환된표본 Y1,Y2, . . . ,Yn에

대한표본엔트로피인

Hm,n =
1
n

n∑
i=1

ln
[ n
2m

{
Y(i+m) − Y(i−m)

}]
(3.4)

이다. 여기서 Y(1) ≤ Y(2) ≤ · · · ≤ Y(n)은 Yi들의 순서통계량으로 i > n이면 Y(i) = Y(n), i < 1이면
Y(i) = Y(1)이고 m은 n/2보다 작은 양의 정수값을 갖는 윈도크기이다. W는 ξ의 추정량으로 W2 =

(
∑n

i=1 Y2
i − n2/

∑n
i=1 Y−2

i )/(n − 1)의 양의 제곱근이다. 엔트로피 기반 검정은 유의수준 α에서 기각값

Km,n(α)에 대해 Km,n ≤ Km,n(α)이면 영가설을 기각하게 된다. Km,n에서 Hm,n은 H(g)에 대해 일치성
을가지고 (Vasicek, 1976) W는 ξ에대한일치추정량이기때문에 Slutsky의보조정리에의해검정통계
량은 n,m→ ∞, m/n→ 0이면 K(g)로확률수렴하게된다.

3.2. ID지표의유도

확률변수 X가감마분포 G (α, β)를따르면,밀도함수는

f (x) =
1

Γ (α) βα
xα−1 exp

(
− x
β

)
, α > 0, β > 0, x > 0

로주어진다. X−1/2로변환한 Y는

g (y) =
2

Γ (α) βα
y−2α−1 exp

(
− 1
βy2

)
, α > 0, β > 0, y > 0

를밀도함수로가지는분포 G1을따른다. EPF지표에사용될 G1의엔트로피를구해보면

H(g) = −
∫ ∞

0
g(y) ln g(y) dy

= ln
Γ(α)βα

2
+

(
α +

1
2

) ∫ ∞

0
ln y2g(y) dy +

1
β

∫ ∞

0

g(y)
y2 dy

= ln
Γ(α)βα

2
+

(
α +

1
2

)
Eg

(
ln Y2

)
+

1
β

Eg

(
Y−2

)
(3.5)

가된다. 식 (3.5)에서 Eg(ln Y2)과 Eg(Y−2)은각각 Eg(ln Y2) = −E f (ln X) = −m′(0) = −ψ(α) − ln β와
Eg(Y−2) = E f (X) = αβ로구해진다. 여기서, m(t)는 E f (et ln X) = E f (Xt) = βtΓ(α + t)/Γ(α)로주어지
는 ln X의적률생성함수이고 ψ(α)는 Γ′(α)/Γ(α)로주어지는디감마함수이다. 이렇게구한 Eg(ln Y2)과
Eg(Y−2)를식 (3.5)에대입해서정리하면, G1의엔트로피는

H(g) = ln
Γ(α)

2
−

(
α +

1
2

)
ψ(α) − 1

2
ln β + α (3.6)

가된다.
G1의 ξ2 = Eg(Y2) − 1/Eg(Y−2)은 Eg(Y2) = E f (1/X)과 Eg(Y−2) = E f (X)를이용해서다음과같이

얻으면된다. X의기대값은 E f (X) = αβ로어렵지않게구해진다. 그러나, 1/X의기대값 E f (1/X)은
구해야할정적분 {Γ(α)βα}−1

∫ ∞
0 xα−2e−x/β dx가폐쇄형으로주어지지않기때문에수식의형태로나타

낼 수 없다. 그렇지만, α > 1에 대해서는 E f (1/X) = Γ(α − 1)/{Γ(α)β} = {(α − 1)β}−1로 표현이 된
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다. 이결과를이용하게되면 ξ2에대한식으로 ξ2 = 1/{α(α − 1)β}, α > 1을얻는다. β는 ξ2에관하여
β = 1/{α(α − 1)ξ2}로표현이되고이것을식 (3.6)에대입하면, G1의엔트로피는

H(g) = ln
Γ(α)

2
−

(
α +

1
2

)
ψ(α) +

1
2

ln {α(α − 1)} + ln ξ + α (3.7)

로주어진다.
G1의 EPF지표는식 (3.2)의 H (g)를식 (3.7)로대체하면

EPF(g) =

√
α(α − 1)

2πe
Γ(α) exp

{
α −

(
α +

1
2

)
ψ(α)

}
, α > 1 (3.8)

이된다. 따라서, G1의 ID지표는

ID (g : g∗) = 1 − EPF(g)

= 1 −
√
α(α − 1)

2πe
Γ(α) exp

{
α −

(
α +

1
2

)
ψ (α)

}
, α > 1 (3.9)

의형태가됨을알수있다.
와이블분포W(α, β)를따르는확률변수 X는

f (x) =
α

β
xα−1 exp

(
− xα

β

)
, α > 0, β > 0, x > 0

을밀도함수로가진다. X−1/2로변환한확률변수 Y는밀도함수가

g (y) =
2α
β

y−2α−1 exp
(
− 1
βy2α

)
로주어지는분포 G2를따르게된다. EPF지표에이용할 G2의엔트로피를구해보면

H(g) = −
∫ ∞

0
g(y) ln g(y) dy

= ln
β

2α
+

(
α +

1
2

) ∫ ∞

0
ln y2g(y) dy +

1
β

∫ ∞

0
y−2αg(y) dy

= ln
β

2α
+

(
α +

1
2

)
Eg

(
ln Y2

)
+

1
β

Eg

(
Y−2α

)
(3.10)

이된다. Eg(ln Y2) = −E f (ln X)는 ln X의적률생성함수 m(t) = E f (et ln X) = E f (Xt) = βt/αΓ(t/α + 1)을이
용해서구하면 Eg(ln Y2) = −m′(0) = −{ψ(1) + ln β}/α가된다. Eg(Y−2α)은 E f (Xα)와같으므로 β가된

다. 이들결과를식 (3.10)에대입해서정리하면, G2의엔트로피는

H(g) = 1 − ln(2α) −
(
1 +

1
2α

)
ψ(1) − 1

2α
ln β (3.11)

로얻게된다.
G2의 ξ2은 G1의 경우와 동일한 방식으로 구할 수 있다. E f (X)는 β1/αΓ(1 + 1/α)로 쉽게 얻어진

다. E f (1/X)의경우는해석적인방법을통해폐쇄형태로주어지는식으로표현할수가없다. 그렇지
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만, α > 1에대해서 1/X의기대값은 y = xα로치환해서구해보면 E f (1/X) =
∫ ∞

0 y−1/α e−y/β dy/β =
β−1/αΓ(1 − 1/α)로표현이된다. 이결과를이용하면 ξ2 = β−1/α{Γ(1 − 1/α) − Γ−1(1 + 1/α)}, α > 1이된
다. β는 ξ2에관해서 β = ξ−2α{Γ(1 − 1/α) − 1/Γ(1 + 1/α)}로표현이되고이것을식 (3.11)에대입해서
얻은 G2의엔트로피는

H (g) = 1 − ln(2α) −
(
1 +

1
2α

)
ψ(1) − 1

2
ln

{
Γ

(
1 − 1

α

)
− Γ−1

(
1 +

1
α

)}
+ ln ξ + 1 (3.12)

이된다.
EPF지표는식 (3.2)의 H (g)를식 (3.12)로대체하여

EPF(g) =
√

e
2πα2

{
Γ

(
1 − 1

α

)
− Γ−1

(
1 +

1
α

)}− 1
2

exp
{
−

(
1 +

1
2α

)
ψ (1)

}
, α > 1 (3.13)

로얻게된다. 따라서, G2의 ID지표는

ID (g : g∗) = 1 − EPF(g)

= 1 −
√

e
2πα2

{
Γ

(
1 − 1

α

)
− Γ−1

(
1 +

1
α

)}− 1
2

exp
{
−

(
1 +

1
2α

)
ψ (1)

}
, α > 1 (3.14)

로주어진다.
로그정규분포 LN

(
µ, σ2

)
을따르는확률변수 X의밀도함수가

f (x) =
1

σ
√

2πx
exp

{
− (ln x − µ)2

2σ2

}
, ∞ < µ < ∞, σ2 > 0, x > 0

로주어지면 Y = X−1/2의분포 G3은

g(y) =
2

σ
√

2πy
exp

−
(
− ln y2 − µ

)2

2σ2

 , ∞ < µ < ∞, σ2 > 0, y > 0

을밀도함수로가진다. Eg(ln Y2) = −E f (ln X) = −µ와 Eg(− ln Y2 − µ)2 = E f (ln X − µ)2 = σ2을이용해

서 EPF지표에사용할 G3의엔트로피를구해보면

H(g) = −
∫ ∞

0
g(y) ln g(y) dy

= ln
σ
√

2π
2
+

1
2

∫ ∞

0
ln y2g(y) dy +

1
2σ2

∫ ∞

0

(
− ln y2 − µ

)2
g(y) dy

= ln
σ
√

2π
2
+

1
2

Eg

(
ln Y2

)
+

1
2σ2 Eg

(
− ln Y2 − µ

)2

= ln
σ
√

2π
2
− µ

2
+

1
2

(3.15)

가된다.
G3의 ξ2은 G1의 경우와 동일한 방식으로 다음과 같이 얻을 수 있다. 1/X의 기대값 E f (1/X) =∫ ∞

0 x−2e−(ln x−µ)2/(2σ2) dx/(σ
√

2π)는 y = (ln x − µ)/σ와 z = y + σ로 치환해서 구해보면 E f (1/X) =
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Figure 1: ID indices of G1, G2 and G3 distributions

e−µ+σ
2/2

∫ ∞
−∞ e−(y+σ)2/2 dy/

√
2π = e−µ+σ

2/2
∫ ∞
−∞ e−z2/2 dz/

√
2π = e−µ+σ

2/2가 된다. 이 결과와 E f (X) =
eµ+σ

2/2을이용하면 ξ2 = e−µ(eσ
2/2 − e−σ

2/2)을얻게된다. µ는 ξ2에대해서 µ = ln(eσ
2/2 − e−σ

2/2)− ln ξ2으

로표현이되고이것을식 (3.15)에대입하여얻게되는 G3의엔트로피는

H (g) = ln
σ
√

2πe
2

− 1
2

ln
(
e
σ2
2 − e−

σ2
2

)
− ln ξ2

2
(3.16)

이된다.
EPF지표는식 (3.2)의 H (g)를식 (3.16)으로바꾸고정리하면

EPF (g) =
σe

σ2
4

√
eσ2 − 1

(3.17)

이된다. 따라서, G3의 ID지표는

ID (g : g∗) = 1 − EPF (g)

= 1 − σe
σ2
4

√
eσ2 − 1

(3.18)

로주어진다.

3.3. 분석결과

앞 절에서 유도한 ID 지표들은 형상모수(G1과 G2는 α, G3은 σ2)에만 의존하게 된다. 형상모수
의값이변함에따라 ID 지표의값은어떤형태로나타나는지를일아보고자 G1과 G2에서는 1.01부터
10까지 0.01의등간격으로주어지는 899개의 α를, G3에서는 0.01에서 10까지등간격이 0.01인 999개
의 σ2을선택해서각지표들을계산했다.

Figure 1은계산된 ID지표들을바탕으로작성한플롯이다. G1과 G2의 ID지표는 α가증가하면감

소하는패턴을보이고있다. 이것으로부터 Km,n은작은형상모수의값을가지는감마분포와와이블분
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Table 1: Simulated powers of the 5% entropy-based test for n = 30 and m = 3

Distribution
Shape parameter

1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 5.0 10.0
G (α, 1) 0.546 0.421 0.283 0.209 0.163 0.101 0.073
G (α, 3) 0.545 0.418 0.284 0.214 0.163 0.098 0.071
W (α, 1) 0.556 0.474 0.391 0.355 0.342 0.309 0.305
W (α, 3) 0.560 0.473 0.384 0.355 0.340 0.308 0.307

LN(0, σ2) 0.083 0.118 0.186 0.263 0.359 0.670 0.963
LN(1, σ2) 0.088 0.116 0.180 0.261 0.358 0.668 0.959

포에서는높은검정력을보이지만형상모수의값이커지는경우엔검정력이낮아지는것으로예상된

다. 그리고 G2의 ID 지표는 α가커짐에따라서 G1의 ID 지표보다높게나타나고있어서 Km,n은감마

분포보다는와이블분포에서더높은검정력을보일것으로예측된다. G3의 ID지표는 σ2 ≤ 1에대해
서는 Figure 1에나타내지않았지만 σ2이작아지면감소하고커지면증가하는모습을보인다. Km,n의

검정력은로그정규분포의 σ2이작아지면낮아지고반대로커지면높아지는것을예상할수있다. 또
한 Figure 1에서보듯이형상모수가대략 2.2보다작은값으로주어지는경우에는 G3의 ID지표가가장
낮게나타나는반면 G1과 G2의 ID지표는아주작은차이를보인다. 따라서, Km,n은로그정규분포에서
가장낮은검정력을보이고감마분포와와이블분포에서는거의같은검정력을가질것으로판단된다.
형상모수가 2.2보다큰값으로주어지는경우에는 G1의 ID지표가가장작게나타나는반면에 G3의 ID
지표는가장높게관측된다. 그러므로, Km,n의검정력은감마분포에서가장낮고로그정규분포에서가
장높게나올것으로기대된다.

Table 1은대립가설로고려한감마분포, 와이블분포와로그정규분포에대해서 Km,n의검정력을반

복이 10000인 모의실험을 통해 얻은 것이다. 표본크기와 윈도크기는 각각 n = 30과 m = 3으로 했
고 유의수준은 5%로 설정했다. 주어진 표본크기와 윈도크기에 해당하는 기각값 K3,30(0.05)는 Mud-
holkar와 Tian (2002)이제시한값을사용했다. 추정된검정력은 Figure 1에서도출했던것과같은결과
를보여줌을확인할수있다.
대립가설의분포들로부터유도한 ID지표값에따라 Km,n의검정력이어떻게나타나는지를알아보

고자반복인 50000인모의실험을수행했다. 표본크기와윈도크기는각각 n = 30과 m = 3으로했고유
의수준은 5%로설정했다. ID 지표값은 0.09에서 2.0까지 0.1씩등간격으로주었다. Figure 2는감마
분포 G(α, 1),와이블분포 W(α, 1)과로그정규분포 LN(0, σ2)에대해서추정한 Km,n의검정력을보여준

다. ID지표값이커지면모든대립분포에대해서 Km,n은증가하는검정력을보인다. ID지표값이작아
지면와이블분포,감마분포와로그정규분포의순으로검정력이높게되고 ID지표값이커지게되면와
이블분포, 로그정규분포와감마분포의순으로검정력이좋음을알수있다. 2 이상의큰 ID 지표값에
대해서는그림에서제시하지않았지만로그정규분포,와이블분포와감마분포의순으로검정력이높게
나타난다.

4. 사례분석

분석에 사용한 rat 생존자료는 고수준 방사선에 노출된 20마리 수컷 쥐의 생존기간을 주 단위로
측정한것으로 Lawless (1982)에실려있다. 이자료에대한적합모형으로역가우스분포, 감마분포와
와이블분포를 고려하기로 한다. 먼저, 역가우스분포에 대한 적합을 알아보고자 엔트로피 기반 검정
을 수행해 본다. 윈도크기를 Vasicek (1976)의 지침에 따라 m = 3으로 해서 검정통계량을 계산해보
면 K3,20 = 2.773이 된다. 역가우스분포의 두 모수를 자료로부터 추정해 보면 µ̂ = 113.450과 λ̂ =

767.987이된다. 반복인 50000인모수적붓스트랩방법을사용하여 IG(113.450, 767.987)로부터추정
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Figure 2: Powers of the entropy-based test by values of ID index

Figure 3: Estimated density curves for rat survival data

한유의확률은 p(K3,20 ≤ 2.773) = 0.070으로유의수준 5%에서유의하지않다.

그런데, 감마분포와와이블분포의형상모수 α를자료로부터추정해보면각각 8.799와 3.799가되
고이들값을식 (3.9)와 (3.14)에대입하면역가우스분포에의한 ID지표은 0.013과 0.101로추정된다.
이것은주어진자료가감마와역가우스분포,또한와이블과역가우스분포를확실히식별해낼수가없
음을나타낸다. Figure 3은변환한자료를기초로추정된확률밀도함수를보여주고있다. 그림에서
볼수있듯이밀도함수모두가유사한모습으로나타난다. 특히감마분포와역가우스분포로부터유도
된밀도함수의경우,형상에서아주비슷한형태를보인다.

추가적으로원자료에대해서감마분포와와이블분포에대한적합도검정을실시해보면앤더슨-달
링검정통계량 A2은각각 0.415와 0.285로계산이된다. 두값에대한유의확률모두 0.25보다크게나
와서유의수준 5%에서유의적이지않으므로자료가감마와와이블분포모두에잘적합이됨을알수
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있다. 이결과는엔트로피기반검정이자료가역가우스분포와아주유사한형상을보이는다른분포
에서추출된경우에는탐지를잘못해주는경향이있음을나타낸다. 따라서, 응용에서역가우스분포
를확률모형으로결정하기위해엔트로피기반검정을사용한다면제공되는결과을신중하게받아들일

필요가있다.

5. 결론

역가우스분포는치우친모습을보이는자료의분석과모형화를위한확률분포로폭넓은유용성을

가진다. Mudholkar와 Tian (2002)은자료분석에서역가우스분포의적합성을알아보기위한방법으로
Gokhale (1983)의 EPF지표에기초한엔트로피기반검정을제안했다. 모의실험에서로그정규분포에
대한검정력은설정된유의수준 5%를조금상회하는정도로아주낮게나타나지만대체적으로기존의
다른적합도검정들보다좋은성능을보여주는것으로그들은보고했다. 그러나, 대립가설로선택한
표준지수분포, 와이블분포 W(1, 2)와로그정규분포 LN(0.5, 1)에대한소규모의모의실험에의한검정
력만을제시하고있어이결과를통해검정력을평가하기에는제한적일수밖에없다. 검정력에대한
전반적인조사를하기위해서는여러다양한대립분포에대한대규모의모의실험을수행해서얻은결
과가필요하다. 하지만, 이런경험적방법을이용하기보다는이론적인도구을통해검정력을규명하
는것이더효율적일수가있다.
본논문에서는 Ehsan등 (1995)이제시한 ID지표를이론적도구로이용하여검정력측면에서엔트

로피기반검정의성능을규명하고자했다. ID지표는비교대상이되는두분포들 f와 f ∗간의정보불
일치를재는일반화된지표이고 f ∗가최대엔트로피분포일경우에는 EPF 지표는 ID 지표의특수한형
태가된다. Ehsan등 (1995)은 ID지표가모형진단과검정력연구의계획등을위한유용한도구가될
수있음을언급했지만아직까지는많이활용되고있지는않는것같다. 감마분포, 와이블분포와로그
정규분포는치우친모습의자료를분석하고모형화를위한확률모형으로써역가우스분포의대안으로
많이사용되므로이들분포를대립가설의분포로고려했다. 각분포로부터유도한 ID 지표를통해다
음의결과를얻을수있었다. 형상모수값이작아지면엔트로피기반검정은로그정규분포에대해서는
가장낮은검정력을,감마분포와와이블분포에대해서는거의같은검정력을보였다. 형상모수의값이
커지면로그정규분포에대한검정력은가장높게나타났고감마분포에대한검정력은가장낮게나왔
다. 또한형상모수의값에상관없이감마분포보다는와이블분포에대한검정력이더높게나타났다.
본연구에서는감마분포와와이블분포의형상모수가 α ≤ 1로주어지는경우에는 ξ2이폐쇄형으로

주어지지않기때문에 ID지표의유도를통해검정력을조사할수가없었다. 이에대해서는향후의연
구과제로남기고자한다.
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