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非中心犠犻狊犺犪狉狋矩阵分块阵的分布
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摘　要：在Ｆｉｓｈｅｒ提出的中心 Ｗｉｓｈａｒｔ分布的基础上进一步讨论非中心 Ｗｉｓｈａｒｔ的背景、定义，并且利用密度函

数分解的方法证明了某种分块形式下非中心 Ｗｉｓｈａｒｔ矩阵分块阵所服从的分布。

关键词：中心 Ｗｉｓｈａｒｔ分布；非中心 Ｗｉｓｈａｒｔ分布；超几何函数；矩阵

中图分类号：Ｏ２１２　　　　文献标识码：Ａ　　　　文章编号：１６７２ ７５５Ｘ（２０１８）０２ ００５４ ０３

收稿日期：２０１８ ０６ １３

作者简介：杨琳（１９７８—），女，江苏宝应人，讲师，硕士，主要从事概率统计等研究。

犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犖狅狀犮犲狀狋狉犪犾犠犻狊犺犪狉狋犕犪狋狉犻狓犅犾狅犮犽犕犪狋狉犻狓

ＹＡＮＧＬｉｎ

（ＪｉｎｌｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１１１６９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＷｉｓｈａｒｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＦｉｓｈｅｒ，ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄａｎｄ

ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｎｏｎｃｅｎｔｒａｌＷｉｓｈａｒｔａｒｅｆｕｒｔｈｅｒｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｏｎｖ

ｃｅｎｔｒａｌＷｉｓｈａｒｔｍａｔｒｉｘｂｌｏｃｋｍａｔｒｉｘｉｓｐｒｏｖｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｅｎｔｒａｌＷｉｓｈａｒｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｎｏｎｃｅｎｔｒａｌＷｉｓｈａｒｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｈｙｐｅｒｇｅｏｍｅｔｒｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ；

ｍａｔｒｉｘ

多元正态分布族，对于多元统计分析而言，无论在理论还是应用领域，一直为统计学研究的中心。历

时数百年，经过众多学者的不断努力，至今已得到多方面的重要进展。它是多元统计分析理论中最为成熟

的重要分支，而 Ｗｉｓｈａｒｔ分布是 Ｗｉｓｈａｒｔ在研究一类与多元正态分布族关系密切的统计量时发现的重要

分布，在计量经济、工业、生物等领域都有广泛的应用［１４］。Ｗｉｓｈａｒｔ分布密度的推导是多元分析发展史上

的一个重要突破点。Ｆｉｓｈｅｒ（１９１５）首先求出了二维 Ｗｉｓｈａｒｔ分布的密度函数；Ｗｉｓｈａｒｔ于１９２８年定义了

实对称非负定矩阵上一种分布，得到了多维 Ｗｉｓｈａｒｔ分布的密度函数，现称为 Ｗｉｓｈａｒｔ分布，随后出现了

各种各样的推导方法。

Ｗｉｓｈａｒｔ分布在多元分析中有很重要的地位。正如中心分布推广为中心 Ｗｉｓｈａｒｔ一样，非中心

Ｗｉｓｈａｒｔ分布是非中心χ
２ 分布的推广。本文根据非中心 Ｗｉｓｈａｒｔ分布的定义讨论其是否和中心 Ｗｉｓｈａｒｔ

分布有类似的性质，比如分块阵分布的特点。

１　非中心 犠犻狊犺犪狉狋分布的定义

定义１
［５］
　若犃＝犣′犣，其中矩阵犣～犖狀×犿（犕，犐狀Σ），则称犃服从自由度为狀、协方差为Σ＞０、非中

心参数为Ω＝Σ
－１犕′犕 的非中心 Ｗｉｓｈａｒｔ分布，记为犃～犠犿（狀，Σ，Ω）。

引理１
［５］
　设犃～犠犿（狀，Σ，Ω），狀≥犿，则犃的密度为
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定义２
［５］
　矩阵变量超几何函数定义为

狆犉狇（犪１，…，犪狆；犫１，…，犫狇；犡）＝∑
∞
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其中∑
狋

表示关于犽的所有划分狋＝（犽１，…，犽犿）求和，这里犽１≥犽２≥…≥犽犿≥０，∑犽犻＝犽，犆狋（犡）是犿×

犿对称矩阵犡 的相对于划分狋的带状多项式，而广义超几何系数（犪）狋为
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其中（犪）犽犻＝犪（犪＋１）…（犪＋犽犻－１），（犪）０＝１。

引理２
［５］
　设犡是一个狀×犿实矩阵，犿≤狀，犎＝（犎１，犎２）∈犗（狀），这里犎１ 是狀×犿矩阵，则
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其中（犱犎）表示犗（狀）上的标准不变测度。

２　非中心 犠犻狊犺犪狉狋矩阵分块阵的分布

定理１　设狀×犿矩阵犣～犖狀×犿（犕，犐狀Σ），这里狀＞犿，于是犃＝犣′犣～犠犿（狀，Σ，Ω），其中Ω＝Σ
－１犕′犕，

将犃作分割，类似地Σ可分割成Σ＝
Σ１１ Σ１２
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烎２２
，其中犃１１，Σ１１：犿１×犿１，犃２２，Σ２２：犿２×犿２，犿＝犿１＋犿２，再

对犕 作分割犕＝（犕１　犕２），其中犕１：狀×犿１，犕２：狀×犿２。当Σ１２＝０，犕１＝０时，有如下结论：
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证明：因为犣～犖狀×犿（犕，犐狀Σ），则犃～犠犿（狀，Σ，Ω），从而犃的密度函数为
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当Σ１２＝０，犕１＝０时，上式可化简为：
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以上证明用到事实：
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由式（３）表示的密度因子分解形式可知，其中第一行是犃１１．２的密度函数，第二行是给定犃２２下犃１２的条

件密度函数，最后一行是犃２２的密度函数。

从而根据式（３）分别有：

犃１１．２～犠犿
１
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３　结　语

中心 Ｗｉｓｈａｒｔ矩阵分块阵的分布，是一个非常有用的定理
［５］，但在非中心 Ｗｉｓｈａｒｔ分布的部分却没有

提及。本文通过密度函数分解的方法证明了非中心 Ｗｉｓｈａｒｔ分布在某种分块情况下所服从的方式。

参考文献：

［１］程慧燕，杜明银，赵艳伟．多元统计分析中两类重要的非中心分布［Ｊ］．贵阳学院学报，２０１５（３）：１ ４

［２］张嘉峰，朱博，张鹏，等．Ｗｉｓｈａｒｔ分布情形下极化ＳＡＲ图像目标ＣＦＡＲ检测解析方法［Ｊ］．电子学报，２０１８（２）：４３３ ４３９

［３］翟玮．基于单时相全极化ＳＡＲ影像的建筑物震害信息提取［Ｊ］．山西地震，２０１６（３）：１９ ２２

［４］李兰，陈尔学，李增元，等．极化ＳＡＲＫＷｉｓｈａｒｔ分类器及其性能评价［Ｊ］．武汉大学学报，２０１６（１１）：１４９８ １５０４

［５］刘金山．Ｗｉｓｈａｒｔ分布引论［Ｍ］．北京：科学出版社，２００５：１７０ １７６

（责任编辑：湛　江）

６５


