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摘 要

讨论了具有 L叹拼
,

刃 )或M d( 拌 , 刃 )分布的随机成分向量的独立性
,

得到某些新的结果
.

关健饲 成分向量
,

对数一比变换
,

基独立
,

剖分独立性
,

子成分不变性
,

完全子成分独

立性
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若 X ` d
+ ` , = ( x , ,

…
, x d , ,

)
矛e s d

,

则称 X ` d
+ ` ’
为 d维成分向量

,

对于任何W ` d
+ ” = (。

, ,

…

二。十 :
)
` 。 ;
了
“ ,

若经变换
:

/么
`

x ` “ 切 `
/ 异

功 ` ( 1 )

有X ` d + ` ’ 。 S d ,

则称W ` d + ` ’
为X ` d

+ ” 的基 向量
.

定义 1 设X ` d
+ ” 。 S d

,

作对数
一

比变换
:

夕* = 19 (
x i / x ` 十 ,

) ( i = l ,

…
,
d )

若 Y ` d , = ( , : , … , , J )
产
服从 N 、 (拌

,

乞)分布
,

则称 X ` d + ` ’
服从 L d (召

,

艺 )分布
.

定义 2 设 X `+d ” 招 d ,

作变换
:

( 2 )

z ` = 19 〔x ` / ( 1 一 习 x j )〕 ( i = 1 , … ,

d )
j
` 1

( 3 )
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若 Z ` d , = (
: : ,

…
, : d )

尸
服从N d (产

,

刃)分布
,

则称X ` d + ” 服从皿 d (邵
,
刃)分布

.

由于 x `+d ` ’ 的分量之和为 1
,

因而分量之间的独立性不存在
,

需引进较弱的几种独

立性的概念
。
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/ T ( x
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)
,

A (幻 = C (X
` e )

) 二 X ( c ,
/ T ( X

( e 》
)

,
i < 。 < d + 1

.

则称 ( A
( , ) 、

A ` 2 ) 、 t ` 2 ,

)为 X ` d
+ ` , 的二段剖分

,
A 《 , ) 、

A 《 z )
为X ` d

+ ` ,
的两 个 子 成分向

量
。

: ` “ ,
也为一成分向量

。

如 ( l) 式所示
,

X `“ , ,
X (。 )

分别为A <: , ,

A
`幻 的基向量

.

定义 3 若 C ( X
` “ ,

) ll C (X
《。 )

) ll T ( X
` c ,

)
,

则称 X `+d ` ’
具有剖分独立性 ( 11 表示相互独立的记号

,

以下同 )
。

定义 一 若右中性
: X ` c ,

ll C ( X
。e )

)
,

左中性
: C ( X

` c ,

) ll X 《 c ,

同时成立
,

则称 X `+d ” 具有中性
.

定义 5 若左不变性
:

C (X
`“ ,

) ll T (X
` “ ,

)
,

右不变性
:

C (X
(。 )

) ll T (X
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同时成立
,

则称X ` d + ` ’
具有子成分不变性

。

定义 6 若 C ( X
` C ,

) ll C (X
( e )

)
,

则称x `+d ` ’
具有子成分独立性

。

若对于 X `+d ` ’ 的各分量的任意排列及任意剖分
,

上述独立性成立
,

则相应地可加上
“
完全

”
性

,

如完全剖分独立性
、

完全子成分独立性等
。

上述各独立性概念
,

可以证明

具有如下关系
:

右中性
、

左不变性 ( 或左中性
、

右不变性 ) 井剖分独立性片中性井子成 分 独 立性

( 或子成分不变性 )

本文证明了下述结论成立
。

命颐 1 若 X `“ · ` ’ 。
dS

,

具有独立基向量 二
` d一 , 。 R

少
` ,

贝ux
` d · , ,
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。
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,
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另一方面
,
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十 ,相互独立

,

所以 A ( ; ) ,

…
,

A 《 k ) 是 k个相互独立的子 成 分 向 量
,

即

X ` d
+ ` ’
具有完全子成分独立性

.

命惬 2 若X `
+d

” 。
dS

,

具有完全子成分独立性
,

经变换 ( l) 式得到Y `d) ,

则 Y ` d) 的

协方差阵为

Z = d i a g (久
, , … ,

丸d )
+ 久。

十 :
J d ( 4 )

其中 J d是元素全为 1 的d阶方阵
.
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其中 k笋 i铸 d + 1
。
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,
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…
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.

从而 ( 4 )式成立
.

命顶 3 若 x `+d ` ’ 。
别

,

具有 L d ( , ,

艺)分布
,

则X `+d ”
具有完全子成分独立 性 的 充

要条件为 ( 4 )式成立
.

证明 必要性由命题 2 知成立
。
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,
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)
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…
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,
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)
`
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,
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.
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A ( 2 , , … ,

A (。〕相互独立
,

也即 X ` +d ” 具有完全子成分独立性
。
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+ ” 。 S d ,

具有M d (拜
,
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,
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.
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对任何 1簇 i ,
< 1

2

(
c z 一 。 , ,

有

` 〔`
、

1

一 /
· ` · 1

一
’ ` “ “ `2 ’ 一 ’ ` “ 1“ 1 ’

{城
2 , `

y ` 、

气1 + e
J

)
,

+ 1 1 + I

同理
,

对其它子成分向量也可知其相应的结构
,

由假设知 y 工 , …
,

yd 为独立正 态 分 布变

量
,

从而A 川
, … ,

A ( k , 相互独立
,

即X ` +d
` ’
具有完全子成分独立性

.

由于服从 D i r ic h le t分布的 X `+cI ” ,

具有完全剖分独立性
,

即有较强的独立性
,

因此

L d ( 祥
,
刃)及汀 d (产

,

万)分布比 D i r i e h l e t分布的适用面较宽
.
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( i ) x ` d + ` ’
h a s e o m p l e t e s u b e o m p o s i t i o n a l i n d e p e n d e n c e

.

( 2 )
e o v

{ 19 ( X
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/
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