
212 第 5玄协方差矩阵、多元正态分布与椭圆

5.2.3 向量与矩阵的运算及期望值

上一节提到了我们将借助图形来理解协方差，不少读者也许巳经迫不及待想要一探究竟了。

不过在此之前，我们还需要学习一些准备知识。这些内容虽然基础，但对千准确理解之后

的讲解不可或缺。我们争取在本节把所有这些内容全部解决。

为了处理取值随机的向矗与取值随机的矩阵，问答专栏5.1 引入了值为向掀与矩阵的随

机变量。之后，我们自然会在算式中遇到向批与矩阵的运算以及相关的期望值。 本书并非

故意讨论这些复杂的计算，向扯与矩阵的运算在统计分析、模式识别和信号处理等领域都

有着广泛的应用。因此，本节将帮助读者练习这方面的计算。

设X 为n元随机列向擞（如果觉得n元不容易理解，也可以使用二元或三元等具体的值）。

前面已经介绍过， X 的期望值由其中每一个元素的期望值决定。
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根据该定义不难看出，常量 c、常向量 a 或向量值随机变蜇 Y 与该期望值存在以下关系，

与数值的期望值没有区别（设 a 与 Y 的维数与 X 相同）。

E[cX] = cE[X], E[X+a] = E[X]+a, E[X+Y] = E[X]+E[Y], E[a] = a 

假设有一个取值恒定的列向量 a, a 与 X 的内积的期望值如下。

E[a · X] = E[aT X] = aTE[X] =a· E[X] 

如果读者无法理解这部分计算，请参见附录 A.6。当然，上式成立的前提是 a 与 X 维数

相同（否则不满足内积的条件）。此外，请读者注意，行向量与列向量的乘积是一个数字吼

只要写出其中的元素，就能很容易证明上式成立。事实上，对于 X 三 (X1,· ··,Xnf 与

a= (ai,··· ， an)T' 我们可以对式子做如下变形，证明两者的值相同。

＠我们在此默认读者理解这一规定，如果有任何问题．请复习线性代数的相关在节。 我们建议初学者在学习这部分内容
时，仔细判断式中的每一个元素，确认它们究竞是数字还是向让抑或是矩阵。 如果不能立即指出式中的元素表示的含
义请不要急若继续阅读，而应静下心来认真领悟。 如果没能深入理解这些元素的含义，就很容易发生错误。这也是
本京的一个难点。




