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第三讲 随机向量及去相关化

课程主页：http://staff.ustc.edu.cn/~ynyang/2022

2022.9.16

去相关化: 与 不相关
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协方差矩阵的方差，特别地，随机向量其中

的协方差矩阵定义为随机向量定义
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协方差矩阵

随机向量的协方差矩阵/相关系数矩阵
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x 的均值定义为随机向量定义均值

多个随机变量之间的相关性如何度量？我们一般通过两两
之间的相关性，即协方差矩阵或相关系数矩阵进行刻画。

记号：随机向量
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性质
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定义

证明：
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所以

，两边求

，由
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常数方阵对任何记

特别地，为常数向量

为常数矩阵其中

和向量，任意常数矩阵

），）

随机向量，则是的随机向量，分别为设命题



4

),(~)(                     

),(~)(    )3(

),,(~)/,....,/()2(

),(~)1(

),(  ,)var(,)(),,(~

2/1

2/1

2/1
111

2/1

1

RD

I

RDxxD

R

diagDE

n

nnn

n

0μxy

0μxy

μxy

0μxy

x

μμxμx



















标准化：

归一化：

中心化：

的相关系数矩阵。为

设即若随机向量



相关系
数矩阵

  的相关系数。为，其中的相关系数矩阵随机向量 jiijij xxR  ,x
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其中

，且则的协方差矩阵，为随机向量若 x
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下面，我们从去相关化(Corr-0)技术开始，依次考虑

 Corr-0：去相关化
 Corr-1：两个随机变量的偏相关系数 ௫௬⋅𝐳

 Corr-2：两个随机向量之间的相关性度量：典则相关系数、决定系数
 Corr-3：两个随机向量之间的偏相关性度量
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不相关与使得求

有关的线性成分中消去与。我们希望从相关，协方差为与
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:-,11 协方差矩阵方差随机向量，随机向量假设任意 pq
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Corr-0. 随机向量的去相关化 (正交化)

我们称 ୄ  𝐲𝐱 𝐱𝐱
ିଵ 为 的去相关化（与 不相关）。

ୄ为 消除了与 有关的成分之后的剩余。

去相关化
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。其中

左边

右边

两边同时求方差，

验证：
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同）分块对角化：协方差矩阵相合（或合去相关化



关系数。之间的相关性，即偏相的条件下计算我们希望在控制

为随机向量或变量，干扰因素维随机变量，为设
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Corr-1. 偏相关系数 (partial  correlation)

。

的相关系数：与，偏相关系数定义为的干扰即消除了

不相关，（它们都与，令定义
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所以

类似地，
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等等，则，其中记命题
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代表了偏相关系数 ௫௬⦁𝒛

代表了相关系数 ௫௬
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图示：相关系数与偏相关系数
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相关系数的代表随机变量其中

具有如下形式则偏相关系数

相关系数矩阵也是一维随机变量时当

ba

R

z

ab

yzxz

yzxzxy
zxy

zxy

yzxz

yzxy

xzxy









































 
).1(),1(/

,/

,/,,,

222
yzyyzyyxzxxzzxzxxzxx

yzxzxyyyxxzzzyxzxyzxy

xyxxzyx















标量等等都是实数都是随机变量，验证：

三元情形

几何意义？问题： ,0 yzxzzzxyyzxzxyzxy  



0:0 zxyH 

注：没有 时 =2)，即为相关系数的检验
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偏相关系数的检验

精确检验

大样本检验

等价于多重回归模型中回归系数
的检验
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下。检验统计量在原假设设变量总个数为

偏相关系数为服从正态分布，记样本假设
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其中

则

正定（分块矩阵的逆）命题
分块矩
阵的逆
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对角化公式：由证明
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偏相关系数矩阵

偏相关系
数矩阵

息。元素包含了偏相关性信；元素包含了相关性信息：注

。图模型。，即元的：注

但相差一个符号。

的相关系数计算法则，类似于基于的偏相关系数计算法则：基于注
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且相关系数矩阵

的相关系数，则的协方差矩阵给定
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且偏相关系数矩阵

，

的偏相关系数，则记精度矩阵

称为的协方差矩阵为：随机向量命题
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中也出现了在量）偏相关系数中出现的：（证明主要基于两点事实证明：
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即，我们记
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计算。下面对随机向量
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