
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 条件 独立

多元正态分布 线性 回归 模型 的关联

I 边际 条件相关 性

Marginal Conditional Correlations

与 I
正态 随机 向量 的精度矩阵 分量间的条件独立性

Precision Matrix R Σ

Conditional Independence WEi 1 Wii IWeks KE Il q i l i j

q 维 随机 变量 W Ncu Σ1 将 W写成 2个向量 即

W I WIT WI T 相应地 µ I Mi MiJT Σ 㠭㠭I

我们假设 Σ 和 Σu 可逆 定义

B Σ11 E12EĪ'Σ21

42 Σ 1

称 几 二 Σ 为 精度矩阵 1Precision Matrix

假设 B 可逆 由 正态条件分布

Wil Wz N M itΣ2Ei'I Wz Mr B



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①结论 B是对角阵 给定 Wz时 W 各分量条件独立

另一方面 分块矩阵 求逆 有

r
Σ 11 Σ 12

- 1 -

B B Σ 2 Eri 一

- Σ Σ22
二

_
一 Σ22 Eu B Ezi t Ezi Eu B Σ12Ezi _

②结论 V2左上分块 B 是对角阵

给定 Wz时 W 各分量条件独立

③结论

对于任意 1 icj E 有

几 ii门 0 WEis Wy I Wik K E 1.2 93 Ii i 1

进一步 记 已 -门 为 己 的 i j 余子式 Σ去掉第工行第 j列
的矩阵 令 C 为 Σ 伴随阵 即 Cti门 1-11 Σ一门 有

几 二 Σ 二 层 C

于是有

Ciii7 0 v2 ii O

推论有



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

结论

对于任意 1 icj E 有

Cii门 0 WEis Wii I Wik K E 1.2 93 Ii i1

8.2 正态 随机 向量 分量 间 的 线性 模型
Wi IWEis.IE 2， 3 的模型

构建基于 随机 设计 的 线性 模型

与 8.1 相同 定义 9 维 随机 向量 W NIM Σ1

记 精度矩阵 1 Precision Matrix 1 几 二 Σ

我们研究
W WEi ER

Wz 1W 2 Wigg ITER Gt

的 线性 关系 由 8.1 的 相关 定义

W 1W W2T IT

M I Mi MIT

之二 𠗊 裂

2 Σ 1
B B Σ12Σ2i

Σ22Σ2113 Σ2i Σ22Σ2113 Σ12Ezi

在 此 因为 Wi 二 Win ER 故有

W Mi En B E R Iii Eu Ei'Σn E R9



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由 8.1 知 1BE Scaler 故一定可逆

Wil Wz N M itΣ2Ei'I Wz Mr B

I已 α M it Σ2Σ22 M z E R

O Eii Σ12 ER9
于是有 We 关于 Wz 的条件期望

E I Wil Wz α Wz

W 关于 Wz 的条件 方差

var w I Wz B E R 为常数
即有

W α We 7
将 W ER 视为 因 变量 We ER9 视为 自变量

7 ER 视为 误差项 即 白噪声 1

7 Wz

7 N10 var Wil Wel N IO 131

如此 得到了 一个 基于 随机 设计 的 线性 模型
Linear Model with a Random Design

与 固定设计 不同 自变量 We本身也 是 一个 随机 向量

总结 W W Wz
ㄒ

NIM Σ1

W α 0TWz 7
Random

7 儿 27 儿 10， 131
一 ________



 

 

 

 

 

 

分析 条件 独立

2 Σ
B B Σ12Σ2i

Σ22Σ2113 Σ2i Σ22Σ2113 Σ12Ezi

所以 v2Ii 1 EL II I

1 Σ2i'Σ2 B Ii 1

B I Ezi Σ21 Ii 1

B O i i i 2， 3 9

这是因为 R 1， 1 B E R 为标量

0 Σ22 Σ2 1125 为向量

结合 8 I 的各分量条件独立有

结论 以下 三个命题等价
1 O I i 1 0

2 EZ Ii I I 0

131 WII了 WII了 WIKI KE f1， 2 91 11 ii I

对 I 2， 3 S

一般地 对于 1 ici q 可以使用 以下 2 个方法 判断 W门

与Wijj是否在 W其他分量给定时 条件独立
11 Ri Ii 门 是否为 0

21 W Ii α 0 WI 门 7 木金马金
GLI

是否为 0



v Wii 前的参数

条件独立
转化为 回归参数是否为 0

·
A B
C D

¸¡1
=

"
(A¡BD¡1C)¡1 ¡(A¡BD¡1C)¡1BD¡1

¡D¡1C(BD¡1C)¡1 D¡1 +D¡1C(A¡BD¡1C)BD¡1

#

A 2 Rm£m; D 2 Rn£n;
¯̄
¯A¡BD¡1C

¯̄
¯ 6= 0


