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1. 假设 X � [X1 , . . . ,Xn]Ë 是一个随机向量，µ � EX � [EX1 , . . . ,EXn]Ë 为其均值向量，
Σ � [σi j]1≤i , j≤n 为其协方差矩阵，其中 σi j � cov(Xi ,X j)。

(a) 请按照定义及线性代数矩阵运算的规则，仔细验证 Σ � E
[
(X − µ)(X − µ)Ë

]
�

EXX Ë − EXEX Ë。

(b) 给定 A � [ai j]为 m × n 的常数矩阵，请写出随机向量 Y � AX 的表达式，并验证
EY � EAX � AEX。

(c) 继续上问的设定，请计算 Y 的协方差矩阵 ΣY，将其写为 A与 X 的协方差矩阵 Σ的
表达式。

2. 已知 2-元随机变量 X 与 Y的协方差矩阵为

Σ �

[
σ2

x ρσxσy

ρσxσy σ2
y

]
,

相关系数 |ρ | < 1。

(a) 请计算 Σ的特征值，并说明其特征值为严格大于 0的实数。

(b) 若 |ρ | � 1，请说明 Σ有一个特征值为 0。

3. 考虑第 3讲课件第 9页的示例。

(a) 请说明如何用样本 2-阶矩 1
T

∑T
t�1 X2

t 来估计参数 a，并说明此时的参数估计值 âT 是

否满足一致性。

(b) 将总体分布改为 U([a , b])，a < b 为未知参数，请设计一个具体的矩估计方法，并
给出参数 a , b 的矩估计表达式 âT , b̂T。

4. 已知随机向量 [X,Y]Ë服从 2-元正态分布 N(0,Σ)，并且 Z � X + Y也服从正态分布。

(a) 请计算 Z的期望及方差。

(b) 请问此时是否可以确定 Z 的密度函数？如果可以，请写出其密度函数；如果不能，
请说明理由。
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