
元素独立随机向量
朱梦

初稿于 2025-06-13，修改于 2025-06-15

为什么高维下会有随机向量“近似正交归一化”的直觉？不妨设 𝒖, 𝒗 ∈ ℝ𝑛

的分量都是从均值为 0，方差为 1/𝑛的随机分布中独立重复采样出来的，那么有：

< 𝒖, 𝒗 > = (𝑛 × 1
𝑛)

𝑑
∑
𝑖=1

𝑢𝑖𝑣𝑖

≈ 𝑛 × 𝔼𝑢𝑖∼𝑓PDF(𝑥),𝑣𝑖∼𝑓PDF(𝑥)[𝑢𝑖𝑣𝑖]
= 𝑛 × 𝔼𝑢𝑖∼𝑓PDF(𝑥)[𝑢𝑖] × 𝔼𝑣𝑖∼𝑓PDF(𝑥)[𝑣𝑖]
= 0

(1)

< 𝒖, 𝒖 > = (𝑛 × 1
𝑛)

𝑛
∑
𝑖=1

𝑢2
𝑖

≈ 𝑛 × 𝔼𝑢𝑖∼𝑓PDF(𝑥)[𝑢2
𝑖 ]

= 𝑛 × (𝜇2 + 𝜎2)
= 1

(2)
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