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条件付き確率とベイズの定理 
 
【平均と分散】 
X ：確率変数 ⇒ ( )xp ：確率密度関数 
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メディアン（中央値） ( ) =XM 「 ( ) 5.0cdf =x  となる x 」 
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【モード】 ( ) ( )xx pdfMaxargMod =  
 

正規分布の場合：平均値 = 中央値 = モードが一致 
 
【分散】 
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[ ]•E ：平均操作 ( )∫
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= dxxp  
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variance
:σv ：分散 

 
== vσ 標準偏差（standard deviation） 

n次モーメント： [ ]nXE ：確率変数 X  の n次モーメント → 確率変数の統計量

 
平均値 [ ]== XEm １次モーメント 
 

[ ] [ ]
2

22

variance

（１次モーメント）２次モーメント

分散

−=

−= XEXE
 

 
正規分布：平均値：m と分散 2σ （２パラメータだけで完全に決定） 
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σ がガウス分布情報源の情報量を決める
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一般の場合：１次モーメントと２次モーメントの知識だけでどの程度のことがわかるか？ 
 → チェビシェフ不等式 
 
確率変数 X  の平均値 m  と分散 2σ  が与えられた時 0>∀t  に対して次の不等式が成立す

る． 
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【マルコフの不等式】 

( ) 0≥xf  が与えられたとする 0>∀t
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【イェンセンの不等式】 

( )•f ：確定した関数 → 上に凸の関数 
 
 
 
 

X ：確率変数， ( )xf ：別の確率変数 
 

上に凸なので任意点の接線は関数 ( )xf  より必ず大きい 
 
接線の方程式 

( ) ( ) ( )( )mxmfmfyxf −′+=≤  
 

両辺の平均を取る 
 

( )[ ] [ ]( ) 【上限】XEfxfE ≤X  の１次モーメント以外も

必要 

１次モーメント 
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【上に凸の関数の例】 

xex −,ln  など 
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任意の可測関数 ( )•g  に対して 
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通信容量の例 
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【特性関数】 
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独立な確率変数の和 
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【テーラー展開】 
原点 0 の近くの局所情報が ( )xp  の 

4434421
次モーメント

の情報
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