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中心極限定理 
 
多くのデータの算術平均は 正規分布 に従う確率変数に 法則収束 する． 
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※但し{ }iX は互いに 独立で 同じ確率

分布に従っていると仮定する． 
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【大数法則】 
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【収束】 
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（中心極限定理）
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例）地デジ：OFDM → フーリエ変換（FFT, IFFT） 
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振幅分布が ［ガウス分布］ に従う ⇒ 増幅器設計に必要な情報 

 
【確率変数列の収束】 
 １）概収束： 
  ( ) ( )[ ]ωω XX n → が確率 1 で成立 
 

２）平均収束： ( )0>p  
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３）確率収束： 
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４）法則収束：任意の連続有界関数 ( )⋅f に対して 

  ( )( ) ( ) ( )( ) ( )∫∫ → ωωωωωω dpXfdpXf n  
 
  何かを経由して観察する！ → 法則収束の意義 
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( ) ( )[ ] ( )[ ]XfEXfEf n →⋅∀ ;  

 
  X ：確率変数 
  nXX L,1 ： X と同じ分布に従う確率変数で，互いに独立 
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平均： ( ) ( ) mXEYE n ==
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平均は同じ，分散は
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  チェビシェフ不等式から mYn → （確率収束）が証明できる． 
 
【重み付け平均の最適解】 
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 ※どんな重み付けでも平均は同じ 
 
 ( )ncc ,,1 L の最適な係数？ ⇒ 
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cとdが同じ方向であったら，等号成立 
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【チェビシャフ不等式】 
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 mYn →

サンプル平均値

に確率収束する（大数の弱収束定理） 

 
 特に ( )XE が 有限確定 であれば mYn → が 概収束 する（大数の強収束定理） 
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例）有限確定のコーシー分布 
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  確率変数 X が平均 0，分散 2σ であるとする X の分布は未知 
  中心極限定理， nXX ,,1 L ：互いに独立で X と同じ分布に従うとする 
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1
は平均 0，分散 2σ の 正規分布 に従う確率変数に 法則収束 する． 

  つまり，任意の有界連続関数 ( )⋅f に対して 
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【証明のスケッチ】 
 ZZn → に法則収束 ⇒ 特性関数， ( )tnϕ が各点 tで ( )tϕ に収束 
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σϕ  → 平均 0，分散 2σ の正規分布の特性関数 
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