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High-Dimensional Probability

七、随机向量Concentration

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

@滕佳烨



• 上节课说了啥

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

1. 什么是次高斯随机向量？---用低维定义高维
和任意普通向量的内积都是次高斯

2. 一些随机向量的例子
Gaussian, Spherical, Symmetric Bernoulli,
Coordinate, Isotropic Convex

Isotropic? Sub-Gaussian? Independent coordinate?



• 这节课要说啥

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• Concentration?
一维变量 -> 𝑃 𝑋 ≥ 𝑡 ≤ 𝑢
高维变量 -> 𝑃 ‖𝑋‖ ≥ 𝑡 ≤ 𝑢

各种情况下随机向量的Concentration

• 各种情况？
Coordinate-wise RV
Sub-Gaussian RV



• Coordinate-wise concentration(1)

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• Coordinate!!!
注意到Coordinate-wise次高斯是次高斯随机向量的子集
我们之前提到的高斯≈球壳就是它的一个特例嘛！



• Coordinate-wise concentration(1)

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• Hint
1. 由于𝑋𝑖是次高斯， 𝑋𝑖

2就是次指数，就能找到 𝑋 2的bound
2. 如果𝑧 ≥ 0， 𝑧 − 1 ≥ 𝛿 → 𝑧2 − 1 ≥ max(𝛿, δ2)，逆否



• Coordinate-wise concentration(2)

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 若B=I，就是之前的定理！
• 仍然是Coordinate-wise
• ***那么对于一个一般的次高斯随机向量，是否也有类似

的结果呢？很遗憾，没有。但是我们有下一页给出的定理



• Sub-Gaussian Concentration*

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 注意到这里只有一个下界结果，与之对比的，coordinate
还有对应的上界结果



谢谢！

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

@滕佳烨

1. Coordinate-wise sub-Gaussian向量有Concentration结果
𝑋 ≈ 𝑛
𝐵𝑋 ≈ 𝐵 𝐹

2. 普通的次高斯向量只有下界没上界
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