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In this paper we showed that random matrices, whose entries are from some Orlicz space LU (Ω),
satisfy the Restricted Isometry Property, which is one of the basic concepts in the theory of
compressive sensing.
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� ����� x ∈ �N �� ��� ���� i �� j� Eξ2ij = b�
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������� �� ζ ∈ LU1α(Ω) � �� #���� �������� �
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Cψ,α

n∑
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‖ θ2i − Eθ2i ‖2U1α
.
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 ���� ��� �� ���� � �������� �������� ���������� ‖ θ2i −Eθ2i ‖U1α≤
(1 + a)

1
α ‖ θi ‖Uα 	 � ���� � �������� �	� �� �������  	� ��!��� ���� ��������" #�

��$ �������� LUα(Ω) ����������$ ����� �� �����% C1" ����

‖ θi ‖2Uα=‖
N∑
j=1

xjξij ‖2Uα≤ C1

N∑
j=1

x2
j ‖ ξij ‖2Uα= C1g,

�� g =‖ ξij ‖2Uα 	
&��� ‖ θ2i − Eθ2i ‖U1α≤ (1 + a)

2
α

√
g · C1" � ���� � ζ �2

U1α
≤ C1Cψ,α(1 + a)

2
α gn"

������ � ζ �U1α2
≤
(
C1Cψ,α(1 + a)

2
α gn
) 1

2
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P{| ζ |> nε} ≤ 2 exp

{
− (nε)

α
2

(
C1Cψ,α(1+a)

2
α gn

)α
4

}
= 2 exp

{
− n

α
4 ε

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√

(1+a)

}
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��� � ����
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ξij� �� ξij ∈ SU1α(Ω)� ξij � ���������� �
���	
���� �������� 	����������

�
������� ���
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� ����� x ∈ �N �� ��� ���� i �� j� Eξ2ij = 1� ���� ���

��������� ����
�
 �������� T � �
��	����� K < n� XT ⊂ RN � ���������� ε ∈
(0; 1) ��� ���� x ∈ XT ��	���� !����

P{∣∣‖Ax‖22 − b‖x‖22
∣∣ > ε‖x‖22} ≤ 2

(
12

ε

)K
exp

{
− n

α
4 ε

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√
1 + a

}
,

�� a = R
(
1 + exp

{(
8R
α
Γ
(
2
α

))α
2

})
� �� ����� � ���
 "� Cψ,α �
������� � ����

#� g =� ξij �2
U1α

� C1 � �� ����� ������

���������	 )� ����*�%+� ���������� !����� ���(���" #� ‖ x ‖22= 1 	,�
��(����" �������� Ax � ����-��� �����������$�	 )�.�- Aq =|‖ Aq ‖22 − ‖ q ‖22|"
q ∈ RN 	 � ���� � ��������" #� �� ��(��� ��!���� ����+���� ���(��� ��+��

QT ⊆ XT " #(QT ) ≤
(
12
ε

)K
����" #� ‖ x − q ‖2≤ ε

4
" ��$ ���. q ∈ QT � x ∈ XT 	 �

������� � �� � �����������- -���������� ��������" #� ���. q ∈ QT � 0 < ε < 1
������%���$ �������� ���������*���$

P

{ ⋂
q∈QT

{q : Aq < ε}
}
= P

{ ⋃
q∈QT

{q : Aq < ε}
}
= P

{ ⋃
q∈QT

{q : Aq > ε}
}
≤

≤ ∑
q∈QT

P{{q : Aq < ε}} ≤ 2
(
12
ε

)K
exp

{
− n

α
4 ε

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√
1+a

}
.
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P

{ ⋂
q∈QT

{q : Aq < ε}
}
= 1− P

{ ⋃
q∈QT

{q : Aq < ε}
}
≥

≥ 1− 2
(
12
ε

)K
exp

{
− n

α
4 ε

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√
1+a

}
.

����	�
� min
q∈QT

‖ x − q ‖2≤ ε
4
� ������� ���������� ‖ Aq ‖22≤ (1 + ε) ‖ q ‖22�

��
‖ Aq ‖2≤

√
1 + ε ‖ q ‖2 . ���

����� ε1 �  � ���� ���
��!� "���� #�

‖ Ax ‖2≤ (1 + ε1) ‖ x ‖2 . �$�

%�� 
� � ��	������ ‖ Ax ‖2≤‖ Aq ‖2 + ‖ A(x − q) ‖2� & ��	������ ���� '	�
‖ q ‖2= 1 ��'������ #� ‖ Aq ‖2≤

√
1 + ε� & �$� 
���
�
�� #� ‖ A(x − q) ‖2≤

(1 + ε1) ‖ x− q ‖2≤ (1 + ε1)
ε
4
� ����

‖ Ax ‖2≤
√
1 + ε+ (1 + ε1)

ε

4
≤ 1 + ε+ (1 + ε1)

ε

4
.

������� ε1 � ���
��!�� �� ε1 ≤ ε+ (1+ ε1)
ε
4
� &���� ε1 ≤ 3ε

4−ε � �	������!��
#� 0 ≤ ε ≤ 1 ��	�
��
�� #� 3

4−ε ≤ 1� � ��
� ε1 ≤ ε�
(����)�"�� 
�*�� '���+���� #� ‖ Ax ‖2≥ 1− ε ��� ��� x ∈ XT �

������� �� ����� A �� ���	
��� � ����
�� N �������� � n 	������

n ≤ N � aij =
1√
n
ξij� �� ξij ∈ SU1α(Ω)� ξij � ���������� �
���	
���� ��������

	���������� �
������� ���
�
�
� ����� x ∈ �N � �� ��� ���� i �� j� Eξ2ij = 1�
���� ��� ���� x ∈ ΣK ��	����������

P
{|‖ Ax ‖22 − ‖ x ‖22|≥ ε ‖ x ‖22

} ≤
≤ 2 exp

{
K ln

(
12eN

εK

)
− n

α
4 ε

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√
1 + a

}

��� �������� � K� 1 ≤ K < (
√
nε)

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√

(1+a) ln( 12eN
εK )

� 0 < ε < 1� �� Cψ,α �
���!

���� � ���� "� g =� ξij �2
U1α

� a = R
(
1 + exp

{(
8R
α
Γ
(
2
α

))α
2

})
! �� ����� � ���


#� C1 ! �� ����� ������

���������	 & ��
� � ��'������ #� ��� ��������)� x ∈ XT � �� T ,  � 
��,
*��� ������� ��
�	���� K < n� XT ⊂ RN ���� '	��������


P
{|‖ Ax ‖22 − ‖ x ‖22|≥ ε ‖ x ‖22

} ≤ 2

(
12

ε

)K
exp

{
− n

α
4 ε

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√
1 + a

}
.

�	������!�� #� CK
N ≤ (

eN
K

)K
��	�
��
�� #� ��� ��������)� x ∈ ΣK � ����

'	��������


P {|‖ Ax ‖22 − ‖ x ‖22|≥ ε ‖ x ‖22} ≤ 2
(
eN
K

)K
2
(
12
ε

)K
exp

{
− n

α
4 ε

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√
1+a

}
=

= 2 exp

{
K ln

(
12eN
εK

)− n
α
4 ε

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√
1+a

}
.
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������ ������	
� � ��� 1 ≤ K < (
√
nε)

α
2(

CS,α2
C̃Sg

)α
4 (1+a) ln( 12eN

εK )
� 0 < ε < 1 �	�����

A �	�������
 �������� ��	�������� �������� � ���������� ������ �	

pn = 1− 2 exp

{
K ln

(
12eN

εK

)
− n

α
4 ε

α
2

(C1Cψ,αgn)
α
4
√
1 + a

}
.

�	��	��� �	��� � pn → 1 ��� n→∞�
��������

 �	��� ���� �	�����	� � ����� �	����� �������	�� � �����	�!��

�����	��� ����������	�� �	������ �������	�� ���" 
 ���	���� ����!���

� ������ #���!	 LUα(Ω)� �� Uα(x) = exp {|x|α} − 1 ��� 1 < α ≤ 2� $	��
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