
高维概率
High-Dimensional Probability

十、随机矩阵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. 随机矩阵的奇异值、模(2-norm F-norm)
2. 随机矩阵的各项同性



• 这节课要说啥

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

随机矩阵在各种情形下的Concentration

各种情形？
Coordinate-wise sub-Gaussian
Coordinate-wise but not sub-Gaussian
Row-wise sub-Gaussian
Symmetric but not sub-Gaussian

Concentration?
A = s1(A)
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1. Coordinate-wise sub-Gaussian (单边)

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 从就元素而言，元素必须是次高斯



1. Coordinate-wise sub-Gaussian (单边)

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 期望形式，是紧的



2. Coordinate-wise (非次高斯)

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 虽然不紧，但是只差了一个log项



3. Row-wise sub-Gaussian (双边)

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 有对奇异值上界、下界的估计（双边）
• 只需要row之间独立，不需要每个单元都独立。注意

到这更符合一般数据的要求。
• 当m>>n，则该矩阵是一个近似isometry.



3. Row-wise sub-Gaussian (双边)

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 对应的均值形式。



4. Symmetric-wise 

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 虽然不紧，但是只差了一个log项



小总结

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

*-wise sub-Gaussian 双边？ 只有期望形式
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第一种与第三种的证明

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• S:一个连续的球壳

离散化：把球切成一个个小碎片

碎片比较小，每个碎片的性质可以由
一个点来进行估计

Union Bound，把碎片粘回一起

一共多少碎片？
Covering number



谢谢！

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

@滕佳烨

1. 四种情形下的Concentration
Coordinate, row, symmetry
sub-Gaussian?
期望形式？
双边？

2. 证明思路：离散化
Covering number
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