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Abstract

This thesis is concerned with studying the random sampling problem in the

reproducing kernel function spaces categorized into three types.

In the first framework, the function space is the image space of an idempotent

integral operator on Lebesgue space, mixed Lebesgue space, and the Orlicz space

under certain off-diagonal decay and regularity condition. The function space in-

cludes shift-invariant space, the space of functions with a finite rate of innovation.

For the case of Lebesgue space, the repeated application of Bernstein’s inequality

for the sum of independent random variables, we examine the stability of uniformly

distributed random sample points over a bounded cube with an overwhelming prob-

ability and analyze the order of the sample size. For mixed Lebesgue space and

Orlicz space, the probability is estimated from the covering radius of the uniformly

distributed random samples.

In the second setting, we consider the localized reproducing kernel subspace of

Lp(Rn), which includes the function space in the first model, the quasi-shift invariant

space, and the weighted Fock space. The sampling discretization of the integral

norm for the finite-dimensional space gives the probability bound for the stability of

uniformly distributed random samples over compact set Ω for the set of concentrated

functions on Ω.

In the third case, the function space is an infinite-dimensional reproducing kernel

Hilbert space H of square integral functions on the unit sphere Sn−1. With an

overwhelming probability, the uniformly distributed random samples over Sn−1 is

a stable sample set for a class of localized functions in L2(Sn−1). The probability

bound of the random sampling inequality for the localized function is obtained from

the matrix Bernstein inequality on the independent random matrices.

The reconstruction scheme to reconstruct the concentrated function from its

random samples is proposed in this thesis. We first propose the local reconstruc-

tion formula for the reconstruction of the functions in a finite-dimensional space

from their random samples. As a consequence, the concentrated function can be

vii
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locally recovered from their random sample values. We also provide an exponen-

tial converges iterative reconstruction algorithm for the global reconstruction of the

concentrated functions and illustrate the proposed scheme with an example.
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सार 
 

यह थीससस तीन प्रकारों के पनुरुत्थान करने वाले कननल द्वारा उत्पन्न फलन स्पेस में यादृसछिक 

नमूनाकरण समस्या का अध्ययन करने से संबंसित ह ै। 

पहले मामल ेमें, फलन स्पेस लेबेग स्पेस, समश्रीत लेबेग स्पेस, और ऑरसलज़ स्पेस के ऊपर एक 

समाकलन आईडेम्पोटेंट ऑपरेटर के परास स्पेस होता ह,ै जहा ंसमाकलन कनेल कुि ऑफ-

सिअगोंल क्षय और सनयसमतता की शतें मानते ह ै। माने गए फलन स्पेस में सशफ्ट-इन्वाररंत स्पेस 

और सससमत िर इनोवेशन फलन स्पेस शासमल ह ै। लेबेग स्पेस के मामले में, स्वतंत्र यादृसछिक चर 

की योग पे लगातार बननस्टीन के असमानता का अनुप्रयोग करके, हम अत्यसिक संभाव्यता के साथ 

सससमत घन्क्षेत्र में समान रूप से सवतररत यादृसछिक नमूना सबंिओु ंकी सस्थरता की जाचं करते हैं 

और नमूना आकार के क्रम का सवशे्लषण करते हैं । समसित लेबेग स्पेस और ऑरसलज़ स्पेस के 

सलए सस्थरता की संभावना समान रूप से सवतररत यादृसछिक नमूने के कवररंग सत्रज्या से अनमुासनत 

करते ह ै। 

िसूरी सेसटंग में, हम 𝐿𝑝(ℝ𝑛) के स्थानीय पुनरुत्पािन कनेल उपस्थान पर सवचार करते हैं, सजसमें 

पहले मॉडल स्पेस के साथ लगवाग सशफ्ट-इन्वाररंत स्पेस और भाररत फोक्क स्पेस शासमल होते ह ै। 

पररसमत-आयामी स्थान के सलए समाकसलत मानिंड का नमूना सववेकीकरण द्वारा संहतसमचु्चय पर 

केसन्ित फलन समचु्चय के सलए यादृसछिक नमूनों की सस्थरता की संभावना ितेा ह ैजो संहतसमचु्चय 

पर समान रूप से सवतररत ह ै। 

तीसरी पररसस्थसत में, फलन स्पेस एक अनंत-आयामी पनुरुत्थान कनेल सहल्बटन स्पेस ℋ ह ैजो 

एकक गोलाकार के्षत्र 𝕊𝑛−1 पर बगन समाकलनीय फलन का ह ै। भारी संभावना के साथ, 𝕊𝑛−1 

पर समान रूप से सवतररत यादृसछिक नमूने 𝐿2(𝕊𝑛−1) में स्थानीयकृत फलन के वगन के सलए एक 

सस्थर नमूना समचु्चय ह ै। स्थानीय फलन के सलए यादृसछिक नमूनाकरण असमानता की संभाव्यता 

स्वतंत्र यादृसछिक आव्यूह पर आव्यूह बननस्टीन असमानता से प्राप्त की जाती ह ै। 



x सार 

 

 

इस थीससस में यादृसछिक नमूनों से कें सित कायन के पुनसननमानण के सलए पनुसननमानण योजना प्रस्तासवत 

ह ै। हम पहले पररसमत-आयामी स्पेस में यादृसछिक नमूनों से फलन के पुनसननमानण के सलए स्थानीय 

पनुसननमानण सूत्र का प्रस्ताव करते हैं । पररणामस्वरूप, कें सित फलन को उनके यादृसछिक नमूना 

मूल्यों से स्थासनक पनुप्रानप्त सकया जा सकता ह ै। हम कें सित फलन के वैसिक पुनसननमानण के सलए 

एक चरघाताकंी असभसृत पनुरावृत्त पनुसननमानण एल्गोररथ्म भी प्रिान करते हैं और प्रस्तासवत योजना 

को एक उिाहरण के साथ सचसत्रत करते हैं । 
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