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Совместные функции распределения собственных чисел случайных мат­
риц в настоящее время известны в довольно частном случае, когда элемен­
ты матрицы распределены одинаково по нормальному закону (см., напри­
мер, (\ 2))- Отметим, что во многих задачах теоретического и прикладного 
характера нужно знать распределение собственных чисел случайных мат­
риц большого порядка, поэтому представляет интерес изучение предельного 
распределения собственных чисел при росте порядка матрицы к бесконеч­
ности. Учитывая сказанное, постановку задачи можно сформулировать сле­
дующим образом: найти условия сходимости, а также общий вид предель­
ных распределений для последовательностей случайных величин

^kin ап ^kzn ^"п. ^kkn

где A.iB>%2n> • •. >Кпп — собственные числа случайной симметричной мат­
рицы Ап п-го порядка, kt, к2, .. . ,кк — произвольные целые числа от 1 до 
п, а„, Ьп — некоторые постоянные числа.

Пусть — квадратные матрицы n-го порядка. Упорядочим
собственные числа матрицы АпАп' в невозрастающем порядке

Обозначим
П X

= J ydF(y-k,in),
i=i О

где

F(x) =
1, z>0,
О, х<0.

Теорема 1. Если для каждого п случайные элементы г, /=1,... 
..., п, матрицы Ап независимы, бесконечно малы, sup Sp ВпВп'<°° и

п

lim sup Р{Тп (+°°) > с}= О,
С->ОО п

где
Вп = {ац), а,ц = Г х <х}, т>0,

|х|<Т

то кп(х)~р,п{х), где ц„(;г) — неубывающий случайный процесс, преобразо­
вание Стилътъеса которого равно

f =~in[det(z+aln){i+tk2n+Bn(z+aln)-1вп'}];
J i+tx dt
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здесь символ Xn(z)~р„(х) означает, что конечномерные распределения 
Х„(я) сходятся тогда и только тогда, когда сходятся конечномерные рас­
пределения ц„(;г) и их предельные конечномерные распределения совпа­
дают,

6ij— символ Кронекера, i>0, vy=£i—ау.
Множества Т,п и Kjn в теореме 1 определены следующим образом: мно­

жество {£у, I, j=l,... ,п} разбивается на 2п непересекающихся множеств 
Rin, Rin", г=1,... ,п, содержащих соответственно элементы только i-й век- 
тор-строки и i-ro вектор-столбца матрицы Ап, так чтобы для любого е>0

Тогда через Tjn обозначим множество значений индекса I величин 
п
J у которых второй индекс равен /, а через Kin — множество зна- 

p=i
п

тений индекса / величин § (J RVn', У которых первый индекс равен г. 
p=i

Следствие 1. Пусть для каждого п случайные величины £«(n), i, j— 
=1,..., п, матрицы Ап= (£у(п>) независимы,

п
lim sup Р ■[ У, (уч+у£) > е | = 0, lim Sp RnRn'=Q, 
n->oo * n-*oo

i=l

n

lim lim J x dF^ ’ (x) =
e_>0 n->oo t,j=l 0<x<e

n
= lim lim У f x dF^ 1 (x) = o2, 

£-*■0 П->ОС
i,j=l 0<x<e

n
(z)]=>^(z),

i,j=i

где z>0, /’i3<n) (z) =P{vi32<z}, K(z) — непрерывная и ограниченная функ­
ция для всех z>0.

Тогда для всех к,>кг... >kh, xk^xh-i> ... >х,>0

lim P{ki,in<Xi, }.h,n<-~X2, • • •,
П->оо

Xl k—1

= (-1)4 №-l) !]-* Je_K(Z1) dK(Zl) JJ { [ (А4-А<+1-1) !]-* X

a. i=i

xi+l
X J [^(zi)-X(zi+1)]ft‘-^-1d^(zi+1)}[2<(zft)]^-1.
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Рассмотрим квадратные матрицы m-го порядка, Cm = (ci3)

Fj (z2) — Fj (zi), i = 1, ..., k± — k2 — 1;
Fj (Zf+a) — Fj (z;+1), i = *! — ki+1 — I + 1,..., kr — ki+2 — I — 1,

I = i,..к — 2;
1 — Fj (zft), i = kf — kk — к -|- 2,..., k\ — k\

i = — к1,..kf,
Fjiz!), t = *i + 1, . .m.

Следствие 2. Пусть для каждого п случайные элементы 
г, /=1,..., га, матрицы Ап независимы, бесконечно малы,

lim sup Р{\п (+°°) > с}= О, lim Sp BnBn'=G,

существует такое постоянное число т, что

где Fj(x), /=1,... ,пг,— непрерывные функции распределения, а сумма 
всех остальных величин среди оставшихся величин

ier/n isK,n

стремится по вероятности к нулю.
Тогда

lim Р, кк^п<~~.Хъ}
П-*со

k—1 Xi Х2 xk
= [ (m—1) I]-1 JJ [ (Л—fei+1—1) !]_1 J J...JperCm, 

«—i 0 2] ZK-l

где m^kl>k2> ... >kh, Q<Xi^x2^ ... ^xk, перманент матрицы Cm

per Cm = £ СнЛй • • ^mim

и сумма берется no всем перестановкам <.it,..., im> чисел 1, 2,..., m.
Киевский государственный университет 
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