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Теория случайных матриц — активно развивающаяся в послед-
ние десятилетия область математики. Изучение распределения син-
гулярных чисел произведения случайных матриц представляет осо-
бый интерес для прикладных задач. Результаты исследований дан-
ной теории нашли многочисленные приложения в квантовой физике,
многомерной статистике, финансовой теории, теории телекоммуни-
каций и других областях [4].

Рассмотрим случайные величины X
(k)
ij , 1 ≤ i, j < ∞, 1 ≤ k ≤ m,

такие что EX(k)
ij = 0, E(X(k)

ij )2 = (σ
(k)
ij )2. Составим матрицы

X(k) = { 1√
n
X

(k)
ij } размера nk × nk+1 и определим матрицу

W = X(1)X(2) · · ·X(m)(X(1)X(2) · · ·X(m))∗.

Пусть s21 ≤ . . . ≤ s2n1
ее собственные значения. Рассмотрим эмпири-

ческую спектральную функцию распределения

FW(x) =
1

n1

n1∑
i=1

I{s2i < x}.

Если X
(k)
ij независимы и имеют одинаковые дисперсии σk

ij ≡ 1,
то FW(x) слабо сходится к неслучайной функции G(m)(x), которая
однозначно определяется своими моментами

M
(m)
k =

∫
R

xk dG(m)(x) =
1

mk + 1

(
mk + k

k

)
.

Числа M (m)
k известны как числа Фусса-Каталана, и при m = 1 ста-

новятся равными моментам распределения Марченко-Пастура [2–3].
Целью нашего исследования являлось обобщение [2–3] на случай,

когда элементы матрицы зависимы и имеют различные дисперсии.
Рассмотрим квадратные матрицы X = X(1) = . . . = X(m) размера n.
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Текущая секция

Определим набор σ-алгебр Fij = σ(Xkl : (k, l) 6= (i, j)) и обозначим
сумму дисперсий по строкам как B2

i = 1
n

∑n
j=1 σ

2
ij . Следуя работе

ГётцеФ., НаумоваА.A. и ТихомироваА.Н. [1] для случая m = 1,
мы определили условия

1

n2

n∑
i,j=1

E|E(X2
ij |Fij)− σ2

ij | −−−−→
n→∞

0, E(Xij |Fij) = 0, (1)

1

n2

n∑
i,j=1

EX2
ijI{|Xij | ≥ τ

√
n} −−−−→

n→∞
0 ∀τ > 0, (2)

1

n

n∑
i=1

|B2
i − 1| −−−−→

n→∞
0, max

1≤i≤n
Bi ≤ C (3)

и доказали

Теорема 1. Пусть случайная матрица X удовлетворяет условиям
(1) – (3). Тогда

lim
n→∞

EFW(x) = G(m)(x).

С помощью моделирования нами было установлено, что при вы-
полнении условий (1) – (3) эмпирическая спектральная функция рас-
пределения матрицы W = XY(XY)∗ сходится к G(2)(x).

Также на основе численных экспериментов было показано, что
при нарушении указанных условий эмпирическая спектральная
функция распределения сходится к отличной от G(m)(x) функции.
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