


у випадку вiдсутнього корисного сигналу, тобто un = 0, та в асимптотичному режимi,
де M та N прямують до нескiнченностi, L залишається фiксованим, та виконується

LM

N
= cM,N → c∗ > 0 as L ∈ N and M,N →∞. (3)

Основний внесок даної працi для асимптотичного режиму (3), полягає у доведенi
того, що нормована рахуюча мiра ν̂N власних значень матрицi H (4) прямує до її
невипадкової еквiваленти νN ; ця остання мiра однозначно визначається замкнутою
системою рiвнянь для вiдповiдних перетворень Стiлтьєса. Вивчено носiй мiри νN та
доведено, що для достатньо великих N , з iмовiрнiстю усi власнi значення матрицi H
належать околу носiя мiри νn.

Дисертацiя складається з чотирьох частин. У першому роздiлi представленi
загальнi факти та мотивацiя теми дослiдження, а також короткий опис ансамблiв,
що вивчаються у дисертацiї.

Роздiл 2 присвячений вивченню асимптотичних властивостей емпiричного
розподiлу власних значень ν̂N матриць H (4) у випадку, коли сигнал (un)
вiдсутнiй, тобто (yn) = (vn). Перетворення Стiлтьєса мiри ν̂N визначається
резольвентою H. Використовуючи так званий "лiнеаризацiйний трюк" та аналог
формули iнтегрування за частинами, автор знаходить невипадкову еквiваленту цiєї
резольвенти та вiдповiдну мiру νN . Це дозволяє довести слабку збiжнiсть майже
напевно ν̂N −νN → 0 при N →∞. Далi показано, що носiй νN , позначений через SN ,
є об’єднанням iнтервалiв, кiнцевi точки яких є екстремумами функцiї φM,N(w),

φM,N(w) = cM,Nw
2 1

M
Tr RN(RN − wI)−1

(
cM,N

1

M
Tr RN(RN − wI)−1 − 1

)
,

розглянутої для w, для яких

1

M
Tr RN(RN − wI)−1 < 0.

Отримана достатня умова того, щоб носiй SN був представлений кiнцевим iнтервалом
( з можливою δ-функцiєю Дiрака в нулi, якщо c∗ < 1). За допомогою
нерiвностей Пуанкаре-Неша дана оцiнка варiацiй випадкових величин, що пов’язанi
з резольвентою H.

Усi цi результати вимагають активного використання ряду складних технiчних
iнструментiв разом iз довгими послiдовностями непростих обчислень, але головним
результатом цього роздiлу є твердження, дане у Теоремi 3.3 глави 3, що з iмовiрнiстю
один, поза доповненням I

(N)
ε до [x−,N , x+,N ] для усiх N ≥ N0 не мiститься власних

значень матрицi HM,L,N = H (2), де x−,N i x+,N є нижньою та верхньою границею
носiя SN та N0 = N0(ε, ω). Доведення базується на отриманих оцiнках виразiв
резольвенти у поєднаннi з добре вiдомим методом Haagerup-Thornbjornsen.

Четвертий роздiл присвячений вирiшенню схожої задачi але у бiльш складному
випадку. Бiльш детально, розглядається ансамбль N2 × N2-вимiрних ермiтових
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нормованих матриць коварiацiй,

MN =
1

N2

M∑
µ1

X(µ)
(
X

(µ)
N

)∗
,

де вектори X(µ)
N визначаються вiдношенням

X
(µ)
N = BN ·

(
Y

(µ)
N ⊗ Y (µ)

N

)
,

елементи Y (µ)
N,i є випадковими величинами, для яких

EY (µ)
N,i = 0 and EY (µ)

N,i Y
(ν)
N,j = δijδµν

та (BN) є послiдовнiстю невипадкових ермiтових N2 ×N2- вимiрних матриць.
Головним результатом цього роздiлу є твердження, що якщо послiдовнiсть

нормованих рахуючих мiр σN власних значень матриць BNJ
(N)BN збiгається до

деякої мiри σ, де

J (N)
p,q = δp,q + δp̄,q, p = (p1, p2), p̄ = (p2, p1)

та матрицi BN рiвномiрно обмеженi, тодi послiдовнiсть (νN) слабко збiгається при

M,N →∞, CN =
M

N2
→ c > 0

до деякої невипадкової мiри ν, перетворення Стiлтьєса f(z) якої однозначно
визначається рiвнянням

f(z) =
1

c− zf(z)− 1)
f0

(
z

c− zf(z)− 1

)
.

Зауваження

• Найбiльшу кiлькiсть зауваженнь викликає роздiл 4, де вивчається нормований
розподiл власних значеннь моделi з компонентами тензорного добутку.
Незрозумiло, чому саме вивчається така модель з тензорними добутками, тобто
якi задачi статистики мотивують таку постановку. Далi, також не зрозумiло
що спонукає розгляд таких моделей з наявнiстю послiдовностi невипадкових
матриць BN .

• Рiвняння (4.26) є головним результатом Теореми 4.1. В роботi сказано, що
доведення єдностi його рiшення є стандартним. Бажано було б, тим не менш,
щоб вiдповiдний доказ було наведено.

• Питання про властивостi граничної мiри (носiй, асимптотична поведiнка
поблизу границь носiя та iншi) чиє перетворення Стiльтьєса задовiльняє
рiвнянню (4.26) дуже цiкаве. Особливо в тому, як послiдовнiсть матриць B
впливає на цi властивостi. Вiдповiднi результати додали б ваги до цiєї роботи.
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