
В. А. К о п ы т ц е в, В. Г. М и х а й л о в (Москва, ТВП, МИАН). Ис-
следование числа решений случайных нелинейных систем включений пу-

тем сведения их к линейным системам включений.

Включением (над полем K) размерности T относительно n-мерного вектора x

мы называем запись F (x) ∈ B, где F (x): V n → V T есть отображение пространства

n-мерных векторов V n в пространство V T , а B ⊂ V T . Далее K = GF (q).

Рассмотрим случайное отображение AG(x): V n → V T , где G(x) =

(g1(x), . . . , gm(x)): V n → V m, а A — случайная матрица размера T × m. Пусть

D ⊆ V n. Обозначим ξ(D, AG, B) число решений системы включений x ∈ D,
AG(x) ∈ B.

В том случае, когда ограничение отображенияG на множествоD обратимо, число

решений системы x ∈ D, AG(x) ∈ B совпадает с числом решений системы линейных

включений y ∈ G(D), Ay ∈ B. Это обстоятельство позволяет применить для описа-
ния свойств распределения случайной величины ξ(D, AG, B) результаты работы [1].

Сформулируем полученный результат.

Обозначим N(a1, a2, a3, d, B) число решений уравнения a1u1 ⊕ a2u2 ⊕ a3u3 = d

относительно тройки векторов (u1, u2, u3) ∈ B3, где a1, a2, a3 ∈ K\{0}, d ∈ V T .
Пусть N(B) = maxa1,a2,a3,d N(a1, a2, a3, d, B), ρ(B) = N(B)/|B|2. Очевидно, что

0 6 ρ(B) 6 1. Для линейных и аффинных подпространств эта величина принимает

максимально возможное значение ρ(B) = 1.

Пусть элементы случайной матрицы A = | ai,j | независимы в совокупности и

распределены с вероятностями

P {ai,j = k} =
1 + ∆i,j(k)

q
, k ∈ K,

где
∑

k∈K ∆i,j(k) = 0, i = 1, . . . , T , j = 1, . . . , m. Положим ∆ = maxi,j,k |∆i,j(k)| < 1.

Разобьем множествоG(D)×B на классы подобных векторов (G(D)B)1, . . . , (G(D)B)M

(векторы z и z′ считаются подобными, если z′ = cz, c 6= 0), где M — общее число

таких классов. Положим

lr(G(D), B) = |{k ∈ {1, . . . , M}: |G(D)B)k| = r}|, r = 1, . . . , q − 1.

Пусть π1(λ1), . . . , πq−1(λq−1) — независимые в совокупности случайные величины,

распределенные по закону Пуассона с параметрами λ1, . . . , λq−1 соответственно.

Теорема. Пусть отображение D → G(D) обратимо, причем 0 6∈ G(D), выпол-
нены условия n, T →∞, T∆ → 0, |D| → ∞ и соотношения

ρ(G(D))ρ(B) → 0, q−T lr(G(D), B) → λr,

0 6 λr < ∞ (r = 1, . . . , q − 1), ∃r : λr > 0.

Тогда распределение случайной величины ξ(D, AG, B) сходится к распределению
выражения π1(λ1) + 2π2(λ2) + · · ·+ (q − 1)πq−1(λq−1).

З а м е ч а н и е 1. Пусть F (x) = A1x + A2f(x) при случайных матрицах A1 и

A2 (над полем K) размерности T × n и T × (m− n) соответственно с независимыми

в совокупности случайными элементами и при заданном отображении f(x): V n →
V m−n. Отображение G(x) = (x, f(x)) является обратимым отображением множества

V n на множество V m. Поэтому условие обратимости теоремы выполнено для любого

D ⊆ V n. Кроме того, в данном случае из ρ(D) → 0 следует, что ρ(G(D)) → 0.

З а м е ч а н и е 2. В рассмотренный класс случайных включений входят си-
стемы нелинейных уравнений, в которых левые части уравнений независимы и имеют

равномерные распределения на множестве функций заданной степени нелинейности.
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