
ОБОЗРЕНИЕ
ПРИКЛАДНОЙ И ПРОМЫШЛЕННОЙ

Том 22 МАТЕМАТИКИ Выпу с к 1

2015

Ю. Л. П а в л о в, Е. В. Ф е к л и с т о в а (Петрозаводск, ИПМИ КарНЦ
РАН). О предельном поведении максимальной степени вершины условно-
го конфигурационного графа.

Рассмотрим конфигурационный граф, содержащий N вершин. Степени вер-
шин являются независимыми одинаково распределенными случайными величинами
ξ1, . . . , ξN такими, что

P{ξi = k} = k
−τ − (k + 1)−τ , (1)

где i = 1, . . . , N, k = 1, 2, . . . , τ — положительный параметр. С помощью распре-
деления (1) определяются степени всех вершин, при этом считается, что из вершин
выходят так называемые «полуребра», т. е. ребра, для которых смежные вершины еще
не определены. Все полуребра попарно и равновероятно соединяются друг с другом,
образуя ребра. В случае нечетной суммы степеней в граф вводится дополнительная
вспомогательная вершина единичной степени.

Известно [1], что значения τ = 1 и τ = 2 являются критическими точками, так
как при переходе τ через эти точки резко меняются свойства графа.

В [2] впервые было предложено рассматривать условные конфигурационные гра-
фы при условии, что число ребер известно. Пусть ξ1 + ∙ ∙ ∙+ ξN = n. Обозначим ξ(N)
максимальную степень вершины:

ξ(N) = max
16j6N

ξj .

Доказаны предельные теоремы для ξ(N) при N,n → ∞ и изменяющихся зна-
чениях параметра τ = τ(N,n). Поведение ξ(N) вблизи критической точки τ = 2
описано в приведенной ниже теореме.

Введем вспомогательную случайную величину η , для которой

P {η = k} = λkP {ξ1 = k}(1− (1− λ)Φ(λ, τ, 1))
−1, (2)

где k = 1, 2, . . . ; 0 < λ < 1, а Φ(z, s, a) — трансцендентная функция Лёрча:

Φ(z, s, a) =
∞∑

j=0

zj

(j + a)s
.

Нетрудно получить, что

m = E η =
Φ(λ, τ, 1)− (1− λ)Φ(λ, τ − 1, 1)

1− (1− λ)Φ(λ, τ, 1)
.

В распределении (2) будем использовать значение λ, являющееся единственным
решением уравнения m = n/N .
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Теорема. Пусть N,n→∞, τ → 2, (1−λ)τ−2 → 1, N(1−λ)2| ln(1−λ)| > c > 0,
| ln(1− λ)| = O(eεN ) для любого ε > 0, а r = r(N,n) выбраны так, что

Nλrτ

rτ+1(1− λ)
→ γ,

где γ — некоторая положительная постоянная. Тогда P {ξ(N) 6 r} → e
−γ .

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаменталь-
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