
А. Н. Т и м а ш е в (Москва, ТВП). Асимптотические разложения рас-
пределения числа компонент в случайном отображении.

Рассматривается класс всех nn однозначных отображений n-элементного множе-

ства в себя. Задавая на этом классе равновероятное распределение, обозначим через

νn случайную величину, равную числу компонент связности в случайно выбранном

отображении. Известно [1], что
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N !nn
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dz, N = 1, 2, . . . , n, (1)

где

θ(z) =
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k=1

kk−1

k!
zk, |z| 6 e−1 (2)

и интегрирование осуществляется по окружности |z| = z0 ∈ (0, e−1), пробегаемой в

положительном направлении.

Известно также [2, с. 85], что если n, N →∞ так, что

N =
ln n

2
+ x

√
ln n

2
, |x| 6 c = const , (3)

то равномерно относительно x ∈ [−c, c]

P{νn = N} =
1

√
π ln n

e−x2/2(1 + o (1)). (4)

Соотношение (4) означает, в частности, что при условиях (3) случайная величина√
2/ ln n(νn − (ln n)/2) имеет в пределе при n →∞ стандартное нормальное распре-

деление.

Оценки вероятности P{νn = N} для случая, когда N = N(n) при n → ∞ ме-

няется так, что N ln N = o (ln n), можно найти в [3]. В [1] такого рода оценки
получены в предположении, что n, N →∞ так, что 1 < β0 6 β = nN−1 6 β1 < +∞,

β0, β1 = const а также при условии n −N = o (
√

n) > 0. Случай, когда ln n = o (N)

и N = O ((ln n)2) при n →∞, рассматривался в [4].

Теорема. Пусть n, N так , что 0 < γ0 6 γ = N/ ln n 6 γ1 < +∞, γ0, γ1 =
const .

Тогда равномерно относительно γ ∈ [γ0, γ1]

P {νn = N} =

√
2γ

n
eϕ(γ) (ln n)N

2NN !
(1 + o (1)),

где: ϕ(γ) = γ(1− ln (2γ))− 1/2 < 0 при γ > 0, γ 6= 1/2; ϕ(1/2) = 0.

Доказательство проводится применением метода перевала к (1) с учетом (2).

Следствие 1. В условиях теоремы равномерно относительно γ ∈ [γ0, γ1]

P {νn = N} =
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√
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(1 + o (1)).

Следствие 2. Пусть n, N → ∞ так, что N = (ln n)/2 + x
√

(ln n)/2, где x =

x(n) = o (
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ln n).

Тогда
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Ряд в (5) при всех достаточно больших значениях n сходится и является асим-
птотическим разложением в том смысле, что если x = x(n) = o ((ln n)(M+1)/(2M+6)),

M = 0, 1, . . ., при n →∞, то
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З а м е ч а н и е. Из следствия 2 при M = 0 получаем, что оценка (4) остается

справедливой, если x = x(n) = o ((ln n)1/6); при M = 1 получаем, что если x =
x(n) = o ((ln )1/4), то
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и т. д.
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