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І. Загальна характеристика роботи.

Актуальність роботи. Відомо, що теорія однопараметричних 
стохастичних диференціальних рівнянь була повно і всебічно розви­
нена в роботах Й.І.Гіхмана, А.В.Скорохода, С.Ватанабе, І.Ікеда 
та ін.

При розвиненні теорії стохастичного інтегрування на площи­
ні з’явилися дослідження, присвячені тим чи іншим типам двопара- 
метричних стохастичних диференціальних рівнянь. Результати цих 
досліджень містяться в роботах Й.І.Гіхмана і Т.С.Пясецької, Л.Л.По 
номаренко, T.JI.Царенка, Р.Каіролі, К.Тюдора та ін.

Практично всі результати теорії однопараметричних стохастич­
них рівнянь суттєвим чином використовують поняття моменту зупин­
ки. Тому розвинення теорії двопараметричних стохастичних. інтеграль­
них рівнянь пов’язане з чималими труднощами, веде до виникнення 
нових понять.

В багатьох застосуваннях Еипадає мати справу з випадковими 
полями, що є розв’язками такого типу рівнянь. Необхідність їх 
вивчення виникає при розв’язанні проблем теорії розпізнавання 
образів, астрономії, метеорології та ін.

Мета роботи. Одержання теорем існування та єдиності сильних 
розв’язків, існування слабких розв’язків двопараметричних стоха­
стичних інтегральних рівнянь загального вигляду, дослідження їх 
властивостей.

Наукова новизна, теоретична т практична вагомість роботи.
В дисертації доведені теореми існування та єдиності сильнит розв’­
язків, існування слабких розв’язків двопараметричних стохастичних 
інтегральних рівнянь загального вигляду, доведені граничні теоре­
ми для розв’язків таких рівнянь, що залежать від параметра, до­
сліджено їх диференційовність за параметром і інтегральна непе­
рервність за параметром. Встановлена слабка збіжність за розподі­
лами до розв’язку двопараметричного стохастичного інтегрального 
рівняння послідовності випадкових полей, що задовольняють певним 
вимогам. Доведено теорему про абсолютну неперервність мір, що 
відповідають розв’язкам двопараметричних стохастичних інтеграль­
них рівнянь загального вигляду, виписано щільність однієї міри 
відносно другої. Одержані результати є новими. Вони можуть бути 
використані при розв’язанні різних задач з теорії двопараметрич­
них стохастичних інтегральних рівнянь.
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Методика дослідження. В роботі використано різні мартингальні 
методи §теорії випадкових процесів і полів.

Публікації. По темі дисертації надруковано чотири роботи.

XXII всесоюзних школах-колоквіумах з теорії імовірностей і матема­
тичної статистики. (Бакуріані, 1987, 1988) , на І і II республі­
канських конференціях, присвячених пам’яті відомого математика 
Й.І.Гіхмана (1988, 1990^ на спільному науковому семінарі відділу 
теорії ймовірностей і математичної статистики Інституту прикладної 
математики і механіки АН України і кафедри алгебри і теорії ймовір­
ностей Донецького державного університету.

Обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, трьох глав, 
списку літератури (45 йазв) і викладена на f істор. машинописного 
тексту.

II. Зміст роботи.
У вступі проводиться огляд робіт, присвячених двопараметричним 

стохастичним інтегральним рівнянням і стисло викладено зміст роботи.
Перша глава складається з трьох параграфів. Параграф І.І носиті 

допоміжний характер. В ньому подані означення двопараметричного мар­
тингалу, мартингальної міри на площині і твердження про деякі їх 
властивості, будуються звичайні і змішані інтеграли за ними, випи­
суються оцінки для других моментів від цих інтегралів.

В § 1.2 розглядається питання існування та єдиності сильних 
розв'язків рівнянь, ідо мають вигляд

. Результати дисертації доповідались на XXI і

з

Сі)

де
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Тут <*(*,£) , ^  imirs -випадкові
функції, які визначені на .П*«э4„ * £rf , Л  * Rrf*
ч ©  (~йо = L°,iJ4 ) і приймають значення із R* (а(г,̂ )
сіг С*,5,в)( і ■) І L C H Ji,RJ ) (А; =
р(ї) t ̂  і приймає значення в К 1-, < C O  , GO, 

і=і,л м.н. неперервні; /<(*/") - мартингальна міра
на площині з неперервною м.н. слабкою характеристикою £ Ч г,’) 
і неперервними м.н. напівхарактеристиками ^  (г, • ) і

(г, О  ; <<(*') - узлагоджене^.н. неперервне,
зростаюче поле з вариацією на - to(zj - |*.| (?). Сл , 7 > 2  ) 
певний ймовірністний простір, на якому, якщо не зумовлено проти­
лежне, розглядаються всі випадкові об’єкти, {З* і - течія б--
алгебр, що задовольняють звичайним вимогам.

Розглянемо неперервне зростаюче поле:

і , ^ і 
И 00 + Sp < р (.*) + S ^ <f> + С**̂ )еН +

+ ? 1  Ті Д  %  (9)5̂  )ott 4о (2) ° (м) < '

де у- (s’) ( 1-4,3 такі, що відповідні інтеграли в даному 
виразі - скінченні. Нехай:
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Г  (я. Л -  . п  I* А\ ■

' 1 ' J ' f(J*%) ’ j>U*,<b) •

п (2 а\. Jtttfi&iA) .

Основним результатом даного параграфу е наступна теорема. 
Теорема 1.2.

1. Припустимо, що:
а) коефіцієнти 6; (*,<?), ^;(гіЗ,в5; і » іТЇ ̂  задо­

вольняють разом з вимогою вимірності вимоги лінійної обмеженості 
і Липшиця;

в)  ̂ і реалізації
Х С г )  з імовірністю 1 належать c^t ^  )

простору полей без розривів другого роду із значеннями в R^
с) J4*£) «■ ої| t М Ы *  , де I U> -< Т-г і А I*)

неперервна з імовірністю І.
Тоді рівняння С О  має розв’язок £0*) , який

погоджений і не має розривів другого роду.
2. Якщо разом з умовами а) -с) виконується умова:

Установлено також деякі оцінки для розв’язку рівняння Сі) і 
теорему 1.2 узагальнено на рівняння вигляду (І) , але з коефіцієн 
тами, що залежать від "минулого".

В § І.З приведено означення слабкого розв’язку рівняння І 
встановлено слабку компактність мір, які відповідають розв’язкам 
рівнянь вигляду (І) і доведено основний результат цього парагра­
фі' - теорему про існування слабкого розв’язку рівняння (І) • 

Теорема 1.7. Нехай коефіцієнти рівняння СІ ) задовольняють 
вимоги вимірності, лінійної обмеженості, а також умови:

і)функціг неперервна за £ при всітс
майже при всіх і стохастично неперервна за * при всіх g ;

2^ функції А; (*,̂ ) , j неперервні за g при всіх 
г С&а у середньому квадратичному і стохастично неперервні 

за * для всіх ч ;

d) /кС*>| } Vzt^o;
TO iop  I S (2 } І ■*- С «— і розв’язок І ( і і) ~ ЄДИНИЙ м.н.

існують так O’ - скінченні невипапкові міри *1- Old),

Г- Д) - У fv її,в) гг,- 
А

3)
ЩО
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де у- fr - вимірні обмежені функції ( "6- - в- -
алгебра множин із ©  ), і • і,-3 ;

<lt (*,£, ®) стохастично неперервні за г при фіксованому 
^ в (ні; ( ©  ) і неперервні у середньому квадратично­
му за ^ в C m ; О  ) при фіксованому я, , і- ■* Цз ;

4) функція ті Cz) = задовольняє умову:

.^Vn [ Р  j Iч>С*') - 'fC*) |>, і \ •+

а функція f  C*'» - умови c") і c<) теореми 1 .2.
Тоді рівняння (і) мае слабкий розв’язок.
Глава 2 дисертації присвячена доведенню граничних теорем 

для розв’язку рівнянь вигляду (1 } і чо залежать від параметру, 
досліджується диференційовність розв’язків за параметром і їх ін­
тегральна неперервність за параметром. Розглядаються також питан­
ня про скіиченнорізницеві апроксимації розв’язків і про збіжність 
за розподілами послідовності випадкових полей до розв’язків рів­
нянь. Глава складається з чотирьох параграфів.

Центральною для § 2.1 є наступна теорема.
Теорема 2.1. Нехай для послідовності рівнянь

С*) ♦ 3 „|П C-z, Su) - 

= х ч(*} t .с 'З )̂И ( » ,* 0
виконуються умови:

1) умови а), с) і <і) теореми Ь 2;
2) для полей г виконуються умови в^ тео­

реми 1.2 і умова

^  ^ “ Y° =°> 

м  { j z t

- Г; (*,«&>))) J.O, V R > O t
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4) для всіх ге^о о за ймовірністю
при *-=?<*■ !

б) характеристики і напівхарактеристики двопараметричного 
мартингала j»* (*) - f>° і мартингальної міри (2( •) -
- у/о (г(. ■) збігаються до нуля у серідньому при *-»<-> для
всіх г (г'&о ;

Тоді

iv* Р j â jP ISn с?) - = 0 , ^ > 0 .
Ч->оО

Аналогічний результат має місце для рівнянь, які залежать 
від неперервного параметру, а також одержано аналогічні результа­
ти для рівнянь з коефіцієнтами, що залежать від "минулого".

В § 2.2 , використовуючи результати 5 2.1 , доведено теоре­
му про існування похідної за параметром від розв’язку двопарамет­
ричного стохастичного інтегрального рівняння вигляду (Д ̂ і випи­
сано стохастичне рівняння, якому задовольняє ця похідна.

В § 2.3 будуються скінченнорізницеві апроксимації Ейлера 
для розв’язків рівнянь вигляду (_І) , доводиться збіжність цих 
апроксимацій до розв’язку рівнянь. З використанням одержаних ре­
зультатів доводиться теорема про інтегральну неперервність за па­
раметром розв’язків. Як приклад одержано один із варіантів прин­
ципу усереднення для двопараметричних стохастичних інтегральних 
рівнянь:

І х U
£ 0 0  * +■ vYCtMt + И(а (*,-£/5 +

+ J b ( ^ ; S C (*,<«} + l d & i  * № ; * ) /  .

В § 2.4 розглядається послідовність випадкових полей 
£«(*) , які приймають значення в И^ , мають регулярні

траєкторії, визначені на різних імовірністних просторах і які 
задовольняють умову:

Н  І тСн (.*) І4 < ̂  }
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де Хи (*) .

Для цих полей встановлено зображення вигляду:

+ + і  ^ {* У ч  lJ* h

* )
Д® °*Ч , R?V . Ь Ч  - T;V  - вимірні ви­
падкові величини, перші три з них приймають значення в Ч , 
а &г<р - оператори, які відображають ^ л в ^  ;
Af !Ц, - послідовність випадкових величин, які приймають зна­
чення в Я 1* і мають скінченні моменти другого порядку;

/* ̂  («<©0 - послідовність випадкових мір, які теж мають
скінченні моменти другого порядку; °<Aj, - певні випадкові ве­
личини, "малі" в порівнянні з *

При певних припущеннях, які в цілому аналогічні однопарамет- 
ричному випадку, доведено, що поля Сї) слабо збігають­
ся за розподілами до розв’язку стохастичного рівняння:

% ( * )  - %( * )  + \ ї  ( а ; S < J , ± ) ) c L s M  fО о I

+ Ь  Ы ,  ісФ) w (<и,м) + X  * Ь 4і G O
CD

де V/(*,̂ 1 - винірівське поле, a ^
центрована пуассонівська міра на площині, М  Э г ( °1е) =
» >n(Aa)rfxitg

Основні результати третьої глави базуються на узагальненій 
формулі Іто для семимартингалів на площині, яка одержана 
Ю.С.Мішурою.

В § 3.1 , застосовуючи цю формулу при виконанні умов, які
аналогічні однопараметричному випадку, доведено, що поле

і має вигляд:

{ l| pt*,+)w(A,cU) * -
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к *  * З
S C * # )  *  і *  C*,-fe)c/*ctt -v I J  p ( x , 4 )  v +

Також в цьому параграфі доведено, що для того, щоб мартин­
гальне поле

1 w  ' 1 1  f  ( « Ф к б М О  + JI^  у 7

що задане на ймовірністному просторі { Л  і ^ > 2  І перетвори­
ти в мартингальне поле на просторі { л  ; 7 , -Р"} , де

dS"/dp *. 1  , достатньо до нього додати поле

S J * (*.4)({їр{£о« . /

де о*'(г) задовольняє рівнянню

©

В 5 3.2 доведено, застосовуючи результати § 3.1., що при 
виконанні ряду умов міра /  * ( ■ ) , яка відповідає полю 5 '(*)
на просторі полей без розривів другого роду, де і * Гг ) вихо­
дить із С2̂  заміной Х-тх* , а -* а* , {
^ -j, f* , v v* , абсолютно неперервна відносно міри
/((•) , яка відповідав розв’язку рівняння (2 ) на просторі

полей без розривів другого роду.

Автор глибоко вдячний своєму науковому керівнику доктору 
фізико-математичних наук Мішурі Олії Степанівні за постійну під­
тримку і увагу до роботи.
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