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І .ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуальність роботи. .Пана робота присвячена розвиненню метода 

■одного ймовірнісного простору та його застосуванню до обчислення 

ймовірності знаходження випадкових процесів і полів, ішо залежать 

від параметра, в криволінійних межах.

Починаючи з класичної праиі А.В.Скорохода, до методу одного 

ймовірністного простору зверталося багато дослідників. Відмітимо 

праиі Комлота, Майора, Тушнаді, .Падлей і Філіппа, 0 .0 .Боровкова, 

С.1 .Саханенка та ін .

Важливу роль в багатьох застосуваннях теорії імовірностей і 

в математичній статистиці грають граничні задачі .

Дослідженню цих питань присвячені праиі 0 .0 .Боровкова,

А .А .Могульского, 0.0 .Новікова, В.А .Гасаненка та ін .

Мета роботи. Побудова дифузійних апроксимацій випадкових про­

цесів і полів, дослідження поведінки в криволінійних межах усеред­

нених стохастичних систем і дифузійних процесів і полів з малою 

дифузією.

Наукова новизна, теоретична і  практична вагомість роботи. В 

дисертації побудовані дифузійні апроксимації в рівномірній метриці 

за ймовірністю випадкових процесів і полів з незалежними прироста­

ми, а також нормованих інтегралів від стаціонарних процесів зі 

слабкою залежністю. Одержані результати використані для знаходжен­

ня оцінок швидкості-збіжності в криволінійних межах стохастичних 

усереднених систем, випадкових проиесів і полів з малою дифузією 

і проиесів, підданих швидкоколивним випадковим діянням,до відло­

ві дних граничних протесі в .

Одержані результати є новими. Вони можуть бути викорисїйШ 

при розвиванні різних задач в застосуваннях теорії йиовіщосшвй 

і математичній статистиці . і>

Методика дослідження. В роботі використано метод одного
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ймовірністного простору А.В.Скорохода та різні мартингальні мето­

ди теорії випадкових процесів і  полів.

Публікації. За темою дисертації надруковано сім робіт.

Апробація роботи. Результати дисертації дс$овідались на XXІ! 

школі -колоквіумі з теорії імовірностей і математичної статистики 

(Бакуріані, 1968 ) , на Міжнародній Вільнюсській конференції 

з теорії ймовірностей і математичної статистики С1969) , на І і 

I I I  Донецьких конференціях, присвячених пам'яті відомого матема­

тика П.1 .Гіхмана ( 1968, 1993 ) , на спільному науковому семінарі 

відділу теорії ймовірностей і математичної статистики Інституту 

прикладної математики і механіки АН України та кафедри алгебри та 

теорії імовірностей Донецького державного університету.

Сбсяг роботи. Дисертаиія складається із  вступу, трьох глав, 

списку лі тератури ( 62 назви ) і викладена на 132 стор. машинопис­

ного тексту.

I I .  ЗМІСТ РОБОТИ.

У всупі проводиться огляд робіт, присвячених методу одного 

ймовірні стного простору та оцінюванню пвидкості збіжності в гранич­

них задачах і стисло викладено зміст роботи.

Перша глава складається з трьох параграфів. В ній розглянені 

питання дифузійних апроксимацій за ймовірністю випадкових проце­

сів  і  полів.

В ?1.1 встановлена нерівність типу нерівності Комлоша - Майо­

ра - Тушнаді для випадкового процесу §  Ct) = , -Ьє с о , о ,

де - випадковий процес з незалежними приростами, скінченни­

ми стрибками, такий шо

с Ц ( і ) =  g>(4) oLu?(i) + ^ I ( t , u } 5 (du-,cl't)J ^(о) = о
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стандартний вінерівський процес і пуаесонівська міра

•0(/\ ,t) взаємно незалежні, д (Л , t )  =

= 0 ( A , t ) -  « ' ( A ) t .

В другому параграфі- аналогічний результат встановлений для 

випадкових полів з незалежними приростами, а в третьому - знай­

дені оцінки швидкості збіжності нормованих інтегралів від стаціо­

нарних процесів з і слабкою залежністю до стандартного вінерів- 

ського процесу в рівномірній метриці за ймовірністю. Розглянені 

приклади застосування одержаних результатів.

Щоб охарактеризувати результати першої глави, наведемо одну

з теорем.

Нехай ^ ( д, t  ) - випадкове поле з незалежними приростами

§ О . Ъ  = Ц  Ь(игіг) u f(du ,dL /) + №  ^  c(e)t

де s » o  , -t * о  , - двопараметричне вінерів-

ське поле, З(о(і di,c/e) - центрована пуаесонівська міра,

ЕО l (cLsi oli, die)* Sr(de)didi: . Тут Sr(de) - деяка - скін­

ченна міра на СН5= R ' 4  , иГ і і) незалежні між со­

бою.

Покладемо £ t (*,-t)=te£(-54,-V0«.) • Со,Лз*Со,Тз,

г > о  - малий параметр,

Теорема 1 .3 . Припустимо, що виконуються умови:

1) обмежені ДЛЯ ВСІХ  5 * 0  , і  * о  ,

0 є ©  ;

2) існув фуякиія Ч*СО така, що при г » о  ч>(0->- «=> о,

е  і j  ( Г С и . ^ И  f4 u ,^ e )3 ir (o («9 ))0( u ^ - o ;
о О (g)

3) знайдеться c x g 1 * <»о таке, шо рівномірно за к«р,

t  «■ 0,4,1, ...

5



Л  < D ^ ( C  К, С )  t * * < ,  t - n ) l  < S  1 ;

4) 4 Cs,t) - гауссівське випадкове поле таке, mo

5 Л£ j£  t/tL ^

п(%Л)=\гі\ j J f t( « , ‘r, e ) » ( d l e ) )  uT(Au, M ,
* О о (g)

де иГ(ь,4.} - вінерівське поле, mo задакться, взагалі кажучи, на 

іншому ймовірністному просторі, ніж .

Тоді за можна побудувати випадкове поле ^ е (я,‘Ь ),

що мая ті ж скінченновимірні розподіли, то й » Таке п’°

Р {  &U-P |Ч (S,t)-  > (Jb.-t)l > jv^vp(€)} S
Ci,t>€© l£

- C , J 44« )  І м йч <

< e  С < * л \  J J 1 1Си,іг, e)a-(o(©))olu J ir)+
0 0  (j)

■ „ V o * * 1 * * 1
+ С e j J СЬЧ“ ,^ )+ і {4u,ir,e)st(de))c(uJir,

v о e ©

де f< , Сt , - деякі додатні константи.

Друга глава дисертації присвячена одержанню граничних тео­

рем для нормованих відхилень розв'язків вихідної стохастичної сис­

теми з малим параметром від розв'язку усередненої "детермінованої" 

системи в криволінійних межах.

В ?2.І одержана оцінка для ймовірності знаходження між дво­

ма межами Флуктуаиі й розв 'язку СДР

( і )  * « С ° - ( duJCt)), ^ е(о) = *<=, *  e [о, T/4'),

відносно усередненого.

В §2.2 досліджується ймовірність знаходження в криволіній­

них межах Флуктуацій розв'язку стохастичного гіперболічного рів­

няння відносно усередненого рівняння. Знайдена опінка швидкості

б
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збіжності до граничного розподілу.

В §2.3 результати перших двох параграфів першої глави застосо­

вані до дослідження поведінки в криволінійних межах випадкових 

процесів і  полів з незалежними приростами, що залежать від малого 

параметра та описують флуктуації в стохастичному принципі усеред­

нення. Наведемо один з результатів нього параграфу.

Нехай випадкове поле Xfc(s,^) е розв'язком рівняння 

* * t
■< t j j  <3 . ( 1̂  tr, Xd O ,i^> ) du-Atf +

a a

*
1 & -t s -t ^

+ £  1 $ t>(u.,ir)u/(olu, do) + £ j f  j  f ( 4  A  (d-u, diT, A&\
Oo OO ф

X t (s.,o) = =t(s\ Xt (o,±)= jb(-0, oC(o)= |3(оУ=о,о«з ^ o s^-s ^  ’

*

де функція <x(s,-fc, і )  така, що і a.Os.'t, 2) | s ( і  + \ 1 ,

ї )  та ї ї  похідні до другого порядку включно задовільняють

умову Ліпшиия по Z ;

 ̂on S & + Т

(іп\ ~~  ̂ ^ а-С^и^іГ'і) cLu-dc - си,(і)
S~*°° ST а. (,

у —►со

рівномірно ПО CL г & 9 -і

Нехай Х 0(&Л) - розв'язок детермінованого диференціального

рівняння гіперболічного типу

э * Х о ( і^ ~ = c u ( x „ ( * , - t » ,  х 0- а , о ) ^ ( Д), Xo(o ,-k)= ji(4> .
■ас J
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Будемо такси припускати, то при г —о

s -І

- 8

•SWF1 \ ^  ' v t  » X e ( u , t f ) ) - c u  ( X 0( u , v j ) ] A u A u \ - ~ o ,

S“ P  I j U ^ T  CL( ^ 1 v? ’  X . ( m , o ) ) -  ( r ( X B ( u , t / ) ) j  J u M + O ,
O.Vje'O •* 9 V£ V£

1-і- ] t ( — а.(и ,іг ,г)-  G ft ^ d u e l i f  | «  ,
1 *• * Э2 f  1 /х/

T" >o , стала Кг не залежить від о- , S , fS  ; -fx Cs.^X 

_ невипадкові функції такі, шо

S Т

J J l i i r ,  с Є ( Х . (« .■ « (,6 м ) -

І І 5 г Л ( Х . ( « . Т » Г 1 ( и , Т ) - * A i t ,

l 6 ( X . ( S , T ) ) f , ( S , T ) -

Vе A і к > к = 1 ’4 “ константи.

Позначимо

V , ч X t ( v£ ’ v t )  "  X„ C3̂ )
v' t  Сs,x) 1
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s t

(& Л )= {r(X0 (u ,v ) )  §i(u .,if)c luk lt/ +О о

x. і  .
f * 1 r Vb

+ '/t IS (bl(u,tf)+J f x( u 1̂ ', 9)3t(oLG)) u r ( c lu ,d v ) .
« © ©

Тод{ при d о

I P l f . C * , « <  ^ 4 ( v 0 <  k  ( » ,* ) , (» .* )**> }  -

^ £ (Д , І ) <  й О Л > ,  ( v O ^ J I  о.

Знаходженню оцінки швидкості збіжності процесів усереднення 

в стохастичних системах, підданих слабко залежним випадковим діян­

ням, до певного гаусівського процесу в криволінійних межах присвя­

чений §2.4.

В третій главі дисертації одержані оцінки для ймовірності 

знаходження в криволінійних межах дифузійних процесів і полів з ма­

лою дифузією і процесів, підданих швидкоколивни  ̂ випадковим діян­

ням. Глава складається з трьох параграфів.

Одержаний в ?З.І результат стверджує: випадковий дифузійний 

процес шо rL розв'язком СДР з малою дифузією, з відомою

ймовірністю, близькою до одиниці, знаходиться в випадковій криволі­

нійній смузі, межі якої описуються деякими невипадковими Функціями, 

складеними з певним гауссівським процесом ^ , СО .

Центральним результатом ?З.І є теорема 3.1. В R  розгляда­

ється випадковий процес *  t  (Ч) , що є єдиним розв 'язком СДР
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с Ц еС О =  a-Ct, + \fl o iuX (t) t t e c o . T i ,

4  >o - малий параметр.

Відомо, шо для мав місце розклад

ДЄ <*af^  і відповідно розв 'язки рівнянь

с Ц о(±і = , $ о (о)=сс,

d ^ i ( ± )  = o l 'x  ( t ) ^ o C t ' ) ) § l C t ) ( i t  + d u r ( t ) ,  ^ t (о)  = о ,

тут а '^  ( t , ^ 0(t^ )  = а'х •

Теорема 3.1. Нехай 

I )  la '^ C t ,  ос) I S Л t , | а " ж С+, а ^ и д ь для всіх  ас є R  ‘  f

?.) функція f ( i )  така, mo f(o )=o  , f ' 0 O >o  > f ' C O ’-o . 

Тоді

Р { -  f a W ' *  - § e( t )  « ‘

< fetid1 * + § oeO + o*-t*T}%

-t
■Vi. T -гл.Т + г S a 'x f t  Vi.

c—  J f ' O t e  ° е Ю  *
, \Пл -Ac о

Д e *p  {- гЛх /С е^  I  f  в О е  оН0\,о<*<-(.

Цей результат застосований для одержання оцінки ймовірності



знаходження в криволінійних межах пронес}', що описує рівень запа­

сів  в сховищах.

В ?3.2 знайдена онінка ймовірності знаходження залишкового 

члена розкладу дифузійного поля з малою дифузією в

зростаючих криволінійних межах.

В §3.3 досліджена поведінка в криволінійних межах процесів, 

підданих говидкоколивним випадковим діянням.
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