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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Задачі стохастичного програмування та 

стохастичної Ідентифікації займають важливе місце в теорії 

оптимального керування і мають багато практичних застосу­

вань. Такі задачі виникають в будь-якій галузі діяльності, 

де треба керувати об'єктом, підвладним випадковому впливу.

Задачі стохастичного програмування розглядаються в ба­

гатьох роботах як вітчизняних, так 1 зарубіжних авторів:

Ю. М. Єрмоль'єва, Р. Ветса, Д. Б. Юдіна, Б.Т. Поляка, 0. Hianl- 

ро, А. Кінга, Є. А. Нурмінського, А. М. Гупала, В. І. Норкіна 

та ін. Проблемам стохастичної ідентифікації присвячені робо­

ти І. А. Ібрагімова , Р.З. Хасьмінського , А.С. Холево ,

0. Я. Дороговцева, М. М. Леоненка, О.В. Іванова, П.С. Кнопова 

та ін.

В дисертації досліджуються задачі стохастичного прог­

рамування та стохастичної ідентифікації, де розглядаються не 

випадкові величини, а стаціонарні випадкові процеси або од­

норідні випадкові поля. Такі задачі виникають при керуванні 

об'єктом з випадковим впливом, що змінюється у часі 1 прос­

торі.

Мета роботи полягає у знаходженні достатніх умов слушно­

сті та асимптотичної нормальності емпіричних оцінок для де­

яких задач стохастичного програмування та ідентифікації.

Методика досліджень. Для дослідження емпіричних оцінок 

використовуються апарати асимптотичного стохастичного аналі­

зу, функціонального аналізу та математичного аналізу.

Наукова новизна. У роботі розглядаються нові задачі сто­

хастичного програмування та Ідентифікації, в яких фігурують 

стаціонарні випадкові процеси або однорідні випадкові поля. 

Досліджуються нові задачі ідентифікації параметрів регресії, 

де ' регресійна модель визначається не умовним математичним 

очікуванням, а умовною медіаною.

Теоретична та практична цінність. Результати роботи но­

сять теоретичний характер. Наведені достатні умови слушності 

та асимптотичної нормальності емпіричних оцінок для нових 

різновидів задач стохастичного програмування та ідентифша- 

ціі. Робота мав прикладне значення для теорії розпізнавання
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та керування. Отримані результати можуть використовуватися 

при дослідженні регресійних моделей з функцією критерію за­

гального вигляду, що включає як частинні випадки знаходження 

оцінок максимальної правдоподібності, найменших квадратів, 

найменших модулів та 1н.

Апробація роботи. Результати роботи . доповідались на

IV Міжнародній конференції з теорії ймовірностей та матема­

тичної статистики (Вільнюс, 1989), на VI радянсько-японсько­

му симпозіумі з теорії ймовірностей та математичної статис­

тики (Київ, 1991), на VI Міжнародній конференції з стохас- 

тичного програмування (Удіна, 1992), на семінарі відділу ма­

тематичних методів дослідження операцій Інституту кібернети­

ки HAH України, на семінарі кафедри прикладної статистики 

факультету кібернетики Київського національного університе­

ту.

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано 

в роботах Cl - 101.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається із 

вступу, двох глав, висновку та переліку використаної літера­

тури, що налічує 77 найменувань. Обсяг роботи - 103 сторінки 

машинописного тексту.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовується актуальність обраної теми, да­

ється перелік основних наукових праць за цією тематикою, на­

водиться загальна характеристика дисертації та коротко ви­

кладається зміст роботи.

У першій главі "Емпіричні оцінки в задачах стохастичного 

програмування" у різних варіаціях досліджується задача сто­

хастичного програмування, де під знаком математичного очіку­

вання стоїть функція двох аргументів: І) параметра оптиміза- 

ціі; 2) випадкової функції. Глава складається з двох пара­

графів.

У першому параграфі глави розглядається проблема оптимі- 

зації з векторним параметром. Параграф включає в себе два 

пункти. У першому пункті досліджуються задачі огггимізашї у 

загальному вигляді, у другому - задачі оцінки параметрів не­

лінійної регресії, до яких застосовуються отримані у першому

о
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пункті результати.

У другому параграфі першої глави розглядаються задачі 

оптимізації з параметром, що належить CtOJ ]т - простору 

неперервних на паралелепіпеді 10,1 Im = { х = (X1 ) ^ 1 е Km :

0 < X1 < 1 , і = TTm } дійсних функцій, ш ^ 1 . У цьому па­

раграфі теж два пункти. У першому пункті розглядається проб­

лема в загальному вигляді, у другому - використання резуль­

татів першого пункту для оцінки непараметричних функцій рег­

ресії.

У другій главі "Властивості оцінок найменших квадратів 

параметрів лінійної регресії для однорідних гауссівських по­

лів" досліджується задача стохастичної Ідентифікації: оціню­

вання параметрів лінійної регресії першої компоненти вектор­

ного однорідного гауссівського поля на інші його компоненти. 

Глава включав два параграфи. У першому параграфі розгляда­

ється оцінка найменших квадратів за спостереженням поля на 

паралелепіпеді, у другому - за спостереженням поля на кулі.

У висновку коротко сформульовано основні результати ро­

боти.

Г л а в а  І. Е м п і р и ч н і  о ц і н к и  в з а ­

д а ч а х  с т  о х  а с т и ч н о г о  п р о г р а м у ­

в а н н я

1.1. Задачі оттикихщи. за векторним параметром

1.1.1. Задачі у загальній постановці

Нехай t ?(t) = { (t .u )  , t € R ) - вимірний стаціонарний 

у вузькому розумінні метрично транзитивний випадковий про­

цес, визначений на повному ймовірнісному просторі (п,©,Р) і 

приймаючий значення в деякому метричному просторі (Y ,® (Y))  . 

Припустимо, що J - замкнена підмножина R1 , 1 »  1 . Задано 

невід'ємну функцію f : J « Y - R , що задовольняє таким умо­

вам: І) для будь-якого фіксованого z е Y функція f(u ,z )  , 

й € J , неперервна; 2) при кожному U e J  відображення 

r(u,z) , z € Y , S (Y )  - вимірне. Є спостереження частини 

траєкторії процесу: { t(t) , t € [0,Т] J , T > 0 . Потрібно 

знайти вектори з J , за яких досягав мінімуму функція

P(U) = ИГ(й,е(0 )) , u € J , (І)
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та мінімальне значення цієї функції. Ця проблема апроксиму- 

ється задачею пошуку точок мінімуму та мінімального значення 

емпіричної функції

T

Ft (U) = Ft (Uju) = I J  f m ,£ (t ) )  dt , а € J , (2)

O

де мається на увазі Інтеграл Лебега.

Т е о р е м а  1.1. Припустимо, що виконані такі умови:

1) для всіх с > 0 M t  шах ї(й ,е(0 )) } < т ;
JuKc

2) якщо множина J не обмежена, то при будь-якому 

z e Y . P C  $ ( t ) e Y  для всіх t »  0 ) = 1 , маємо

I (UfZ) - 00 , Jul - 00 ;

3) Існує єдиний вектор U0 € J , який є точкою мінімуму 

функції ( І) .

Тоді для будь-яких T > 0 та \> і а ', Р(п') = 1 ,

знайдеться хоч один вектор U(T) = и(Т,ш) е J , за якого 

функція (2) має мінімальне значення, причому для кожного 

T > 0 відображення й(Т,ш) , и € п ' , можна вибрати © - ви­

мірним, де. 0  = .{ A f 0  : А с о' ) .  При будь-якому виборі

функції ф т ,0>) ( вимірність за ш не є обов'язковою ) з

ймовірністю 1

U(T) - U0 , Ft (U(T)) - F(U0 ) ; T •* CO .

Т е о р е м а  1.2. Припустимо, що траєкторії процесу 

¢( t) неперервні з ймовірністю 1 , функція ї неперервна на

J- * Y , Mf(u, 5(0)) < оо , u е J . Нехай Uq та U(T) = и(Т,ш) -

деякі точки мінімуму функцій (І) та (2) відповідно; T > 0 ,

V £ Q ', Р (о ')  = 1 ; причому для будь-якого T > 0 відоб­

раження й(Т,ш) , Q Є Q ' , ® - вимірне. Нехай U(T) - uQ ,

T - оо , за ймовірністю, та виконані наступні умови:

1) U0 - внутрішня точка множини J ;

2) існує такий замкнений окіл S точки Uq , що при 

кожному z e Y  функція f (u ,z )  , З е S , двічі неперервно 

диференційовна на S ;

3) M { max Jvf(3 ,5(0))1  ) < со , де
u € S
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^ < а .в> - ( (й.г) ) * =1 . U = < v ; =1 € S . Z е Y ;

4) ДЛЯ будь-якого T > 0 з ймовірністю 1

T

f max |*(ii,{(t))| dt < оо , до »(S ,z) = f —  <u,z)l, , ;
J Зёз l e u J3uU
I *1 - евклидова норма у векторному просторі матриць I * 1 з 

дійсними елементами;

5) функція «(й,г) неперервна в точці Uq рівномірно

за z € Y , P { ?(t) « Y для всіх t » 0 > = 1 :

sup I * (u ,z ) - *<tL,z) 1 - 0 , 2 - * ¾ ;
*€Т'

6) !!!¢ (^ ,¢ (0 ))1  < 00 , причому матриця A0 = IhXuotS(O)) 

невироджена;

7) процес t(t) задовольняв умові сильного перемішування:

зир. І Р(АПВ) - P(A)P(B) І = ф (т ) - 0 , х - оо , де

*  > 0 • ®!«» = о { «(в) , з е J-O.,t] ) - а - алгебра, пород­

жена випадковими величинами «(в) , e e  l-oo,t] ; 8^“ ,- =

•= о { t(s) , 8 € tt+x,+oo[ } ; причому ф(х) = 0(х-1_е) ,

X - «в , де в > 0 ;

8) при деякому в > 4/e U|vl(O0 ^ (O ) ) I 2+8 < 0» ;

9) функція Vf(SotZ) , z е Y , неперервна;

10) матриця g(0) невироджена, де g(\) = (SjkU ) )5>k=1 -

спектральна пильність процесу { vf(60 ,t (t )) , t е IR ) .

Тоді / т (  й(Т) - Uq ) збігається за розподілом до

ІЖ Ot 2*( A0) " 1S(O)(A0) " 1) - гауссівського розподілу в IR1 ,

T -* 00 .

Нехай також виконані умови

11) ДЛЯ деякого G1 > А / е  1і(Г(и0 ,е (0 )) ) 2 + в 1 < оо ;

12) S1(O) * 0 , де S1(̂ t) - спектральна щільність проце­

су { Г(й0. е (t )) , t € IR ) .

Тоді / ? (  Ft (й(Т)) - F(U 0 ) ) збігається за розподілш 

до OW ^ite1(O)) при T - оо .

Твердження, аналогічні теоремам L I  та 1.2, мають місце
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для стаціонарного у вузькому розумінні метрично транзитивно­

го випадкового процесу з дискретним параметром ( I € Z ) 

та однорідного у вузькому розумінні випадкового поля C { (ї),

~t і Km > з неперервними траєкторіями, що задовольняв умові 

сильного перемішування, m ^ 1 .

L I .  2. Ідентифікація параметрів нелінійної регресії 

частинний випадок задачі стохастичного програмування

Із теореми 1.1 та Il аналогів випливав сильна слушність 

оцінок найменших модулів параметрів нелінійної регресії для 

вимірних стаціонарних у вузькому розумінні метрично транзи­

тивних випадкових процесів з неперервним або дискретним ча­

сом та однорідних у вузькому розумінні випадкових полів з 

неперервними траєкторіями, які задовольняють умові сильного 

перемішування.

Нехай { (x (t ) ,y (t ) )  , X € K ) - вимірний стаціонарний у 

вузькому розумінні метрично транзитивний випадковий процес, 

визначений на повному ймовірнісному просторі (п, ©, Р) , Із 

значеннями в IRlom ; x(t) і (Rk , y(t) € IRm , t € R ; Ю  1 ,

m > 1 . Позначимо |а| = £ |ач| , а = (а .)к . €  Rk. Зроби-
J-1 w JJ-'

мо наступні припущення.

1. При кожному J € (TTK) з ймовірністю 1

Xj (O) < гз(3,у(0)) /  у(0) } < 1/2 ;

Р( Xj (O) s; Гj (е,у( 0 ) ) /  у (0) 5 ^ 1 / 2 ,

да х(0) = (Xj (O ))js1 ; е е J ; J - замкнена підмножина IR1,

1 ^ 1  ; ? = ( f3 )j=1 : J * Km - IRk - задана функція, така, що

для будь-якого z € Rm відображення f (u ,z )  , u <= J , не­

перервне, а при кожному u € J функція ?(u ,z) , z е Rm ,

вимірна.

2. MJx(O)J1 < со .

3. Для всіх с > 0 M { шах |ї(й,у(0))| ) < ® .
JuJ^c

4. Якщо множина J не обмежена, то при будь-якому

s € A , P { y(t) € А для всіх t ^ 0 ) = 1 маємо

If(UlZ ) I 1 - 00 , |и| - CO .

Позначимо V = (Ttj)k^1 = х(0) - ? (е ,у (0 ))  . Нехай
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q ,(B ,z )  , В € S(IR) , а е Km, - регулярний умовний розподіл

випадкової величини Ttj за умови у(0) = z , J = TTR .

5. Для кожного u е J , й Ф S , знайдуться індекс J0 =

= J0 (U) і СГГїс) та множина C = C(U) с Km, р{ у (0) € C ) > 0,

такі, що при будь-якому z е C число э = t (u,z) -

0
- I (e,z) не є медіаною розподілу q (В,з) , В е «(IR) .

j O j O
Потрібно за спостереженням { (x (t ) ,y (t ))  , t € [0,Т] )

частини траєкторії процесу оцінити вектор S , T > 0 . Роз­

глянемо оцінку найменших модулів, яка є точкою мінімуму 

функції
т

Ft (U) = і I  J X (t ) - ? (U ,y (t))  I1 dt , U € J , (3)

O

де мається на увазі Інтеграл Лебега.

Т е о р е м а  1.3. Якщо вірні припущення 1 - 5 ,  то для 

будь-яких T > 0 та ш е п' , Р ( о ' ) = 1 , існує хоч одна 

точка мінімуму S(T) = 3(Т,ы) функції (3) .  При довільному

11 виборі з ймовірністю 1

S(T) - S , Ft .(S(T)) - F(S) ; T - оо ,

де F(U) = Mj х(0) - ?(u,.y(0)) I. , u € J .

Аналогічні результати мають місце для процесу з дискрет­

ним часом та випадкового поля.

1.2. ОгитШзація за ппрсияетрод-функцією

1 .2 .1. Загальна постановка задач

Нехай C10 ,11m, п і л  , - простір дійсних функцій, ви­

значених та неперервних на [0,1 Im , з нормою

J а I = max |а(ї)І , а = а(ї) € G[0 ,1}т . 
t€t0.1]m

Припустимо, що K - деяка компактна підмножина СС0,1]Ш . 

Тоді знайдеться таке число с , щ о  ja| ^ с , а е K . Позна­

чимо І = [ -с, с ] . Нехай $ = 5 (ш) - випадковий елемент, за­

даний на повному ймовірнісному просторі (п,@,Р) , із зна­

ченнями в деякому вимірному просторі (Y1Sl) . Задана функція 

Г : [0,1 Iji « і > Y - К, яка задовольняє таким умовам: І) для 

будь-якого у € Y відображення Г(ї,х,у) , 1 € [0,1 Im ,
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X € I , неперервне; 2) при всіх І € [O1D ni , 1 ( 1  відоб­

раження I (t,x,y) , у € Y , а - вимірне; 3) для кожної функ­

ції а € K знайдеться гжа константа L, що M|f(t,a(t),{)| <

< L , ї е 10,1 ]ш. Маємо незалежні спостереження { { (ї,й) , 

ї € 2™ , ї < п ) випадкового елемента * , n € Itfn , де

2” = { ї - ( I j )1Js t  : I j « Z , I j > 0 , J = ЇТт } ,

Itfn = ^ n =  (nJ)J=1 : е IN , J = TTi ) , а нерівність

I  = (Ij )js1 < п = (п3)”=1 означав I j < Hj , J  « TTm . Зада­

ча полягав в знаходженні функцій з K , які в точками міні­

муму функціонала

F(a) = M I  f( t ,a ( t ) ,e )  at , a € K , (4)
CO. U m

та мінімального значення цього функціонала. Замінюємо 11 мі­

німізацією функціонала

F-*(a) = F-?(a,u) =/ п п

= Н * (ї ,Й ) ,а (Ш ,Й )М (Ї .Й ))  , a € К , (5)

32 Л

де S =  і"* = a JjJ=I : = ( 1J /  nJ >“=1 •

Т е о р е м  а І.4. Припустимо, що виконані умови

1) існує така стала L , що для всіх ї  е (0,1 ]т

M { шах ( f ( t , a ( t ) , { ) ) 4 ) <S L ;
a€K

2) функція (4) мав єдину точку мінімуму aQ .

Тоді при будь-якому виборі ТОЧКИ мінімуму a -  = 0 £ ( и ) ,  
й € Itfn , ш е п , ф ункції (5) маємо

Р{ J a- - O0 I - O , F-(а-) - F(a0 ) ; Jl3- о» ', ■ J * TTS ) = 1.

Аналогічне теоремі 1.4 твердження має місце у тому ви­

падку, коли замість випадкового елемента розглядається ви­

падкове поле із змінною меншої вимірності, ніж m , а емпі­

ричний функціонал має вигляд суми інтегралів по перерізу па­

ралелепіпеда CO, 1 ]ш.
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1.2 .2 . Оцінка неперервної функції за наявними спостере­

женнями 11 значень

із теореми 1.4 випливав слушність оцінки найменших моду­

лів неперервної функції за незалежними спостереженнями U 

значень у деяких точках.

Нехай K - компактна підмножина CtOfI Im , m Я  ; « 0 - 

фіксована невідома функція з K . Є спостереження

X(JtH) = а0(ї(ї,п)) + е(Ї.Й) , 1 € 2” , ї  < Й ,
де всі позначення розглянуті вище, { { (ї.п) , ї £ й ) - не­

залежні дійсні випадкові величини, задані на повному ймовір­

нісному просторі (п,©,Р) та задовольняючі таким умовам: 

І) величина *(ї,й) має однаковий розподіл за всіх й € В/", 

ї < й ; 2) число 0 є єдиною медіаною розподілу «(ї.й) ;

3) М({ (Ї.Й) )4 < 00 . Потрібно оцінити функцію Ci0 . Розгляне­

мо оцінку найменших модулів, яка в точкою мінімуму за а € K 

функції

?ПМ  = 1 Г ~  Y . 1 Ї(ї ,й) "  а(* (ї ’й)) І * (6)

,П nJ Ї Й

T е о р е м a 1. 5. Для будь-яких й € ы € о існув 
хоч одна точка мінімуму а -  = а - (ш )  функціоналу ( 6 ) .-  При 
довільному виборі а - (ш ) .3 ЙМОВІРНІСТЮ І

J а^‘ - « 0 j -* G , Рд(ад) М| ¢(0,1)1 ; -* оо , 3 = 1 ,m і

•* -*

де 0 та 1 - вектори з IRm , всі координати яких дорівню­

ють 0 та 1 відповідно.

Аналогічна теорема має місце, якщо неперервна на (0,1 Jm 

функція оцінюється за спостереженнями II значень у всіх точ­

ках, що є векторами, перша частина яких належить до розбиття 

заданого перерізу [0,1 ]ш, а друга - до перерізу, що є допов­

нюючим до заданого.

Г л а в а  а. В л а с т и в о с т і  о ц і н о к  

н а й м е н ш и х  к в а д р а т і в  п а р а м е т р і в  

л і н і й н о ї  р е г р е с і ї  д л я  о д н о р і д ­

н и х  г а у с с і в с ь к и х  п о л і в

Нехай { (x(f),y(t)) , ? € Km ) , m > 2 , - однорідне

гауссівське випадкове поле, задане на повному ймовірнісному



просторі (о ,® ,Р ) ; x (t) € (R , y (t) е IR1 , T е Km; I ^ 1 . Да­

лі будемо використовувати наступні припущення.

1. При кожному ї є Km з ймовірністю 1

U  { X ( T )  /  ft ) =  ( у ( Т ) ) ’ е ,
де g = а { y(t) , T € IRm } ; е е IR1 - деякий фіксований 

вектор; штрих - символ транспонування.

2. Траєкторії поля ( х ( Т ) , у ( Т ) )  неперервні з ймовірніс­

тю 1.

Введемо позначення

У ( Т )  = ( У _ / ї > ) ^ =1 . - (y (t)) е , T € IRm ;

a , = Myj (O) , 3 = Т7Г ; а = (a.j)j=1 ;

У ° ( Т )  =  у ^ ( ї )  -  а г  t  ( f  , J = Ї 7 І  ;
r Jk(T) = М у ° ( Т ) у £ ( 0 ) ,  J . k  = T T I  , г ( Т )  = M t ( T ) 5 (0) , T е IRm.

3. Кореляційні функції задовольняють умовам

а) c J k  = I  Irjk (T)I d t  < оо , J . k  =  T T T  ;
IRm

б) для будь-якої множини індексів І с { TTra ) , І *

* ( T T m  ) ,
Cjk(I) = I  Irjk( ^ t tI ) ) !  dx < *  , ],к  = TTT ,

де N d )  - кількість елементів у множині І ; ф(х,і) - век­

тор з IRm, у якого координати з індексами, що не належать до 

І , дорівнюють 0  , а координати з індексами з І дорівнюють 

у порядку зростання індексу координатам вектора х ;

в) с = Г |г(Т) | dt < оа ;

Rm
г) для кожного І с { l,m I , I M  1 ,т  ) ,

C d )  = І |г(ф(?,і))| dx < оо ,

JrN(I)

де позначення введені таким же чином, як і в пункті б).

4. Матриця (r 4k (0))j  k_, невироджена.

-IO-
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Позначимо G(T) = C t  = (ti )™_1 с Rm : 0  «; t± T1 ,

і = TTm ) . Тут і далі будемо вважати, що T = (T1 )1^  е Rm,

T1 > 0 , I = TTin .

Нехай вірні припущення І, 2. Потрібно за спостереженням

{ (x (t ) ,y (t ) )  , t € G(T) ) частини траєкторії поля оцінити 

вектор е - Розглянемо оцінку найменших квадратів, яка є 

точкою мінімуму функції

P5 (U) = —  I  ( U b  - (y(t)) u )2 dt , й € IR1 . (7)

"А
і=і

G(T)

Позначимо Q(T) = —  J y (t ) (y (t ) )  dt .

^ 11 I G(T)

Т е о р е м а  2.1. Якщо вірні припущення І, 2, За), Зв),
-* -* -* m

4, то для будь-яких T та u f n (T ) ,  P (n(T)) - I ,  п T - ® ,
1=1

функція (7) мав єдину точку мінімуму

в(T) = е(Т,ш) = (Q (T ) ) '1 I  x(t)y (t)  dt , (8)

"А G (T)
J = I

причому ДЛЯ КОЖНОГО є > 0

P { ш € Q(T) : Il e(T,u) - е І > е ) - 0 , п Т - о о .
1=1 1

Якщо ж вірні всі припущення 1 - 4 ,  то з ймовірністю 1, почи­

наючи з деяких значень T1 , 1 = 1 ,т  , що залежать від u ,

існує єдина точка мінімуму функції (7 ) ,  яка визначається

формулою (8 ) ,  причому

P { е (Т) - е ; T1 -> со , і = TTm ) = 1 .

Т е о р е м а  2 . 2 .  Нехай вірні припущення І, 2, За),

Зв), 4. Тоді при будь-якому v t K1

І fllv' й(Т.ш) jp _  e-v' Q-1HQ-1VZ2 ; Ті .  „  , і .  ,

П(Т)
,1/2

де д(Т) = д(Т,ш) П T1 ] ( е(Т ,и) - 0 ) ;
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Q = ( гзк(0) + а д  )5>кя1 ;

Н = ( aJaIt J  + J  r (^ )rjic(^ ) « ) U .  •

Rm IRm

Аналогічні твердження мають місце у тому випадку, коли 

поле спостерігається не на паралелепіпеді, а на кулі.

ВИСНОВКИ

1. У роботі розглянуто в загальному вигляді задачу сто- 

хастичного програмування з векторним параметром, у якій фі­

гурує, значення в деякій точці стаціонарного випадкового про­

цесу або однорідного випадкового поля. Наведено достатні 

умови сильної слушності та асимптотичної нормальності емпі­

ричних оцінок розв'язку цієї задачі.

2. Досліджено задачу ідентифікації параметрів нелінійної 

регресії однієї частини векторного стаціонарного процесу або 

однорідного поля на іншу. Сформульовано'достатні умови силь­

ної слушності узагальненої оцінки найменших модулів.

3. Досліджено деякі варіанти задачі стохастичного про­

грамування з параметром-функцівю. Знайдено достатні умови 

сильної слушності емпіричних оцінок розв'язків.

4. Розглянуто проблему ідентифікації для двох непара- 

метричних регресійних моделей. Наведено достатні умови силь­

ної слушності оцінок найменших модулів.

5. Досліджено задачу ідентифікації параметрів лінійної 

регресії першої компоненти векторного однорідного гауссівсь- 

кого поля на інші його компоненти. Сформульовано достатні 

умови існування, слушності та асимптотичної нормальності 

оцінок найменших квадратів.

У спільних роботах з П.С.Кноповим [І, 31 пошукувачем бу­

ла досліджена асимптотична поведінка оцінок найменших квад­

ратів, у роботах C 6, 8, 91 доведені теореми про сильну 

слушність оцінок найменших модулів, у (4, 7, 10] показані 

збіжність та асимптотична нормальність емпіричних оцінок.
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Е.И. Касицкая. Асимптотические свойства эмпирических 

оценок решений некоторых задач стохастического программиро­

вания и стохастической идентификации. Диссертация на соиска­

ние ученой степени кандидата физико-математических наук по 

специальности 01 .05 .01 - теоретические основы информатики и 

кибернетики { математическая кибернетика ) , Институт кибер­

нетики им. В. М. Глушкова HAH Украины, Киев, 1997.

Диссертация содержит ряд теорем о достаточных условиях 

состоятельности и асимптотической нормальности эмпирических 

оценок решений некоторых задач стохастического программиро­

вания и идентификации. Исследуются задачи с векторным пара­

метром и параметром-функцией.

Е. J . Kasltskaya

The Aslmptotlcal Properties of the Etaplrlcal Estimates 

of the Solutions of some Stochastic Progranmlng and Stochas­

tic Identification Problems. Thesis for a degree of Candi­

date of Science ( P h .D .) In Physics and Mathematics , 

speciality 01 .05 .01 - the Theoretical Fundamentals of In­

formatics and Cybernetics ( Mathematical Cybernetics ) , 

Ukrainian National Academy of Science, Institute of Cyberne­

tics, named after V .M .Glushkov, Kyiv, 1997.

The thesis contains several theorems about the suffici­

ent conditions for consistency and asymptotical normality 

of the empirical estimates of the solutions of some stochas­

tic programming and Identification problems. The problems 

with the vector parameter and the parameter-functlon are 

Investigated.
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