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Елена РООС

О ПРЕДЕЛЬНОМ ПОВЕДЕНИИ ФУНКЦИОНАЛОВ
ИНТЕГРАЛЬНО ЕО ТИПА ОТ РЕШЕНИЙ

СТОХАСТИЧЕСКОГО ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО
УРАВНЕНИЯ

t
Рассмотрим предельное поведение случайной величины / g(£(s)) ds

о
при t — oo, где l{t) решение уравнения вида

dl(t) =a{t, l(t))dt+o{t, l{t))dw{t), (1)
a{t,x), a{t,x) случайные функции, измеримые относительно а-ал-
гебры Ft cz F, F семейство а-алгебр, заданных на вероятностном про-
странстве (Q, F, Р), F n czFt 2.

Если выполняются условия теоремы, сформулированной в ['], и
если функция g{x) такова, что при некотором а 0 удовлетворяет ус-
ловию

I [f'{v)G2 {v)]-l g{v)du
lim —— ■ = jР l ’ Y>o (2)

I.Koo ]f(YM)|a \ (3 2, y<o ’

где
X и

f(x)= f exp j—2 / A~~ dv jdu, (3)
0

1
0 G'(ü) J

и, кроме того, для g(x) имеет место

lg(*)|<C(|f(jc)jf4-l), р<а, (4)
то распределение случайной величины

«-М
fg(Us))ds (5)
о

при t — oo сходится к распределению случайной величины

2Г— öi(ti(1)) |ri(l)|a+Isignri(l)—/tTi(ri(s))|ri(s)|a^r|(s)l, 1signri(l)—/tTi(ri(s))|ri(s)|a^r|(s)l
, (6)

La-fl 11
0

11 J

где
~

. f Pi, *>oai(")= lp?,x<o ’ (7)
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и процесс г) (t) удовлетворяет уравнению

*п(o = / сг(тl (s) ) dWi{s), (8)
о

Wi{s) ■— некоторый винеровский процесс, а

- / Vai, х>o
a* “

\-|/ а2) х <о ’

аг {i =1,2) определяются, как в [Д.
Действительно, по формуле Ито, применяя преобразования, анало-

гичные проведенным в [l,2 ]
( имеем

fg(l(s))ds =<S(Ut))-fa>'(Us))o(Us))Aw(s) +
о и

+ /Ф'(£(«))[<Ф. Us)) a{š{s))]ds+
о

t

+ f.Q>"iUs))laHs,Us))-aHl(s))]ds+
О

+/Ф'(|(s)) [a(s, l{s)) a{l{s)) ]dw{s).
о

Считая о{х) >O, ОšC/ <l, оценим величины:

tr

lim 1 f ЛИs ))]ф (H s)) g(|(s)) a{Us))ds,
J 2 0

tT i

I^tT / ф/ (Е(5)) 1 ]a(|(s))da>(s),
J 2 0

tT

®4l(s))[-—L l]»‘(E(>)|A
2T 2

°

Функция Ф(л:) введена таким образом, что

Ф'(х) а (х) +~ Ф"(х) а2 (х) =g(x),

откуда
X U

Ф(х)=2 J f(u) /—— dvdu.
0 „

f'(v)aHv)

где /(я) задана соотношением (3).
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Тогда

Г g{v)Ф'(х)=l'(х)ч(х), где q (х) = J j^) dv ’

Ф''М=ГМ9«+4^Г--o^{Х)

Ф"(х) о2 (х) =f" ( х ) а2 {х) q(х) ~yg ( х), (9)
причем в силу условия 1) теоремы [*] величина f'{x)ö{x) органичена,

(/'(*)*(*)]< С. (10)
Положим, далее, для 0 t 1;

, т пт))
, рг m а>тьт(П — m—, Writ) — izr" 5ут ут

tr

aT {t)=~
l—J g(l{s))ds.

J 2 0

Итак, в введенных обозначениях имеем

,г fi*/ м„ a{sT,l{sT))—a{l{sT))J ;|&r(s)|“- ■ oiUsT) y~ ds=sT {t).

J~^jjoo
P{\sT sup +

o<s<l

+p{cffi %T(s)H *WMsTJ)-msT)) Ц~ I yJ
o

K P *\tTis)\<N a(l{sT)) 2 i K

Устремив Г oo, N-> 00, получим, что сумма в правой части (11)
стремится к 0, что непосредственно следует из условий 1) и 2) теоремы
[ ! ]. Следовательно, I\{tT) ->0 по вероятности при 7->оо,

При оценке величины /2 (/Т) приходится воспользоваться свойствами
мартингалов:

Р{ sup |/2 (/7’)|>е} sup |£r(s)!>/V}-f-

-t

+рUzT yf { üy(i(sT> > a( t (sr>) 4^<*x
Г o(sT, £,(sT) ) 1 e )

X i-W(srj) - 1 -l dw(s)>Tl^
1

/><o4“£jfr(S) l >A,}+ ("f ) M {/ Ф'(К*ЛЦСт(.)|<:„Х

ХЛ1(«П) 1 ] rfs} sup |£т(s)|>ЛГ} +L CJ(| [sT)) J j 1
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+«(/1гЖ-1-Г<
<Р{ sup |£г (s)|>ЛГ} +С,/ 1

2 ds^О,
o< s<t' ' \ 1 or(i(sr))

Г-> 00, оо.

(при оценке учитывались соотношения (9) и тот факт, что

Итак, и для hitT) имеет место: I2 по вероятности при
Т —>■ оо.

Оценка величины h{tT) выглядит следующим образом;

'^т 1 ]*+
27 2 0

tT

2Т 2
°

Так как

|9(*)|<С(|/(*)]»+1), ГМ=-|^-ГМ.
то для E\{tT) имеем

t

E^T)=^Jf'(UsT))a(UsT))^^.q(UsT))X
Ч/

Г о>(*Г.Е(*Г)) ,Ь. с , сгу/<7(1(*0) Г а*(*Г,&(*Г)) ]И oHUsT)} -и*~суг/. j аг(|(sГ))

и тогда

Р{ sup )£I(<Г)|>е} sup I >Лг}+

+р{ sup СIТI\ШШ- хl v J I 7a' 2 A |S T (S)|<JV a2 (£(sTO
о<г<l о \^\01 ))

1 ds>~ }cv>P{ sup |£T (s)|>W} +

o<ss£l

+p{cirf\ lT is)\ 111I 11äs>j- }. (12)
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Устремив Т 00, N ->- 00, получим, что сумма в правой части (12)
стремится к 0 в силу условий 1) и 2) теоремы f l ].

Поскольку

v ’ 2Та '2 { L 02 {UsT)) J ’

то можно утверждать, что

sup |£г (/Г)|> Е }г£р| sup | - +

о*с«<г

+P|cyf/Ä^l x щ
I ’ Л .Г-,л'К aE (g(s7’)) 2 J

Функция g(x) непрерывна всюду, за исключением, может быть, конеч-
ного числа разрывов 1-го рода в каждой конечной области. В силу
соотношения (4):

1 ] _
—

JZÜ
< C U^(O| p+“y^rJ,

\siU tT))x M)\ <N\ <°n.
Тогда

Р{ sup \E 2 sup |£t(s)|>W} +

, d in-Jr г f\ g2 (sT,l{sT)) 8 \
+p \cyTCN J|- дЧ|(SГ))

1 *>ТГ (13)

Устремив здесь, как и ранее, Г — oo, N оо, получим снова, что сумма
в правой части (13) стремится к 0 в силу тех же условий теоремы [! ].

Из вышеизложенного следует;
tT tT

мо=-4+г/ g(W)ds=- k(Z)} |г/ ф, <кч)х
J2°Y 2 Т 2 °

Xcr(|(s) )с/ау (s) +°(1), (14)
где о(1) величина, стремящаяся к 0 при Т—^оо.

Из доказательства теоремы [*] следует, что для любой последова-
тельности Т'п —>- оо существует подпоследовательность Т п ~+- оо и про-
цессы цтЛО > М7Г„(O. которые удовлетворяют уравнению

ЛгЛО = /Г(ф(т)т.(s)УГп ))а(ф (,»1г„(«)У7’п))^м?г п(5)+о(1),
о

здесь ф(х) функция, обратная к /(х), 0 t 1.
Конечномерные распределения процесса (r\ Tn {t), wTn {t)) совпадают

с конечномерными распределениями процесса (£г„(0» ШгЛО) и
Лг»(О"*" Л(О п0 вероятности при Гп ->оо, где процесс г](o удовлетвО'
ряет уравнению (8).



О предельном поведении функционалов. . 13

Поскольку конечномерные распределения процессов ((£Т wT n {t))
WTn{t)) совпадают и соотношение (14) выполняется, то рас-

пределение случайной величины «тЛО совпадает с распределением
а+l а

Т п 2 Ф(тlтЛo) Тп 2 J ф' {r\Tn {s))ö{r]Tn{s))dwTn {s)-}-o{\) ,

и

где ЦТп{*)=Ц){цтп{l)УТп)-

Далее доказательство сводится к случаю, рассмотренному в [ 3 ].

Замечание 1. В работе ['] допущена некорректность в формули-
ровке теоремы, а именно: условие 2) должно иметь вид

t
1 ../Г a{s,x) — а(х) , \ 2

—М\ sup ds ) —«-0 при 1->оо,t '
0 Л а{х) 1 н

ait х) 2
М sup ——

— 1 —>- 0 при t —>■ oo так, что
х а{х)

1 ы( f °2 (s,x)
, 1 ,

\ 2
■— Ml sup 1 1 ds f-> О при t 00.
t \ J

0 x a2 (x) \ /

Замечание 2. Класс рассматриваемых функционалов можно
расширить. В самом деле, если для функционалов вида

fg(s,Us))ds,
о

где g(s, х) некоторая случайная функция, измеримая относительно
семейства а-алгебр Ft , F t \ a Ft2, F t cz F, имеет место утверждение, что
для каждой функции g{s,x) существует такая неслучайная функция
g{x), что выполняется неравенство

|g(s, х) g{x)\^K(s),
и

/ [f'{v)a2{v)]~i g2 {v)dv
lim ■= f Рь

I*l-*°° (/( Y jx|) ) I у<;o ’

где ЧДЛ регулярно меняющаяся функция порядка а 0, а
t

1 Г *

hm K{s)ds = 0, (15)
t-УОО „

t 2

то распределение случайной величины
t

-М. fg(s,l(s))ds
~ 0
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совпадает с распределением случайной величины
t

-~f g(l(s))äs
t 2 0

и при / -voo сходится к распределению случайной величины (6).
Доказательство этого утверждения не представляет трудностей:

t

—r J g(s,Us))ds=
t 2 0

t t

=_ir/g(š(s )) ds [g( s>Us)) g{Us))]ds,
{T 0 fT 0

t t

-~j\g{s,Us)) oo,

tT 0 {T 0

в силу (15).
Автор благодарит Г. Л. Кулинича за ценные указания.
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STOHHASTILISE DIFERENTSIAAL VÕRRANDI LAHENDITEST SÕLTUVATE
INTEGRAALSET TÜÜPI FUNKTSIONAALIDE PIIRKÄIGUST

t t
Artiklis vaadeldakse integraalset tüüpi funktsionaale f g{l{s))ds, f g{s,l{s))ds,

о о
kus £(f) on stohhastilise diferentsiaalvõrrandi d£,{t) =a{t, l{t))dt-\-o{t, "E,{t))dw{t)
lahend ja g{x) on mõni funktsioon; on uuritud nende funktsionaalide piirjaotuse käitu-
mist.

«

Yelena ROOS

ON THE LIMIT BEHAVIOUR OF THE INTEGRAL TYPE FUNCTIONALS
FROM THE STOCHASTIC DIFFERENTIAL EQUATION

In the present paper the class of limit distributions for the functionals
t t

f g{l{s))ds, J g{s,l{s))ds is described when f-voo. The process |(f) is the solution
о о
of the stochastic differential equation d|(/) —a{t, |(f) )dt-\-o{t, |(f) )dw {t)
and g(;c) is some function.


	b1264310-1976-1
	Bastard title section
	Untitled

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР

	Contribution
	К ВОПРОСУ О ЕДИНСТВЕННОСТИ СУММЫ АСИМПТОТИЧЕСКОГО РЯДА В ТЕОРИИ С НЕПОЛИНОМИАЛЬНЫМ ЛАГРАНЖИАНОМ
	О ПРЕДЕЛЬНОМ ПОВЕДЕНИИ ФУНКЦИОНАЛОВ ИНТЕГРАЛЬНО ЕО ТИПА ОТ РЕШЕНИЙ СТОХАСТИЧЕСКОГО ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ
	К ВОПРОСУ О СООТНОШЕНИИ РЕЛЯТИВИСТСКОЙ И КЛАССИЧЕСКОЙ МЕХАНИКИ
	О МАТРИЧНОМ ЭЛЕМЕНТЕ МЕЖЗОННОЕО ЭЛЕКТРОН-ФОНОННОЕО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВИБРОННОЙ ТЕОРИИ СЕЕНЕТОЭЛЕКТРИКОВ
	НОВЫЙ ПРИБЛИЖЕННЫЙ МЕТОД АНАЛИЗА НЕОДНОРОДНОГО ОПТИЧЕСКОГО СЛОЯ
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	О ВЗАИМОСВЯЗИ АПОДИЗАЦИИ И РАЗРЕШАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ
	Рис. 3.
	Рис. 1.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ИЗУЧЕНИЕ ВОДОРОДНОЙ СВЯЗИ ЭТИЛОВОГО ЭФИРА А-АЦЕТИЛ ГЛИЦИНА МЕТОДАМИ ИК И ЯМР СПЕКТРОСКОПИИ
	ИК спектры поглощения растворов АГЭ в ССЦ в области валентного колебания N—Н: 1 с = 0,1 М, t = 24° С; 2 с = 0,01 М, t = 24° С; 3 с = 0,005 М, t = 74° С.
	Untitled
	Untitled

	О ВЛИЯНИИ ВОДОРОДА И АЛКИЛЬНОГО ЗАМЕСТИТЕЛЯ НА ПОТЕНЦИАЛЫ ИОНИЗАЦИИ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ГРАВИТАЦИОННОЕ ТЕЧЕНИЕ НЕНЬЮТОНОВСКИХ ЖИДКОСТЕЙ ПРИ СЕПАРАЦИИ МАТЕРИАЛА В ПЛЕНКУ
	Профили относительных скоростей шлака ленинградского сланца (номера вариантов см. в таблице).
	Untitled

	ОПТИМАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СЫРЬЯ ПО ПЛАВИЛЬНЫМ АГРЕГАТАМ
	X общее весовое количество вторичного сырья; р часть сырья в процентном отношении, предназначенного для переплава в подготовительный сплав; р/ часть готовых плановых сплавов, полученных при переплаве в подготовительные сплавы; г) часть сырья, прошедшего стадию вакуум-рафинировочного цеха; гр часть готовых плановых сплавов, полученных в вакуум-рафинировочном цехе; v доля брака; I—(р + л) часть сырья, поступающего непосредственно в основное производство, минуя промежуточные стадии; G общий весовой план по сплавам. Коэффициенты р, р', г), тр и v определяются из опытных данных. Задачи оптимизации ставятся к части сырья (1 —р г])Х и части плана (1 —р' rp) G.

	A NOTE ON SUPERFIELD ALGEBRAS
	КОМПЕНСАЦИОННАЯ СИСТЕМА РЕГИСТРАЦИИ К ВАКУУМНОМУ МОНОХРОМАТОРУ
	Рис. I. Принципиальная схема электронной следящей системы. \
	Рис. 2. Результаты испытания компенсационной системы регистрации.

	К ОБОСНОВАНИЮ РЕЛЯТИВИСТСКИХ ПОНЯТИЙ МАССЫ И ИМПУЛЬСА
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU PIDULIKULT KOOSOLEKULT
	Chapter
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TÄHTSAMATEST SAAVUTUSTEST TEADUSE ARENDAMISEL JA ÜLESANNETEST EELSEISVAL VIISAASTAKUL

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU PIDULIKUST KOOSOLEKUST OSAVÕTJATE KIRI NÕUKOGUDE LIIDU KOMMUNISTLIKU PARTEI KESKKOMITEELE Professor Leo Jürgenson 75-aastane
	Contribution
	Untitled

	Семидесятипятилетие члена-корреспондента АН ЭССР Л. К. Юргенсона
	ENSV TA president akadeemik К. Rebane 50-aastane
	Untitled

	Пятидесятилетие президента АН ЭССР академика К. К. Ребане
	Gunnar Kangro
	Untitled

	Гуннар Кангро


	Chapter
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рис. 3.
	Рис. 1.
	Untitled
	Untitled
	ИК спектры поглощения растворов АГЭ в ССЦ в области валентного колебания N—Н: 1 с = 0,1 М, t = 24° С; 2 с = 0,01 М, t = 24° С; 3 с = 0,005 М, t = 74° С.
	Untitled
	Untitled
	Профили относительных скоростей шлака ленинградского сланца (номера вариантов см. в таблице).
	X общее весовое количество вторичного сырья; р часть сырья в процентном отношении, предназначенного для переплава в подготовительный сплав; р/ часть готовых плановых сплавов, полученных при переплаве в подготовительные сплавы; г) часть сырья, прошедшего стадию вакуум-рафинировочного цеха; гр часть готовых плановых сплавов, полученных в вакуум-рафинировочном цехе; v доля брака; I—(р + л) часть сырья, поступающего непосредственно в основное производство, минуя промежуточные стадии; G общий весовой план по сплавам. Коэффициенты р, р', г), тр и v определяются из опытных данных. Задачи оптимизации ставятся к части сырья (1 —р г])Х и части плана (1 —р' rp) G.
	Рис. I. Принципиальная схема электронной следящей системы. \
	Рис. 2. Результаты испытания компенсационной системы регистрации.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled




