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В роботi отриманi достатнi умови усереднення для СДФР зi скiнчен-
ною пiслядiєю пiд дiєю зовнiшнiх збурень типу випадкових величин. Ре-
зультати носять теоретичний характер.

Нехай на ймовiрнiсному базисi (Ω,F , {F?, t ≥ 0} ,P ) задано СДФР при
випадкових зовнiшнiх збуреннях

dx(t, ω) = ε [ϕ(ω)a (t, xt) dt+ ψ(ω)b (t, xt) dw(t, ω)] (1)

за початковою умовою

x(t+ θ) = β(θ) |t=0 при θ ∈ [−r; 0]. (2)

Тут xt ≡ {x(t + θ)} при θ ∈ [−r; 0]; a(·, ·), b(·, ·) – вимiрнi вiдображення
R+×D → Rn, що задовiльняють глобальну модифiковану умову Лiпшиця
та умову рiвномiрної обмеженостi.

Будемо використовувати рiвномiрну метрику

‖α‖ = sup
−r≤θ≤0

|α(θ)|. (3)

Для α ∈ D([−r; 0]) позначимо на функцiю α̂ ≡ α(0).
x̂t = x(t) для всiх θ ∈ [−r; 0].
Поряд з СДФР (1) розглянемо рiвняння

dy(t, ω) = ε[ϕ(ω)â(t, y(t, ω)dt+ ψ(ω)b̂(t, y(t, ω)dw(t, ω)] (4)

за початковими умовами (2).
Тут â(t, y(t)) ≡ a (t, ŷt); b̂(t, y(t)) ≡ b (t, ŷt); ϕ(ω), ψ(ω) – попарно неза-

лежнi випадковi величини вiд вiнеревського процесу w(t, ω) на t ∈ [0,∞).
Нехай виконуються умови I-VII [3] та iснує

lim
T→∞

1

T

s+T∫
s

K1â(t, x)dt = ǎ(x). (5)

Поряд з СДФР (4) розглянемо рiвняння усередненого руху

dx̄(t, ω)

dt
= ϕ(ω)ǎ(x̄(t, ω)) (6)



aбo
dx̄(t) = K1ǎ(x̄(t)), (7)

де K1 ≡ sup
ω∈Ω
|ϕ(ω)|.

Перш нiж оцiнити нормовану рiзницю

ηε(t) =
1√
ε

[
x

(
t

ε
, 0, α

)
− x (t, 0, α(0))

]
, (8)

доведемо допомiжне твердження.

Теорема 1. Якщо виконуються умови глобальної модифiкованої умови
Лiпшиця та умови рiвномiрної обмеженостi для функцiй a(t, x), b(t, x),
то для всiх ε ∈ (0, ε0), α ∈ D[−r; 0], K1, K2 > 0 та T > 0, то має мiсце
нерiвнiсть

E

{
sup

0≤s≤T
K∗ |x(t, 0, α)− y(t, 0, α(0))|2

}
≤ g (ε, T,K∗) ε2

(
‖α‖+ β2

)
, (9)

де g (ε, T,K∗) задовольняє умову lim
ε→∞

g (ε, T/ε,K∗) = c(T ) <∞.

Теорема 2. Нехай виконанi умови теореми 1 та крiм того: А) вiдобра-
ження a(t, β) двiчi неперевно диференцiйоване за Фреше за другим аргу-
ментом, причому друга похiдна задовольняє умову Лiпшиця рiвномiрно
по t ∣∣∣∣∂2a (t, β1)

∂β∗1
− ∂2a (t, β2)

∂β∗2

∣∣∣∣ ≤ L1 ‖β2 − β1‖ ,

В) для довiльного розв’язку (9) при всiх t ∈ [0, T ] виконується спiв-
вiдношення:

lim
ε→∞

1√
ε

t∫
0

K1

[
a
(τ
ε
, ˆ̄xτ

)
− ă(x̄(τ))

]
= 0;

lim
ε→∞

K1

t∫
0

∇â
(τ
ε
, ˆ̄x(τ)

)
dτ =

t∫
0

g(τ)dτ ;

lim
ε→∞

T∫
0

K2
2

b(τ
ε
, ˆ̄xτ

)
bT
(τ
ε
, ˆ̄xτ

)
=

t∫
0

f(τ)fT (τ)dτ,

де g(t) та f(t) – неперевнi матричнi функцiї, â(t, x) ≡ a(t, β̂) |β(0)=x.
Тодi при ε → 0 нормована рiзниця слабо збiгається до розв’язку нео-

днорiдного стохастичного рiвняння

dη(t, ω) = ϕ(ω)g(t)η(t, ω) + ψ(ω)f(t)dw(t, ω).



1. Королюк В.С., Царков Є.Ф., Ясинський В.К. Ймовiрнiсть, статистика та
випадковi процеси. Теорiя та комп’ютерна практика. В 3-х томах. Т.3 :
Випадковi процеси. Теорiя та комп’ютерна практика. – Чернiвцi : Золотi
литаври, 2009. – 782 с.

2. Скороход А.В. Асимптотические методы теории стохастических дифферен-
циальных уравнений. – Киев : Наук. думка, 1987. – 328 с.

3. Yasinsky V.K., Doroshenko I.V. Asymptotics of solutions of diffusion stochastic
differential-functional systems with a small parameter under the action of
external random variables // Sworld Jornal, Issue No11, Part 2, January, 2022.
– P. 62-71.


