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Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ðîáîòè

Àêòóàëüíiñòü òåìè. Ó äàíié äèñåðòàöiéíié ðîáîòi ðîçãëÿäàþòü-
ñÿ ìiðîçíà÷íi âèïàäêîâi ïðîöåñè � âàæëèâèé òà àêòóàëüíèé ðîçäië
òåîði¨ âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ. ßê ïðàâèëî, âîíè îòðèìóþòüñÿ çi ñêií-
÷åííèõ ÷è çëi÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü,
à òàêîæ ÿê ãðàíèöi òàêèõ ñèñòåì. À ñàìå: ðîçãëÿäà¹òüñÿ ïîñëiäîâ-
íiñòü ñèñòåì âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê ó âèïàäêîâîìó ñåðåäîâèùi, â
ÿêèõ êiëüêiñòü ÷àñòèíîê çðîñòà¹, à ìàñà êîæíî¨ ÷àñòèíêè ïðÿìó¹ äî
íóëÿ, òà çà ïåâíèõ óìîâ äîâîäèòüñÿ iñíóâàííÿ ãðàíèöi âiäïîâiäíèõ
ìiðîçíà÷íèõ ïðîöåñiâ. Ïèòàííÿìè ïîáóäîâè òà iñíóâàííÿ ìiðîçíà÷-
íèõ ïðîöåñiâ çàéìàëèñÿ áàãàòî ìàòåìàòèêiâ ç ðiçíèõ òî÷îê çîðó, çî-
êðåìà Äæ. Â. Ãiáñ, Ì. Êàö, Ã. Ï. Ìàêêií, Ä. À. Äîóñîí, Ã. Ãàðòíåð,
À. Ñ. Øíiòìàí, Ä. Ï. Ðþåëü, Ð. Ë. Äîáðóøèí, Ì. Ì. Áîãîëþáîâ,
À. À. Äîðîãîâöåâ, À. Þ. Ïèëèïåíêî, Ä. ß. Ïåòðèíà, Î. Ë. Ðåáåí-
êî, Â. Â. Ãåðàñèìåíêî òà iíøi. Äëÿ ïîáóäîâè ìiðîçíà÷íèõ ïðîöåñiâ
âèêîðèñòîâóâàëèñü ðiçíi ìåòîäè, çîêðåìà ìåòîäè ñòîõàñòè÷íèõ äè-
ôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü, ïîáóäîâà ãiáñîâèõ ìið, ëàíöþæêiâ ðiâíÿíü
Áîãîëþáîâà, ôîðì Äiðiõëå òà iíøi.

Ðiçíîìàíiòíi ìîäåëi ñèñòåì âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê ó âèïàäêîâî-
ìó ñåðåäîâèùi ïëiäíî âèâ÷àëèñü ó âiääiëi òåîði¨ âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ
Iíñòèòóòó ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¨íè. Çîêðåìà, À. Â. Ñêîðîõîä1 çà-
ïðîïîíóâàâ îïèñ ìiðîçíà÷íî¨ äèôóçi¨ çà äîïîìîãîþ ïðîáëåìè ìàð-
òèíãàëiâ. À. Þ. Ïèëèïåíêî2 ïîêàçàâ, ùî öÿ ìiðîçíà÷íà äèôóçiÿ îïè-
ñó¹òüñÿ ñòîõàñòè÷íèìè äèôåðåíöiàëüíèìè ðiâíÿííÿìè çi âçà¹ìîäi¹þ.
À. À. Äîðîãîâöåâ 3 óâiâ êëàñ ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü
çi âçà¹ìîäi¹þ òà äîñëiäèâ âëàñòèâîñòi ðîçâ'ÿçêiâ òàêèõ ðiâíÿíü, çî-
êðåìà íàâiâ äîñòàòíi óìîâè iñíóâàííÿ ñòàöiîíàðíèõ ðîçâ'ÿçêiâ. Ó÷íi
À. À. Äîðîãîâöåâà, çîêðåìà Ì. Ï. Êàðëèêîâà, Ò. Â. Ìàëîâè÷êî, Â.
Â. Êîíàðîâñüêèé îòðèìàëè áàãàòî âàæëèâèõ ðåçóëüòàòiâ ç öi¹¨ òåìè.

1Skorokhod A. V. Measure-valued di�usion // Ukrainian Mathematical Journal.
� 1997. � 49., 3. � Pp. 458-464.

2Pilipenko A. Yu. Measure-valued di�usions and continual systems of interacting
particles in a random medium // Ukrainian Mathematical Journal. � 2005. � 57., 9.
� Pp. 1507�1521.

3Äîðîãîâöåâ À. À. Ìåðîçíà÷íûå ïðîöåññû è ñòîõàñòè÷åñêèå ïîòîêè / À. À.
Äîðîãîâöåâ. � Êèåâ, 2007. � 289 ñ. � (Iíñòèòóò ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¨íè).
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Îäíèì ç ïèòàíü, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ ó äèñåðòàöiéíié ðîáîòi, ¹ ðiâ-
íÿííÿ Ìàêêiíà-Âëàñîâà dXt = dwt + a(Xt, νt)dt,

νt = distr(Xt),
X|t=0 = x0.

(∗)

Ðiâíÿííÿ ïîäiáíîãî òèïó îäíèìè ç ïåðøèõ ïî÷àëè âèâ÷àòè M. Êàö
òà Ã. Ï. Ìàêêií. Ðiâíÿííÿ (*) îòðèìó¹òüñÿ ÿê ãðàíè÷íå ðiâíÿííÿ
äëÿ ïîñëiäîâíîñòi ñèñòåì âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê, â ÿêèõ êiëüêiñòü
÷àñòèíîê çðîñòà¹ äî íåñêií÷åííîñòi, à ìàñà êîæíî¨ ÷àñòèíêè ïðÿìó¹
äî íóëÿ, à ñàìå:

dXi,N
t = dwit + a(Xi,N

t , µNt )dt, i = 1, ..., N, t ∈ [0, T ]

µNt = 1
N

∑N
i=1 δXi,N

t
,

Xi,N
0 = xi0.

Ðiâíÿííÿ òèïó (*) óçàãàëüíþâàëèñü íà ðiçíîìàíiòíi âèïàäêè âçà¹-
ìîäi¨, íåîäíîðiäíi çà ÷àñîì êîåôiöi¹íòè òîùî, äèâ., íàïðèêëàä, ðî-
áîòè Ã. Ãàðòíåðà4, À. Ñ. Øíiòìàíà 5 òà Õ. Òàíàêè6.

Ó äàíié äèñåðòàöiéíié ðîáîòi óçàãàëüíåíî ðiâíÿííÿ Ìàêêiíà-Âëàñîâà
íà âèïàäîê, êîëè ðîçïîäië ìàñ ÷àñòèíîê ¹ ëîêàëüíî ñêií÷åííîþ ìiðîþ.
Îòðèìàííÿ òàêîãî ðiâíÿííÿ óñêëàäíþ¹òüñÿ òèì, ùî ñóêóïíà ìàñà
÷àñòèíîê ¹ íåñêií÷åííîþ. Çîêðåìà, äëÿ íåñêií÷åííèõ ìið âiäñóòíÿ
ìåòðèêà Âàñåðøòåéíà, à òàêîæ ïîòðiáíî äîâîäèòè, ùî ðîçïîäië ìàñ
÷àñòèíîê çàëèøèòüñÿ ëîêàëüíî ñêií÷åííîþ ìiðîþ. Äëÿ îòðèìàííÿ
òàêîãî ðiâíÿííÿ ÿê ãðàíèöi çëi÷åííèõ ñèñòåì äîâîäèòüñÿ ðîçãëÿäàòè
íåñêií÷åííi ñèñòåìè ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü.

Iñíóâàííÿ òà ¹äèíiñòü ðîçâ'ÿçêó ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ
ðiâíÿíü ¹ âàæëèâèì ïèòàííÿì òåîði¨ âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ. I. I. Ãiõ-

4Gartner J. On the McKean-Vlasov limit for interacting di�usion // Math Nachr.
� 1988. � 137 p.

5Sznitman A. S. Topics in propagation of chaos // Ecole d'ete de probabilites de
Saint-Flour XIX. � Springer Berlin Heidelberg. � 1991. � Pp. 165-251.

6Tanaka H. Limit theorems for certain di�usion processes with interaction //
Taniguchi Symp. SA Katata / H. Tanaka., 1982. � Pp. 469�488.
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ìàí7,8 äîâiâ iñíóâàííÿ òà ¹äèíiñòü ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó ñòîõàñòè÷íî-
ãî äèôåðåíöiàëüíîãî ðiâíÿííÿ ç ëiïøèöåâèìè êîåôiöi¹íòàìè. Ó òîé
æå ÷àñ Ê. Iòî íåçàëåæíî âiä I. I. Ãiõìàíà ïîáóäóâàâ ïîäiáíó òåî-
ðiþ ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü, çàñíîâàíó íà ïîíÿòòi
ñòîõàñòè÷íîãî iíòåãðàëó. Âåëèêèé âíåñîê ó òåîðiþ ñòîõàñòè÷íèõ äè-
ôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü çðîáèâ À. Â. Ñêîðîõîä. Çîêðåìà, âií äîâiâ
iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó äëÿ ñòîõàñòè÷íîãî äèôåðåíöiàëüíîãî
ðiâíÿííÿ ç íåïåðåðâíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òåîðåìó ïðî iñíóâàííÿ òà
¹äèíiñòü ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó, òåîðåìè ïðî çàëåæíiñòü ðîçâ'ÿçêiâ ñòî-
õàñòè÷íîãî äèôåðåíöiàëüíîãî ðiâíÿííÿ âiä ïî÷àòêîâèõ äàíèõ òà iíøi
âàæëèâi ðåçóëüòàòè9. À. Ê. Çâîíêií10 äîâiâ iñíóâàííÿ òà ¹äèíiñòü
ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó îäíîâèìiðíîãî ñòîõàñòè÷íîãî äèôåðåíöiàëüíî-
ãî ðiâíÿííÿ ç íåëiïøèöåâèìè êîåôiöi¹íòàìè. Ðåçóëüòàò À. Ê. Çâîí-
êiíà áóâ óçàãàëüíåíèé íà áàãàòîâèìiðíèé âèïàäîê ó ðîáîòi À. Þ.
Âåðåòåííèêîâà11. Ó ðîáîòi Äæ. Äà Ïðàòî12 äîâåäåíî iñíóâàííÿ òà
¹äèíiñòü ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó íåñêií÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äè-
ôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü. Âiäìiòèìî, ùî ïðèïóùåííÿ öi¹¨ ðîáîòè íå
âèêîíàíi äëÿ íåñêií÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ
ðiâíÿíü, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ ó äèñåðòàöi¨.

Ðiâíÿííÿ Ìàêêiíà-Âëàñîâà íå âèâ÷àëîñü äëÿ âèïàäêó, êîëè ñó-
êóïíà ìàñà âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê ¹ íåñêií÷åííîþ. Â äàíié ðîáîòi
äîâåäåíî òåîðåìó iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó òà òåîðåìó iñíóâàííÿ
òà ¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ Ìàêêiíà-Âëàñîâà äëÿ ñèñòå-

7Ãèõìàí È. È. Ñòîõàñòè÷åñêèå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ / È. È. Ãèõìàí.
// ÄÀÍ ÑÑÑÐ. � 1947. � �58. � Ñ. 961�964.

8Ãèõìàí È. È. Ñòîõàñòè÷åñêèå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ / È. È. Ãèõìàí.
// Óêð. ìàò. æóðí. � 1950. � �2. � Ñ. 45�69.

9Ñêîðîõîä À. Â. Èññëåäîâàíèÿ ïî òåîðèè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ / À. Â. Ñêî-
ðîõîä. � Ê.: Èçä-âî Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà, 1961. � 216 ñ.

10Çâîíêèí À. Ê. Ïðåîáðàçîâàíèå ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà äèôôóçèîííîãî ïðî-
öåññà, óíè÷òîæàþùåå ñíîñ / À. Ê. Çâîíêèí. // Ìàòåì. ñá. � 1974. � 93(135)., 1.
� C. 129�149.

11Veretennikov A. Y. On strong solutions and explicit formulas for solutions of
stochastic integral equations / A. Yu. Veretennikov. // Mat. Sb. � 1980. � 111(153).,
3. � Pp. 434�452.

12Da Prato G. Strong uniqueness for stochastic evolution equations in Hilbert
spaces perturbed by a bounded measurable drift / G. Da Prato, F. Flandoli, E.
Priola, M. Rockner. // Ann. Probab. � 2013. � 41., 5. � Pp. 3306�3344.
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ìè âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê ç íåñêií÷åííîþ ñóêóïíîþ ìàñîþ. Äîâå-
äåíî òåîðåìè iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ñèëüíîãî òà ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêiâ
íåñêií÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü çà ïðè-
ïóùåííÿ, ùî êîåôiöi¹íòè ñèñòåìè çàäîâîëüíÿþòü óìîâó ñêií÷åííîñòi
ðàäióñó âçà¹ìîäi¨. Òàêîæ äîâåäåíî, ùî ðiâíÿííÿ Ìàêêiíà-Âëàñîâà ç
íåñêií÷åííîþ ìàñîþ ¹ ãðàíè÷íèì äëÿ ïîñëiäîâíîñòi ðiâíÿíü, ùî çà-
äàþòü ðóõ çëi÷åííèõ ñèñòåì âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê, ÿêùî ãóñòîòà
ðîçïîäiëó ÷àñòèíîê çðîñòà¹ äî íåñêií÷åííîñòi, à ìàñà ÷àñòèíîê ïðÿ-
ìó¹ äî íóëÿ.

Çâ'ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè, òåìà-
ìè. Ðîáîòà âèêîíàíà â Iíñòèòóòi ìàòåìàòèêè Íàöiîíàëüíî¨ àêàäå-
ìi¨ íàóê Óêðà¨íè ó âiääiëi òåîði¨ âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ ó ðàìêàõ äåð-
æàâíî¨ áþäæåòíî¨ íàóêîâî-äîñëiäíî¨ òåìè �Àíàëiç ñêëàäíèõ ñèñòåì,�
äåðæàâíèé ðå¹ñòðàöiéíèé íîìåð 0111U001002.

Ìåòà òà çàâäâííÿ äîñëiäæåííÿ. Ìåòîþ äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè
¹ ðîçâ'ÿçàííÿ íàñòóïíèõ çàäà÷.

• Äîâåäåííÿ òåîðåì iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ðîçâ'ÿçêó çëi÷åííèõ
ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç íåëiïøèöåâè-
ìè êîåôiöi¹íòàìè.

• Âñòàíîâëåííÿ òåîðåì iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ðîçâ'ÿçêó ñòîõà-
ñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü òèïó ñåðåäíüîãî ïîëÿ ç
íåñêií÷åííîþ ìàñîþ.

• Äîâåäåííÿ ãðàíè÷íèõ òåîðåì äëÿ ïîñëiäîâíîñòi çëi÷åííèõ ñè-
ñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü çi âçà¹ìîäi¹þ.

Îá'¹êò äîñëiäæåííÿ. Îá'¹êòîì äîñëiäæåííÿ ¹ ðiâíÿííÿ ðóõó
çëi÷åííî¨ ñèñòåìè âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê ç íåñêií÷åííîþ ñóêóïíîþ
ìàñîþ. Òàêîæ îá'¹êòîì äîñëiäæåííÿ ¹ ðiâíÿííÿ òèïó Ìàêêiíà-Âëàñîâà
äëÿ âèïàäêó, êîëè ñóêóïíà ìàñà âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê ¹ íåñêií÷åí-
íîþ.

Ïðåäìåò äîñëiäæåííÿ. Ïðåäìåòîì äîñëiäæåííÿ ¹ iñíóâàííÿ
ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó òà iñíóâàííÿ òà ¹äèíiñòü ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó ðiâ-
íÿííÿ ðóõó çëi÷åííî¨ ñèñòåìè âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê ç íåñêií÷åííîþ
ñóêóïíîþ ìàñîþ òà ðiâíÿííÿ òèïó Ìàêêiíà-Âëàñîâà äëÿ âèïàäêó,



5

êîëè ñóêóïíà ìàñà âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê ¹ íåñêií÷åííîþ. Òàêîæ
ïðåäìåòîì äîñëiäæåííÿ ¹ ãðàíè÷íà ïîâåäiíêà ïîñëiäîâíîñòi ðiâíÿíü
ðóõó çëi÷åííî¨ ñèñòåìè âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê ç íåñêií÷åííîþ ñó-
êóïíîþ ìàñîþ.

Ìåòîäèêà äîñëiäæåíü. Ó ðîáîòi âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìåòîäè òåî-
ði¨ éìîâiðíîñòåé, ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü, ñòîõàñòè÷-
íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ ìàðòèíãàëiâ.

Íàóêîâà íîâèçíà îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Îñíîâíi ðåçóëüòà-
òè, ÿêi âèçíà÷àþòü íàóêîâó íîâèçíó ðîáîòè, íàñòóïíi.

1. Äîâåäåíî òåîðåìó iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó çëi÷åííî¨ ñè-
ñòåìè ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü äëÿ îáìåæåíèõ
íåïåðåðâíèõ êîåôiöi¹íòiâ äèôóçi¨ òà ïåðåíîñó.

2. Äîâåäåíî òåîðåìó iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó çëi-
÷åííî¨ ñèñòåìè ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç íåëiï-
øèöåâèì îáìåæåíèì êîåôiöi¹íòîì ïåðåíîñó, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹
óìîâó ñêií÷åííîñòi ðàäióñó âçà¹ìîäi¨ òà ñòàëîãî êîåôiöi¹íòà äè-
ôóçi¨.

3. Äîâåäåíî iñíóâàííÿ òà ¹äèíiñòü ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó çëi÷åííî¨
ñèñòåìè ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü äëÿ ëiïøèöå-
âîãî äîäàòíüî âèçíà÷åíîãî êîåôiöi¹íòà äèôóçi¨ i íåïåðåðâíî-
ãî îáìåæåíîãî êîåôiöi¹íòà ïåðåíîñó, ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
ñêií÷åííîñòi ðàäióñà âçà¹ìîäi¨.

4. Äîâåäåíî òåîðåìó iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ ðóõó
êîíòèíóàëüíî¨ ñèñòåìè âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê äëÿ îáìåæåíîãî
íåïåðåðâíîãî êîåôiöi¹íòà ïåðåíîñó òà ïîñòiéíîãî êîåôiöi¹íòà
äèôóçi¨.

5. Äîâåäåíî òåîðåìó iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó
êîíòèíóàëüíî¨ ñèñòåìè ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü
çi âçà¹ìîäi¹þ äëÿ îáìåæåíîãî ëîêàëüíî ëiïøèöåâîãî êîåôiöi¹í-
òà ïåðåíîñó òà ïîñòiéíîãî êîåôiöi¹íòà äèôóçi¨.

6. Äîâåäåíî òåîðåìó iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó òà òåîðåìó iñ-
íóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ ðóõó êîíòèíó-
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àëüíî¨ ñèñòåìè âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê äëÿ âèïàäêó, êîëè ïå-
ðåíîñ ìà¹ âèãëÿä iíòåãðàëà çà ðîçïîäiëîì ìàñ ÷àñòèíîê i ïî-
ñòiéíîãî êîåôiöi¹íòà äèôóçi¨.

7. Äîâåäåíî ñëàáêó çáiæíiñòü ïîñëiäîâíîñòi ìiðîçíà÷íèõ âèïàäêî-
âèõ ïðîöåñiâ, ùî âèçíà÷àþòüñÿ ç ðiâíÿíü ðóõó çëi÷åííèõ ñèñòåì
âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê äî ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ òèïó Ìàêêiíà-
Âëàñîâà ó âèïàäêó íåñêií÷åííî¨ ñóêóïíî¨ ìàñè ÷àñòèíîê.

8. Äîâåäåíî ñèëüíó çáiæíiñòü ðîçâ'ÿçêiâ (òîáòî ìiðîçíà÷íèõ ïðî-
öåñiâ òà òðà¹êòîðié îêðåìèõ ÷àñòèíîê) ðiâíÿííÿ ðóõó çëi÷åí-
íî¨ ñèñòåìè âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê äî ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ òè-
ïó Ìàêêiíà-Âëàñîâà äëÿ âèïàäêó íåñêií÷åííî¨ ñóêóïíî¨ ìàñè
÷àñòèíîê.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Óñi îòðèìàíi ó
äèñåðòàöiéíié ðîáîòi ðåçóëüòàòè ìàþòü òåîðåòè÷íèé õàðàêòåð. Îòðè-
ìàíi ðåçóëüòàòè ìîæóòü ìàòè ïîäàëüøå çàñòîñóâàííÿ ó ðiçíèõ ðîçäi-
ëàõ òåîði¨ âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ.

Îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à. Âñi ðåçóëüòàòè, ïðåäñòàâëåíi ó
äèñåðòàöiéíié ðîáîòi, îòðèìàíi àâòîðîì ñàìîñòiéíî. Âèçíà÷åííÿ çà-
ãàëüíîãî ïëàíó äîñëiäæåíü òà ïîñòàíîâêà çàäà÷ íàëåæàòü íàóêîâîìó
êåðiâíèêîâi.

Àïðîáàöiÿ ðåçóëüòàòiâ. Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè äîïî-
âiäàëèñü òà îáãîâîðþâàëèñü íà íàñòóïíèõ êîíôåðåíöiÿõ òà íàóêîâèõ
ñåìiíàðàõ:

• ìiæíàðîäíié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨ �Young Researchers in
Stochastic analysis with applications in Biology, Physiñs and
Finance�, Áåðëií, Ïîòñäàì, 2014;

• ìiæíàðîäíié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨ �Probability, Reliability and
Stochastic Optimization�, Êè¨â, 2015;

• ìiæíàðîäíié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨ �Stochastic Processes in
Abstract Spaces�, Êè¨â, 2015;

• ÕVII Ìiæíàðîäíié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨ iì. àêàä. Ìèõàéëà Êðàâ-
÷óêà, Êè¨â, 2016;
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• âñåóêðà¨íñüêié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨ �Ñó÷àñíi ïðîáëåìè òåî-
ði¨ éìîâiðíîñòåé òà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó�, Iâàíî-Ôðàíêiâñüê,
2012, 2013, 2014, 2016;

• íàóêîâîìó ñåìiíàði �×èñëåííÿ Ìàëëÿâåíà òà éîãî çàñòîñóâàí-
íÿ� âiääiëó òåîði¨ âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ Iíñòèòóòó ìàòåìàòè-
êè ÍÀÍ Óêðà¨íè, Êè¨â, 2010, 2012, 2014, 2015, 2016 (íàóêîâèé
êåðiâíèê � ïðîôåñîð, äîêòîð ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê Àí-
äðié Àíàòîëiéîâè÷ Äîðîãîâöåâ).

• íàóêîâîìó ñåìiíàði �Forschungseminar, PU�, Ïîòñäàì, 2013 (íà-
óêîâèé êåðiâíèê � ïðîôåñîð, äîêòîð Ñiëüâiÿ Ðîåëëi);

• íàóêîâîìó ñåìiíàði �Ñòîõàñòèêà òà ¨¨ çàñòîñóâàííÿ� ôàêóëüòå-
òó êiáåðíåòèêè ÊÍÓ iìåíi Òàðàñà Øåâ÷åíêà, Êè¨â, 2016 (íàó-
êîâèé êåðiâíèê � ïðîôåñîð, äîêòîð ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê
Îëåêñàíäð Ìàðàòîâè÷ Iêñàíîâ);

• íàóêîâîìó ñåìiíàði �Ñòàòèñòè÷íi ïðîáëåìè äëÿ âèïàäêîâèõ ïðî-
öåñiâ i ïîëiâ� ïðè êàôåäði ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó òà òåîði¨ éìî-
âiðíîñòåé ÍÒÓÓ �ÊÏI�, Êè¨â, 2016 (íàóêîâi êåðiâíèêè � ïðîôå-
ñîð, äîêòîð ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê Êëåñîâ Îëåã Iâàíîâè÷
òà ïðîôåñîð, äîêòîð ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê Iâàíîâ Îëåê-
ñàíäð Âîëîäèìèðîâè÷);

• íàóêîâîìó ñåìiíàði �Òåîðiÿ éìîâiðíîñòåé òà ìàòåìàòè÷íà ñòà-
òèñòèêà� êàôåäðè òåîði¨ éìîâiðíîñòåé, ñòàòèñòèêè òà àêòóàðíî¨
ìàòåìàòèêè ÊÍÓ iìåíi Òàðàñà Øåâ÷åíêà, Êè¨â, 2016 (íàóêîâi
êåðiâíèêè � ïðîôåñîð, äîêòîð ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóêÞëiÿ
Ñòåïàíiâíà Ìiøóðà òà ïðîôåñîð, äîêòîð ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ
íàóê Þðié Âàñèëüîâè÷ Êîçà÷åíêî).

Ïóáëiêàöi¨. Îñíîâíi ðåçóëüòàòè ðîáîòè âèêëàäåíî ó 5 ñòàòòÿõ,
îïóáëiêîâàíèõ ó ôàõîâèõ âèäàííÿõ, 3 ç ÿêèõ ó æóðíàëi, ùî iíäåê-
ñó¹òüñÿ ó íàóêîâîìåòðè÷íié áàçi Scopus. Ðåçóëüòàòè ðîáîòè òàêîæ
äîäàòêîâî âiäîáðàæåíî ó ñåìè çáiðíèêàõ òåç êîíôåðåíöié, òðè ç ÿêèõ
¹ ìiæíàðîäíèìè.
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Ñòðóêòóðà òà îáñÿã äèñåðòàöi¨. Äèñåðòàöiÿ ñêëàäà¹òüñÿ çi
âñòóïó, ÷îòèðüîõ ðîçäiëiâ, âèñíîâêiâ òà ïåðåëiêó âèêîðèñòàíèõ äæå-
ðåë, ÿêèé ìiñòèòü 73 íàéìåíóâàííÿ. Ïîâíèé îáñÿã ðîáîòè ñòàíîâèòü
125 ñòîðiíîê.

Îñíîâíèé çìiñò äèñåðòàöi¨
Ïåðøèé ðîçäië äèñåðòàöi¨ ìiñòèòü îãëÿä ëiòåðàòóðè çà òåìàòè-

êîþ äèñåðòàöi¨.
Ó äðóãîìó ðîçäiëi ðîçãëÿäà¹òüñÿ ðiâíÿííÿ ðóõó ó âèïàäêîâîìó

ñåðåäîâèùi çëi÷åííî¨ ñèñòåìè âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç M ïðîñòið ëîêàëüíî ñêií÷åííèõ ìið íà R ç òî-

ïîëîãi¹þ ãðóáî¨ çáiæíîñòi τ :

νn
τ→ ν ⇔ ∀f ∈ Cc(R) :

∫
R
fdνn →

∫
R
fdν, n→∞,

äå Cc(R) � ìíîæèíà íåïåðåðâíèõ ôóíêöié ç êîìïàêòíèì íîñi¹ì. Íåõàé
a, b : R×M→ R � âèìiðíi ôóíêöi¨. Ðîçãëÿíåìî íåñêií÷åííó ñèñòåìó
ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

 dXk(t) = a(Xk(t), µ(t))dt+ b(Xk(t), µ(t))dwk(t), k ∈ Z, t ∈ [0, T ],
µ(t) =

∑
k∈Z δXk(t),

Xk(0) = uk, k ∈ Z,
(2.1.1)

äå {uk, k ∈ Z} � íåñïàäíà ÷èñëîâà ïîñëiäîâíiñòü òàêà, ùî

lim
k→+∞

uk = +∞, lim
k→−∞

uk = −∞.

Âèïàäêîâi ïðîöåñè wk(·) ¹ íåçàëåæíèìè âiíåðiâñüêèìè ïðîöåñàìè.
Òóò Xk(t) áóäåìî iíòåðïðåòóâàòè ÿê ïîëîæåííÿ k-î¨ ÷àñòèíêè ó ìî-
ìåíò ÷àñó t, ìiðó µ(t) � ÿê ðîçïîäië ìàñ ÷àñòèíîê ó ìîìåíò ÷àñó t, uk
� ÿê ïî÷àòêîâå ïîëîæåííÿ k-î¨ ÷àñòèíêè. Ôóíêöi¨ a òà b âiäïîâiäàþòü
çà âçà¹ìîäiþ ÷àñòèíîê.

Ïîçíà÷èìî

pw(t, x) = P ( sup
s∈[0,t]

w(s) ≥ x) = 2

∫ ∞
x∨0

1√
2πt

exp (−y2/2t)dy, x ∈ R,

(2.2.2)
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äå w � âiíåðiâñüêèé ïðîöåñ.
Òåîðåìà 2.2.1.Íåõàé a òà b � îáìåæåíi òà íåïåðåðâíi çà ñóêóï-

íiñòþ çìiííèõ ôóíêöi¨. Ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ ñòàëà L > 0 òàêà,
ùî ïî÷àòêîâà ìiðà µ(0) çàäîâîëüíÿ¹ ñïiââiäíîøåííÿ

lim sup
m→∞

µ(0, [−m,m])/mL <∞. (2.2.1)

Òîäi iñíó¹ ñëàáêèé ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ (2.1.1).
Ðîçãëÿíåìî ðiâíÿííÿ (2.1.1), â ÿêîìó b(x, µ) ≡ 1. dXk(t) = a(Xk(t), µt)dt+ dwk(t), k ∈ Z, t ∈ [0, T ],

µt =
∑
k∈Z δXk(t),

Xk(0) = uk, k ∈ Z.
(2.3.1)

Ìà¹ ìiñöå íàñòóïíà òåîðåìà iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó
ðiâíÿííÿ (2.1.1).

Òåîðåìà 2.3.1. Ïðèïóñòèìî, ùî:
1. ôóíêöiÿ a ¹ âèìiðíîþ òà îáìåæåíîþ:

‖a‖∞ := sup
x∈R

sup
ν∈M
|a(x, ν)| <∞;

2. ôóíêöiÿ a ìà¹ âëàñòèâiñòü ñêií÷åííîñòi ðàäióñó âçà¹ìîäi¨:

∃d > 0 ∀x ∈ R ∀ν ∈M : a(x, ν) = a(x, ν1I(x−d,x+d)),

äå (ν1IB)(A) = ν(A ∩B), A,B ∈ B(R);
3. ç iìîâiðíiñòþ 1 iñíó¹ âèïàäêîâà ïîñëiäîâíiñòü {yn|n ∈ Z} òà-

êà, ùî
∀n ∈ Z :

inf
i:ui≥yn

inf
t∈[0,T ]

(ui+wi(t)∧0)− sup
i:ui<yn

sup
t∈[0,T ]

(ui+wi(t)∨0) ≥ 2‖a‖∞T +d.

Òîäi iñíó¹ ¹äèíèé ñèëüíèé ðîçâ'ÿçîê (2.3.1).
Ç óñiõ ïðèïóùåíü òåîðåìè 2.3.1 íàéñêëàäíiøå ïåðåâiðèòè ïðè-

ïóùåííÿ 3. Íàñòóïíà òåîðåìà äà¹ äîñòàòíi óìîâè âèêîíàííÿ öüîãî
ïðèïóùåííÿ.
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Òåîðåìà 2.3.2. Ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ íåâèïàäêîâà çðîñòàþ÷à
ïîñëiäîâíiñòü {zn|n ∈ Z} òàêà, ùî:

1. limn→∞ zn = +∞, limn→−∞ zn = −∞;
2. ∃ε1 > 0 ∀n ∈ Z :

∏
i∈Z
(
1− pw(T, |zn−ui| − ‖a‖∞T − d/2)

)
> ε1.

Òîäi âèêîíó¹òüñÿ ïðèïóùåííÿ 3 òåîðåìè 2.3.1.
Äëÿ ëîêàëüíî ñêií÷åííî¨ ìiðè ν ïîçíà÷èìî

Λ(ν) := lim sup
n→∞

ν([−n, n])

2n
.

Ïîêàçíèê Λ(ν) ¹ âåðõíüîþ îöiíêîþ äëÿ �ñåðåäíüî¨ ãóñòèíè� àòîìiâ
ìiðè ν.

Äëÿ äîâiëüíîãî λ > 0 ïîêëàäåìî

Mλ = {ν|Λ(ν) ≤ λ}.

Íàñòóïíi ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà øèðîêèé êëàñ ìið µ(0), äëÿ
ÿêèõ âèêîíó¹òüñÿ ïðèïóùåííÿ 2 òåîðåìè 2.3.2.

Òåîðåìà 2.3.4. Íåõàé µ0 =
∑
k∈Z δuk

∈ Mλ, λd < 1. Ïðèïóñòè-
ìî, ùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè 1 òà 2 òåîðåìè 2.3.1. Òîäi iñíó¹ ¹äèíèé
ñèëüíèé ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ (2.3.1) äëÿ äîâiëüíîãî T > 0.

Òåîðåìà 2.3.3. Íåõàé µ0 � íåçàëåæíà âiä {wk|k ∈ Z} ïóàñîíiâñü-
êà òî÷êîâà ìiðà ç iíòåíñèâíiñòþ m. Ïðèïóñòèìî, ùî

∃Cm ∀[α, β] ⊂ R : m([α, β]) ≤ Cm(β − α+ 1),

i âèêîíóþòüñÿ ïðèïóùåííÿ 1 òà 2 òåîðåìè 2.3.1. Òîäi iñíó¹ ¹äèíèé
ñèëüíèé ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ (2.3.1) äëÿ äîâiëüíîãî T > 0.

Íàñòóïíà òåîðåìà äà¹ äîñòàòíi óìîâè iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ñèëü-
íîãî ðîçâ'ÿçêó ó âèïàäêó íåàäèòèâíîãî äèôóçiéíîãî êîåôiöi¹íòó.

Òåîðåìà 2.4.1. Ïðèïóñòèìî, ùî:
1. ôóíêöiÿ a ¹ íåïåðåðâíîþ òà îáìåæåíîþ:

‖a‖∞ := sup
x∈R

sup
ν∈M
|a(x, ν)| <∞;

2. ôóíêöiÿ b íåïåðåðâíà, îáìåæåíà òà âiääiëåíà âiä íóëÿ:

‖b‖∞ := sup
x∈R

sup
ν∈M
|b(x, ν)| <∞, inf

x∈R
inf
ν∈M
|b(x, ν)| > 0;
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3. iñíó¹ êîíñòàíòà Cb,n òàêà, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
n i äîâiëüíèõ x1, ..., xn, y1, ..., yn ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü

|b
(
x,

n∑
k=1

δxk

)
− b
(
y,

n∑
k=1

δyk
)
| ≤ Cb,n|x− y|+ Cb,n

n∑
k=1

|xk − yk|;

4. ôóíêöi¨ a òà b ìàþòü âëàñòèâiñòü ñêií÷åííîñòi ðàäióñà âçà-
¹ìîäi¨:

∃d > 0 ∀x ∈ R ∀ν ∈M :

a(x, ν) = a(x, ν1I(x−d,x+d)), b(x, ν) = b(x, ν1I(x−d,x+d));

5. ìiðà µ(0) çàäîâîëüíÿ¹ íàñòóïíå ïðèïóùåííÿ: iñíó¹ íåâèïàäêî-
âà çðîñòàþ÷à ïîñëiäîâíiñòü {zn|n ∈ Z} òàêà, ùî

lim
n→∞

zn = +∞, lim
n→−∞

zn = −∞

i

sup
i∈Z

sup
n∈N

pw(T‖b‖2∞, |zn − ui| − ‖a‖∞T − d/2) <
1

2
,

∃r > 0 ∀n ∈ Z :
∏
i∈Z

(
1− pw(T‖b‖2∞, |zn − ui| − ‖a‖∞T − d/2)

)
> r.

Òîäi iñíó¹ ¹äèíèé ñèëüíèé ðîçâ'ÿçîê (2.1.1).
Çàóâàæåííÿ. Ïðîëîãàðèôìóâàâøè íåñêií÷åííi äîáóòêè òà ñêî-

ðèñòàâøèñü îöiíêàìè âèäó −Cx < ln(1− x) < −x, x ∈ (0, 1− ε), ëåã-
êî îòðèìàòè, ùî ïðèïóùåííÿ 5 òåîðåìè 2.4.1. ðiâíîñèëüíå íàñòóïíié
óìîâi: iñíó¹ íåâèïàäêîâà çðîñòàþ÷à ïîñëiäîâíiñòü {zn|n ∈ Z} òàêà,
ùî

lim
n→∞

zn = +∞, lim
n→−∞

zn = −∞

i

∃r > 0 ∀n ∈ Z :
∏
i∈Z

(
1− 2pw(T‖b‖2∞, |zn − ui| − ‖a‖∞T − d/2)

)
> r.
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Ó òðåòüîìó ðîçäiëi äîâåäåíî òåîðåìó iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi
ðîçâ'ÿçêó äëÿ ñòîõàñòè÷íîãî äèôåðåíöiàëüíîãî ðiâíÿííÿ âèãëÿäó dX(u, t) = a(X(u, t), µ(t))dt+ dw(t), u ∈ R, t ∈ [0, T ],

µ(t) = E
(
m ◦X(·, t)−1

)
,

X(u, 0) = u, u ∈ R,
(3.2.1)

äå m � ëîêàëüíî ñêií÷åííà ìiðà, w � âiíåðiâñüêèé ïðîöåñ.
Ðiâíÿííÿ (3.2.1) ðiâíîñèëüíå ðiâíÿííþ Ìàêêiíà-Âëàñîâà ó âèïàä-

êó, êîëè m � éìîâiðíiñíà ìiðà, àëå ðiâíÿííÿ (3.2.1) ìà¹ ñåíñ i äëÿ
ëîêàëüíî ñêií÷åííî¨ ìiðè m.

Ââåäåìî íàñòóïíi ïiäìíîæèíè M :

MC = {µ ∈M : ∀[α, β] ⊂ R : µ([α, β]) ≤ C(β−α+1)}, M∞ =
⋃
C>0

MC .

Íåõàé w � âiíåðiâñüêèé ïðîöåñ, ùî ïîðîäæó¹ ôiëüòðàöiþ {=t, t ∈
[0, T ]}.

Îçíà÷åííÿ 3.2.1. Ñèëüíèì ðîçâ'ÿçêîì ðiâíÿííÿ (3.2.1) áóäå-
ìî íàçèâàòè =t-óçãîäæåíó âèìiðíó çà (u, t, ω) âèïàäêîâó ôóíêöiþ
{X(u, t), u ∈ R, t ∈ [0, T ]} òà =t-óçãîäæåíèé âèïàäêîâèé ìiðîçíà÷íèé
ïðîöåñ µ(·) òàêi, ùî ïðè ïiäñòàíîâöi ó ðiâíÿííÿ (3.2.1) ç iìîâiðíiñòþ
1 îòðèìà¹ìî ðiâíîñòi äëÿ âñiõ u ∈ R, t ∈ [0, T ].

Îçíà÷åííÿ 3.2.2. Íåõàé çàäàíî ôóíêöiþ a(·, ·) òà ëîêàëüíî ñêií-
÷åííó ìiðó m. Éìîâiðíiñíèé ïðîñòið ç ôiëüòðàöi¹þ (Ω,=, (=t, t ≥
0), P ), =t-óçãîäæåíi âèïàäêîâi ôóíêöi¨ {X(u, t), u ∈ R, t ∈ [0, T ]}, =t-
óçãîäæåíèé âiíåðiâñüêèé ïðîöåñ w òà =t-óçãîäæåíèé ìiðîçíà÷íèé
ïðîöåñ µ(·) íàçèâàþòüñÿ ñëàáêèì ðîçâ'ÿçêîì ðiâíÿííÿ (3.2.1), ÿêùî
ïðè ïiäñòàíîâöi ó (3.2.1) ç iìîâiðíiñòþ 1 îòðèìó¹ìî ðiâíîñòi äëÿ âñiõ
u ∈ R, t ∈ [0, T ].

Òåîðåìà 3.3.1. Ïðèïóñòèìî, ùî:
1. ôóíêöiÿ a : R× (M, ρ) ¹ îáìåæåíîþ òà íåïåðåðâíîþ çà ñóêóï-

íiñòþ çìiííèõ;
2. ∀C > 0 ∃LC > 0 ∀µ ∈MC : |a(x1, µ)− a(x2, µ)| ≤ LC |x1 − x2|;
3. m ∈M∞.
Òîäi iñíó¹ ñëàáêèé ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ (3.2.1).
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Ââåäåìî êëàñ ôóíêöié

F = {f ∈ C1(R) | supp f ⊂ [−1, 1], ‖f‖∞ ≤ 1, ‖f ′‖∞ ≤ 1} (3.4.1)

Ââåäåìî ìåòðèêó íà M∞ :

ρ∞(µ, ν) = sup
r∈R

sup
f∈F

∣∣∣∣∫
R
f(x+ r)(µ(dx)− ν(dx))

∣∣∣∣ .
Òåîðåìà 3.4.1. Ïðèïóñòèìî, ùî:

1. ôóíêöiÿ a : R× (M, ρ) ¹ îáìåæåíîþ òà íåïåðåðâíîþ çà ñóêóï-
íiñòþ çìiííèõ.

2. ∀C > 0 ∃LC > 0 ∀µ ∈ MC ∀x1, x2 ∈ R |a(x1, µ) − a(x2, µ)| ≤
LC |x1 − x2|.

3. ∃K > 0 ∀x ∈ R ∀µ, ν ∈M∞ |a(x, µ)− a(x, ν)| ≤ Kρ∞(µ, ν).
4. m ∈M∞.
Òîäi iñíó¹ ¹äèíèé ñèëüíèé ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ (3.2.1).
Íàñòóïíi ðåçóëüòàòè äàþòü äîñòàòíi óìîâè iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi

ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó äëÿ âèïàäêó, êîëè ôóíêöiÿ âçà¹ìîäi¨ a(x, µ) ¹
iíòåãðàëîì çà ðîçïîäiëîì ìàñ, òîáòî

a(x, µ) =

∫
R
b(y − x)µ(dy). (3.2.7)

Ôóíêöiÿ a, âçàãàëi êàæó÷è, íå áóäå îáìåæåíîþ, ÿêùî âîíà çàäàíà
ðiâíiñòþ (3.2.7) i, îòæå, íå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè 3.4.1. Ïðîòå
çàâäÿêè ëiíiéíîñòi âçà¹ìîäi¨ âiäíîñíî ìiðè µ òåîðåìó iñíóâàííÿ òà
¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó òà òåîðåìó iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó
ìîæíà äîâåñòè áåç ïðèïóùåííÿ îáìåæåíîñòi ôóíêöi¨ a. Ðiâíÿííÿ
(3.2.1) äëÿ âèïàäêó, êîëè ôóíêöiÿ a âiäïîâiäà¹ iíòåãðàëüíié âçà¹-
ìîäi¨ (3.2.7), ìîæíà ïåðåïèñàòè ó íàñòóïíîìó âèãëÿäi:

{
dX(u, t, ω) = dwt(ω) +

∫
R

∫
Ω

b(X(v, t, ω̃)−X(u, t, ω))P (dω̃)m(dv)dt,

X(u, 0) = u.
(3.2.8)

Çðîáèìî íàñòóïíi ïðèïóùåííÿ ùîäî ìiðè m òà ôóíêöi¨ b:
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(A1) iñíó¹ êîíñòàíòà Cm > 0 òàêà, ùî äëÿ äîâiëüíîãî âiäðiçêà [α, β]
íà äiéñíié ïðÿìié

m([α, β]) ≤ Cm(β − α+ 1);

(A2) b ∈ C1(R);

(A3) iñíó¹ ôóíêöiÿ R : R → [0,+∞), R ìîíîòîííî íåñïàäíà íà
(−∞, 0] òà ìîíîòîííî íåçðîñòàþ÷à íà [0,+∞), òàêà, ùî |b(z)| ≤
R(z) äëÿ âñiõ z ∈ R, òà CR := 2 supa∈R

∫
RR(z + a)m(dz) < +∞;

(A4) iñíó¹ ôóíêöiÿ Q : R → [0,+∞), Q ìîíîòîííî íåñïàäíà íà
(−∞, 0] òà ìîíîòîííî íåçðîñòàþ÷à íà [0,+∞), òàêà, ùî |b′(z)| ≤
Q(z) äëÿ âñiõ z ∈ R, òà CQ := 2 supa∈R

∫
RQ(z + a)m(dz) < +∞.

Íåõàé {X(u, t), µ(t), u ∈ R, t ∈ [0, T ]} � ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ (3.2.8).
Ïîçíà÷èìî

M(t) = sup
s≤t

sup
u∈R
|X(u, s)− u|. (3.2.9)

Òåîðåìà 3.4.2. Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíàíi óìîâè (A1)-(A4). Òîäi
iñíó¹ ðîçâ'ÿçîê (3.2.8) òàêèé, ùî

∀α > 0 E exp (αMT ) < +∞.

Ðîçâ'ÿçîê (3.2.8) ¹ ¹äèíèì ó òàêîìó ñåíñi: ÿêùî X(u, t) = X(u, t, ω)
i Y (u, t) = Y (u, t, ω) � äâà ðîçâ'ÿçêè (3.2.8) òàêi, ùî

E sup
u∈R,s∈[0,T ]

|Xs(u, ω)− u| < +∞, E sup
u∈R,s∈[0,T ]

|Y (u, s, ω)− u| < +∞,

òî
P (∀t ∈ [0, T ] ∀u ∈ R : X(u, t) = Y (u, t)) = 1.
Ó ÷åòâåðòîìó ðîçäiëi ðîçãëÿäà¹òüñÿ ãðàíè÷íà ïîâåäiíêà ïî-

ñëiäîâíîñòi ðîçâ'ÿçêiâ ðiâíÿíü ðóõó ñèñòåì âçà¹ìîäiþ÷èõ ÷àñòèíîê,
êîëè ãóñòîòà ÷àñòèíîê çðîñòà¹, à ìàñà êîæíî¨ ÷àñòèíêè ïðÿìó¹ äî
íóëÿ.
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Äëÿ êîæíîãî n ∈ N ðîçãëÿíåìî íåñêií÷åííó ñèñòåìó ñòîõàñòè÷-
íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

dXn
i (t) = a(Xn

i (t), µn(t))dt+ dwi(t), t ∈ [0, T ], i ∈ Z,
µn(t) = 1

n

∑
i∈Z δXn

i (t), t ∈ [0, T ],

µn(0) = 1
nµ

n.
(4.2.1)

Òóò äëÿ äîâiëüíîãî n ∈ N ìiðà {µn =
∑
i∈Z δun

i
|n ∈ N} ¹ ïóà-

ñîíiâñüêîþ òî÷êîâîþ ìiðîþ ç iíòåíñèâíiñòþ n m(dx), äå m � äåÿ-
êà σ-ñêií÷åííà ìiðà, âiíåðiâñüêi ïðîöåñè {wi(·), i ∈ Z} íåçàëåæíi ó
ñóêóïíîñòi i íåçàëåæíi âiä {µn|n ∈ N}.

Ìè ðîçãëÿäà¹ìî ñëàáêi ðîçâ'ÿçêè (4.1.1) i íå ïðèïóñêà¹ìî, ùî
ðîçâ'ÿçîê ¹äèíèé. ßêùî ôóíêöiÿ a îáìåæåíà òà íåïåðåðâíà çà ñóêóï-
íiñòþ çìiííèõ, òî iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó âèïëèâà¹ ç òåîðåìè
2.2.1.

Òåîðåìà 4.3.1. Ïðèïóñòèìî, ùî ôóíêöiÿ a îáìåæåíà òà íåïå-
ðåðâíà çà ñóêóïíiñòþ çìiííèõ, m ∈M∞. Íåõàé µ(·) � äîâiëüíà ñëàá-
êà ãðàíè÷íà òî÷êà ïîñëiäîâíîñòi {µn(·), n ≥ 1}, ùî ðîçãëÿäà¹òüñÿ
ÿê ïîñëiäîâíiñòü âèïàäêîâèõ åëåìåíòiâ ïðîñòîðó C([0, T ],M). Òîäi
äëÿ äîâiëüíî¨ f ∈ C2,1

c (R× [0, T ])

〈µ(t), f(·, t)〉 = 〈µ(0), f(·, 0)〉+

+

∫ t

0

〈(
f ′x(·, s)a(·, µ(s)) +

1

2
f ′′xx(·, s) + f ′s(·, s)

)
, µ(s)

〉
ds, t ∈ [0, T ].

(4.3.8)

Íåõàé ϕst(x), s ≤ t, x ∈ R � ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ{
dϕst(x) = a(ϕst(x), µ(t))dt+ dw(t), t ∈ [s, T ],

ϕss(x) = x,
(4.3.9)

äå µ(·) ç òåîðåìè 4.3.1, w(·) � íåçàëåæíèé âiä µ(·) âiíåðiâñüêèé ïðî-
öåñ.

Ïîçíà÷èìî A(x, t) = a(x, µ(t)), Ew � iíòåãðàë çà âiíåðiâñüêîþ
ìiðîþ.
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Ëåìà 4.3.4. Íåõàé (µ(t), t ≥ 0) âèçíà÷åíî ó òåîðåìi 4.3.1. Ïðè-
ïóñòèìî, ùî ôóíêöiÿ A(x, t) ¹ äèôåðåíöiéîâíîþ çà x, ïðè÷îìó ôóíê-
öiÿ A′x(x, t) îáìåæåíà. ßêùî ôóíêöiÿ g ∈ C2

c (R), à ôóíêöiÿ A(x, t) ¹
íåïåðåðâíîþ çà t, òî äëÿ äîâiëüíîãî ôiêñîâàíîãî S ∈ [0, T ] ôóíêöiÿ
f âèäó

f(t, x) = Ewg(ϕtS(x)), t ∈ [0, S] (4.3.10)

çàäîâîëüíÿ¹ ñïiââiäíîøåííÿ

∀ t ∈ [0, S] 〈µ(t), f(·, t)〉 = 〈µ(0), f(·, 0)〉.

Òåîðåìà 4.3.2. Íåõàé µ(·) � äîâiëüíà ñëàáêà ãðàíè÷íà òî÷êà
ïîñëiäîâíîñòi {µn(·), n ≥ 1}, ùî ðîçãëÿäà¹òüñÿ ÿê ïîñëiäîâíiñòü
âèïàäêîâèõ åëåìåíòiâ ïðîñòîðó C([0, T ],M). Ïðèïóñòèìî, ùî âè-
êîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè 4.3.1 òà ëåìè 4.3.4. Òîäi

∀t ∈ [0, T ] µ(t) = Ew
(
m ◦ ϕ0t(·)−1

)
. (4.3.23)

Äîâåäåííÿ òåîðåì 3.3.1 òà 3.4.1 ñïðàâåäëèâi i äëÿ ðiâíÿííÿ dϕt(x) = a(ϕt(x), ν(t))dt+ dw(t), x ∈ R, t ∈ [0, T ],
ν(t) = Ewm ◦ ϕt(·)−1,

ϕ0(x) = x, x ∈ R.
(4.4.1)

Îòæå, çà ïðèïóùåíü òåîðåìè 4.4.1 iñíóþòü ¹äèíi ñèëüíi ðîçâ'ÿçêè
ðiâíÿíü (3.2.1) òà (4.4.1). Ïðîöåñ {X(u, t), u ∈ R, t ∈ [0, T ]} ç (3.2.1) ¹
âèìiðíèì âiäíîñíî âiíåðiâñüêî¨ ôiëüòðàöi¨, îòæå, ïàðà {(X(u, t), µ(t)),
u ∈ R, t ∈ [0, T ]} òàêîæ çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿííÿ (4.4.1). Ç ¹äèíîñòi
ðîçâ'ÿçêiâ âèïëèâà¹, ùî âîíè ñïiâïàäàþòü, i ç òåîðåìè 4.3.2 âèïëè-
âà¹, ùî äîâiëüíà ñëàáêà ãðàíè÷íà òî÷êà ïîñëiäîâíîñòi {µn(·), n ≥ 1}
¹ íåâèïàäêîâîþ. Òàêèì ÷èíîì, ç òåîðåì 4.3.2 òà 3.4.1 âèïëèâà¹ íà-
ñòóïíèé ðåçóëüòàò.

Òåîðåìà 4.4.1. Íåõàé {µn(·), Xn
i (·), i ∈ Z} � äîâiëüíi ðîçâ'ÿçêè

ðiâíÿíü (4.2.1). Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíóþòüñÿ íàñòóïíi óìîâè:
1. ôóíêöiÿ a : R × M → R ¹ îáìåæåíîþ òà íåïåðåðâíîþ çà

ñóêóïíiñòþ çìiííèõ;
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2. ôóíêöiÿ a = a(x, µ) ¹ íåïåðåðâíî äèôåðåíöiéîâíîþ çà x, ïðè-
÷îìó

∀C > 0 ∃LC > 0 ∀µ ∈MC ∀x ∈ R |a′x(x, µ)| ≤ LC ;

3. ∃K > 0 ∀x ∈ R ∀µ, ν ∈M∞ |a(x, µ)− a(x, ν)| ≤ Kρ∞(µ, ν);
4. m ∈M∞.
Òîäi ïîñëiäîâíiñòü ìiðîçíà÷íèõ ïðîöåñiâ {µn(·), n ≥ 1} ⊂

C([0, T ],M) ñëàáêî çáiãà¹òüñÿ äî ìiðîçíà÷íîãî ïðîöåñó µ(·), ÿêèé
¹äèíèì ÷èíîì âèçíà÷à¹òüñÿ ç ðiâíÿííÿ dX(u, t) = a(X(u, t), µ(t))dt+ dw(t), u ∈ R, t ∈ [0, T ],

µ(t) = Em ◦X(·, t)−1,
X(u, 0) = u, u ∈ R.

(4.1.2)

Ç òåîðåìè 4.4.1 âèïëèâà¹, ùî ìiðîçíà÷íèé ïðîöåñ µ(·) ç ðiâíÿí-
íÿ (3.2.1) ¹ ñëàáêîþ ãðàíèöåþ ïîñëiäîâíîñòi ìiðîçíà÷íèõ ïðîöåñiâ
{µn(·), n ≥ 1} ç ðiâíÿíü (4.2.1). Äëÿ òåîðåìè ïðî çáiæíiñòü òðà¹ê-
òîðié îêðåìèõ ÷àñòèíîê ïîòðiáíi áóäóòü äåÿêi äîäàòêîâi óìîâè.

Íåõàé {µi =
∑
j∈Z δui,j

} � íåçàëåæíi ïóàñîíiâñüêi òî÷êîâi ìiðè ç
iíòåíñèâíiñòþ m. Íåõàé µn =

∑n
i=1 µi äëÿ äîâiëüíîãî n ∈ N. Òîäi

µn ¹ ïóàñîíiâñüêîþ òî÷êîâîþ ìiðîþ ç iíòåíñèâíiñòþ nm(dx). Íåõàé
{wi,j(·), i ∈ N, j ∈ Z} � íåçàëåæíi âiíåðiâñüêi ïðîöåñè, ïðè÷îìó
{wi,j(·), i ∈ N, j ∈ Z} íåçàëåæíi âiä {µi, i ≥ 1}. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó
ðiâíÿíü

dXn
i,j(t) = a(Xn

i,j(t), µ
n(t))dt+ dwi,j(t), t ∈ [0, T ], i = 1, n, j ∈ Z,

µn(t) = 1
n

∑n
i=1

∑
j∈Z δXn

i,j(t), t ∈ [0, T ],

Xn
i,j(0) = ui,j , i = 1, n, j ∈ Z.

(4.4.3)
Âiäìiòèìî, ùî ÿêùî iñíó¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿíü (4.4.3) òà

(4.2.1), òî ìiðîçíà÷íèé ïðîöåñ µn(·) ç ðiâíÿííÿ (4.4.3) ìà¹ òàêèé æå
ðîçïîäië, ÿê µn(·) ç ðiâíÿííÿ (4.2.1). Äîñòàòíi óìîâè iñíóâàííÿ òà
¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ (4.4.3) äà¹, íàïðèêëàä, òåîðå-
ìà 2.3.1.

Òåîðåìà 4.4.2. Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíàíi óìîâè òåîðåìè 4.4.1
òà äëÿ äîâiëüíîãî n ≥ 1 iñíó¹ ¹äèíèé ñèëüíèé ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ
(4.4.3). Òîäi
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1. µn(·) P→ µ(·), n→∞ â C([0, T ],M).
2. äëÿ äîâiëüíèõ öiëèõ i òà j

lim
n→∞

sup
0≤t≤T

E(Xn
i,j(t)−Xi,j(ui,j , t))

2 = 0,

äå Xi,j(·, ·) � ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ dXi,j(u, t) = a(Xi,j(u, t), µ(t))dt+ dwi,j(t), u ∈ R, t ∈ [0, T ],
µ(t) = Em ◦Xi,j(·, t)−1,
Xi,j(u, 0) = u, u ∈ R.

(4.4.4)

Ïðèêëàä 4.4.1. Íåõàé

a(x, µ) = q

(∫
R
g1(y − x)µ(dy), ...,

∫
R
gm(y − x)µ(dy),

∫
R
h1(y)µ(dy), ...,

∫
R
hk(y)µ(dy)

)
,

äå
1. ôóíêöiÿ q ∈ C1(Rm+k), ôóíêöi¨ q, q′ ¹ îáìåæåíèìè;
2. ôóíêöi¨ g1, ..., gm, h1, ..., hk ∈ C1

c (R).
Äëÿ òàêî¨ ôóíêöi¨ a âèêîíàíi âñi ïðèïóùåííÿ òåîðåìè 4.4.2.
Àâòîð âèñëîâëþ¹ ùèðó âäÿ÷íiñòü ñâî¹ìó íàóêîâîìó êåðiâíèêî-

âi Ïèëèïåíêó Àíäðiþ Þðiéîâè÷ó çà öiííi ïîðàäè òà ïîñòiéíó ïiä-
òðèìêó íà âñiõ åòàïàõ âèêîíàííÿ äàíî¨ ðîáîòè.

Âèñíîâêè
Äèñåðòàöiéíó ðîáîòó ïðèñâÿ÷åíî äîñëiäæåííþ ïèòàííÿ iñíóâàí-

íÿ òà ¹äèíîñòi ðîçâ'ÿçêiâ íåñêií÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äèôå-
ðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü çi âçà¹ìîäi¹þ, à òàêîæ äîñëiäæåííþ ãðàíè÷íî¨
ïîâåäiíêè ðîçâ'ÿçêiâ òàêèõ ñèñòåì.

Ó ðîáîòi äîâåäåíî iñíóâàííÿ òà ¹äèíiñòü ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó íåñêií-
÷åííî¨ ñèñòåìè ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç âèìiðíèì
îáìåæåíèì êîåôiöi¹íòîì ïåðåíîñó, ùî çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó ñêií÷åííî-
ñòi ðàäióñà âçà¹ìîäi¨, òà ñòàëèì êîåôiöi¹íòîì äèôóçi¨. Äîâåäåíî òåî-
ðåìó iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó íåñêií÷åííî¨ ñèñòåìè
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ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç íåïåðåðâíèìè îáìåæåíèìè
êîåôiöi¹íòàìè ïåðåíîñó òà äèôóçi¨, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó ñêií-
÷åííîñòi ðàäióñà âçà¹ìîäi¨. Îòðèìàíî iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó
äëÿ íåñêií÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç
íåïåðåðâíèìè îáìåæåíèìè êîåôiöi¹íòàìè äèôóçi¨ òà ïåðåíîñó.

Ðiâíÿííÿ Ìàêêiíà-Âëàñîâà ïåðåòâîðåíî òàêèì ÷èíîì, ùî âîíî
ìà¹ ñåíñ i äëÿ âèïàäêó, êîëè ïî÷àòêîâèé ðîçïîäië ìàñ ÷àñòèíîê ¹
ëîêàëüíî ñêií÷åííîþ ìiðîþ. Äîâåäåíî òåîðåìó iñíóâàííÿ òà ¹äèíî-
ñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ Ìàêêiíà-Âëàñîâà äëÿ âèïàäêó, êîëè
ñóêóïíà ìàñà ÷àñòèíîê ¹ íåñêií÷åííîþ.

Ðîçãëÿíóòî ïîñëiäîâíiñòü íåñêií÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äè-
ôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü, â ÿêèõ ìàñà ÷àñòèíîê ïðÿìó¹ äî íóëÿ, à ãó-
ñòîòà ÷àñòèíîê çðîñòà¹ äî íåñêií÷åííîñòi. Äîâåäåíî çáiæíiñòü òðà¹ê-
òîðié îêðåìèõ ÷àñòèíîê, à òàêîæ âiäïîâiäíèõ ìiðîçíà÷íèõ ïðîöåñiâ
äî ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ Ìàêêiíà-Âëàñîâà äëÿ âèïàäêó íåñêií÷åííî¨
ñóêóïíî¨ ìàñè ÷àñòèíîê.
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Àíîòàöi¨

Òàíöþðà Ì. Â. Ãðàíè÷íi òåîðåìè äëÿ çëi÷åííèõ ñèñòåì
ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü çi âçà¹ìîäi¹þ. � Ðó-
êîïèñ.

Äèñåðòàöiÿ íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ êàíäèäàòà ôiçèêî-
ìàòåìàòè÷íèõ íàóê çà ñïåöiàëüíiñòþ 01.01.05 � òåîðiÿ éìîâiðíîñòåé i
ìàòåìàòè÷íà ñòàòèñòèêà. Iíñòèòóò ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¨íè, Êè¨â,
2017.

Ó äèñåðòàöiéíié ðîáîòi âèâ÷à¹òüñÿ ïèòàííÿ iñíóâàííÿ òà ¹äèíî-
ñòi ðîçâ'ÿçêiâ íåñêií÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ
ðiâíÿíü çi âçà¹ìîäi¹þ, à òàêîæ ãðàíè÷íà ïîâåäiíêà ðîçâ'ÿçêiâ òàêèõ
ñèñòåì.

Äîâåäåíi òåîðåìè iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó òà òåîðåìè iñíó-
âàííÿ òà ¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó íåñêií÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷-
íèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç íåëiïøèöåâèìè êîåôiöi¹íòàìè.

Äîâåäåíi òåîðåìè iñíóâàííÿ ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó òà òåîðåìè iñíó-
âàííÿ òà ¹äèíîñòi ñèëüíîãî ðîçâ'ÿçêó àíàëîãó ðiâíÿííÿ Ìàêêiíà-
Âëàñîâà äëÿ âèïàäêó, êîëè ðîçïîäië ìàñ ÷àñòèíîê ¹ ëîêàëüíî ñêií-
÷åííîþ ìiðîþ. Äîâåäåíî, ùî ðîçâ'ÿçîê òàêîãî ðiâíÿííÿ ¹ ãðàíèöåþ
ïîñëiäîâíîñòi ðîçâ'ÿçêiâ íåñêií÷åííèõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷íèõ äèôåðåí-
öiàëüíèõ ðiâíÿíü, â ÿêèõ ìàñà êîæíî¨ ÷àñòèíêè ïðÿìó¹ äî íóëÿ, à
ãóñòîòà ÷àñòèíîê çðîñòà¹ äî íåñêií÷åííîñòi.

Êëþ÷îâi ñëîâà: ñòîõàñòè÷íi äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ, ñèëüíèé
ðîçâ'ÿçîê, ñëàáêèé ðîçâ'ÿçîê, ìiðîçíà÷íi ïðîöåñè, ðiâíÿííÿ Ìàêêiíà-
Âëàñîâà.

Òàíöþðà Ì. Â. Ïðåäåëüíûå òåîðåìû äëÿ ñ÷¼òíûõ ñèñòåì
ñòîõàñòè÷åñêèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñî âçàèìî-
äåéñòâèåì. � Ðóêîïèñü.

Äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷¼íîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.01.05 � òåîðèÿ âåðîÿò-
íîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà. Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè ÍÀÍ
Óêðàèíû, Êèåâ, 2017.

Â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå èçó÷àåòñÿ âîïðîñ ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèí-
ñòâåííîñòè ðåøåíèé áåñêîíå÷íûõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷åñêèõ äèôôåðåí-
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öèàëüíûõ óðàâíåíèé ñî âçàèìîäåéñòâèåì, à òàêæå ïðåäåëüíîå ïîâå-
äåíèå ðåøåíèé òàêèõ ñèñòåì.

Äîêàçàíû òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ ñëàáîãî ðåøåíèÿ à òàêæå òåî-
ðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ñèëüíîãî ðåøåíèÿ áåñêîíå÷-
íûõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷åñêèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ íåëèï-
øèöåâûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Äîêàçàíû òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ ñëàáîãî ðåøåíèÿ, à òàêæå òåî-
ðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ñèëüíîãî ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèÿ Ìàêêèíà-Âëàñîâà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ðàñïðåäåëåíèå ìàññ ÷àñòèö
ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî êîíå÷íîé ìåðîé. Äîêàçàíî, ÷òî ðåøåíèå òàêîãî
óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåøåíèé áåñêî-
íå÷íûõ ñèñòåì ñòîõàñòè÷åñêèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, â êî-
òîðûõ ìàññà êàæäîé ÷àñòèöû ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, à ïëîòíîñòü ÷àñòèö
âîçðàñòàåò ê áåñêîíå÷íîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòîõàñòè÷åñêèå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíå-
íèÿ, ñèëüíîå ðåøåíèå, ñëàáîå ðåøåíèå, ìåðîçíà÷íûå ïðîöåññû, óðàâ-
íåíèå Ìàêêèíà-Âëàñîâà.
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The thesis is devoted to in�nite systems of stochastic di�erential
equations and the limit behavior of solutions of such systems. The main
result of the work is construction of an analogue of the McKean-Vlasov
equation that gives motion of interacting particles in a random medium
if the mass distribution is a locally �nite measure.

A countable system of stochastic di�erential equations is considered
that describes motion of an in�nite system of particles in a random
environment. A theorem on existence and uniqueness of a strong solution
is proved if di�usion coe�cient is a constant and the drift term is a
bounded measurable function that satis�es a �nite radius interaction
condition. Existence and uniqueness of a strong solution is also proved
if drift and di�usion coe�cients are bounded continuous functions that
satisfy �nite radius interaction condition. Existence of a weak solution is
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proved if drift and di�usion coe�cients are bounded continuous functions.
The McKean�Vlasov equation describing the motion of a system of

particles with in�nite total mass is considered. A theorem on existence
of a weak solution is proved if the interaction coe�cient is a continuous
bounded and locally Lipschitz function. A theorem on existence and
uniqueness of a strong solution is proved if the interaction coe�cient is a
bounded Lipschitz function. The solution is constructed by passing to the
limit from the systems of interacting particles having a �nite total mass.
Theorems on existence of a weak solution and existence and uniqueness
of a strong solution are also proved without boundedness assumption if
interaction coe�cient is an integral by the mass distribution.

A sequence of in�nite systems of stochastic di�erential equations is
considered where the mass of every particle tends to zero and density
of particles grows to in�nity. It is proved that corresponding measure-
valued processes and trajectory of each particle converge to the solution
of the McKean-Vlasov equation.

Key words: stochastic di�erential equations, strong solution, weak
solution, measure-valued processes, McKean-Vlasov equation.
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