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ПЕРЕДІСТОРІЄЮ ТА З ІНТЕГРАЛЬНИМИ КОНТРАКТОРАМИ 

У статті розглядається дифузійне стохастичне диференціа-
льно-функціональне рівняння (ДСДФР∞) з інтегральним кон-
тактором. Встановлено умови існування з ймовірністю одини-
ця та єдиності з точністю до стохастичної еквівалентності си-
льного розв’язку ДСДФР∞ з інтегральним контактором. 

Ключові слова: дифузійне стохастичне диференціально-
функціональне рівняння, інтегральний контактор, сильний 
розв’язок. 

Постановка задачі. Нехай на ймовірнісному базисі ( , , )F,P F  

з потоком мінімальних  -алгебр { , 0}F t t  F F  [1], [2] задано 

дифузійне стохастичне диференціально-функціональне рівняння 
(ДСДФР∞) [3] 
 ( ) ( , ) ( , ) ( )t tdx t a t x dt b t x dw t    (1) 

за початковою умовою 
 0 ( , ),x     (2) 

де { }t x  — сімейство операторів [4], що визначаються співвідношенням 

( ), ( ,0],0t x x t t        . Тут  ( ) ( , ) :x t x t   [0, ] nR  ; 

: ( ,0] nR   ; (( ,0], )nC C R  ; :[0, ] na C R   ; : [0, ]b    

( )nC M C   — матриця n n ; ( ) ( , )w t w t   n -вимірний вінерів процес. 

Означення 1. Сильним розв’язком задачі Коші для ДСДФР∞ (1), (2) 

назвемо п-вимірний випадковий процес ( ) ( , ) Rnx t x t   , який з ймо-

вірністю одиниця задовольняє інтегральне рівняння [5] 

 
0 0

( ) (0) ( , ) ( , ) ( )
t t

s sx t a s x ds b s x dw s       (3) 

та початкову умову (2). 
Далі на ( , , )F,P F  розглянемо новий випадковий процес 

 ( ) ( , ) : ( , ) ny t y t R    , який вносить нову якість для сильно-
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го розв’язку ДСДФР∞ (1), (2), що описує характеристики конкретного 
стохастичного експерименту шляхом обчислення середнього значення 

{ ( )}E x t  та коваріаційної матриці ( , ) {( ( ), ( )},0K t s D x t x s s t   . Для 

{ ( ), ( )}x t y t C  введемо випадковий процес  ( ) ( , ) nz t z t R  , що 

визначається інтегральним рівнянням 

 1 2
0 0

( ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( ) ( ),
t t

s sz t y t G s x y s ds G s x y s dw s      (5) 

де ( , ) : ( , ) ( )i t nG t x C M C    , = 1,2i  — обмежені неперервні мат-

риці-функціонали, ( )nM C  — матриця над простором розмірності n n .  
Припустимо, що існує додатна стала K , така, що для [0, ]t T   

виконуються нерівності з ймовірністю одиниця  
 1( , ) ( , ) ( , )t t t t ta t x z a t x G t x y K y        , (6) 

  2( , ) ( , ) ( , )t t t t tb t x z b t x G t x y K y        , (7) 

де в просторі C  норма  
 

0
sup | ( ) |t x x t


 
 

   (8) 

визначена для [0, ]t T  . 

Означення 2. Якщо умови (6)–(7) виконуються, то говорять, що 
коефіцієнти ДСДФР∞ (1), (2) мають обмежені інтегральні контрактори. 

Означення 3. Обмежений випадковий контрактор є правиль-
ним, якщо ДСДФР∞ (5) має з ймовірністю одиниця сильний розв'язок 
в C  для довільних ( )x t  i ( )z t  з C . 

Означення 4. Говорять, що функціонал : [0, ] nh T C R   є стохас-
тично замкнений, якщо для довільних послідовностей випадкових процесів 

( ) ( ){ ( ) ( , ), ( )}n nx t x t x t C   та ( ) ( ){ ( ) ( , ), ( )}n ny t y t y t C   таких, що 
( )lim ( ) ( )n

n
x t x t


 , ( )lim ( ) ( )n

n
y t y t


  i ( )lim ( , ,n

t
n

h t x


 ( ) ( )) ( )ny t z t , де 

( ) ( , , )tz t h t x y  для [0, ]t T   з ймовірністю одиниця. 

Зауважимо, що якщо функціонали a , b  є ліпшицевими за дру-
гим аргументом, то вони, очевидно, в силу вище визначених озна-
чень, є стохастично замкненими і мають правильний обмежений ви-
падковий інтегральний контрактор з = 0iG , = 1,2i . 

Про існування сильного розв’язку ДСДФР з інтегральними ко-
нтракторами. Нехай маємо для деякого стохастичного експерименту 
постановку задачі п.1. Тоді встановимо існування з ймовірністю одиниця 
сильного розв’язку ДСДФР∞ (1), (2) з інтегральним контактором (5). 
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Теорема 1. Нехай:  

1) коефіцієнти ДСДФР∞ (1) є стохастично замкненими; 
2) коефіцієнти ДСДФР∞ (1) мають обмежений випадковий інтегра-

льний контрактор; 
3) для довільного (( ,0])C    існують інтеграли 

2

0

( , ) <
T

a t dt  ; 
2

0

( , ) <
T

b t dt  .  

Тоді існує з ймовірністю одиниця розв'язок ( ) nx t R  задачі Ко-

ші (1), (2), (5). 

Доведення. Доведення викладемо в декілька етапів. 
І. Введемо наступну ітераційну процедуру. Для 0n    

 

( )( 1) ( ) ( ) ( )
1

0

( ) ( )
2

0

( ) = ( ) ( ) ( , ( )) ( )

( , ( )) ( ) ( );

t
nn n n n

s

t
n n

s

x t x t y t G s x y s ds

G s x y s dw s

 

 

   






 (9) 

або  

  ( 1) ( ) ( )( ) = ( ) ( ), 0 .n n nx t x t z t t T     (9) 
(0) ( ) = (0), 0,x t t   

( ) ( ) = ( ), 0,nx t t t     

( ) ( )( ) ( )

0 0

( ) = ( ) (0) ( , ( )) ( , ( )) ( ),
t t

n nn n
s sy t x t x a s x ds b s x dw s        (10) 

0 , ( ) = 0, 0.nt T y t t      

ІІ. Побудова ( 1)n  -го наближення.  

Підставляючи (9) в (10) для ( 1)n  -го наближення, можна запи-

сати рівності:  

( 1)( 1) ( 1)

0

( ) = ( ) (0) ( , ( ))
t

nn n
sy t x t x a s x ds       

( 1) ( 1)

0

( , ( )) ( ) ( ) (0)
t

n n
sb s x dw s x t x     

( ) ( ) ( ) ( )

0 0

( , ( ) ( )) ( , ) ( )
t t

n n n n
s s s sa s x z ds b s x z dw s            
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( )( ) ( )

0

= ( ) ( ) (0) ( , ( ))
t

nn n
sx t x t x a s x ds      

 ( ) ( ) ( )
1

0 0

( , ( )) ( , ( )) ( )
t t

n n n
s sb s x ds G s x y s ds        (11) 

( ) ( )
2

0

( , ( )) ( ) ( ) (0)
t

n n
sG s x y s dw s x     

( ) ( ) ( ) ( )

0 0

( , ) ( , ) ( ) =
t t

n n n n
s s s sa s x z ds b s x z dw s         

( ) ( ) ( )( ) ( )
1

0

( ) ( ) ( ) ( )( )
2

0

= [ ( , ( )) ( , ( )) ( ) ( , ( ) ( ))]

[ ( , ( )) ( , ( )) ( ) ( , ( ) ( ))] ( ).

t
n n nn n

s s s s s

t
n n n nn

s s s s

a s x G s x y s a s x z ds

b s x G s x y s b s x z dw s

       

       

   

   




 

ІII. Знаходження оцінки для  2( 1) ( )E ny t . 

Скористаємося нерівністю Коші-Буняковського [6] для оцінки 
звичайної верхньої межі 

 

2

2

0 0

1 ( ) {| ( ) | }E E
t t

g s ds T g s ds
 
    
  
   (121) 

Для інтеграла Вінера-Іто мають місце твердження [1] 

 

2

2

0 0

( , ) ( ) = {| ( , ) | } ;E E
t t

g s dw s g s ds 
 
 
 
  
   (122) 

 
2

2

[0, ] 0 0

sup ( , ) ( ) 4 {| ( , ) | } .E E
s T

t T
g s dw s g s ds 



 
   
  

   (123) 

Згідно співвідношенням (121)–(123) матимемо оцінку зверху для 

норми ( 1) ( )ny t , а саме: 

2 ( )( 1)

0 0

( ) sup | [ ( , ( ))
t

nn
s

t T
y t a s x 

 


 


  

( ) ( ) ( )( )
1( , ( )) ( ) ( , ( ) ( ))] |n n nn

s s sG s x y s a s x z ds          
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( ) ( ) ( )
2

0 0

sup | ( , ( )) ( , ( )) ( )
t

n n n
s s

t T
b s x G s x y s   

 
    

( ) ( )( , ( ) ( )) ( ) |n n
s sb s x z dw s    ( )

0 0

2[ sup | [ ( , ( ))
t

n
s

t T
a s x 

 
  

( ) ( ) ( )( ) 2
1( , ( )) ( ) ( , ( ) ( ))] |n n nn

s s sG s x y s a s x z ds          

( ) ( ) ( )
2

0 0

sup | [ ( , ( )) ( , ( )) ( )
t

n n n
s s

t T
b s x G s x y s   

 
    

( ) ( ) 2( , ( ) ( ))] ( ) | .n n
s sb s x z dw s      

IV. Знаходження умовного математичне сподівання від 
21( )ny t відносно  -алгебри 0F . 

За означення умовного математичного сподівання та оцінки для 
2( 1) ( )ny t  у пункті ІІІ, одержимо оцінку справа 

( 1) 2{| ( ) | }E ny t   2 ( )( 1)

0 0

( ) 2[ { sup | [ ( , ( ))E E
t

nn
s

t T
y t a s x 

 
   

( ) ( ) ( )( ) 2
1( , ( )) ( ) ( , ( ) ( ))] | }n n nn

s s sG s x y s a s x z ds          

( )

0 0

{ sup | [ ( , ( ))E
t

n
s

t T
b s x 

 
   ( ) ( )

2 ( , ( )) ( )n n
sG s x y s    

 ( ) ( ) 2( , ( ) ( ))] ( ) | }n n
s sb s x z dw s      (13) 

2 ( ) 2 ( ) 2

0 00 0

2 [ sup | ( ) | sup | ( ) ( ) |E E
t t

n n

t T t T
K y s ds y s dw s

   

           
      

   

   2 22 ( ) ( )

0 0

2 [ ( ) 4 ( ) =E E
t t

n nK T y s ds y s ds    

   2 22 ( ) ( )

0 0

= 2 [ ( ) 4 ( ) =E E
t t

n nK T y s ds y s ds   

 22 ( )

0

= 2 ( 4) ( ) .E
t

nK T y s ds    

Якщо здійснити n  ітерацій справа у (13), то легко одержати оці-
нку справа для [0, ]t T   
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    2 2( 1) 2 (0)

0

( ) [2 ( 4)] ( ) ( ) ,E E
t

n n ny s K T T s y s ds     (14) 

де  

(0) (0)(0)

0 0

( ) = ( , ( )) ( , ( )) ( )
t t

s sy t a s x ds b s x dw s       

та (0) ( ) = (0)x s   , якщо s  ; (0) ( ) = ( )x s s    , якщо s  . 

V. Оцінка  2(0) ( )E y s  з використанням техніки оцінювання 

 2( 1) ( )E ny t  (див. п.IV). 

 2(0) (0) 2

0
( ) = {( sup | ( ) |) }E E

s t
y s y s

 
  

(0) (0)2 2

0 00 0

2 { sup | ( , ) | sup | ( , ) ( ) |E
s s

s t t T
a x d b x dw      

   
     

(0) (0)2 2

0 00 0

2( { sup | ( , ) | } { sup | ( , ) ( ) | }E E
s s

s t s t
a x d b x dw      

   
     

(0) (0)2 2

0 0

2( {| ( , ) | } 4 {| ( , ) | } ).E E
t t

T a x d b x d          

Оскільки відображення a , b  є неперервними за змінною 
[0, ]t T , то існують додатні сталі 1K , 2K , які обмежують їх. 
Отже, остаточно одержимо 

  2
(0) 2 2

1 2
0 0

( ) 2( 4E
t t

y t T K d K d    2 2 2
1 22( 4 ,T K K T     (15) 

де 2 2
1 2= 2 ( ) > 0.T TK KC   

Враховуючи одержану оцінку (15), оцінка (14) для  2( 1) ( )E ny t  

набуде вигляду  

  
12

( ) 2( ) [2 ( 4)] ,
( 1)!

E
n

n n T
y t K T

n



   


 (16) 

для [0, ]t T  , = 1,2,n  . 
VІ. Остаточна оцінка для математичного сподівання квадрату 

норми ( 1)n  -го наближення 1( )ny t . 
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Введемо позначення  
( ) ( ) ( ) ( )( )

1( ) ( , ) ( , ) ( ) ( , );n n n nn
n t t t tt a t x G t x y t a t x z         

 ( ) ( ) ( ) ( )( )
2( ) ( , ) ( , ) ( ) ( , ).n n n nn

n t t t tt b t x G t x y t b t x z         (17) 

Тоді рівність (11) прийме вигляд 

( 1)

0 0

( ) = ( ) ( ) ( ).
t t

n
n ny t s ds s dw s     

А значить очевидна наступна нерівність 

 ( 1)

0 00 0

sup | ( ) | | ( ) | sup | ( ) ( ) | .
T t

n
n n

s t t T
y t s ds s dw s 

   
    (18) 

VІІ. Оцінка за ймовірністю інтегралів у правій частині (18).  
Тепер оцінимо кожний з цих двох інтегралів у (18). Використо-

вуючи (6), (7), (8) і (16) легко провести оцінку 

  

2

0

2
2 2 2 2 3 2 ( )

0 0

1 21
2 3 2 2 3

{ : | ( ) | > 3 }

3 {| ( ) | } 3 ( ) }

3
3 [2 ( 4)] ,

( 1)! 2( 4)( 1)!

E E

T
n

n

T T
n n n

n

nn
n n

P s ds

s ds K y s ds

K TT
K T K T

n T n

 



 

 






  


   

  



    (19) 

де 2
3 18 ( 4)K K T T   .  
Аналогічно матимемо 

 
1 2

2 3

0 0

3
{ sup | ( ) ( ) |> 3 }

2( 4)( 1)!
P

t n
n

n
t T

K T
s dw s

T n



 

 




  . (20) 

Нарешті з (18) і попередніх оцінок (14), (15) випливає нерівність  

 

( 1) 2 2

0 0

1
2 2 3

0 0

{ : sup | ( ) |> 3 } { : | ( ) | > 3 }

3
{ : sup | ( ) ( ) |> 3 } 3 } .

( 1)!

P P

P

T
n n n

n
t T

t n
n n

n
t T

y t s ds

K T
s dw s

n

  

 

    

 


   

 

 


  






 (21) 

VІІІ. Оцінка різниці сусідних ітерацій розв’язку (1), (2). 
З інтегральної процедури (9) випливає очевидна оцінка зверху 

для ймовірностей ( 1) ( )

0
{ : sup | ( ) ( ) |}P n n

t T
x t x t 

 
  по [0, ]t T  сусідніх 

ітерацій 
( 1) ( )

0
{ : sup | ( ) ( ) |} <P n n

t T
x t x t 

 
  
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 ( ) ( ) ( )
1

0 0

< { : sup | ( ) | | ( , ) ( ) |P
T

n n n
s s

t T
y t G s x y s ds 

 
   (22) 

( ) ( )
2

0 0

sup | ( , ) ( ) ( ) | .
t

n n
s

t T
G s x y s dw s

 
    

Оцінка інтегралів у правій частині нерівності (22). 
Введемо позначення 

1 1sup{| ( , ) |, [0, ], C};t tS G t x t T x     

 2 2sup{| ( , ) |, [0, ], C}.t tS G t x t T x     (23) 
Тоді використовуючи (16), одержимо оцінки справа для ймовір-

ностей інтегралів у (22), а саме: 

( ) ( )
1

0

{ : | ( , ) ( ) | > 3 }P
T

n n n
sG s x y s ds     

( )2 ( ) 2
1

0

3 { | ( , ) ( ) | }E
T

nn n
sG s x y s ds   

 ( )2 ( ) 2
1

0

3 {| ( , ) ( ) | }E
T

nn n
sT G s x y s ds   (24) 

 2
2 2 2 ( )

1
0

3 ( ) }E
T

n nS TK y s ds    

1
2 2 2 2 2

13 [2 ( 4)]
( 1)!

n
n n T
T K K T S

n



    


2 3
1 ,
( 1)!

nS T l

n




  

де 2 2 23 [2 ( 4)]n n n nl K K T T  . 
Аналогічно  

 
2 2

( ) ( ) 2
2

0 0

{ : sup | ( , ) ( ) ( ) |> 3 } .
( 1)!

P
t n

n n n
s

t T

S T l
G s x y s dw s

n
  

 




  (25) 

З (9), (21) та з останніх оцінок (24), (25) можна одержати лан-
цюжок нерівностей:  

( 1) ( )

0
{ : sup | ( ) ( ) |> 4 3 }P n n n

t T
x t x t  

 
    

 

2 3 2 2
2 21 2

2 2 2 2
2 2 2
1 2

3
[ ] 4 3 =
( 4)( 1)! ( 1)! ( 1)!

4 3 3 4 3
= [ ] =

( 1)! ( 4) ( 4)( 1)!

n nn
n

n n n n

S T l S T lTl

T n n n

Tl Tl
S T S T

n T T n


    

   

   
  

   

 (26) 

2 2 2
1 2[3 ( 4) ( 4) ].T T S T TS      
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Далі за лемою Бореля-Кантеллі [6] матимемо  
( 1) ( )

0
{ : lim ( sup | ( ) ( ) |) > 4 3 } = 0.P n n n

n t T
x t x t  

  
   

Тобто, для достатньо великих n  виконується оцінка 

 ( 1) ( )

0
{ : sup | ( ) ( ) | 4 3 } 1P n n n

t T
x t x t  

 
    . (27) 

Отже, послідовність { ( ), = 1, 2, }nx t n   з ймовірністю одиниця 

збіжна до стохастичного процесу * ( )x t . За теоремою Вейєрштрасса 
[7] про рівномірну збіжність випливає, що ця збіжність є рівномір-
ною на [0, ]T . 

Якщо використати означення для * ( )x t , поклавши * ( ) ( )x t t  

для ( ,0]t   , то одержимо, що траєкторія *( )x t  неперервна з 

ймовірністю одиниця на ( , ]T , тобто * ( )x t C .  

IX. Доведення того, що *( )x t  є розв'язком (1)–(3).  

Встановимо спочатку, що *lim ( ) ( )n
n

x t x t


  в C . З твердження (27) 

з ймовірністю одиниця для нерівності ( 1) ( )

0
sup | ( ) ( ) | 4 3n n n

t T
x t x t 

 
    

одержимо нерівність для математичного сподівання, а саме: 
* ( ) 2

0
{ sup | ( ) ( ) | }E n

t T
x t x t

 
  ( ) ( ) 2

0
{ lim sup | ( ) ( ) | }E n m n

m t T
x t x t

  
   

2
( 1) ( ) 2

0=

lim { sup | ( ) ( ) | }E
n m

k k

m t Tk n

x t x t
 



  
  

22

=

4 lim 3 0.
n m

k

n k n

 




 
   

 
  

Таким чином, в розумінні збіжності в 2L  [7] одержимо, що 
*lim ( ) ( )n

n
x t x t


 . 

Використовуючи стохастичну замкненість функцій a , b  за 
означенням 4 одержимо для [0, ]t T   з ймовірністю одиниця 

( ) *{ : lim ( , ) ( , )} 1;n
t t

n
P a t x a t x  


   

( ) *{ : lim ( , ) ( , )} 1.n
t t

n
P b t x b t x  


   

Значить  

 

( ) * 2

0 0

( ) * 2

0

{| ( , ) ( , ) | }

{| ( , ( , )) | } 0 при .

E

E

t t
n

s s

T
n

s s

a s x ds a s x ds

T a s x a s x ds n

 

 

 

    

 


 (28) 
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Аналогічно 

 

( ) * 2

0 0

( ) * 2

0

{| ( , ) ( ) ( , ) ( ) | }

{| ( , ( , )) | } 0при .

E

E

t t
n

s s

T
n

s s

b s x dw s b s x dw s

T b s x b s x ds n

 

 

 

   

 


 (29) 

Якщо обчислити границі (28), (29) в розумінні збіжності в 2L  і 
застосувати їх до обох сторін рівності (9), то одержимо виконання з 
ймовірністю одиниця [0, ]t T   рівності  

* * *

0 0

( ) = (0) ( , ) ( , ) ( )
t t

s sx t x a s x ds b s x dw s    , 

а також *( ) = ( )x t t  для ( ,0]t   . 

Також, випадкові процеси зліва і справа останньої рівності не 
мають стрибків другого роду. Отже, ця рівність має місце для 

[0, ]t T   з ймовірністю одиниця, а *( )x t  є розв'язком (1)-(3). 

Єдиність з точністю до стохастичної еквівалентності розв’яз-
ку ДСДФР∞ з інтегральними контракторами. 

Розглянемо задачу про єдиність розв'язку задачі (1), (2), (5). 

Теорема 2. Нехай виконуються умови теореми 1 і обмежений 
випадковий контрактор для ДСДФР∞ (1), (2) є правильним. Тоді роз-
в'язок ( )x t  задачі (1), (2), (5) є єдиний з точністю до стохастичної 

еквівалентності. 

Доведення. Нехай 1( )x t , 2 ( )x t  — два розв'язки задачі (1), (2), 

(5). Тоді 1( ) ( )x t x t , 2 1( ) ( ) ( )z t x t x t   в (5). Отже, існує ( )y t  з C , 

який є розв'язком рівняння  

 2 1 1 1
1 2

0 0

( ) ( ) = ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( ) ( )
t t

s sx t x t y t G s x y s ds G s x y s dw s     . (30) 

Тоді, враховуючи (1) та (30) можна записати очевидне стохасти-
чне інтегральне рівняння 

2 1 1
1

0

( ) = [ ( , ) ( , ) ( , ) ( )]
t

s s sy t a s x a s x G s x y s ds      

2 1 1
2

0

[ ( , ) ( , ) ( , ) ( )] ( )
t

s s sb s x b s x G s x y s dw s       
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1

0

= [ ( , )
t

s sa s x z    1 1
1( , ) ( , ) ( )]s sa s x G s x y s ds    

1 1 1
2

0

[ ( , ) ( , ) ( , ) ( )] ( )
t

s s s sb s x z b s x G s x y s dw s       . 

Звідки очевидна оцінка 

0 00 0

sup | ( ) | ( ) sup ( ) ( ),
t t

s t s t
y s K y s ds K y s dw s

   
    

2 2

0
( ) } = { sup | ( ) | }E E

s t
y t y s

 
  

2 2 22 2 2

0 0 0

2 ( ) } 4 { ( ) } 4 { ( ) } )E E E
t t t

TK y s ds K y s ds K y s ds       

22

0

2 ( 4) { ( ) } .E
t

K T y s ds    

Використаємо посилену нерівність Гронуола [1]: для вимірних 
функцій ( )t  i ( )t , для яких виконується співвідношення  

0

( ) ( ) ( ) , > 0,
t

t t L s ds L      

справедлива нерівність  

 ( )

0

( ) ( ) ( ) .
t

L t st t L e s ds      (31) 

Якщо позначити 
2

( ) { ( ) }Et y t  , 2= 2 ( 4)L K T  , ( ) 0t  , то  

22 22

0

( 8)0 { ( ) } 2 ( 4) 0 0.E
t

K Ty t K T e ds      

Значить матимемо 
2

0{ :{ ( ) / } = 0} 1P y t F   для [0, ]t T  . 

Згідно з властивостями умовного математичного сподівання [3] 
одержимо ( ) 0y t  . Тоді, використовуючи (26) і (30), матимемо  

1 2

0
0 { sup | ( ) ( ) | 0}P

t T
x t x t

 
     

2 2
2 2 2

1 2
4 3

[3 ( 4) ( 4) ] 0
( 1)!( 4)

n nT a
T T S T TS

n T


     

 
 при n  . 

Отже, 1 2{ ( ) ( )} = 0P x t x t . 
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Продовжуючи розв'язки 1{ ( )}x t  i 2{ ( )}x t  вправо, матимемо 
1 2( ) = ( )x t x t  для [0, ]t T  . Отже, розв'язок єдиний з точністю до 

стохастичної еківалентності, що і треба було довести. 

Висновки. Встановлено умови існування з ймовірністю одиниця 
та єдиності з точністю до стохастичної еквівалентності сильного 
розв’язку ДСДФР∞ з інтегральним контактором. 

Список використаних джерел: 

1. Гихман И. И. Стохастические дифференциальные уравнения и их примене-
ние / И. И. Гихман, А. В. Скороход. — К. : Наукова думка, 1982. — 612 с. 

2. Гихман И. И. Теория случайных процессов : в 3-х т. / И. И. Гихман, 
А. В. Скороход. — М. : Наука, 1975. — Т. 3. — 496 с. 

3. Королюк В. С. Ймовірність, статистика та випадкові процеси. Теорія та 
комп’ютерна практика : в 3-х т. / В. С. Королюк, Є.Ф. Царков, В. К. Ясин-
ський. — Чернівці : Вид-во «Золоті литаври», 2009. — Т. 3: Випадкові 
процеси. Теорія та комп’ютерна практика — 798 с. 

4. Царьков Е. Ф. Случайные возмущения дифференциально-функционалных 
уравнений / Е. Ф. Царьков. — Рига : Зинатне, 1989. — 421 с. 

5. Скороход А. В. Асимптотические методы теории стохастических дифферен-
циальных уравнений / А. В. Скороход. — К. : Наукова думка, 1987. — 328 с. 

6. Хейл Дж. Теория функционально-дифференциальных уравнений / 
Дж. Хейл. — М. : Мир, 1984. — 421 с. 

7. Колмогоров А. Н. Элементы теории функций и функционального анализа 
/ А. Н. Колмогоров, С. В. Фомин. — М. : Наука, 1976. — 541 с. 

The paper presents diffusion stochastic differential-functional equation 
(DSDFR∞) with integral contactor. The conditions of existence of unit 
probability and uniqueness up to stochastic equivalence strong solution 
DSDFR∞ with integral contactor. 

Key words: diffusion stochastic functional differential equations, inte-
gral contactor, strong solution. 

Отримано: 11.11.2013 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HEB <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata pogodnih za pouzdani prikaz i ispis poslovnih dokumenata koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [419.528 595.276]
>> setpagedevice




