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For a sequence of random polygonal lines, we introduce a notion of a stable set. We find sufficient conditi-
ons for stability of a given set for a sequence of random polygonal lines.

Для послiдовностi випадкових ламаних вводиться поняття стiйкої множини. Отримано дос-
татнi умови стiйкостi заданої множини для послiдовностi випадкових ламаних.

1. Вступ. Збiжнiсть послiдовностей випадкових ламаних до розв’язкiв стохастичних ди-
ференцiальних рiвнянь розглядалася в багатьох роботах (див., наприклад, [1, 2]. При цьо-
му суттєвою умовою була невиродженiсть дифузiйної матрицi граничного рiвняння. Вод-
ночас дифузiйна матриця стохастичного диференцiального рiвняння Iто, що має iнварi-
антнi кривi [3, 4], є виродженою на цих кривих. У данiй роботi дослiджується збiжнiсть
послiдовностей випадкових ламаних до множин, якi, зокрема, можуть бути iнварiантни-
ми для розв’язкiв стохастичних диференцiальних рiвнянь. Вимагається невиродженiсть
локальних характеристик випадкових ламаних, але припускається, що вони можуть ви-
роджуватись у границi. Натомiсть на локальнi характеристики накладено умови, подiбнi
до умов iнварiантностi для стохастичних диференцiальних рiвнянь.

2. Постановка задачi. Нехай задано послiдовнiсть m-вимiрних випадкових векторiв
ξn0, ..., ξnmn , n = 0, 1, 2, ..., зв’язаних у кожнiй серiї в ланцюг Маркова, 0 = tn0 < tn1 < ...
... < tnmn = 1 — деяка послiдовнiсть розбиттiв вiдрiзка [0, 1] та

λn = max
k

[tnk+1 − tnk] → 0 (1)

при n → ∞.
Введемо позначення: ∆tnk = tnk+1 − tnk ; ∆ξnk = ξnk+1 − ξnk; Fnk — мiнiмальна σ-

алгебра, вiдносно якої вимiрними є величини ξnj , j ≤ k;

E {∆ξnk|Fnk} = an(ξnk)∆tnk,

E {(∆ξnk − an(ξnk)∆tnk)(∆ξnk − an(ξnk)∆tnk)T |Fnk} = σ2
n(ξnk)∆tnk,

де an(x) — m-вимiрнi вектори-стовпчики, σn(x) — матрицi розмiрностi m×m, а через (·)T

позначено операцiю транспонування.
Нехай ξn(t) — випадкова ламана з вершинами у точках (tnk, ξnk) :

ξn(t) = ξnk +
t− tnk

∆tnk
∆ξnk, tnk ≤ t < tnk+1.
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Запишемо величину ∆ξnk у виглядi

∆ξnk = an (ξnk) ∆tnk + σn (ξnk) ∆ωnk, (2)

де ∆ωnk = [σn (ξnk)]
−1 (∆ξnk − an (ξnk) ∆tnk).

Послiдовнiсть {ωnk, k = 0, 1, . . . ,mn} є Fnk-мартингалом, при цьому

E{∆ωnk|Fnk } = 0, (3)

E
{

∆ωi
nk∆ωj

nk|Fnk

}
= ∆tnkδij , (4)

де δij — символ Кронекера.
В подальшому будемо використовувати наступнi умови:
H1) σn(x) є невиродженими;
H2) для довiльного N > 0 iснує таке CN > 0, що для усiх n ≥ 1

(|an(x)|+ |σn(x)|) χN (x) ≤ CN ,

де χN (x) = 1, якщо |x| ≤ N, i χN (x) = 0 — у протилежному випадку;
H3) G(x) ∈ C(2)(Rm);
H4) lim

N→∞
sup

n
P{sup

k
|ξnk| > N} = 0;

H5) для довiльного N > 0 iснує таке CN > 0, що для усiх n ≥ 1

λn sup
|x|≤N

∣∣[σn(x)]−1an(x)
∣∣2 ≤ CN ;

H6) для довiльного N > 0

lim
n→∞

mn−1∑
k=0

E
∣∣[σn(ξnk)]−1∆ξnk

∣∣4 χN (ξnk) = 0;

H7) для довiльного N > 0

lim
n→∞

sup
|x|≤N

∣∣∣∣∣
m∑

i=1

G′
xi

(x)σik
n (x)

∣∣∣∣∣ = 0, k = 1, . . . ,m;

H8) для довiльного N > 0

lim
n→∞

sup
|x|≤N

∣∣∣∣∣∣
m∑

i=1

G′
xi

(x) ai
n(x) +

1
2

m∑
k,i,j=1

G′′
xixj

(x)σik
n (x)σjk

n (x)

∣∣∣∣∣∣ = 0;

H9) lim
n→∞

G(ξn0) = G(x0) за ймовiрнiстю, де x0 ∈ Rm — фiксована точка.
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Означення. Множину Γ = {x ∈ Rm|G (x) = G (x0)}, де x0 ∈ Rm, будемо називати
стiйкою для послiдовностi ламаних ξn (t) , якщо для довiльних ε > 0, δ > 0 iснує
номер n0 такий, що

P
{

sup
0≤t≤1

|G (ξn(t))−G (x0)| ≤ ε

}
> 1− δ

при n > n0.

3. Достатнi умови стiйкостi множини для послiдовностi випадкових ламаних.

Теорема. Якщо виконуються умови H1) – H9), то множина Γ є стiйкою для послi-
довностi випадкових ламаних ξn(t).

Доведення. Для довiльного ε > 0

P
{

sup
0≤t≤1

|G (ξn (t)) − G (x0) | > ε} ≤

≤ P

{
sup

k
sup

tnk≤t<tnk+1

|G (ξn (t))−G (ξnk)| >
ε

2

}
+

+ P
{

sup
k
|G (ξnk)−G (x0)| >

ε

2

}
.

За формулою Тейлора

G (ξn (t)) = G

(
ξnk +

t− tnk

∆tnk
∆ξnk

)
=

= G (ξnk) +
(

G′
(

ξnk + θnk
t− tnk

∆tnk
∆ξnk

)
t− tnk

∆tnk
,∆ξnk

)

при t ∈ [tnk, tnk+1), де 0 < θnk < 1 . Тут (· , ·) — скалярний добуток, G′ =
( ∂G

∂x1
, . . . ,

∂G

∂xm

)
.

У подальшому будемо також позначати G′′ =
( ∂2G

∂xi∂xj

)
i,j=1,...,m

.
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Позначимо Pn (N) = P
{

sup
k
|ξnk| > N

}
. Тодi

P

{
sup

k
sup

tnk≤t<tnk+1

|G (ξn (t))−G (ξnk)| >
ε

2

}
=

= P

{
sup

k
sup

tnk≤t<tnk+1

∣∣∣∣(G′
(

ξnk + θnk
t− tnk

∆tnk
∆ξnk

)
t− tnk

∆tnk
,∆ξnk

)∣∣∣∣ >
ε

2

}
≤

≤ 2Pn(N) + P

{
sup

|x|≤3N

∣∣G′ (x)
∣∣sup

k
|∆ξnk|χN (ξnk) χN (ξnk+1) >

ε

8

}
,

оскiльки при |ξnk| ≤ N , |ξnk+1| ≤ N маємо
∣∣∣ξnk + θnk

t− tnk

∆tnk
∆ξnk

∣∣∣ ≤ 3N . З умови H3)

випливає, що iснує така стала LN > 0, для якої sup
|x|≤3N

|G′ (x)| ≤ LN .

Таким чином,

P

{
sup

|x|≤3N

∣∣G′ (x)
∣∣sup

k
|∆ξnk|χN (ξnk) χN (ξnk+1) >

ε

8

}
≤

≤
mn−1∑
k=0

P
{
|∆ξnk|χN (ξnk) >

ε

8LN

}
≤
(

8LN

ε

)4 mn−1∑
k=0

E |∆ξnk|4χN (ξnk) .

Доведемо, що при фiксованому N > 0

mn−1∑
k=0

E|∆ξnk|4χN (ξnk) → 0, n → ∞.

Скориставшись умовою H2), отримаємо

mn−1∑
k=0

E |∆ξnk|4χN (ξnk) ≤
mn−1∑
k=0

E |σn (ξnk)|4
∣∣∣[σn (ξnk)]

−1∆ξnk

∣∣∣4χN (ξnk) ≤

≤ C4
N

mn−1∑
k=0

E
∣∣∣[σn (ξnk)]

−1∆ξnk

∣∣∣4χN (ξnk) → 0

при n → ∞ за умовою H6).
Отже, переходячи до границi спочатку по n → ∞ , а потiм по N → ∞ , отримуємо

P

{
sup

k
sup

tnk≤t<tnk+1

|G (ξn (t))−G (ξnk)| >
ε

2

}
→ 0, n → ∞.
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Використовуючи формулу Тейлора та зображення (2), маємо

G (ξns) = G (ξn0) +
s−1∑
k=0

(G (ξnk+1)−G (ξnk)) =

= G (ξn0) +
s−1∑
k=0

((
G′ (ξnk) ∆ξnk

)
+

1
2
∆ξT

nk G′′ (ξnk + θnk∆ξnk) ∆ξnk

)
=

= G(ξn0) +
s−1∑
k=0

[(
G′(ξnk), an(ξnk)∆tnk + σn(ξnk)∆ωnk

)
+

+
1
2
(an(ξnk)∆tnk + σn(ξnk)∆ωnk)T G′′(ξnk + θnk∆ξnk)(an(ξnk)∆tnk + σn(ξnk)∆ωnk)

]
=

= G(ξn0) +
s−1∑
k=0

 m∑
i=1

G′
xi

(ξnk) ai
n(ξnk)∆tnk +

m∑
i=1

G′
xi

(ξnk)
m∑

j=1

σij
n (ξnk)∆ωj

nk+

+
1
2

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk + θnk∆ξnk) ai
n(ξnk)aj

n(ξnk)(∆tnk)2

+

+
m∑

i,j=1

G′′
xixj

(ξnk + θnk∆ξnk) ai
n(ξnk)

m∑
l=1

σjl
n (ξnk)∆tnk∆ωl

nk+

+
1
2

 m∑
i,j=1

(
G′′

xixj
(ξnk + θnk∆ξnk)−G′′

xixj
(ξnk)

) m∑
p, l=1

σip
n (ξnk)σjl

n (ξnk) ∆ωp
nk∆ωl

nk

+

+
1
2

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p6=l

σip
n (ξnk)σjl

n (ξnk) ∆ωp
nk∆ωl

nk

+

+
1
2

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p=1

σip
n (ξnk)σjp

n (ξnk)
(
(∆ωp

nk)
2 −∆tnk

)+

+
1
2

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p=1

σip
n (ξnk)σjp

n (ξnk) ∆tnk

 = G (ξn0) +
8∑

r=1

I(r)
s .
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Доведемо, що для довiльного ε > 0

P
{

sup
s

∣∣∣I(1)
s + I(8)

s

∣∣∣ > ε

}
→ 0, n → ∞.

Для довiльного N > 0 маємо

P
{

sup
s

∣∣∣I(1)
s + I(8)

s

∣∣∣ > ε

}
≤ Pn (N) + P

{
mn−1∑
k=0

∣∣∣∣∣
[

m∑
i=1

G′
xi

(ξnk) ai
n (ξnk) +

+
1
2

 m∑
p,i,j=1

G′′
xixj

(ξnk) σip
n (ξnk) σjp

n (ξnk)

χN (ξnk) ∆tnk

∣∣∣∣∣∣ >
ε

2

 ≤

≤ Pn (N) +
(

2
ε

)2
(

sup
|x|≤N

∣∣∣∣∣
m∑

i=1

G′
xi

(x) ai
n (x) +

+
1
2

 m∑
p,i,j=1

G′′
xixj

(x) σip
n (x) σjp

n (x)

∣∣∣∣∣∣
2(

mn−1∑
k=0

∆tnk

)2

,

а отже, за умовами H4) та H8), для довiльного ε > 0

P
{

sup
s

∣∣∣I(1)
s + I(8)

s

∣∣∣ > ε

}
→ 0, n → ∞.

Для довiльних N > 0, ε > 0 отримуємо

P
{

sup
s

∣∣∣I(2)
s

∣∣∣ > ε

}
≤

≤ Pn (N) + P

sup
s

∣∣∣∣∣∣
s−1∑
k=0

 m∑
i,j=1

G′
xi

(ξnk) σij
n (ξnk) ∆ωj

nk

 χN (ξnk)

∣∣∣∣∣∣ >
ε

2

.

Послiдовнiсть
s−1∑
k=0

[
m∑

i,j=1
G′

xi
(ξnk) σij

n (ξnk) ∆ωj
nk

]
χN (ξnk) є мартингалом по s.
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Скориставшись мартингальною нерiвнiстю та спiввiдношеннями (3) та (4), знайдемо

P

sup
s

∣∣∣∣∣∣
s−1∑
k=0

 m∑
i,j=1

G′
xi

(ξnk) σij
n (ξnk) ∆ωj

nk

 χN (ξnk)

∣∣∣∣∣∣ >
ε

2

 ≤

≤
(

2
ε

)2

E

mn−1∑
k=0

 m∑
i,j=1

G′
xi

(ξnk) σij
n (ξnk) ∆ωj

nk

χN (ξnk)

2

≤

≤ C1

mn−1∑
k=0

m∑
j=1

E

([
m∑

i=1

G′
xi

(ξnk) σij
n (ξnk)

]
∆ωj

nkχN (ξnk)

)2

=

= C1

mn−1∑
k=0

m∑
j=1

E

[ m∑
i=1

G′
xi

(ξnk) σij
n (ξnk)

]2

E
{[

∆ωj
nk

]2∣∣∣∣Fnk

}
χN (ξnk)

 ≤

≤ C1

m∑
j=1

sup
|x|≤N

[
m∑

i=1

G′
xi

(x) σij
n (x)

]2mn−1∑
k=0

∆tnk = C1

m∑
j=1

sup
|x|≤N

[
m∑

i=1

G′
xi

(x) σij
n (x)

]2

→ 0

при n → ∞ за умовою H7). Звiдси випливає, що P
{

sup
s

∣∣∣I(2)
s

∣∣∣ > ε

}
→ 0 , n → ∞. Далi,

P
{

sup
s

∣∣∣I(3)
s

∣∣∣ > ε

}
≤ 2Pn (N) +

4m2

ε

m∑
i,j=1

E
mn−1∑
k=0

∣∣∣G′′
xixj

(ξnk + θnk∆ξnk)
∣∣∣×

×
∣∣ai

n (ξnk)
∣∣ ∣∣aj

n (ξnk)
∣∣ (∆tnk)

2 χN (ξnk) χN (ξnk+1) .

З умови H3) випливає, що iснує таке KN > 0, що∣∣∣G′′
xixj

(ξnk + θnk∆ξnk)
∣∣∣χN (ξnk) χN (ξnk+1) ≤ KN .

Використовуючи умови H2) та H4), отримуємо

P
{

sup
s

∣∣∣I(3)
s

∣∣∣ > ε

}
≤ 2Pn (N) +

4m4

ε
KNCN

2
mn−1∑
k=0

(∆tnk)
2 ≤

≤ 2Pn (N) +
4m4

ε
KNCN

2λn,
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а отже, P
{

sup
s

∣∣∣I(3)
s

∣∣∣ > ε

}
→ 0 при n → ∞. Далi,

P
{

sup
s

∣∣∣I(4)
s

∣∣∣ > ε

}
≤ 2Pn (N) +

m∑
i,j,l=1

(
4m3

ε

)2

×

× E

(
mn−1∑
k=0

∣∣∣G′′
xixj

(ξnk + θnk∆ξnk) ai
n (ξnk) σjl

n (ξnk) ∆tnk∆ωl
nk

∣∣∣χN (ξnk) χN (ξnk+1)

)2

≤

≤ 2Pn (N) +
m∑

i,j,l=1

(
4m3

ε

)2

K2
NC4

N

mn−1∑
k=0

E
{[

∆ωl
nk

]2∣∣∣∣ Fnk

}
(∆tnk)

2 +

+
m∑

i,j,l=1

(
4m3

ε

)2

K2
NC4

NE sup
k

[(
∆ωl

nk

)2
χN (ξnk)

]mn−1∑
k 6=k1

∆tnk∆tnk1 ≤

≤ 2Pn (N) +
m∑

i,j,l=1

(
4m3

ε

)2

K2
NC4

N

[
λ2

n + Esup
k

[(
∆ωl

nk

)2
χN (ξnk)

]]
.

Маємо

m∑
l=1

E sup
k

(∣∣∣∆ωl
nk

∣∣∣2 χ[−N,N ](ξnk)
)
≤

(
mn−1∑
k=0

E |∆ωnk|4 χN (ξnk)

) 1
2

≤

≤ C1

(
E

mn−1∑
k=0

(∣∣[σn(ξnk)]−1∆ξnk

∣∣4 χN (ξnk) +
∣∣[σn(ξnk)]−1an(ξnk)

∣∣4 χN (ξnk)(∆tnk)4
)) 1

2

.

Оскiльки

mn−1∑
k=0

E
∣∣∣[σn (ξnk)]

−1 an (ξnk)
∣∣∣4 χN (ξnk) (∆tnk)

4 ≤

≤ λ3
n sup
|x|≤N

∣∣∣[σn (x)]−1 an (x)
∣∣∣4 = λn

(
λn sup

|x|≤N

∣∣∣[σn (x)]−1 an (x)
∣∣∣2)2

→ 0 , n → ∞,

за умовами H5) та (1), то

P
{

sup
s

∣∣∣I(4)
s

∣∣∣ > ε

}
→ 0, n → ∞.
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Для довiльного δ > 0

P
{

sup
s

∣∣∣I(5)
s

∣∣∣ > ε

}
≤ 2Pn (N) + P

{
sup

k
|θnk∆ξnk| > δ

}
+

+
8m4

ε

m∑
i,j,p,l=1

mn−1∑
k=0

E
∣∣∣G′′

xixj
(ξnk + θnk∆ξnk)−G′′

xixj
(ξnk)

∣∣∣×
×
∣∣∣σip

n (ξnk) σjl
n (ξnk) ∆ωp

nk∆ωl
nk

∣∣∣χN (ξnk) χN (ξnk+1) χ|θnk∆ξnk|<δ.

Функцiя G′′
xi xj

(x) є неперервною на компактi {x ∈ Rm| |x| ≤ N}, а тому рiвномiрно
неперервною, тобто для довiльного ε1 > 0 iснує δ > 0 таке, що при кожному k для всiх
ξnk, ξnk+1 таких, що | θnk∆ξnk| < δ, виконується∣∣∣G′′

xi xj
(ξnk + θnk∆ξnk)−G′′

xi xj
(ξnk)

∣∣∣ < ε1.

Отже,

mn−1∑
k=0

E
∣∣∣(G′′

xixj
(ξnk + θnk∆ξnk)−G′′

xixj
(ξnk)

)
σip

n (ξnk) σjl
n (ξnk) ∆ωp

nk∆ωl
nk

∣∣∣×
× χN (ξnk) χN (ξnk+1) χ|θnk∆ξnk|<δ ≤

≤ ε1C
2
N

mn−1∑
k=0

E
(∣∣∆ωp

nk

∣∣∣∣∣∆ωl
nk

∣∣∣) ≤ ε1C
2
N

mn−1∑
k=0

[
E
(
∆ωp

nk

)2 E
(
∆ωl

nk

)2
] 1

2

=

= ε1C
2
N

mn−1∑
k=0

[
E
(
E
{(

∆ωp
nk

)2 |Fnk

})
E
(

E
{(

∆ωl
nk

)2
|Fnk

})] 1
2

= ε1C
2
N .

Для довiльного δ > 0 P
{

sup
k
|θnk∆ξnk| > δ

}
→ 0 , n → ∞.

Дiйсно,

P
{

sup
k
|θnk∆ξnk| > δ

}
≤ Pn(N) + P

{
sup

k
|∆ξnk|χN (ξnk) >

δ

2

}
≤

≤ Pn (N) +
(

2
δ

)4 mn−1∑
k=0

E |∆ξnk|4χN (ξnk).
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За доведеним ранiше останнiй доданок прямує до нуля при n → ∞. Отже, P
{
sup

s
|I(5)

s | >

> ε
}
→ 0 при n → ∞. Далi,

P
{

sup
s

∣∣∣I(6)
s

∣∣∣ > ε

}
≤

≤ Pn (N) + P

sup
s

∣∣∣∣∣∣
s−1∑
k=0

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p6=l

σip
n (ξnk) σjl

n (ξnk)∆ωp
nk∆ωl

nk

χN (ξnk)

∣∣∣∣∣∣ >
ε

2

.

Послiдовнiсть

s−1∑
k=0

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p6=l

σip
n (ξnk) σjl

n (ξnk) ∆ωp
nk∆ωl

nk

χN (ξnk)

є мартингалом по s, оскiльки E
{

∆ωp
nk∆ωl

nk

∣∣ Fnk

}
= 0 при p 6= l. Скориставшись мартин-

гальною нерiвнiстю, отримаємо

P

sup
s

∣∣∣∣∣∣
s−1∑
k=0

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p6=l

σip
n (ξnk) σjl

n (ξnk) ∆ωp
nk∆ωl

nk

χN (ξnk)

∣∣∣∣∣∣ >
ε

2

 ≤

≤
(

2
ε

)2

E

mn−1∑
k=0

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p6=l

σip
n (ξnk) σjl

n (ξnk) ∆ωp
nk∆ωl

nk

χN (ξnk)

2

=

=
(

2
ε

)2
mn−1∑

k=0

E

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p6=l

σip
n (ξnk) σjl

n (ξnk) ∆ωp
nk∆ωl

nk

2

χN (ξnk) +

+ 2
mn−1∑
k>k1

E

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p6=l

σip
n (ξnk) σjl

n (ξnk) ∆ωp
nk∆ωl

nk

χN (ξnk)×

×

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk1)
m∑

p6=l

σip
n (ξnk1) σjl

n (ξnk1) ∆ωp
nk1

∆ωl
nk1

χN (ξnk1)

.

Оскiльки E
{

∆ωp
nk∆ωl

nk

∣∣ Fnk

}
= 0 при p 6= l, то другий доданок дорiвнює нулю.
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За умовами H2), H3)

mn−1∑
k=0

E

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p6=l

σip
n (ξnk)σjl

n (ξnk) ∆ωp
nk∆ωl

nk

2

χN (ξnk) ≤

≤ C1KNC4
N

mn−1∑
k=0

m∑
i,j=1

m∑
p6=l

E
[
∆ωp

nk

]2[∆ωl
nk

]2
χN (ξnk) ≤

≤ C1KNC4
N

m∑
i,j=1

mn−1∑
k=0

E |∆ωnk|4χN (ξnk) → 0 , n → ∞,

а отже, P
{

sup
s

∣∣∣I(6)
s

∣∣∣ > ε

}
→ 0 при n → ∞.

Послiдовнiсть

s−1∑
k=0

m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p=1

σip
n (ξnk) σjp

n (ξnk)
((

∆ωp
nk

)2 −∆tnk

)
χN (ξnk)

є мартингалом по s, тому

P
{

sup
s

∣∣∣I(7)
s

∣∣∣ > ε

}
≤ Pn (N) +

+
(

2
ε

)2

E

mn−1∑
k=0

 m∑
i,j=1

G′′
xixj

(ξnk)
m∑

p=1

σip
n (ξnk) σjp

n (ξnk)
((

∆ωp
nk

)2 −∆tnk

)χN (ξnk)

2

≤

≤ Pn (N) + C1

(
2
ε

)2

×

×
m∑

i,j,p=1

E

(
mn−1∑
k=0

G′′
xixj

(ξnk) σip
n (ξnk) σjp

n (ξnk)
((

∆ωp
nk

)2 −∆tnk

)
χN (ξnk)

)2

.

За умовами H2), H3) та (1)

E

(
mn−1∑
k=0

G′′
xixj

(ξnk)σip
n (ξnk)σjp

n (ξnk)
((

∆ωp
nk

)2 −∆tnk

)
χN (ξnk)

)2

=

= E
mn−1∑
k=0

(
G′′

xixj
(ξnk)

)2 (
σip

n (ξnk)
)2 (

σjp
n (ξnk)

)2 ((∆ωp
nk

)2 −∆tnk

)2
χN (ξnk) ≤
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≤ 2K2
NC4

N

mn−1∑
k=0

(
E
(
∆ωp

nk

)4
χN (ξnk) + (∆tnk)

2
)
≤

≤ 2K2
NC4

N

[
mn−1∑
k=0

E
(
∆ωp

nk

)4
χN (ξnk) + λn

]
→ 0, n → ∞.

Отже, P
{

sup
s

∣∣∣I(7)
s

∣∣∣ > ε

}
→ 0 при n → ∞.

Врахувавши, те, що

P
{

sup
k
|G(ξnk)−G(x0)| >

ε

2

}
≤

≤ P
{

sup
k
|G(ξnk)−G(ξn0)| >

ε

4

}
+ P

{
|G(ξn0)−G(x0)| >

ε

4

}
,

та умову H9), отримаємо твердження теореми.

4. Висновок. Отриманi в роботi результати мають теоретичне значення та практичне
застосування при побудовi математичних моделей та дослiдженнi поведiнки динамiчних
систем. Враховуючи те, що множина, яка є стiйкою для послiдовностi випадкових лама-
них, водночас може бути iнварiантною множиною для розв’язку певного стохастично-
го диференцiального рiвняння, отриманi результати можна використати при дослiдженнi
збiжностi послiдовностi випадкових ламаних до розв’язку стохастичного диференцiаль-
ного рiвняння з виродженою дифузiєю.
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