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Анотація. Розглядаються задачі стохастичного 

програмування, де емпірична функція будується за 

спостереженнями випадкових процесів та полів з 

дискретним та неперервним параметром. Оцінюються 

великі відхилення розв’язків.  
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Задача стохастичного програмування виникає за необхідності 

прийняття рішень в умовах невизначеності. Оптимізується середнє 

значення показника якості керування, який залежить від випадкового 

параметра. 

Непрямі методи розв’язання задач стохастичного програмування 

представляють собою апроксимацію стохастичної задачі наближеною 

детермінованою. Одним з основних непрямих методів є так званий 

метод емпіричних середніх, коли показники апроксимуються їх 

емпіричними оцінками.[1-5]. Однією з основних проблем є оцінка 

точності та дослідження збіжності такої апроксимації при збільшенні 

кількості спостережень. 

Розглянемо наступну модель. 

Маємо задачу стохастичної оптимізації 

     0min , , ,F x Ef x Ef x x X               (1) 

де  ,i i   - стаціонарна у вузькому розумінні метрично 

транзитивна випадкова послідовність, задана на ймовірнісному 

просторі  , , ,G P  із значеннями в деякому вимірному просторі 

 , ;Y   X  - непуста компактна підмножина ,  :f X Y   - 
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деяка відома функція, неперервна за першим аргументом та вимірна 

за другим. 

 Замінимо (1) емпіричною функцією 
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де  , 1,...,i i n   - спостережені елементи послідовності  .i

 За деяких обмежень на перший момент функції f  ([1]) існує 

розв’язок 
0x  задачі (1). Припустимо, що він єдиний. 

 Як відомо, існує хоча б одна точка мінімуму  nx   функції 

(2), що є вимірною функцією .  За деяких достатньо необмежуючих 

умов ([1])  nx   збігається до 0x  з ймовірністю 1 при .n  

 Дослідимо великі відхилення nx  та  n nF x  від 0x ,  0 .F x  

Припустимо, що для всіх y Y  маємо    , ,f y Ef K   де K  - 

деяка опукла компактна підмножина  .C X   Позначимо 

 : ,A z K z     
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 Теорема 1. При виконанні для  i  першої гіпотези 

гіперперемішування ([2]) 
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limsup ln min minn
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P F x F x
n


 
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  inf , .I z z A                  (3) 

 Припустимо, що існує поліпшуюча функція   для  F  в 0x  

з деякою сталою   (див.[3]). Нехай nx  – точка мінімуму (2) на 

множині  0 , .B x   Якщо   достатньо мало, так що 
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 0 02 ,x x x x        

то маємо 
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  inf , .I z z A                  (4) 

Більш того, якщо   опукла та строго зростає на  0, ,  то 
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 Розглянемо наступну модель, де спостереження не є 

стаціонарними. 

 Нехай  ,i i   - стаціонарна у вузькому розумінні 

ергодична випадкова послідовність, задана на повному 

ймовірнісному просторі  , , ,G P із значеннями в деякому 

метричному просторі  , ;Y    ; ;X a b   :h X Y    - 

неперервна функція, опукла по другому аргументу. 

 Дослідимо проблему 
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Нехай виконані наступні умови: 

1)   sup max , , , , ;iE h i x x X i      

2) при будь-якому x X  існує 
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F x EF x
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3) існують такі 0 , 0,x X c   що 

   0 0 , .F x F x c x x x X                 (7) 

З умови (7) випливає, що 0x  є єдиним розв’язком проблеми 

  min, .F x x X                  (8) 
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 Теорема 2. Нехай послідовність  i  задовольняє умові 

сильного змішування з коефіцієнтом  
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Припустимо, що права та ліва похідні функції nF  у точці 0x  

збігаються до відповідних похідних функції .F  

 Тоді за деяких обмежень на моменти правої та лівої похідних 

функції h  в точці 0x  (див.[4]) з ймовірністю 1 існує  0 0n n  , 

таке, що за всіх 0n n  задача (6) має єдиний розв’язок 0.nx x  

 Теорема 3. Нехай послідовність  i  задовольняє першій 

гіпотезі гіперперемішування. Припустимо також, що функція h  не 

залежить від ,i  та існує така стала ,L  що права та ліва похідні 

функції h  у точці 0x  обмежені за абсолютною величиною цією 

сталою .L  Тоді 
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    0: argmin , , \ .c

n n n nA F x x x X A A     

 Аналогічні результати мають місце для однорідного у 

вузькому розумінні випадкового поля з дискретним параметром, 

тільки на нього одразу накладається умова сильного перемішування з 

відповідним коефіцієнтом, а також накладаються умови на його 

моменти. 

 Також аналогічні теореми справедливі для стаціонарного у 

вузькому розумінні випадкового процесу з неперервним часом та 

неперервними траєкторіями, де задача 

    min , 0 , ,F x Ef x x X             (10) 
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апроксимується проблемою             

    
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де     , 0,t t T  - спостереження процесу   ;t 0;T  f  - 

неперервна функція. 

 За нестаціонарних спостережень у неперервному варіанті 

маємо емпіричну функцію 
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де h  - неперервна функція, опукла за другим аргументом. 

 Для однорідних випадкових полів з неперервним параметром 

також мають місце аналогічні результати. Там емпірична функція має 

вигляд 
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де функція h  неперервна за всіма аргументами та опукла по .x  

 Резюмуючи отримані результати, треба відмітити, що їх 

можна використовувати для вирішення різних задач стохастичної 

оптимізації, регресійному аналізі тощо. 
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