
International Conference of Young Mathematicians
The Institute of Mathematics of the National Academy of Sciences of Ukraine

June 1–3, 2023, Kyiv, Ukraine

Асимптотична нормальнiсть оцiнок параметрiв
змiшаного дробового броунiвського руху за

наявностi тренду
М. С. Яковлєв1, К.В. Ральченко1

1Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка, Київ, Україна
mykyta.yakovliev@gmail.com, kostiantynralchenko@knu.ua

Велика кiлькiсть природних процесiв, що змiнюються з часом, традицiйно моделю-
ються математично з допомогою стандартного броунiвського руху. Водночас, численнi
сучаснi дослiдження демонструють iснування процесiв з властивостями автомодельно-
стi, довготермiнової залежностi та складними кореляцiйними структурами [1, 2], якi не
можуть бути належним чином змодельованi за допомогою лише броунiвського руху. На-
томiсть, можна використати дробовий броунiвський рух з iндексом Херста H, прирости
якого корелюють, та який має властивостi короткотермiнової (H < 1

2
) або довготермiнової

(H > 1
2
) залежностi [3].

Нами дослiджується наступна модель змiшаного дробового броунiвського руху за на-
явностi тренду:

Xt = θt+ σWt + κBH
t , t ≥ 0, (1)

де W – вiнерiвський процес, BH – дробовий броунiвський рух з параметром Херста H ∈
(0, 1),W та BH – незалежнi. Задача полягає в оцiнюваннi невiдомих параметрiв (θ,H, σ, κ)
за спостереженнями {Xkh, k ∈ (0, 1, 2, . . . )} , h > 0.

Аналогiчно роботi [4] ми вводимо наступнi позначення:
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Позначимо також
τN = (φN , ξN , ηN , ζN). (2)

Вiдповiдно до леми 3.2 з [4] для довiльного H ∈ (0, 1) буде мати мiсце збiжнiсть
τN → (EφN ,EξN ,EηN ,EζN) = τ0, м.н., при N → ∞. Це дає нам можливiсть визначити
консистентнi оцiнки для (θ,H, σ2, κ2) наступним чином:
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Строга консистентнiсть побудованих оцiнок була доведена в [4].
Введемо позначення:

ϑ = (θ,H, κ2, σ2), ϑ̂N = (θ̂N , ĤN , κ̂
2
N , σ̂

2
N), N ∈ N.

Використовуючи теоретичнi результати описанi в [5] та [6], нами було доведено асим-
птотичну нормальнiсть оцiнки (2) у випадку H ∈

(
0, 1

2

)
, та побудовано формули для

знаходження її асимптотичної коварiацiйної матрицi Σ̃. Використовуючи отриману асим-
птотичну нормальнiсть (2) ми змогли сформулювати наш основний результат у виглядi
такої теореми:

Теорема 1. Нехай H ∈ (0, 1
2
). Оцiнка ϑ̂N є асимптотично нормальною:
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з асимптотичною коварiацiйною матрицею Σ0 яка знаходиться за формулою

Σ0 = g′(τ0)Σ̃ (g′(τ0))
>
,

де Σ̃ асимптотична коварiацiйна матриця (2) та
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де c = log2 h та l = 22H − 2.

Нами також дослiджено поведiнку побудованих оцiнок за допомогою методу Монте-
Карло. Результати цього моделювання показали, що для великих H побудованi оцiнки є
менш якiсними нiж для малих значень H.
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