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(B(t)) L, Bm H> b

dX(t) = F(X(t),t)dt+ G(X(t),t)dB(t), (1)
X() = Xo,

ahol Xy véletlen vektor R™-ben, F és G 1-valoszinliséggel:

(C1) Fe C(R" x [0, T],R™), G € C'(R" x [0, T],R");

(C2) F(-,1), aG('; t), 9G(, 1) helyi Lipschitz tulajdonsagu
Vtel[0, T],ie{1,...,n}.
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B= (B
> a < (t)>te[0
» az (1)-t kdzelitése, N € N

7 H € (0,1) fBm kozelitése:

dXn(t) = F(Xn(t), t)dt + G(Xn(t), t)dBn(t),
Xn(l) = Xo, (2)
» (2)-nek 3 helyi megoldasa, mely valoszinliségben (1)

megoldasahoz tart azon az intervallumon, ahol a
megoldas létezik.
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fBm kozelitése

H € (0, 1) Hurst indexii frakcionalis Brown mozgas
(fBm) Gauss folyamat B = (B(t)) ,

t>0
E(B(s)B(t)) - %(tZH + 2 s t\2H>.

H = 1: standard Bm.
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fBm kozelitése

fBm tulajdonsagai

» [0, T]-n Hélder folytonos ~ € (0, H) praméterrel

B(t) — B(s
Plwe: sup M
0<t—s<h(w) |t — 5|7
t,s€[0,T]

=1,

ahol h pozitiv vadszoniségi valtozo és § > 0.
» négyzetes varacidja [a, b] C [0, T]-n

n , 0o if H< ],
. ny _ n _ _ i -1
Jm, > (80) - BUL) b-a it H=},

ahol A, =(a=1t <--- <t =b)az|a, b] felosztasa
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fBm kozelitése

Wavelet kozelités

Y. Meyer, F. Sellan, M. S. Taqqu
A. Ayache and M. S. Tagqu

Z Z 275 (W(2t — k) — W(—K))ej,

j=—00 k=—0o0
V¥ € C'(R) az anya fliggvény: 3 ¢ > 0 U.h.

c

VO < e

gik N(0,1) vv.
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fBm kozelitése

Tétel

P( Jim sup |Bu(t) - B(1)| = 0) = 1

N—=00 t10,1]
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fBm kozelitése
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Figure: By kozelitése fBm-nek
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fBm kozelitése

fBm kozelitése trigonometriai sorral

Bessel figgvény J,, v # —1,-2,... a
{zeC:|argz| < 7}:

a (_1)k Z\ v+2k
J”(Z):Zr(k+1)r(u+k+1)(§) '

k=0

v > —1-re, J, vads gyokei
Xy < Xo < ...
gy <ya<...
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fBm kozelitése

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figure: Bessel fuggvény: J_p (with*"), J;_y (with’-"), H = 0.65
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fBm kozelitése

(Xn)neN és (Yn)neN Gauss v.v.

2c? 202
Var X, H___ VarY, = H___
TOGRR ) YRR )
ahol y
ch = S'n(: )r(1 4 2H)
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fBm kozelitése

K. Dzhaparidze és H. van Zanten

Z n(x,t) sin(xaf) y 21_+S(y”)ym t € [0,1]
n

n=1 n=1

-abszolut konvergens sor t € [0, 1]-ben
-fBm
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fBm kozelitése
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H=0.65

Figure: By kozeitése fBm-nek
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fBm kozelitése

N
Bu(t) =y S Z 1mslly, tep @

n=1

( lim sup |Bn(t) — B(t)| :o) — 1

N—=00 te[0,1]
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fBm altal vezérelt sztochasztikus differencialegyenlet

Frakcionalis integral és derivalt

S. G. Samko, A. A. Kilbas and O. I. Marichev:
f e Li(a,b), a > 0 -re a-rendll bal oldali frakcionalis
Rieman-Liouville integralja f-nek (a, b)-n

X

/(x —y)* 'f(y)dy ae. x

a

fa f(X) = ﬁ

a-rend( jobb oldali frakcionalis Rieman-Liouville
integralja f-nek

b
Io f /y x)*'f(y)dy a.e. x
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fBm altal vezérelt sztochasztikus differencialegyenlet

a-rendi bal oldali Riemann Liouville derivaltja f-nek o

o (x) rF(x) = f(y)
08100 ==y (=g @ [ eyt [

a

letp>1,0<a<1
fely (Lp(a, b)):

f=1I3®ahol®cLyab) < Dy f=0
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fBm altal vezérelt sztochasztikus differencialegyenlet

jobb oldali Riemann Liouville derivaltja g-nek

b
o0~ {5 (5 0[5 80 ate

X

g €lg_(Lp(a; b)):

g= Il dwithd® cL,(a,b)< Dy g=9¢
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fBm altal vezérelt sztochasztikus differencialegyenlet

IVII). Zahle
/ f(x)dg(x) frakcionalis integralja f-nek g-szerint

a
Ha fy € 12 (Lp(a, b)), gb- € I,-*(Lq(a, b)), <1

‘GI—‘
-QI—k

a+ a+ D1 Oégb ( )d

—
Py
=
c%

\c—

+f(a+ (g —) —g(a+))
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fBm altal vezérelt sztochasztikus differencialegyenlet

Sztochasztikus integral kozelitése

/G(u)dB(u) = / " Go (u)DY—*Br_(u)du
0 0
+G(0+)B(T),

ahol Go, € I8, (L2(0, T)), Br_ € [1=°(L,(0, T))
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fBm altal vezérelt sztochasztikus differencialegyenlet

Tétel
€ (1—H,1). G teljesiti:
(1) Go+ € Ig.(L2(0, T)),

2) /| . Go. (U)| 0l < o7

jim /G U)dBu(u /G(u)dB(u) v telo,T].

Soods Anna Sztochasztikus differencialegyenletek megoldasanak kozelite



fBm altal vezérelt sztochasztikus differencialegyenlet

Tétel
B fBm, By kézelitése, (C1) és (C2) teljesdil. t, € (0, T]
Ekkor

X(t) = Xo + / F(X(s), s)ds + / G(X(s), s)dB(s),

Xn(t) = Xot+ / F(Xu(s), 8)ds+ / G(Xn(s), 5)dBu(s), NeN

létezik mindkét egyenletnek megoldasa (t;, t;)-n és

P(lim sup ||Xy(t) — X(£)]| =0) = 1.

N=00 te(t,t)
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fBm altalanositasai

Lépcsds fBm

- mérnoki
- biofizika
- gazdasagi modellezésben
H:R —]0,1]

K

H(t) = Z ai1[Ti,Ti+1[(t)7

i=0
ahol 7, = —o0, Tk11 = 00, T, T2, ...k NOVEKVO és
a; € [O, 1].
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fBm altalanositasai

Wavelet kozelites (B(t)):cjo.11-re

{212W(2x — k) : (j, k) € Z?} Lamarie Meyer wavelet
L?(R)-ben, W:
Wy

Ayache,A.,Bertrand,P.R., Levy Vehel,J

Z S 2, (2Tt M 2)) 0 (—k, HOk/2)

—ok=—00
(4)
ahol €j k i.i.d.
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fBm altalanositasai

AholV: v e C', 3¢ >0

C
sup Vi(t,0)| < ——
| sup a(t.0 < B Ty

C
sup Wi'(t,0)| < —=— VteR.
| sup VL0 < By
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fBm altalanositasai

-magas frekvenciaju komponens

=30 3 2O, @tk H(k 2 (k2
j=0 k=—o0
alacsony frekvenciaju komponens

Z i 2 (2 t—K H(k /2 W1 (=K, H(k/2 )

J=—00k=—0

B(t) = Vi(t) + Va(t)¥t € [0,1].
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fBm altalanositasai

N e N.
Z S 2w 2it—k, H(k 2V (K, H(k/2)k
] ) oN+4
Ik |—(N j+1)2
és

S S 2 M@k H Kk 2) ik Mk 2)

j=—2IN/2] K| <2IN/2]

Bn(t) = BY(t) + BY(t)vt € [0,1]. (6)
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fBm altalanositasai

Step fractional Brownian motion (k = 2)
e

H, =059

Hy =091

Figure: By kozelitése sfBm-nek
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fBm altalanositasai
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