Trupmeninio Gauso triukSmo salygoti taskiniai procesai

Point processes driven by fractional Gaussian noise
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Modeliuojant daugelj sistemy daroma Markovo
prielaida. Tariama, kad sistemos ateiiai svarbi tik
dabartiné sistemos biisena. Visgi yra sistemy, kuriy
dinamikai jtaka turi ir sistemos trajektorija (ankstesnés
bisenos). Sakoma, kad sistema turi ilga atmintj, jei
jos dinamika nusakanciy laiko eiluciy autokoreliacijos
funkcijos gesta laipsniSkai létai. Jdomu tai, kad tokiy
sistemy sutinkame tiek fizikoje, tiek kituose moksluose.

Egzistuoja modeliai (pvz., ARCH modeliai ar
trupmeninis Brauno judéjimas) kurie ilga atmintj jskaito
tiesiogiai. Tuo tarpu misy grupés kuriami modeliai
ilga atmintj atkuria nepaZeisdami Markovo prielaidos
[1].  Pirmieji musy grupés modeliai buvo paremti
taskiniu procesu, kuris buvo pasitlytas [2] darbe.
Véliau §is modelis buvo apibendrintas ir uZraSytas
kaip netiesiné stochastiné¢ diferencialiné lygtis, kurios
laipsninés statistinés savybés buvo detaliai iSanalizuotos
tiek analiziskai, tiek skaitmenigkai [1]. Siame darbe mes
apibendriname §j taSkinj procesg paZzeisdami Markovo
prielaida.

TaSkinis procesas yra sudarytas i§ daugelio atskiry
ivykiy (pvz., fotono kontaktas su detektoriumi ar sandoris
finansy rinkose), kuriy profiliy (iSmatuojamy jvykio
poveikiy) suma nusako proceso laiko eilutg:

2(t) =Y Ap(t—tr). (1)
k

Cia Ay (t) yra k-tojo jvykio, kuris jvykio laiku , profilis.
Paprastumo délei tarkime, kad visy jvykiy profiliai yra
vienodi ir yra Kronekerio delta funkcijos formos, Ay (t) =
0(t). Tokiu atveju taskinj procesg pilnai nusako jvykiy
laiky rinkinys {¢ } arba tarplaikiy rinkinys {7 = tx1+1 —
t}.

[2] darbe pasiilyta tarplaikiy pokycius modeliuoti
naudojant standartinj nekoreliuotg Gauso triuk§ma, €:

Thtl =Tk + 0 - €. ()

Pagal apibréZimg tarplaikiai negali buti neigiami, tad
sprendZiant Sig iteracing lygtj yra naudojama minksta
atspindinti kraStiné salyga i§ mazy verciy pusés: jei
Tk < Tmin, @l T = Tmin (ia Ty yra mazas
teigiamas skaicius). Tarplaikiy difuzija butina apriboti
ir i§ dideliy verc¢iy pusés. Tam taip pat naudojame
minksta atspindincia kraSting salyga ties T,,q,. Tokiu
atveju 7, procesas tampa stacionarus, o jo skirstinys yra
tolygus intervale [T,nin, Tmaz]. Sis elementarus taskinis
procesas yra jdomus, nes jo laiko eiluté z(¢) pasiZzymi ilga
atmintimi (S(f) ~ 1/f), nors Markovo prielaida néra
paZeidZiama.

Mes nekoreliuota Gauso triuk§ma pakeiciame
trupmeniniu Gauso triuk§mu (su Hursto rodikliu H):
Tk+1:Tk+U'€](€H)- 3)
H = 0.5 atvejis yra ekvivalentus originaliam modeliui
su nekorelivotu triukSmu. H < 0.5 atveju procesas
yra anti—koreliuotas, o I > 0.5 atveju — koreliuotas.
Toks modelio apibendrinimas leidZia nagrinéti modelj,
kuriame Markovo prielaida pazeidZiama tolydZiai.

Mes atlikome skaitmening modelio laiko eiluciy
analize H € [0.35,0.95] srityje. MaZesnéems H vertéms
triukSmo anti—koreliacija lemia léta 75, difuzija. Dideliy
verciy atveju dél stiprios triuk§mo koreliacijos procesas
labai ilgiems laiko tarpams uZstringa greta vienos arba
kitos krastinés salygos.
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1 pav. Triuk§mo Hursto rodiklio jtaka modelio jvykiy skaiciaus
skirstiniui ((a), (¢)) ir 2(t) galios spektriniam tankiui ((b), (d)).

Paveiksle matome, kad triuk§mo H turi netrivialia
jtaka jvykiy skaiGiaus skirstiniui ir z(¢) galios spektriniam
tankiui. Abi §ios statistinés savybés turi laipsninj pobudi:
p(N) ~ N~ ir S(f) ~ f~8. Laipsnio rodikliai, \ ir 3,
priklauso nuo H.

Skaitmeninis apribotos trupmeninés difuzijos
savybiy tyrimas yra aktuali pastarojo meto problema
[3-5]. Musy skaitmeniné analizé patvirtina anksciau
gautus rezultatus, bei juos iSpledia j jvykiy erdve.
Apibendrintas modelis leis tyrinéti kaip kinta modelio
ilgos atminties savybés palaipsniui pazeidZiant Markovo
prielaida, bei ieSkoti budy kaip atskirti “tikros” ilgos
atminties procesus nuo Markovo procesy.
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