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В теоретических и прикладных исследованиях, связанных с задачами обработки временных рядов 

и их спектральным анализом, задачами автоматического управления и регулирования, идентификации 

и фильтрации, в физике и финансовой инженерии широко используются динамические системы, 

описываемые стохастическими дифференциальными и стохастическими разностными уравнениями. В 

настоящее время существует достаточно много исследований, посвященных задачам 

асимптотического оценивания [1]. Однако, для практических задач типична неасимптотическая 

проблема оценивания, когда требуется определить длину реализации, при которой оценки достигают 

заданной точности [2]. В практических задачах объем доступных данных всегда конечен и желательно 

иметь представление о качестве оценок, вычисленных по наблюдениям на ограниченном временном 

интервале.  Одним из подходов к задачам оценивания в неасимптотической постановке является 

подход с позиции последовательного анализа, который характеризуется тем, что длительность 

наблюдений не фиксируется заранее и определяется специальными правилами остановки. 

Целью работы является исследование асимптотического распределения оценок параметра, 

полученных с помощью одноэтапной последовательной процедуры, предложенной в работе [3]. 

Пусть наблюдаемый p -мерный процесс ))'(),...,(( 1 tXtXX pt   описывается системой линейных 

дифференциальных уравнений 

,ttt BdWdtAXdX        

в которой A  и B  – квадратные матрицы постоянных коэффициентов размера pp , tW – 

стандартный p -мерный процесс броуновского движения. 

Задача состоит в том, чтобы оценить неизвестные коэффициенты матрицы ijaA   по 

наблюдениям процесса tX . К этой задаче сводится задача оценивания параметров стационарного 

гауссовского процесса авторегрессии p -го порядка ))(( pAP , описываемого уравнением 
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Предположим, что процесс авторегрессии (1) устойчив, т. е. все корни характеристического 

полинома 𝑄(𝑧) = 𝑧𝑝 − 𝜃1𝑧𝑝−1 − ⋯ − 𝜃𝑝 лежат в единичном круге. Пусть 0H . 

Асимптотическое распределение последовательных оценок устанавливает следующая теорема. 

Теорема. Пусть задан процесс вида (1), где A и B – квадратные матрицы размера pp , Wt – 

стандартный р-мерный процесс броуновского движения 

Пусть неизвестные параметры ,i  pi ,1 , таковы, что все корни характеристического полинома 

p

pp zzzQ    ...)( 1

1  лежат в единичном круге. Последовательный план (𝜏𝐻 , 𝜃∗(𝐻)) задается 

формулами  
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где H > 0 – пороговое значение.   

Тогда вектор ))((
1 *  H
H

 имеет асимптотически нормальное распределение с параметрами 

),0( 1F . 

Результат теоремы может быть использован для построения доверительных интервалов для 

параметров модели авторегрессии, а также для исследования оптимальности одноэтапной 

последовательной процедуры оценивания. 
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