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� ������ ������� ������� ������
����������� ��� �����
�
� �	��-
�����	� 	���������, �����������
�� ��	��������
� ������
� ���-
�������
� ���� � 	������
	 ���-
��� 	� 	�������� (0.5, 1).
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��������. �	
��
 �	
��
���
 ������ –

��� �� ����� �
����	��� �	
���
�����
�	��������� �
���. ��
� �	
���
�����
�	
��� ��� ����  .!. "
��
�
	
��� [1],
�������������� ����� � �
 ���#�� ��-
���� $.$. %������	
� � &. &�� !�� [2].
%�
�
�
��
����
 �	
��
 �	
��
���

������ '�	
�
 ���
����(��� �	� 
�	�-
�
�� �������
��� �
�
�	����, ������
������ 	���
�
�����, �
���	
����� 	��-
��#��� �
����#���� ������, �
�
�
�
������ � �
���(�	��� ����, ������
�
� �
��	��
�
� ��������, � ��� � � �
	��
��	������ ��
�����#����� ��������.
)�
����� ���	� �	������ ����#� �
*�
�
 �	
���� ��
����� «�����
� ������»
��� «�
��
�	
#�
� �������
���». ��� ���-
#���
�
 �
�� �	
��
 �	
��
���
 ��
����

�
�� ���� 
�	���
 ��� �� ����
� ��#,
�
�
	�� ���
��� �� ��#��� �

	�����, ��� �
�
�

	������
.
��	
������ �����. ����� �����
 �
��

�	
���
���
 �	
��	�����
 { }, ,F PΩ . ���-

#���
 �
� { }1 2, 2,H H
t tB B t += ∈�  ���������

�	
���� �	
��
����� �
�� (�$�) � ����-
���� +(	��� 1H  � 2H , ��� 
�
 ��
����
-
	�� ���
����:

1) tB  - �����
���
 �
�, 0tB =  ��� 2t R+∈∂ ;
2) 0,tEB =

   ( )22 2

1,2

1
4

ii i HH H
t s i i i i

i

EB B t s t s
=

= + − −∏ ;
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3) �	���
	�� tB  ��		���� � �	
���
���( 1;
4) �	�	�.��� 

1 2 1 2
:s t t s t t s sB B B B B∆ = − − +  �����
��	��.

��� 	������	������ ���#�� ( )1
2 , 1iH ∈ , 1,2i = . & *�
� ���#� �$� ���

��
����
 �
��
� ������ � �
 �	�	�.��� ��(� �
�������( �
		����(.
�
�����
 	��������� 	��
�� [3], �	���
	�� �
�� B  �
#�� ���	�
 �	�-

������� ������ ( )1 1 2 2, 2H HH −ε −ε
+� , ��� �(��� 0 i iH< ε < ,  1,2i = . /��� �

*�
� ����� �	����
 ����(. 
�	���� �$� � ��� ����	��� �
 ���-
	
���
�� �
�(:

( ) ( )( )1 2
2

1/2 1/2

1,2

i iH H
t H H i i i u

iR

B C C t u u dW

+

− −
+ +

=
= − − −∏�

�� udW  – ���	
���
 �
�. ��� �
	��������� ���#��� ( )2
tB  ����	�(�

( )
( )( )

1/2
2 3 / 2

1/ 2 2 2i
i i

H
i i

H H
C

H H

� �Γ −
= � �� �Γ + −� �

, 1,2i = .

��� �
#� 2,s t R+∈ , ( )1 2,s s s=  ( )1 2,t t t=  ���� �
�
	���, #�
 s t≤ , ���,

, 1,2i is t i≤ = . �	���� � 
�	����� �	
���� ����	��
� �� �	��
��
����� P
������(��� �������

( )( )( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )
1 2

1 2 1 2
1 2

2
,
, 1 1

1 2

,1
, :

yx

a a

f s t
I f x y ds dt

x y x s y t

α α
+ −α −α

α α

∂=
Γ α Γ α ∂ ∂ − −� � ,

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )

1 2
1 2
1 2 1 2

2
,
, 1 1

1 2

,1
, :

b b

b b
x y

f s t
I f x y ds dt

x y s x t y

α α
− −α −α

∂� � =� � Γ α Γ α ∂ ∂� � − −� � .

��� �(�
�
 2T +∈�  �
�
��� 
[ ]

*

0,
supT t

t T∈
ζ = ζ , �� tζ  - ��
�
	�� ������� ��

[ ]0,T . ���, ����� ( )1 2, 2
2
H Hf L∈ � , ��

( ) ( )( )( )1 2 1 2
2

2, ,2 2
2 : : |H H H HL f M f t dt−

� 	
 
= → < ∞� �

 
 �

��� � � ,
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� ( ) ( )1 2 1 23

1, 2

:
i

H H
H

i

M f C I fα α
± ±

=
= ∏  – ������� ��	������ %
�#���. )�
���#��

( ) ( )
[ ]

1 2,

0,

H H
t t s

t

I I f f s dB= = � . 6���#� �
��
�� � �
��#��� 
���� �
��
����

���#��� �	
���� ( )* * pp
T T

p
I E I= .

��� �
#� 2,s t R+∈ , ( )1 2,s s s=  ( )1 2,t t t=  ���� �
�
	���, #�
 s t≤ , ���,

, 1,2i is t i≤ = .
& 	��
� [2, �. 345] �	����� ����(.�� �
	��.
������� 1. ����� 1 ip≤ < ∞ , 1 iq≤ < ∞ , 1,2i = . )�	��
	� ��'���
�


�	
��
�
 ����	�	
����� 1 2I α α
±±  
�	���#�� �� ( )1 2

2
p pL �  � ( )1 2

2
q qL �   �
���,

� �
���
 �
���, �
��� 
1

1 i
i

p< <
α

, 
1 1

i
i iq p

= − α , 1,2i = .

,� � ����(� ���� ���	�����:

����	
��� 1. ����� 
1

,1
2iH � �∈� �

� �
, 1,2i = . �
�
��� 

1
2i iHα = − ,

1 2
1 2

1 1ˆ :H p p
H H

= = = ∧ , 1 2 2q q= = . /
��� ( ) ( )1 22 2
ˆ 2

H H
HL L⊂� � , ��� ��� ��-

��� ���#��� 1p , 2p  ���
���(��� ���
��� �
	�� 1 � �
*�
�� ��	������

�	������


( ) ( )1 2 1 2,1 2 1 2 ˆ1 22 2 2

3 3
H H

H

H H
H HH HL LL L

f M f C C I f C fα α
− −= = ≤ .

����	
��� 2. ����� ������ ������� ( )1 2 2
2
H Hf L∈ � . /
��� ��.����(�

( ) ( ) 1 2

2

,H H
sI f f s dB= �

�

 �� ( )
( )1 2

2

2 2
H HL

E I f f=
�

 � ��� 
1

,1
2iH � �∈� �

� �
, 1,2i =

��	������
 �	������


( ) ( )ˆ1 2

2 22
HH H LE I f C f≤
�

.

���, ��� 
���� �	
���� *
Tζ  ���
����� ����(.�� �
��
�. 1����
�	��

�� ��
���� [ ]0,T  �
����	��� Iρ , �
�
	�� �
	
���� �	
���
� ( )I t :
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( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )1 2 1 2

2
2 , ,2

0 0

,
t s

H H H H
I u us t E I t I s E f u dB f u dBρ = − = −� � . ��� �(�
�


0ε >  
�
���#�� ( ),N T ε  ������' �
��
��
 �
��#���
 �
#� � ε -���,

�
�
	�� �
�	���� ��
����
 [ ]0,T , ( ) ( ), log ,H T N Tε = ε  – ��	�#���( ε -

*��	
��( *�
�
 
�	��� � �
����	�� ρ , � #	� ( ) ( )
0

, ,D T H T u du
ε

ε = � .

��	������� ����(.� ���	�����:

����� 1. ����� ( ),s tρ  – ��
�
	�� �
����	��� �� [ ] 20, ,T T +∈� , ( )xϕ ,

0x >  - ��		���
 �
�	����(.�� �������, ( )0 0ϕ = . /���, ����� [ ]1 0,g L T∈ ,

( ) 0g v ≥  – ��
�
	�� �������, ����� #�
 [ ], 0, ,s t T s t∀ ∈ < : ( )( ) ( ),
t

s

s t g v dvϕ ρ ≤ � .

/
���

[ ]( )
( )

( )
00, , 1

T

g v dv

N T ε ≤ +
ϕ ε

�
.

 ������������. ��� �(�
�
 0ε >  ��
����
 [ ]0,T  �
�� ���� �
�	��


����	���
� ε -���( �� �
#� , , 1, , 1,i js i M j N= = , , 2M N ≥ , (�	� *�
� 0,00 s< ,

,M Ns T< ), ���
�, #�
 ( )1, 1,ij i js s + +ρ ≥ ε . )#����
, #�


( ) ( )1, 1
1, 1

1, 10

i j

ij

T M N s

s
i j

g v dv g v dv+ +
− −

= =
≥ ≥�� �

( )( ) ( )1, 1,ij i jMN s s MN+ +≥ ⋅ ϕ ρ ≥ ϕ ε ,

�
*�
�� 
���� *��	
��� ��	�������.
����� 2. &
 ����
� �
����	�� ρ  ���
������ 
����

( ) ( )
0

ˆ

ˆ0

1
, log 1

T
H

H
D T d uf v v d

ε � �
� �ε ≤ +
� �
� �ε

� � .
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 ������������. �
�����
 ��������� 1 7 2 ���	� ( ) Ĥu uϕ =  �

( ) ( ) Ĥ
g v f v= . /
��� ���
���(��� ���
��� ���� 1, �
�����
 �
�
	
� ��� �(-

�
�
 0ε >  ��	�#���� ε -*��	
��� ��
����� [ ]0,T  � �	��'��

( ) ( )
0

1
log 1

T

g v dv
� �
� �+
� �ϕ ε
� �

� .


����� � ����� ���	���� ���� 2.

������� 3. ��� �(�
�
 0p >  ��� ���
 
����

( ) [ ]ˆ

*
1 2 0,,

H
T p L Tp

I C H H f≤ .

 ������������. &��� 
�
���#�� 
[ ]

2 2

0,
sup t

t T
EI

∈
σ = . /
���, �
�����
 �
-

	� �	
 *��	
�����( 
���� ��������� ���#���
� ������� ([5, �. 141])

( ) ( )* 4 2 , / 2
2 1T

r D T
P I r

� �� �− σ
� �> ≤ − Φ� �

� �� �σ� �� �
,

�� ( ) ( )21
exp / 2

2

x
x y dy

−∞
Φ = −

π �
. /���, �
�����
 �
	� 1 � ��������� ��

�

( ) ( )( )* 1 *

0

1
p p

T TE I p x P I dx
∞

−≤ − =�

( )( ) ( )( )
4 2

1 1

0 4 2

1 1
D

p p

D

p x F x dx x F x dx
∞

− −= − + − =� �

( ) ( )1 0

0 0

4 2 2 1 2 4 2 1
pp p px x

p x F dx p D x F dx
∞ ∞

− � � � �� � � �≤ + − + − ≤� � � �� � � �σ σ� � � �� � � �
� �

( ) ( ) ( ) ( )1
1 14 2 2 2 4 2 1

pp pp pD p C p p D C
−

≤ + σ + σ

���, 
���� ( ),D D T= ε :

( ) ( )
1/2

0 0

log 1
exp exp

H
H

H
c

x H zx z
D du dz Hx dz

zH zHu

ε ε ∞
� �

= + ≤ =� �
� �

� � � ,
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����� ����� ˆ4 HD c f L≤ . )#����
, #�
 
ˆ5

HLc fσ ≤ . /
	�� �
������.

����������. �
��#��� 
���� ��������� �
���
� ���	���� ���-
	
���
�
 ����	��� �
��
 ���
���
���� ��� 
���� �
*�������� ��
�� ��
-
�����#��
�
 ����	�������
�
 �	������ ��� �	
���� �	
��
����� �
��.

!.". #�	��

&01+!2 )38!"  �/)+ �/,4!-) 8!/0-1 5  �) $ - /)")%�)!0!/!)%9
�1)$)&)%9 $1)9!8&�:")%9 19+9

1
�
�� �	����#�� 	
������ �
	7; �7�	7������ 7���	��7� �
 �	
�
�
�� �	
��7����
�� �
�(

� 7������� +(	��� ( )1/ 2, 1 , 1, 2iH i∈ = . $��� 
�#����� �	��� 
�7��� �
���7�

���	���� ��
�����#�
�
 7���	��� �
 �	
�
�
�� �	
��7����
�� �
�( �� �
�
�
�
(
�������
��7 �����
�
��7. 37 
�7��� ����<�
 ������� �7� �7�7���	����
; �����7;.

S.P. Shpyga

THE UPPER ESTIMATION FOR THE STOCHASTICAL INTEGRAL OF MULTICOMPONENT
FRACTIONAL BROWNIAN MOTION

This paper deals with the Wiener integrals via the fractional Brownian field with Hurst indexes

( )1 / 2, 1 , 1, 2iH i∈ = . The upper estimation for the moments of the supremum of the

stochastical integrals are obtained for deterministic set with the help of Gaussian property These
estimations essentially depend on the properties of integrand.
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