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Схема Эйлера - популярный и хорошо изученный метод аппроксимации решений сто-
хастических дифференциальных уравнений. Оценки слабой сходимости в случае гладких
коэффициентов СДУ были получены еще в статье [1]. В нашей работе мы исследовали
слабую ошибку аппроксимации для схемы Эйлера в случае вырожденных диффузий по
типу Колмогорова, для негладких коэффициентов. Вырожденные диффузии вида{︃

𝑑𝑋𝑡 = 𝑥 + 𝑏(𝑋𝑡, 𝑌𝑡)𝑑𝑡 + 𝜎(𝑋𝑡, 𝑌𝑡)𝑑𝑊𝑡,

𝑑𝑌𝑡 = 𝑦 + 𝑋𝑡𝑑𝑡, 𝑡 ∈ [0, 𝑇 ],
(1)

где 𝑏 : R2𝑑 → R𝑑, 𝜎 : R2𝑑 → R𝑑 ⊗ R𝑑, 𝑊 - Броуновское движение на некотором вероят-
ностном пространстве (Ω,F, (F𝑡)𝑡≥0,P), 𝑇 > 0 -фиксированный временной интервал, были
впервые рассмотрены в работе А.Н. Колмогорова [3].

Данная модель может быть использована на практике как для предсказания цены
опциона, так и для расчетов в Гамильтоновой механике (подробнее в работах [2,5]).

Особенность данной системы состоит в том, что вторая компонента не содержит слу-
чайности. Такая вырожденность системы, в свою очередь, влечет и перенос начального
условия первой компоненты уравнения на вторую компоненту. Несмотря на указанные
сложности, метод параметрикса, впервые адаптированный для вырожденного случая в
работе [4], позволяет получить оценки типа Аронсона для переходной плотности решения
стохастического дифференциального уравнения даже в случае, когда коэффициенты ис-
ходного уравнения лишь ограничены, измеримы и непрерывны по Гельдеру (рассмотрен
случай однородных по времени коэффициентов).

В нашей работе в указанных предположениях удается получить оценку на слабую
ошибку схемы Эйлера:

ℰ(𝑓, (𝑥, 𝑦), 𝑇, ℎ) := E[𝑓(𝑋ℎ
𝑇 , 𝑌

ℎ
𝑇 )] − E[𝑓(𝑋𝑇 , 𝑌𝑇 )] ≤ 𝐶ℎ𝛾/2(1 + |𝑥|𝛾/2).

где коэффициенты 𝑏, 𝜎 - непрерывны по Гельдеру с коэффициентами 𝛾, 𝛾/2 по первой
и второй переменной соответственно, а тестовые функции 𝑓 непрерывны по Гельдеру с
коэффициентами 𝛽, 𝛽/2 по первой и второй переменной соответственно для 𝛽 ∈ (0, 1].

В данной работе также получена оценка глобальной ошибки аппроксимации - разницы
переходных плотностей исходного процесса и его схемы Эйлера. В случае показателя Гель-
дера 𝛾 > 1

2
удается доказать оценку: для всех 𝑡 на решетке по времени Λℎ := {(𝑡𝑖)𝑖∈[1,𝑁 ]} и

(𝑥, 𝑦), (𝑥′, 𝑦′) ∈ R2𝑑 существуют константы 𝐶 := (𝑇, 𝑏, 𝑎, 𝛽), 𝑐 > 0 такие, что:

|𝑝(𝑡, (𝑥, 𝑦), (𝑥′, 𝑦′)) − 𝑝ℎ(𝑡, (𝑥, 𝑦), (𝑥′, 𝑦′)| <≤ 𝐶ℎ𝛽(1 + (|𝑥| ∧ |𝑥′|))1+𝛾) sup
𝑠∈[𝑡−ℎ,𝑡]

𝑝𝑐,𝐾(𝑠, (𝑥, 𝑦), (𝑥′, 𝑦′)),

где 𝑝𝑐,𝐾(𝑡, (𝑥, 𝑦), (𝑥′, 𝑦′)) := 𝑐𝑑3𝑑/2

(2𝜋𝑡2)𝑑
exp

(︁
−𝑐

[︁
|𝑥′−𝑥|2

4𝑡
+ 3 |𝑦′−𝑦−(𝑥+𝑥′)𝑡/2|2

𝑡3

]︁)︁
, и 𝛽 ∈ (0, 𝛾 − 1

2
).
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