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В докладе изучается соотношение асимптотик вероятностей высоких выбросов гауссов-
ского нестационарного процесса с единственной точкой максимума дисперсии в дискрет-
ном и непрерывном времени. Оказалось, что эти асимптотики зависят как от локальных
свойств процесса в окрестности точки максимума дисперсии, так и от степени сгущения
решетки при росте высоты выбросов.

Пусть 𝛼 ∈ (0, 2). Мы рассмотрим три типа сетки на R:
1) ℛ𝑑(𝛾) = {𝑘𝑢−2/𝛾, 𝑘 ∈ Z}, 𝛾 < 𝛼 – плотная сетка (dense grid);
2) ℛ𝑝(𝑏, 𝛾) = {𝑘𝑏𝑢−2/𝛾, 𝑘 ∈ Z}, 𝑏 > 0, 𝛾 = 𝛼 – сетка Пикандса (Pickands’ grid);
3) ℛ𝑠(𝛾) = {𝑘𝑢−2/𝛾, 𝑘 ∈ Z}, 𝛾 > 𝛼 – разреженная сетка (sparse grid).

Рассмотрим гауссовский нестационарный процесс, дисперсия которого достигает мак-
симума в единственной точке. Итак, пусть теперь 𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ [0, 𝑇 ], с нулевым средним,
дисперсией 𝜎2(𝑡) = 𝐸𝑋2(𝑡) и корреляционной функцией 𝑟(𝑠, 𝑡) = 𝐸𝑋(𝑠)𝑋(𝑡)/𝜎(𝑠)𝜎(𝑡). Мы
предположим, что дисперсия достигает своего единственного максимума во внутренней
точке 𝑡0 ∈ [0, 𝑇 ].

Итак, введем следующие условия на процесс 𝑋(𝑡):

E1 Существуют положительные 𝑎, 𝛽 такие, что

𝜎(𝑡) = 1 − 𝑎|𝑡− 𝑡0|𝛽(1 + 𝑜(1)) при 𝑡 → 𝑡0.

E2 (Локальная стационарность). Найдется 𝛼 ∈ (0, 2], что

𝑟(𝑠, 𝑡) = 1 − |𝑡− 𝑠|𝛼(1 + 𝑜(1)) при 𝑠 → 𝑡0, 𝑡 → 𝑡0.

E3 (Регулярность). Существуют положительные 𝑔, 𝐺 такие,что для всех 𝑠, 𝑡 выполнено

𝐸(𝑋(𝑡) −𝑋(𝑠))2 ≤ 𝐺|𝑡− 𝑠|𝑔.

Для разреженной сетки допустим, что вершина сетки попадает в точку максимума
дисперсии, остальные варианты не интересны. Разреженная сетка и сетка Пикандса не
зависят от расположения точки максимума.
Также напомним принятое обозначение: Ψ(𝑢) = 1√

2𝜋𝑢
𝑒−𝑢2/2.

Теорема.
Предположим, что дисперсия гауссовского процесса 𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ [0, 𝑇 ], достигает своего
единственного максимального значения в точке 𝑡0, являющейся внутренней точкой от-
резка [0, 𝑇 ]. Предположим также, что выполнены условия E1− E3. Тогда
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(i) если 𝛽 > 𝛼, то
∙ Для плотной сетки результат полностью совпадает с непрерывным случаем, дока-
занным ранее в Теореме 10.1 [n1].
∙ Для сетки Пикандса

𝑃 ( max
𝑡∈[0,𝑇 ]∩ℛ𝑝(𝑏,𝛾)

𝑋(𝑡) > 𝑢) =
2𝐻𝛼,𝑏Γ(1/𝛽)

𝑎1/𝛽𝛽
𝑢2/𝛼−2/𝛽Ψ(𝑢)(1 + 𝑜(1)) при 𝑢 → ∞,

где

0 < 𝐻𝛼,𝑏 = lim
Λ→∞

𝐻𝛼(𝑏,Λ)

Λ
< ∞, 𝐻𝛼(𝑏,Λ) = 𝐸 exp

(︂
max

𝑘:𝑘𝑏∈[0,Λ]
𝜒(𝑘𝑏)

)︂
.

∙ Для разреженной сетки

𝑃 ( max
𝑡∈[0,𝑇 ]∩ℛ𝑠(𝛾)

𝑋(𝑡) > 𝑢) =
Γ(1/𝛽)

𝑎1/𝛽𝛽
𝑢2/𝛾−2/𝛽Ψ(𝑢)(1 + 𝑜(1)).

(ii) если 𝛽 = 𝛼, то
∙ Для плотной сетки результат полностью совпадает с непрерывным случаем, дока-
занным ранее в Теореме 10.1 [n1].
∙ Для сетки Пикандса

𝑃 ( max
𝑡∈[0,𝑇 ]∩ℛ𝑝(𝑏,𝛾)

𝑋(𝑡) > 𝑢) = 𝐻𝑎
𝛼,𝑏Ψ(𝑢)(1 + 𝑜(1)) при 𝑢 → ∞,

где

0 < 𝐻𝑎
𝛼,𝑏 = lim

Λ→∞
𝐻𝑎

𝛼(Λ,Λ, 𝑏) < ∞, 𝐻𝑎
𝛼(Λ,Λ, 𝑏) = 𝐸 exp

(︂
max

𝑘:𝑘𝑏∈[−Λ,Λ]
𝜒(𝑘𝑏) − 𝑎|𝑘𝑏|𝛼

)︂
;

∙ Для разреженной сетки

𝑃 ( max
𝑡∈[0,𝑇 ]∩ℛ𝑠(𝛾)

𝑋(𝑡) > 𝑢) = Ψ(𝑢)(1 + 𝑜(1)) при 𝑢 → ∞.

(iii) если 𝛽 < 𝛼, то для всех сеток получим

𝑃 ( max
𝑡∈[0,𝑇 ]∩ℛ

𝑋(𝑡) > 𝑢) = Ψ(𝑢)(1 + 𝑜(1)) при 𝑢 → ∞

где ℛ – нужная сетка из трех.
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