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����� (T, ρ) � 	�
��� �������� �������� ����	��� ����� �� 
��� ����������
����	����� �������� X = (X(t), t ∈ T) ��	������
��� ���� ��� ��
� !������
����	��� �	��� �������������� ��"�� ���� #������ f � $� � ���������� �%

lim sup
ε↓0

sup0<ρ(t,s)≤ε |X(t)−X(s)|
f(ε)

≤ 1,

�� ������� ����������

P

{
sup

0<ρ(t,s)≤v

|X(t)−X(s)|
f(ρ(t, s))

> x

}
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 ����	����� �������� � ��������� Fψ(Ω) ����	����� �������� ��"�� "��������
��������� � �����

‖ξ‖ψ = sup
u≥1

(E |ξ|u)1/u
ψ(u)

,

	� ψ(u) > 0 � 	�
�� �������� ��������� #�����
� &��� �������� "��� ���	��� � ��'
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���� � ��������� Fψ(Ω) ��

� ����� ��	
� ���	
���� �	�� ����������� ��������� �� ������
 �����
 � ��� 
������ !�	��� � �	�������� ���� �������� ����	"���� � ��#�� $��������� �������
�� ������"%� � ��������� !�	�� ����������&���� ���� ���' ����	"���� � ��(��

)���� ��	*+�
�" �� ������ � �����
�� ���*�	��� , ���*�	� � ���*��
�" �%��
-� "� + ������*��� *	" *���*���" �������. �����%�� /����& ���*�	 �����"����&
0��%�	����� � *���*���� �������. �����%�� ,%��� 1�����" *	" ���*�����
�������� � ��������� Fψ(Ω) ���*����� ��	���� ��&*��� � ���*�	� (� 23"��& ��� 
*�	 %�����
 ��	
� ����	*�� ���������" *���*���� �����% *� ���������� 0�� 
���& ψ(u) � σ(h)�

�� ��������� �� 	
���  �������	 Fψ(Ω)

, �
�%� ���*�	� ���*�%� ��	
� ������
� ��������� ����	
���� � ������*��
�%���� "�� ��*��
 ���������� ��� *���*���� �������� ����	
�����

��������� �	
	 4��& ψ(u) > 0, u ≥ 1 5 *�"� %�������� ������� 0�����" ���
�� ψ(u) → ∞ ��� u → ∞� 6�7�8 9��*��� ��	���� ξ �	�'��
 �������� Fψ(Ω)�
"��� ������+�
�" ������ �%��:

sup
u≥1

(E |ξ|u)1/u
ψ(u)

≤ ∞. 6�8

, ������ �;� 6*��� ���' �7�8 *���*���� �� Fψ(Ω) + ��������% � ���%��

‖ξ‖ψ = sup
u≥1

(E |ξ|u)1/u
ψ(u)

. 6�8

������ �	
 6�7�8	 ���� ����	���� �
����� ξ ��
���� �������� Fψ(Ω)� ��
∀x > 0 ���������� ������ 
��������

P{|ξ| > x} ≤ inf
u≥1

‖ξ‖uψ · (ψ(u))u

xu
. 6#8

4*	� ��*�%� ����	"*�� �������� Fψ(Ω)� "�� �*���	
�"��
 �������& �%����
4��& ξ1, . . . , ξn 5 ���*���� ��	����� � �������� Fψ(Ω)� 2�����%�

η = max
1≤k≤n

|ξk|, a = max
1≤k≤n

‖ξk‖ψ.

����� �	 <�����
 0�����" z(x) > 0� %�������� ������� 0�����" U(n) � *�&���
���	� x0 > 0� �� ∀x > x0 ������+�
�" ������ ���������
:

P{η > x · a · U(n)} ≤ 1
n

exp{−z(x)}. 6(8

������
� ���� =��� ������� Fψ(Ω) �*���	
�"+ �%��� -� �� *	"M > n � ∀x > x0

����*'�+�
�" ������ ���������
:

P{η > x · a · U(M)} ≤ 1
M

exp{−z(x)}.

4��*�%� ����	*� ��������� Fψ(Ω)� "�� �*���	
�"��
 �%��� -� � ��&*�%�
*	" ��� 0�����. U(n) � z(x)�

������ �	�	 �
��� ψ(u) = uα� α > 0� ��	� ������ 
������� ���������� 	��

∀x > max {(ln 3)−α, (2e ln 3/(α(ln 3− 1)))α}�

P {η > x · a · (ln(n+ 2))α} ≤ 1
n

exp
{
−α
e
x1/α
}
. 6>8



�� �� �� ���	
� � �� �� �������

���������� ��� ����� �	
��� ���������� ��� ������� �����
���� �	����� ������

P{|ξ| > x} ≤ exp

{
−α
e

(
x

‖ξ‖ψ

)1/α
}


�	 x > ‖ξ‖ψ� ���� ∀x > (ln 3)−α�

P{η > x · a · (ln(n+ 2))α} = E�{ω : η > x · a · (ln(n+ 2))α}

≤
n∑
k=1

E�{η = |ξk|} · �{ω : |ξk| > x · a · (ln(n+ 2))α}

≤ n · max
1≤k≤n

P{|ξk| > x · a · (ln(n+ 2))α}

≤ n · max
1≤k≤n

exp

{
−α
e

(
x · a
‖ξk‖ψ

)1/α

· ln(n+ 2)

}

≤ n · max
1≤k≤n

exp
{
−α
e

(x · a
a

)1/α

· ln(n+ 2)
}

=
1
n
· n2 · exp

{
−α
e
x1/α · ln(n+ 2)

}
.

 �!��"	#� dn = α
e x

1/α ln(n+ 2)� $�� #���� �����
�� ���������

n2 · exp{−dn} = exp{2 lnn− dn}.
%��� ��"	�	& '� �'� �
����(������

2 lnn
1− 1

ln 3

≤ dn,

����� x ≥ (2e ln 3/(α(ln 3− 1)))α& �� �	�������� ) �����
�� �����������

2 lnn− dn ≤ −dn · 1
ln(n+ 2)

.

��)���& ∀n ≥ 1�

x ≥
(

2e ln 3
α(ln 3− 1)

)α
⇔ 2

1− 1
ln 3

≤ α

e
x1/α ⇒ 2

1− 1
ln(n+2)

≤ α

e
x1/α

⇔ 2 lnn
1− 1

ln(n+2)

≤ α

e
x1/α lnn⇒ 2 lnn

1− 1
ln(n+2)

≤ α

e
x1/α ln(n+ 2).

*�(�& ∀x > max {(ln 3)−α, (2e ln 3/(α(ln 3− 1)))α} #��#� �����
���

P{η > x · a · (ln(n+ 2))α} ≤ 1
n

exp
{
−α
e
x1/α ln(n+ 2) · 1

ln(n+ 2)

}

=
1
n

exp
{
−α
e
x1/α
}
. �

������� ��	� 	�
�� ψ(u) = (ln(u+ 1))λ λ > 0� ���� �������� ����������

P

{
η > x · a ·

(
ln ln
(
n+ 1 + eλ/2

)2/λ
)λ}

≤ 1
n

exp

{
−λ
(

exp

{
x1/λ ln 2

λ

e

}
− 1

)}

�+�
����������� ���

∀x ≥
(
e · ln 2 ln(2 + eλ/2)

λ(ln(2 + eλ/2)− 1)
·
(

ln
2
λ

)−1
)λ

.
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���� �	����� ������

P{|ξ| > x} ≤ eλ · exp

{
−λ · exp

{(
x

‖ξ‖ψ

)1/λ 1
e

}}


�	 x > 0� �� ��!	"� U(n) =
(
ln ln
(
n+ 1 + eλ/2

)2/λ)λ
� #��� ∀x > 0

P{η > x · a · U(n)} = E�{ω : η > x · a · U(n)}

≤
n∑
k=1

E�{η = |ξk|} · �{ω : |ξk| > x · a · U(n)}

≤ n · max
1≤k≤n

P{|ξk| > x · a · U(n)}

≤ neλ · max
1≤k≤n

exp

{
−λ · exp

{(
x · a · U(n)
‖ξk‖ψ

)1/λ 1
e

}}

≤ neλ · max
1≤k≤n

exp

{
−λ · exp

{(
x · a · U(n)

a

)1/λ 1
e

}}

=
eλ

n
· n2 · exp

{
−λ · exp

{
x1/λ

e
· ln ln

(
n+ 1 + eλ/2

)2/λ
}}

.

�� ��!	"�

dn = λ · exp
{
x1/λ

e
· ln ln

(
n+ 1 + eλ/2

)2/λ
}
.

$�� "���� �����
�� ���������

n2 · exp{−dn} = exp{2 lnn− dn}.
%��� ��!	�	& '� �'� �
����(������

2 lnn
1− 1

ln(2+eλ/2)

≤ dn,

�����

∀x ≥
(
e · ln 2 ln(2 + eλ/2)

λ(ln(2 + eλ/2)− 1)
·
(

ln
2
λ

)−1
)λ

,

�� �	�������� ) �����
�� �����������

2 lnn− dn ≤ −dn · 1

(ln(n+ 1 + eλ/2))
x1/λ
e

.

��)���& ∀n ≥ 1

x ≥
(
e · ln 2 ln(2 + eλ/2)

λ(ln(2 + eλ/2)− 1)
·
(

ln
2
λ

)−1
)λ

⇔ x1/λ

e
ln

2
λ
≥ ln

2

λ
(
1− 1

ln(2+eλ/2)

)

⇒ 2 lnn
1− 1

ln(2+eλ/2)

≤ λ ·
(

2
λ

) x1/λ
e

· ln(n+ 1 + eλ/2)

⇔ 2 lnn
1− 1

ln(2+eλ/2)

≤ λ · exp
{
x1/λ

e

(
ln

2
λ

+ ln ln(n+ 1 + eλ/2)
)}

⇒ 2 lnn
1− 1

ln(n+1+eλ/2)

≤ λ · exp
{
x1/λ

e
· ln ln(n+ 1 + eλ/2)

2
λ

}
.
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����

∀x ≥
(
e · ln 2 ln(2 + eλ/2)

λ(ln(2 + eλ/2)− 1)
·
(

ln
2
λ

)−1
)λ

����� ��	
����

P

{
η > xa

(
ln ln
(
n+ 1 + eλ/2

)2/λ
)λ}

≤ eλ

n
exp

{
−dn 1

(ln(n+ 1 + eλ/2))
x1/λ
e

}

=
eλ

n
exp

{
−λ exp

{
x1/λ

e
ln ln
(
n+ 1 + eλ/2

)2/λ
}

1

(ln(n+ 1 + eλ/2))
x1/λ
e

}

=
eλ

n
exp

{
−λ exp

{
x1/λ ln 2

λ

e
+ ln
(
ln
(
n+ 1 + e

λ
2

)) x1/λ
e

}

× 1

(ln(n+ 1 + e
λ
2 ))

x1/λ
e

}

=
eλ

n
exp

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩−λ exp

{
x1/λ ln 2

λ

e

}(
ln
(
n+ 1 + e

λ
2

)) x1/λ
e 1(

ln
(
n+ 1 + e

λ
2

))x1/λ
e

⎫⎪⎪⎬
⎪⎪⎭

=
eλ

n
exp

{
−λ exp

{
x1/λ ln 2

λ

e

}}
=

1
n

exp

{
−λ
(

exp

{
x1/λ ln 2

λ

e

}
− 1

)}
. �

��������� �	� �����	 ���� (T, ρ) � �
������ ���	
��� �
������ ��	����	
�
N(T,ρ)(u) := N(u) �������
 	! �����" ��	#� ���$���� ρ%�$�#��& ����
� !$�� �
����'�� 2u& !$��� ��(�� ��$��
� T�

��������� �	
 ��)��	 *����$���� ���+	 X = (X(t), t ∈ T) ��#(�
 ���	
���
Fψ(Ω)& !$'� �#! �	�� t ∈ T �����$��� �#����� X(t) ∈ Fψ(Ω)�

��������� �	� ���& ,,��	 -��$+�! q = {q(t), t ∈ R} �������
 	! ����#� �����%
��	
�& !$'� q(t) ≥ 0& q(0) = 0 
� q(t+ s) ≤ q(t) + q(s) ��� t > 0& s > 0�

��������� �	� ���& ,,��	 ���� (T, ρ) � �
������ ���	
��& q � ����# �����%
��	
�� ���� 	��.! /��$+�� {x(t), t ∈ T}& �#! !$��

sup
t,s∈T

t�=s

|x(t)− x(s)|
q(ρ(t, s))

<∞

��0� ( supρ(t,s)≤h |x(t)−x(s)| = o(q(h)) ��� h→ 0�& �������
 	! ���	
���� 1��"�+!

Λq(T, ρ) ��0� ( Λ0
q(T, ρ)��

2� ������� ��� ���	
� ������������ �������� ������� � ��������

Fψ(Ω) �������� �
����

3 + ��� �����#� �� 	/����#���� 
� ������ �	������ ���# 
�
 ��0�
� � 
�%
��� ��� ����#� �������	
� �����$���� ���+	�� � ���	
���� Fψ(Ω) �����$����
�#�����

������ 
	�	 ����� (T, ρ) � ���	
� 	���	��
� ����
��
� ������� ����������

����������
� �
��	��
� ����� X = (X(t), t ∈ T) � ���������� ������� Fψ(Ω)�
�� ���������� ����� ! � "��	����
 U(n)� z(x) �� x0 > 0�

#�
���
��� �� ���� ��������� ������$�� ��������� "��	���

σ = {σ(h), h ≥ 0}
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����� �� σ(0) = 0 �� ����	
���� 	��
�	� 	����	����

sup
ρ(t,s)≤h

‖X(t)−X(s)‖ψ ≤ σ(h). ���

����� N(ε) = Nρ(T, ε) � ������	� ����	��� ������
 (T, ρ)� ����� 	����

ε0 = σ(−1)
(
supt,s∈T

ρ(t, s)
)
� gB(ε) =

∫ σ(ε)

0 U
(
B2N2(σ(−1)(t))

)
dt <∞� ε > 0�

���� ��� x > x0� ε ∈ (0, ε0) ����	
���� 	��
�	� 	����	����

P

{
sup

0<ρ(t,s)≤ε

|X(t)−X(s)|
(6 + 4

√
2)fB(ρ(t, s)) + (5 + 2

√
6)gB(ρ(t, s))

> x

}

≤ 2B2 +B

(B2 − 1)N(ε)
· exp{−z(x)},

���

�� B > 1 � ����� ����� fB(ε) =
∫ σ(ε)

0
U
(
BN(σ(−1)(t))

)
dt� ε > 0�

 �����		�� ����	 r ∈ (0, 1)
 {νk, k = 0, 1, 2, . . .} � ���� �������������
 �� ���
ν0 = supt,s∈T

ρ(t, s)
 νk+1 = min{rνk, δk}
 ��

δk = A inf
{
ν : N

(
σ(−1)(ν)

)
< BN

(
σ(−1)(νk)

)}
, ���

�� σ(−1)(ν) � ��������� ���� ��� �� ���� �� σ
 B > 1
 A � ���� !"���
 #� A > 1
�� Ar < 1$ %� ������������� {νk, k = 0, 1, 2, . . .} &��&�'

νk+1 ≤ rνk, k = 0, 1, 2, . . . , �()�

��� *

νk ≤ 1
1− r (νk − νk+1). �((�

+ ����������	 ��� �� �()� &��&�
 #�

N
(
σ(−1)(νk+2)

)
≥ N
(
σ(−1)(rνk+1)

) ≥ N
(
σ(−1)(rδk)

) ≥ BN
(
σ(−1)(νk)

)
.

,��"& !"��&


N
(
σ(−1)(νk)

) ≥ BN
(
σ(−1)(νk−2)

) ≥ B2N
(
σ(−1)(νk−4)

) ≥ . . . . �(-�

����	 ε0 = σ(−1)(ν0), . . . , εk = σ(−1)(νk)$ ,���* ����	 Vεk 
 k = 0, 1, 2, . . . � &��*".
��  ������ /�&����"� ���� �������� εk
 �� ���&�� &���&����� ����"�� ��������
(T, ρ)$ 0"��� ��!�� � Vεk �������� N(εk)$ 1�/��!"&� V0 =

⋃∞
k=0 Vεk $ + ���������� ���


�"���"������!" ���������� 0��"2���
 �"��"���
 #� ��� �� X � ���������"	 /�
	&���������$ ,�&� V0 � &��*"��� ��������������� ��� ��� X $ ����	 αn � �������.
*���' V0 → Vεn 
 �� αn(t) = t
 �#� t ∈ Vεn 
 � ����2� αn(t) �  � ��!�� � Vεn ����

#� ρ(t, αn(t)) < εn$ + ���������� �-� &��&�
 #� ∀ξ ∈ Fψ(Ω)'

(E |ξ|2)1/2
ψ(2)

≤ ‖ξ‖ψ ⇔ E ξ2 ≤ ‖ξ‖2ψ · (ψ(2))2. �(3�

+ ���������� 0��"2���
 �(3� �� �()� &��&�'

P
{
|X(t)−X(αn(t))| > rn/2

}
≤ E(X(t)−X(αn(t)))2

rn
≤ ‖X(t)−X(αn(t))‖2ψ · (ψ(2))2

rn

≤ (σ(ρ(t, αn(t))))2 · (ψ(2))2

rn
≤ (σ(εn))2 · (ψ(2))2

rn

=
ν2
n · (ψ(2))2

rn
≤ r2nν2

0 (ψ(2))2

rn
= ν2

0r
n(ψ(2))2.



�� �� �� ����	� 
 �� �� �������

����
∞∑
n=1

P
{
|X(t)−X(αn(t))| > rn/2

}
<∞.

� ���� 	�
����������� ��������� �� X(αn(t)) → X(t) � �����
����� � �
� n→
∞� �������� ��� ��� V0 ! ���"����� ��X(αn(t)) → X(t) �
� n→∞ � �����
����� �
∀t ∈ V0�
#������� 0 < ε ≤ ε0 �� ��$�
��� ���� m� �� εm+1 < ε ≤ εm� �������� V0 ! %�

��� ��� ����
�$�������� �
�%��� X � �� � �����
����� �&

sup
ρ(t,s)<ε

t,s∈T

|X(t)−X(s)| = sup
ρ(t,s)<ε

t,s∈V0

|X(t)−X(s)|. '�()

*�+�� t, s ∈ V0 �� ρ(t, s) < ε� ,��-������ k > m + 1� .����"��� tk = αk(t)�
tk−1 = αk−1(tk), . . . , tm = αm(tm+1)/ sk = αk(s)� sk−1 = αk−1(sk), . . . , sm = αm(sm+1)�
��0� 0�� $�0�1���+ t� s ����+� �� ρ(t, s) < ε� �����&

X(t)−X(s) = (X(t)−X(tk)) +
k∑

l=m+2

(X(tl)−X(tl−1))− (X(s)−X(sk))

−
k∑

l=m+2

(X(sl)−X(sl−1)) + (X(tm+1)−X(sm+1)).

'�2)

� ��
������� '�2) �����&

X(tm+1)−X(sm+1) = (X(t)−X(s))− (X(t)−X(tk)) + (X(s)−X(sk))

−
k∑

l=m+2

(X(tl)−X(tl−1)) +
k∑

l=m+2

(X(sl)−X(sl−1))

��

‖X(tm+1)−X(sm+1)‖ψ ≤ ‖X(t)−X(s)‖ψ + ‖X(t)−X(tk)‖ψ

+ ‖X(s)−X(sk)‖ψ +
k∑

l=m+2

‖X(tl)−X(tl−1)‖ψ

+
k∑

l=m+2

‖X(sl)−X(sl−1)‖ψ

≤ σ(ρ(t, s)) + σ(ρ(t, tk)) + σ(ρ(s, sk))

+
k∑

l=m+2

σ(ρ(tl, tl−1)) +
k∑

l=m+2

σ(ρ(sl, sl−1))

≤ σ(ε) + 2σ(εk) + 2
k∑

l=m+2

σ(εl−1)

≤ σ(ε) + 2
∞∑

l=m+2

σ(εl−1) = σ(ε) + 2
∞∑

l=m+2

νl−1

≤ σ(ε) + 2
∞∑
l=1

νm+l ≤ σ(ε) + 2
∞∑
l=1

νm+1r
l−1

= σ(ε) + νm+1
2

1− r ≤ σ(ε)
(

1 +
2

1− r
)

= σ(ε)
3 − r
1 − r .

'�3)



����� ���	�
� ��� ��������� ���
���� � ��������� Fψ(Ω) ��

� ��������	�
 ��� 	� ���� ��� ∀t, s ∈ T 	����� �� ρ(t, s) < ε� ������

|X(t)−X(s)| ≤
k∑

l=m+2

|X(tl)−X(tl−1)|+
k∑

l=m+2

|X(sl)−X(sl−1)|+ |X(t)−X(tk)|

+ |X(s)−X(sk)|+ |X(tm+1)−X(sm+1)|

≤ 2
k∑

l=m+2

max
p∈Vεl

|X(p)−X(αl−1(p))|+ |X(t)−X(tk)|+ |X(s)−X(sk)|

+ max
v,w∈Vεm+1 :

‖X(v)−X(w)‖ψ≤σ(ε) 3−r
1−r

|X(v)−X(w)|.

��������� k →∞�

|X(t)−X(s)| ≤ 2
∞∑

l=m+2

max
p∈Vεl

|X(p)−X(αl−1(p))|+ max
v,w∈Vεm+1 :

‖X(v)−X(w)‖ψ≤σ(ε) 3−r
1−r

|X(v)−X(w)|.

�	 �� ! ������	� ��"� ������

sup
ρ(t,s)<ε

t,s∈T

|X(t)−X(s)| = sup
ρ(t,s)<ε

t,s∈V0

|X(t)−X(s)|

≤ 2
∞∑

k=m+2

max
p∈Vεk

|X(p)−X(αk−1(p))|

+ max
v,w∈Vεm+1 :

‖X(v)−X(w)‖ψ≤σ(ε) 3−r
1−r

|X(v)−X(w)|.

��#�

$�!��%���

ck = σ(εk−1) · U(N(εk)),

bm(ε) =
3− r
1− rσ(ε) · U (N2(εm+1)

)
,

ξk = max
t∈Vεk

|X(t)−X(αk−1(t))|,

ηm(ε) = max
v,w∈Vεm+1 :

‖X(v)−X(w)‖ψ≤σ(ε) 3−r
1−r

|X(v)−X(w)|.

&���
 {G(ε), ε ≥ 0} ' ����� !���	�(%� )���*�� 	���� ��

G(ε) ≥ 2
∞∑

k=m+2

ck + bm(ε),

�� m 	��� %����� �� εm+1 < ε ≤ εm+ ,���

sup
0<ρ(t,s)≤ε

|X(t)−X(s)|
G(ρ(t, s))

≤ sup
0<y≤ε

[
sup

0<ρ(t,s)≤y

|X(t)−X(s)|
G(y)

]

≤ sup
l≥m+1

sup
εl+1<y≤εl

2
∑∞
p=l+1 ξp + ηl(y)

2
∑∞
p=l+1 cp + bl(y)

.



�� �� �� ���	
� � �� �� �������

�� ������	�
 � 	�����	� ������	��� ����	�

P

{
sup

0<ρ(t,s)≤ε

|X(t)−X(s)|
G(ρ(t, s))

> x

}
≤

∞∑
k=m+2

P

{
ξk
ck

> x

}

+
∞∑

l=m+1

P

{
sup

εl+1<v≤εl

ηl(v)
bl(v)

> x

}
.

����

����� ����	 	������� ������ ����� 2
∑∞
k=m+2 ck + bm(ε) !�" #	$	 ��	%����

���� �	������	 �� & %�������

∞∑
k=m+2

ck =
∞∑

k=m+2

νk−1 · U(N(εk)) = A1 +A2,

��

A1 =
∑

k∈D1(m)

νk−1 · U(N(εk)), A2 =
∑

k∈D2(m)

νk−1 · U(N(εk)),

D1(m) = {k ≥ m+ 2: νk = rνk−1} , D2(m) = {k ≥ m+ 2: νk = δk−1}.
' ������	���( ��)� �� ���� ����	�

A1 =
1
r

∑
k∈D1(m)

νk · U
(
N(σ(−1)(νk))

)

≤ 1
r(1 − r)

∞∑
k=m+2

(νk − νk+1) · U
(
N(σ(−1)(νk))

)

≤ 1
r(1 − r)

∞∑
k=m+2

∫ νk

νk+1

U
(
N(σ(−1)(t))

)
dt

=
1

r(1 − r)
∫ νm+2

0

U
(
N(σ(−1)(t))

)
dt.

����

� ����	 
� N
(
σ(−1)(δk)

)
< BN

(
σ(−1)(νk)

)
	 �� � ��������� ���� � ����	 ����������

A2 =
∑

k∈D2(m)

νk−1 · U
(
N(σ(−1)(δk−1))

)
≤

∑
k∈D2(m)

νk−1 · U
(
BN(σ(−1)(νk−1))

)

≤ 1
1− r

∞∑
k=m+2

(νk−1 − νk) · U
(
BN(σ(−1)(νk−1))

)

≤ 1
1− r

∫ νm+1

0

U
(
BN(σ(−1)(t))

)
dt.

����

�������� νm+2 < νm+1 < σ(ε)	 �� � ��������� ���� �� ���� ������

2
∞∑

k=m+2

ck ≤ 2(1 + r)
r(1 − r)

∫ σ(ε)

0

U
(
BN(σ(−1)(t))

)
dt.

�� �� �!��"��� ����#� bm(ε)$ �������� νm+1 = min{rνm, δm}	 �� �����%��� �
�� �&��� νm+1 = rνm �� νm+1 = δm$ '�
� νm+1 = rνm	 �� &�% εm+1 < ε ≤ εm



����� ���	�
� ��� ��������� ���
���� � ��������� Fψ(Ω) ��

�νm+1 < σ(ε) ≤ νm��

σ(ε) · U
(
N2(σ(−1)(νm+1))

)
= σ(ε) · U

(
N2(σ(−1)(rνm))

)
≤ σ(ε) · U

(
N2(σ(−1)(rσ(ε)))

)

≤
∫ σ(ε)

0

U
(
N2(σ(−1)(rv))

)
dv

=
1
r

∫ rσ(ε)

0

U
(
N2(σ(−1)(t))

)
dt

≤ 1
r

∫ σ(ε)

0

U
(
N2(σ(−1)(t))

)
dt.

���� νm+1 = δm� 	� 
 �������	� ��� ��������� ��

σ(ε) · U
(
N2(σ(−1)(νm+1))

)
= σ(ε) · U

(
N2(σ(−1)(δm))

)
≤ σ(ε) · U

(
B2N2(σ(−1)(νm))

)
≤ σ(ε) · U

(
B2N2(σ(−1)(σ(ε)))

)

≤
∫ σ(ε)

0

U
(
B2N2(σ(−1)(t))

)
dt.

�	���

bm(ε) ≤ 3− r
r(1 − r)

∫ σ(ε)

0

U
(
B2N2(σ(−1)(t))

)
dt.

���� ����������� ���� �������	��

2
∞∑

k=m+2

ck + bm(ε) ≤ 2(1 + r)
r(1 − r)

∫ σ(ε)

0

U
(
BN(σ(−1)(t))

)
dt

+
3− r
r(1 − r)

∫ σ(ε)

0

U
(
B2N2(σ(−1)(t))

)
dt.

� !�

"���� � �
���	�	��

P

{
sup

0<ρ(t,s)≤ε

|X(t)−X(s)|
1

r(1−r)(2(1 + r)fB(ρ(t, s)) + (3− r)gB(ρ(t, s)))
> x

}

≤
∞∑

k=m+2

P

{
ξk
ck

> x

}
+

∞∑
l=m+1

P

{
sup

εl+1<v≤εl

ηl(v)
bl(v)

> x

}
,

�  �

�� fB(ε) =
∫ σ(ε)

0
U
(
BN(σ(−1)(t))

)
dt� gB(ε) =

∫ σ(ε)

0
U
(
B2N2(σ(−1)(t))

)
dt#

$��%���� %�������	� 
 ����& '��	��� �  �# $(���� 
 ������ )� ��* ∀x > x0�

P

{
ξk
ck

> x

}
= P

{
max
t∈Vεk

|X(t)−X(αk−1(t))| > xσ(εk−1)U(N(εk))
}

≤ exp{−z(x)}
N(εk)

;
� +�



�� �� �� ���	
� � �� �� �������

P

{
sup

εl+1<v≤εl

ηl(v)
bl(v)

> x

}

= P

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

sup
εl+1<v≤εl

max
v,w∈Vεl+1 :

‖X(v)−X(w)‖ψ≤σ(ε) 3−r
1−r

|X(v)−X(w)|

3−r
1−rσ(ε) · U(N2(εl+1))

> x

⎫⎪⎪⎪⎪⎬
⎪⎪⎪⎪⎭

= P

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩ max

v,w∈Vεl+1 :

‖X(v)−X(w)‖ψ≤σ(ε) 3−r
1−r

|X(v)−X(w)| > x · 3− r
1− rσ(ε) · U(N2(εl+1))

⎫⎪⎪⎬
⎪⎪⎭

≤ exp{−z(x)}
N2(εl+1)

.

����

� ���	
���� �����	���

P

{
sup

0<ρ(t,s)≤ε

|X(t)−X(s)|
1

r(1−r)(2(1 + r)fB(ρ(t, s)) + (3− r)gB(ρ(t, s)))
> x

}

≤
∞∑

k=m+2

1
N(εk)

· exp{−z(x)}+
∞∑

l=m+1

1
N2(εl+1)

· exp{−z(x)}

:= R(m) · exp{−z(x)},

�� fB(ε) =
∫ σ(ε)

0
U
(
BN(σ(−1)(t))

)
dt� gB(ε) =

∫ σ(ε)

0
U
(
B2N2(σ(−1)(t))

)
dt�

� ���������� ���� ���
���� ��

R(m) =
∞∑

k=m+2

1
N(εk)

+
∞∑

l=m+1

1
N2(εl+1)

≤ 1
N(εm+2)

∞∑
p=0

1
Bp

+
1

N2(εm+2)

∞∑
p=0

1
B2p

=
B

(B − 1)N(εm+2)
+

B2

(B2 − 1)N2(εm+2)
≤ 1
N(ε)

·
(

B

B − 1
+

B2

B2 − 1

)

=
2B2 +B

(B2 − 1)N(ε)
.

����
��� inf0<r<1
2(1+r)
r(1−r) = 6 + 4

√
2 � inf0<r<1

3−r
r(1−r) = 5 + 2

√
6� �� �
� x > x0 

P

{
sup

0<ρ(t,s)≤ε

|X(t)−X(s)|
(6 + 4

√
2)fB(ρ(t, s)) + (5 + 2

√
6)gB(ρ(t, s))

> x

}

≤ 2B2 +B

(B2 − 1)N(ε)
· exp{−z(x)}. �

��������� �	
	 !������ Fψ(Ω) �����
���� 	���� "� ���� ��� �����
���� 	���� #
� $	��%���� z(x) � U(n) ��� x > x0� � ���� ���	� �� ������� b0 > 1� �� ∀n ≥ 1 

U(n2) ≤ b0U(n).

&��� '����� ������� ���( ��
�����

������� �	
	 ����� ���	
����� ��� �������

� �	���� ��� � ��	��� Fψ(Ω)
���	�	��
�� ��	�� �� �	�� ��� x > x0� ε ∈ (0, ε0) � B > 1 ���	
����� 
����
�



����� ���	�
� ��� ��������� ���
���� � ��������� Fψ(Ω) ��

����������	

P

{
sup

0<ρ(t,s)≤ε

|X(t)−X(s)|
(6 + 4

√
2 + b0(5 + 2

√
6))fB(ρ(t, s))

> x

}
≤ 2B2 +B

(B2 − 1)N(ε)
· exp{−z(x)},

����


� fB(ε) =
∫ σ(ε)

0 U
(
BN(σ(−1)(t))

)
dt� ε > 0�

�� ����� ���	�
� �� ���������� ���
���� � ��������� Fψ(Ω)
���������� ������

��	
���� ����� ��	���
 � ��������� � ��������� 	 ������ ����

������� ��	� ���� ����������� ��� ���������� ������� ���� ��
� � ���������

��� �	

lim sup
ε↓0

Δ(X ; ε)
(6 + 4

√
2)fB(ε) + (5 + 2

√
6)gB(ε)

≤ 1, ����


�

Δ(X ; ε) = sup
t,s∈T

0<ρ(t,s)≤ε

|X(t)−X(s)|,

fB(ε) =
∫ σ(ε)

0 U
(
BN(σ(−1)(t))

)
dt� gB(ε) =

∫ σ(ε)

0 U
(
B2N2(σ(−1)(t))

)
dt <∞� ε > 0�

����
����� �  ���� �!� ��"� ��������# $� 	 %����� �!� �&

sup
ρ(t,s)<v

t,s∈T

|X(t)−X(s)| ≤ 2
∞∑

l=m+2

ξl + ηm(v). ��"�

�  ���� �!� ���� �����# $� ξl ≤ xcl 	 %����� �!� � ��' ��!� �� ����(�) l �
��� x > x0� � ���� �����# $� ηm(v) ≤ xbm(v) 	 %����� �!� � ��' ��!� �� ����(�)
m � ��� x > x0� *��
 ��' ��!� �� ����(�) l ��+� � ��' ��!� �� ������ v� �
��� x > x0 �����&

sup
ρ(t,s)<v

t,s∈T

|X(t)−X(s)| ≤ x

(
2

∞∑
l=m+2

cl + bm(v)

)
��,�

	 %����� �!� ��
-�(���!��
�.�  ���� �!� ����# ����
���# $� ��' ��!� �� ����) v&

sup
ρ(t,s)≤v
t,s∈T

|X(t)−X(s)| ≤ (6 + 4
√

2)fB(v) + (5 + 2
√

6)gB(v)

	 %����� �!� �� �


������ ��	�  � ��������� ���� ������� !�� 
"� 
�������� ��"�� v	

sup
ρ(t,s)≤v

|X(t)−X(s)| ≤ (6 + 4
√

2)fB(v) + (5 + 2
√

6)gB(v)

� ����������� ��



�� �� �� ���	
� � �� �� �������

�� ��������

�������	 
��
� ���
����� ����	������� �	������� ��	��� �	 
	�
������ ����

��� ψ(u) �� σ(h)�

������� �	
	 ����� ���	
�� ψ(u) = uα α > 0 �� ���	
�� σ(h) = dhc h, c, d > 0�

�������	� ���
���� �	 ���
�� σ(h) � σ(−1)(h) = c
√
h/d� !"���	 � ��	���	� #�#$

��	���� Fψ(Ω) ���	�	���� ��	�� % � ���
����� z(x) = α
e x

1/α$ U(n) = (ln(n + 2))α

��

x0 = max
{

1
(ln 3)α

,

(
2e ln 3

α(ln 3− 1)

)α}
.

&	�� ���
�� fB(ε) �� gB(ε) �������� �������	"	 ��"����'

fB(ε) =
∫ dεc

0

U

(
BN

(
c

√
t

d

))
dt =

∫ dεc

0

(
ln

(
BN

(
c

√
t

d

)
+ 2

))α
dt;

gB(ε) =
∫ dεc

0

U

(
B2N2

(
c

√
t

d

))
dt =

∫ dεc

0

(
ln

(
B2N2

(
c

√
t

d

)
+ 2

))α
dt.

��
��
� ����������	� � �������� ���������

ln

(
B2N2

(
c

√
t

d

)
+ 2

)
≤ ln

(
BN
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√
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