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V &asovych okamzicich i = 1,..., n pozorujeme posloupnost
nezavislych dvourozmérnych vektord {(Xi(i), X2(i))} takovych, ze
corr(X1(i), X2(i)) = p. (Pro zaldtek predpoklddejme, Ze jsou
studované vektory normaln& rozdglené.)

P¥edpokladame, Ze v kazdé soufadnici do$lo v neznamém &ase ke
skoku o neznamé velikosti ve stfedni hodnotg&, pficemz doby, ve
kterych dochazi ke skoku se nemusi shodovat.



Odhady

Xi()=a+ e(i),i=1,....k, X(i)=b+ eli),i=1,.... ki,
i=ki+1,....n, Xo()= e(i),i=k+1,...,n

Prvni ndpad: Odhadn&me zvldt ki pouZitim pouze {Xi(/)} a k3
pouZzitim pouze {Xa(/)}.



Odhad bodu zmény v jedné ¢asové Fadé

Parametr a zndmy:
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Bk — k) B¢,

kde & = argmax{—|s| + 2 W*(s), s € Ry} }. Hustota i distribugni
funkce & jsou znamé.



Parametr a neznamy:
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D(k, k*) = a®(k* — k) pro k < k*,

k
D(k, k*) = a*(k — K)o pro k> k"

It holds D(k, k*) > const a®|k — k*|.



P¥edpoklddejme, Ze a,\/n — oo, potom pro viechna C > 0

k*

max ‘(Xz(k)—xz(k*)>—<—a,2, k=K +2a, 3 e(i))‘ — op(1).

2| fe— k* | <
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a3(k — k*) = Op(1).



Rozdélenf
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na2 —0a—-—FH—>0= k1 and k2 jsou asymptoticky nezdvislé a oba
maji stejné rozdelem jako & = argmax{—|s| + 2 W*(s), s € Ri}}.
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Velikost skoku Xi(i) v ki je |a|. Velikost skoku Z(i) v ki je “1]3‘2
—
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Kvadrat normy velikosti skoku v ko je
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Odhady

(ki ko) = argmax(g <, <n (srl<ko<n X (K1, k2),

kde pro ki < ko
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D(ku, ko, ki, k3) > const(a® + b%) - (lki — ki| + |ka — k31)



A%IE — ki| = Op(1) and A%@z — k3| = Op(1).
Me = {(ki, ko) [ka = k| < C/ATN ke = k'] < C/AT}.
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ki = [nmils ks = [n13], 71 # 73

Asymptotické rozdé&leni (;1,;2) as n — oo. Predpoklddejme, Ze
an, — 0, b, — 0 tak, aby 0 < Ly < |b,/a,| < L. Ozna&me

A2 = a2 + b2 a predpoklddejme, Ze A,/n — occ.

Véta

Za shora uvedenych predpokladi

2
a -~ «\ D
B2~ D
1 _npz(kz - k2) — 527

kde &1 a & maji asymptoticky stejné rozdéleni jako o
¢ = argmax{—|s| + 2 W*(s), s € Ri}}. Navic jsou odhady ki a ko
asymptoticky nezdvislé.



Co se stane, kdyz 7 =75, =77

MargindIni rozd&leni a2(ky — k*) a b2(ky — k*) se nezméni, ale
odhady budou korelované.

PFedBOkIédejme, Ze an/b,,A—> L, pak vektor
(a2(ky — K*)/(1 — ), b2(ko — K*)/(1 — p2)) konverguje v

distribuci

0 0
(t°,s") = argmaxfoo<t<oo,foo<s<ooX(t7s)'



X(t,s) =

=t+s(1—2Lp) +2Wy(t) + 2W5(s), t<0,5s<0,|t| > L?s|,
1

=t(1— 2zp) + s+ 2W(t) +2Ws(s), t<0,5<0,|t] < L?s,

= —t+ s+ 2W)(t) + 2W5 (s), t>0,s<0,
=t— s+ 2Wy(t) + 2W5(s), t<0,t>0,

1
= —t(1=27p) = s+ 2Wi () + 2W; (s), t>0,s>0,t< L%,
= —t—s(1—2Lp) +2W;(t) +2W;5(s), t>0,5s>0,t> L>s,



kde {Wj'(t),00 < t < oo} a {W5(t),00 < t < 0o} jsou ndhodné
procesy definované:

Wi(t) = Waa(t), t >0, W5 (t) = Wai(t), t >0,
= Wia(—t), t <0, = Wx(-t), t <0,
a {Wll(t), t> O}, {W12(t), t> 0}, {ng(t), t> 0},
{Whis(t),t > 0} jsou Wienerovy procesy takové, Ze
cov(Wii(t), Wiz(s)) = —pmin(t,s), cov(Wia(t), Wai(s)) =0,

COV(WH(I'), W21(S)) = 0, COV(le(t), W22(5)) = 0,
cov(Wh1(t), Wao(s)) =0, cov(Wai(t), Wao(s)) = —pmin(t, s).



&(t) = inf{s; X(t,s) = Tg;(X(t,s)},

t = inf{t; X (£,£(t)) = Tg;(X(t,f(t))},

V disledku zdkona o iterovaném logaritmu pro Wienerovy procesy
plati P(t% < co Us® < 00) = 1.

Rozd&leni (9, s°) z4visi na L. Za ptedpokladu, e 7 = 75 = 7*
rozdéleni (k; — k*, ko — k*) nezdvisi na 7 a typu rozdé&leni

{(en(i), e2(1)) }.
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a,=b,=04, p=04 \/ar<7' ‘kl — k*‘) =41.68
’ ]. - 0.4‘2 1

ap = bn =0.4 P 0.8 Var (7 |k1 — k*|) = 264.76

’ 1-0.82 !



Chceme odhadnout rozdil 77 — 75 za ptedpokladu a, = b,
Jestlize 7 # 77, El . /?2 rozdil dvou asymptoticky nezavislych
veli¢in se zndmym asymptotickym rozdélenim.
Jestlize 7 = 75, rozdé&leni pomoci simulace
p=01|p=04|p=0.38

a,=04] 11.8 11.4 11.8
a,=0.6| 11.8 10.9 12.0

Tabulka 95% hornich kvantild a,%(?f — %L)/(l —p?).

p=01|p=04|p=0.38
a,=04] 16.3 15.6 15.6
a,=0.6 | 158 14.4 16.0

Tabulka 97.5% hornich kvantilii a2(kk — kL) /(1 — p?).
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