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Результаты расчетов моделей методом комитетов и линейным разделением представлены в табл. 3. 

 
Т а  б л и ц а  3 

Результаты линейного разделения и разделения КБ из 5 членов 
 

Метод 
Обучающаяся выборка Контрольная выборка 

Множ. 1 Множ. 2 Множ. 1 Множ. 2 
Линейная классификация 59.25% 58.62% 48.70% 46.84% 

КБ из 5 членов 63.79% 61.51% 50.32% 51.65% 
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В настоящее время исследованию различных математических моделей дважды стохастических потоков 
событий с кусочно-постоянной случайной интенсивностью посвящена обширная литература (см. литературу 
диссертационных работ [1,2]). В подавляющем числе работ исследование ведется в предположении известного 
(априорно заданного) числа состояний интенсивности потока, однако, для реальных потоков событий число 
состояний интенсивности, как правило, неизвестно. В связи с этим возникает необходимость оценивания числа 
состояний интенсивности дважды стохастического потока событий по наблюдениям за моментами времени 
наступления событий потока. 

В качестве исследуемой модели дважды стохастического потока событий рассматривается одна из наиболее 
распространенных [3–6] моделей – синхронный дважды стохастический поток событий с конечным числом 
состояний. Приводится подробное описание математической модели синхронного потока событий на основе [7], 
рассматривается задача оценивания числа состояний синхронного потока событий по наблюдениям за потоком. 
Вводится понятие интервала постоянства интенсивности синхронного потока событий, доказывается закон 
распределения длительности интервала постоянства интенсивности синхронного потока с использованием методики 
[8]. С учетом существующих исследований [9,10] обосновывается возможность использования теоретических и 
практических результатов, полученных при решении задачи оценивания числа состояний асинхронного потока 
событий, для решения задачи оценивания числа состояний синхронного потока событий. 
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The problem of change point detection arises often in different applications connected with time series analysis, 
financial mathematics, image processing etc. Sequential methods include a special stopping rule that determines a 
stopping time. Due to a special stopping rule, we construct statistics with variances bounded from above by a known 
constant. Consequently, we can estimate non-asymptotically the probabilities of false alarm and delay, but we also 
investigate asymptotic properties of the statistics. 

We consider scalar autoregressive process AR(p)/ARCH(q) specified by the equation 

kqkqkpkpkk xxxxx  
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Here 1{ }k k  – is a sequence of independent identically distributed random variables with zero mean and unit variance. 

The density distribution function  f x  of 1{ }k k  is strictly positive for any value of x . Parameters Λ=[λ1,…, λp] and 

Α=[α0,…, αq] are supposed to be unknown.  
Since the noise variance of the observed process is unbounded from above, we transform the model; hence, we 

obtain a model with the noise variance bounded from above by an unknown constant. For parameter estimation of the 
process, we construct a special factor Γn at the interval [0,n+s], where s=max{q,p}, to compensate the influence of the 
unknown constant. Then, we estimate autoregressive parameters by using this factor in the frame of sequential 
procedure. We introduce a stopping time  H  depending on the positive parameter H and construct a weighted least-

squares sequential estimator on the interval [n+1,τ]. Due to the stopping time and the weights, the standard deviation of 
the estimator is bounded from above by a known constant, which is inversely proportional to H. Also we prove a variant 
of vector central-limit martingale theorem, which allows investigating asymptotic properties of the estimator.  

Suppose that after a certain instant θ, parameter vectors (Λ, Α) change their values from (Λ0, Α0) to (Λ1, Α1), and 

||Λ0− Λ1||
2≥Δ. We construct a series of sequential estimation plans  ˆ,i i  , where {τi} is the increasing sequence of 

the stopping instances (τ0=−1), and ˆ
i  is the guaranteed parameter estimator on the interval [τi−1+1,τi]. Then we choose 

an integer l >1 and associate the statistic Ji with the i−th interval for all i >l 

    ˆ ˆ ˆ ˆT

i i i l i i lJ         .  

This statistic is the squared deviation of the estimators with numbers i and i−l. The proposed statistics change their 
expectation after a change point. That allows us to construct the following change-point detection algorithm. The Ji 

values are compared with a certain threshold δ. The change point is considered to be detected when the value of the 
statistic exceeds δ. 

The probabilities of false alarm P0 and the probability of delay P1 in any observation cycle [τi−1+1,τi] are 
important characteristics of any change point detection procedure. Due to the application of the guaranteed parameter 
estimators in the statistics, we can obtain the upper bounds for these probabilities 
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Asymptotic properties of the estimators let us establish the following asymptotic upper bounds of the error probabilities. 
For ergodic AR(p)/ARCH(q) process and for sufficiently large H  we obtain the inequalities 
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