OTKA K48360 szakmai beszamold

Csorgd Sandor kutatasainak kozéppontjaban a szentpétervari jaték vizsgdlata allt. Pal egy
nem szikségképpen szabdlyos pénzérmét addig dobdl, mig fej nem lesz. Jelolje p a fejdobas
valésziniiségét egy dobds esetén és legyen r = 1/(1 — p). Egy éltaldnositott szentpétervari
jatékban Péter r* dukétot fizet Palnak, ha a k-adik dobasnél kapnak elészor fejet. Csorgd és
Simons a publikaciés lista [CsSil] dolgozataban a kovetkezd osztozkoddsi problémat vizsgélja.
Tegyiik fel, hogy n > 2 jatékos, Paly,..., Pal, mindegyike egy jatékot jatszik Péterrel, a nye-
reményeik legyenek rendre Xi,...,X,. Felmeriil az a probléma, hogy Pél;,..., Pal, hogyan
osztozkodjanak az X; + - -- + X, 0ssznyereményen. Olyan osztozkodasi stratégidkat vizsgaltak,
melyek n komponensti p,, = (P11, P2ns - - - s Pnn) valdsziniiségeloszlasokkal irhaték le. Egy adott
p,, osztozkoddsi stratégia esetén Pél; kap p; , X1 + penXo + -+ 4+ pupX, dukdtot, Pély kap
DPrnnX1+P1aXo+ -+ Ppo1, X, dukdtot,. .. \Péal, kap pa,, X1+ psnXo+ -+ 0pnXn-1 +01.Xn
dukatot. Ilyen osztozkodas esetén mindegyik Pal nyereménye ugyanolyan eloszlasu. Csorgo
és Simons [CsSil| elegendd feltételt adott arra, hogy a p1,Xi + -+ + pn,X, linedris kom-
bindciokra teljestiljenek a nagy szamok gyenge torvényei. A dolgozat a linearis kombinacidékra
majdnem biztos liminf és lim sup eredményeket is tartalmaz. Vizsgaltak még véletlen osztoz-
kodasi stratégiakat is, amikor a pi,,P2n,...,Dnn komponensek véletlen valtozok. Ezekre is
igazoltak gyenge torvényeket.

Csorgd és Simons a [CsSi2| dolgozatban a klasszikus p = 1/2 esetben vizsgalja a fenti osz-
tozkodési stratégidkat. Egy p, stratégiat megengedettnek neveznek, ha minden komponense 0
vagy 1/2-nek egész kitevés hatvanya. Az elosztds soran kapott py , X1 + panXo + -+ + punXn
nyereség és az X; egyéni nyereség viszonyat a kovetkezo Osszehasonlitasi operator segitségével
vizsgaljak:

A(p,) = /0 [P(p12 X1+ ponXo+ -+ PpnXn > ) — P(Xq > 2)]dx.

Ez tekinthet6 az elosztds hozamanak. Bebizonyitjak, hogy egy p, stratégia pontosan akkor
megengedett, ha az A(p,,) hozam létezik Riemann improprius értelemben. Igazoljak, hogy meg-
engedett stratégidkra az A(p, ) hozam megegyezik a

H(p,) = —pinlogepin — .. — Dnn 108y Dun

entropiaval. Meghatarozzak azt a megengedett stratégiat, melynek entrépidja a legnagyobb.
Ezenkivil tetszOleges p,, stratégia esetén szemistabilis approximaciokat konstrudlnak a

P1nX1 + D2nXo+ -+ P Xy — H(p,)

véletlen valtozora.

Csorgé és Simons [CsSi3] azt vizsgédlta, hogy n szentpétervari jaték lejatszasa utdn hogyan

viselkedik Pal 6ssznyeresége, ha lemond a legnagyobb m szamu nyereségérdl. Legyenek X, <

- < X, a sorbarendezett nyereségek n jaték utdan. Csorgd és Simons korabban leirtdk az
Sn(m) = X4+ -+ + Xy Osszeg aszimptotikus viselkedését. A [CsSi3] dolgozatban pontos
formuldt adnak az E(S,(m)) varhaté értékre.

Csorgé [Csb] osszetarté aszimptotikus sorfejtést bizonyitott az S, (0) Gssznyereségre. A sor-
fejtés egymast koveto korlatlanul oszthatd szemistabilis eloszlasfliiggvény-osztaly tagjaibdl all és
bizonyos derivaltjait is tartalmazza ezeknek a fiiggvényeknek. A szébanforgo fiiggvényosztalyok a
jaték paraméterei altal vannak meghatarozva. Csorgé meghatarozta az 6sszetartds sebességének
pontos rendjét.



Csorgé és Simons a [CsSi4] dolgozatban a szentpétervari jatékhoz kapcsolddé osztozkoddsi
probléma nyereségeit vizsgalja altalanosabb formaban. Fiiggetlen és azonos eloszlasti nemnegativ
X1, ..., X, véletlen valtozdkat feltételezve sziikséges és elegendé feltételeket adnak arra, hogy a
P1nX1 + -+ + PunX, linearis kombinacidkra teljestiljenek a nagy szdmok gyenge torvényei. A
feltételek a lassu valtozasu fiiggvényekre vonatkozo Karamata elmélet felhasznaldsdval vannak
lefrva.

Csorgd [Cs3] egy 1j bizonyitast ad Kruglov tételére, mely a korldtlanul oszthaté véletlen
valtozdk altalanositott momentumainak létezésére ad karakterizaciét. A bizonyitds egy korlatla-
nul oszthato véletlen valtozo sztochasztikus reprezentacidjara épiil, ezaltal ravilagit az eredmény
valoszintiségi természetére.

Csorgé a [Cs6] dolgozatban szemistabilis eloszlasok altaldnositott konvoliciés hatvanyait
vizsgalja. Legyen G,(+) egy a € (0,2) kitev6jl szemistabilis eloszlasfiiggvény. Tetszoleges u > 0
esetén legyen G:U(-) a G,(-) eloszlasfiiggvény wu-adik altaldnositott konvoliciés hatvdnya. A
dolgozat a

) ak-i—j
G®I (2;u) = e G (x), k,7€{0,1,2,...},
derivéltakat vizsgalja. Csorgd kimutatja, hogy a G )(x; u), © € R, derivaltak korldtos véltoza-
stak az egész szamegyenesen. Csorgé azt is megmutatja, hogy a derivaltak azonosithatok a
Fourier-Stieltjes transzformaltjukkal. A kapott eredmények felhasznalhatok Osszetartd aszimp-
totikus sorfejtések vizsgalatandl, amikor az alapeloszlds egy szemistabilis eloszlds geometriai
parcialis vonzastartomanyaban van.

Csorg6é Séndor és Hatvani Laszl6 a [CsHa] dolgozatban olyan maésodrendi linedris diffe-
rencidlegyenletekkel foglalkoznak, melyek egytitthatéfiiggvénye szakaszonként konstans sztoc-
hasztikus folyamat. A szakaszok hosszara vonatkozo feltevések mellett vizsgéaljak a megoldasokat.
Ha az egyiitthatofiiggvény a végtelenhez tart, akkor majdnem biztos stabilitas teljesiil. Ha az
egyiitthatofiiggvény két értéket ismétlo periddikus sorozat, akkor majdnem biztos instabilitast
sikeriilt igazolniuk (sztochasztikus parametrikus rezonancia).

Csorg6 professzor tovabbi eredményeit a tarskutatok eredményeinek leirasanal ismertetjiik.

Kevei Péter a [Kel] cikkben n egyiittmiikodésre hajlandd, altalanositott szentpétervari jatékot
jatszo szerencsejatékos osztozkodasi stratégidit elemzi. Megmutatja, hogy léteznek olyan stratégi-
ak, melyek minden egyes jatékosnak tobb nyereményt garantalnak, mint az egyéni stratégia.
Specidlis esetben meghatarozza az optimalis stratégiat, és ramutat a klasszikus és az altalanos
eset kozotti kiillonbségekre. Az eredményrdl 2006-ban Szovatan a XXVI. Seminar on Stability
Problems for Stochastic Models konferencian tartott el6adast.

Csorgé és Kevei a [CsKel] dolgozatban Osszetarté aszimptotikus sorfejtéseket bizonyitanak
altalanositott szentpétervari véletlen valtozok specialis alakd linedris kombindcidira. A sor-
fejtések megfeleld szemistabilis eloszlasok vegyes parcidlis derivaltjainak Fourier-Stieltjes transz-
formaltjaival vannak megadva.

A [CsKe2] cikkben szemistabilis eloszldsok geometriai parcialis vonzastartomanyabol vett
véletlen valtozdk linedris kombindcidira igazolnak Osszetartasi eredményeket. Megmutatjak,
hogy mindig megadhaté linedris kombinaciok egy sorozata, melyen az osszetartasi tételek hagyo-
manyos hatareloszlas-tételekké redukalodnak.

Kevei a [Ke2] dolgozatban Osszetarté aszimptotikus sorfejtéseket bizonyit szemistabilis el-
oszlasok geometriai parcidlis vonzastartomanyabdl vett véletlen valtozdk Osszegeire. A sorfejtés
hossza a szemistabilis eloszlas karakterisztikus kitevojétol és a mogottes eloszlas karakteriszti-
kus fiiggvényének simasagatol fiigg. Valddi végtelen sorfejtés teljestiléséhez elegendd feltételt
ad meg a kvantilisfliggvényre vonatkozdéan. Az eredmények a stabilis esetben ismert tételek
altalanositésai.



Kevei a [Ke4] dolgozatban fiiggetlen, azonos eloszlasu véletlen valtozok linedris kombinacidi-
nak aszimptotikus viselkedését vizsgalja altaldnos esetben. Véges széras mellett sziikséges és
elegendé feltételt ad az aszimptotikus normalitasra, valamint megmutatja, hogy ha egy ki-
egyenstlyozott stratégiasorozat mentén a hatareloszlas normalis, akkor a mogottes eloszlas sziik-
ségképpen benne van a normalis eloszlas vonzastartomanyaban. Az dltalanos stabilis esetre is
részletesen kitér.

A [Kel], [CsKel], [CsKe2] és [Ke4] cikkek szolgalnak Kevei PhD disszertdcidjanak alapjéul.
A disszertaciot 2009 méjusaban sikeresen megvédte.

Gyérfi és Kevei a [GyK] dolgozatban az tin. konstans médon atrendezett portfolidk hatékonysa-
gat vizsgdljdk abban az esetben, amikor a piacot definidlé {X;} véletlen vektorok fliggetlenek
6s kozos eloszlasuk megegyezik a (XM, X® X @ 1) d > 1, véletlen vektor eloszlasaval,
ahol XM X®@ . X@ fiiggetlen, azonos eloszldsi nemnegativ véletlen valtozdk. Altaldnos
feltételek mellett megmutatjak, hogy nagy d esetén az egyenletes stratégia az optimélis. Szentpé-
tervari komponensek esetén a d = 1, 2 esetben megadjak az optimalis befektetési stratégiat, mig
nagy d esetén pontos aszimptotikat adnak a novekedési ratara. Kevei az eredményrol 2009-ben
Debrecenben a Probability and Statistics with Applications konferencian tartott eléadast.

Posfai Anna a valdszinliségszamitas egyik klasszikus problémajat, a kupongyiijté problémat
vizsgalta. Adva van n > 2 kiilénb6z6 kupon, melyekbdl egy gytijto véletlenszeriien visszatevéses
mintét vesz. Adott n-tél fiiggd m, € {0,1,...,n— 1} szdm esetén a mintavételt addig folytatja,
amig el6szorre pontosan n — m,, kiilonbozé kupont nem gytijtott. A W, (m,,) véletlen valtozo, a
kupongyijto ,,varakozasi ideje”, az ehhez sziikséges ismétlések szamat jeloli.

Posfai Anna a varakozési id6 megfelel6 fliggvényeinek eloszldsat négy kiilonboz6 eloszlascsalad-
dal approximalta. Ezek koziil harom — egy a Gumbel-eloszlasbdl szarmaztathato eloszlas, a stan-
dard normalis eloszlas és a Poisson-eloszlds — a kiilonboz6 m,, sorozatokhoz tartozé varakozasi
idok megfeleloen centralizalt és normalizalt sorozatainak hatareloszlasaként 1ép fel, amint n —
00. A mnegyedik approximal6 eloszlas az Osszetett Poisson-eloszldsok csaladjaba tartozik. A
kozelités hibajanak mértékét diszkrét approximacio esetén a

drv(X,Y) = sup [P(X € A) - P(Y € A)],

ACZ+

teljes variacios tavolsaggal mérte, mig folytonos approximécio esetén a

dio (X, Y) =sup|P(X <x)— P(Y < x|
z€R
Kolmogorov-tavolsdgot hasznalta. Eredményei a kovetkezok:

1. A teljes gytijtemény esetére, amikor m,, minden n-re azonosan 0, Erdos és Rényi hataroztak
meg W, (m,) hatareloszlasat, majd Baum és Billingsley kiterjesztették ezt az eredményt tetszéle-
ges konstans m,,-re, a Gumbel-eloszlasbol szarmaztathaté hatareloszlasfiiggvényeket kapva. Ezt
a hatéreloszlas tételt pontositja Csorgé Sandor és Pésfai Anna a [CsPo] dolgozatban, mely
alapjan konstans m, esetén a megfeleld eloszlasfiiggvények egytagi aszimptotikus sorfejtése
lehetséges. A karakterisztikus fliggvények vizsgalatara épiilé Fourier-analizisbeli mddszereket
alkalmazték, melyek elsésorban Cramér illetve Esseen nevéhez fiiz6dnek.

2. Baum és Billingsley igazoltdk, hogy ha m,, — oo és (n —m,)/y/n — 0o amint n — oo,
akkor a standardizalt W, (m,,) a standard normaélis eloszldshoz konvergédl. Ugyancsak Fourier-
analizisbeli eszkozoket haszndlva Pésfai fels6 becslést adott a konvergencia sebességére a [Pol]
dolgozatban.

3. Szintén Baum és Billingsley lattdk be, hogy ha (n—m,)/\/n — X amint n — oo,
ahol A > 0 konstans, akkor W, (m,) — (n — m,,) eloszldsa a A\?/2 vérhaté értékii Poisson-
eloszlashoz konvergal. Pésfai ezen hatareloszlas tétel Kolmogorov és Gnedenko nevéhez fiiz6dé
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altalanosabb valtozatat vizsgalta [Po2] dolgozataban. Olyan fiiggetlen nemnegativ egész értéki
infinitezimalis véletlen véaltozok szériasorozatat tekintette, melynek soronkénti Gsszegei aszimp-
totikusan Poisson-eloszlasuak, és ezen soronkénti oOsszegeket kozelitette olyan Poisson-eloszlasi
véletlen valtozéval, melynek paramétere csak a sorosszegben szerepl6 valtozok eloszlasatél fiigg.
Az approximadcié hibdjara fels6 és alsé becslést adott, ezaltal meghatarozta a kozelités hibajanak
pontos rendjét. A Poisson hatareloszlasu esetben megadta a varakozasi ido eloszlasanak egytagu
aszimptotikus sorfejtését.

4. Pésfai [Pod]-ben megmutatta, hogy azon n és m,, paraméterértékekre, melyekre a stan-
dardizalt varakozasi ido6 jol kozelitheté normalis eloszlassal, a varakozasi id6 megfelel6 diszkrét
eloszlassal is jol approximalhato: 1étezik olyan 6sszetett Poisson-eloszlasu véletlen valtozd, mely-
nek megfeleld eltoltjaval kozelitve W, (m,)-et ugyanolyan rendd hibat kapunk teljes varidcids
tavolsagban, mint a normélis approximacio esetén Kolmogorov-tavolsdgban. A bizonyitasban
Pésfai a Stein-Chen médszert, illetve a csatolasos mddszert alkalmazta.

Posfai Anna eredményeirdl tobb nemzetkozi konferencian tartott eldadast.

Kevei Péter és Pésfai Anna leforditottak Csorgé Sandor ,,53 lectures in probability” c. angol
nyelvil jegyzetét. Az eredeti valtozat konyv formaban soha nem jelent meg. A jegyzet 1992-94
kozott irédott, a Michigani Egyetem 2 féléves PhD kurzusanak anyagat tartalmazza, a beve-
zeté mértékelmélettél a Wiener-folyamat funkciondljainak vizsgalataig. A forditas tankonyv
formajaban jelent meg , Fejezetek a valoszintiségelméletb6l” cimmel. A tankonyv 53 fejezetbol
all, 542 oldal terjedelmii.

Csorg6 Sandor és Szabd Tamaés Zoltan a lokacié és skéla eloszlasosztélyokhoz torténd illeszke-
dés vizsgédlatokkal foglalkoztak a [CsSzT] dolgozatban. A Wasserstein tévolsdgra épiilé stlyozott
korrelacios tesztek segitségével a Gumbel és a Weibull eloszlascsaladokat tesztelték a masik két
extrémalis eloszlascsalad és a gamma csaladok altal képviselt alternativakkal szemben. Eldallitot-
ték a tesztstatisztikak hatareloszlasait. A kapcsolodo szimulédcios vizsgalatok lassi konvergencia
sebességre engednek kovetkeztetni. A tesztek erejét grafikusan szemléltetik.

Osztényiné Krauczi Eva is foglalkozott a Wasserstein tavolsagra épilé korrelacios tesztek-
kel. A normélis eloszlascsaladra vonatkozd teszt tanulméanyozasara egy szimulaciés vizsgalatot
végzett, mely egyrészt a hatareloszldas numerikus meghatarozasabol, masrészt a teszt erejének
vizsgdlatabdl allt. Ennek a munkanak az eredménye a [Kr] cikk. Ezenkiviil sikeriilt a logisztikus
eloszlascsalad esetén numerikusan is szamolhaté hatareloszldsokat megadnia, igy egy kiterjedt
szimulacios vizsgdlat van még héatra, mely tartalmazné a tesztek erejének vizsgalatat.

Osztényiné Krauczi Eva ismert intervallumon egyenletes eloszlas klaszteranalizisével is foglal-
kozott. Meghatarozta a kiilonb6z6 rendi d tavolsagszintekhez tartozo klaszterszamok egyiittes
aszimptotikus eloszlasat, valamint egy erre épiilé egyenletességet ellenorzé tesztet is kidolgozott.
A szimulaciés vizsgalatokra alapozva ugy tinik, hogy egy univerzalisan gyenge erejli tesztet si-
kertilt igy eloallitani, de az ugynevezett "klaszteres” alternativakkal szembeni ereje meglehetosen
j6. Ezzel kapcsolatos eredményeirdl konferencia el6adast tartott (XXVI. Seminar on Stability
Problems for Stochasic Models 2006, Sovata-Bai, Romania).

Szlics Gabor kutatomunkajanak elsé iranya az empirikus generatorfolyamatokhoz kapcsolodik.
A kiindulépont egy klasszikus illeszkedési probléma: ha adott Xi,..., X, nemnegativ egész
értéki és fiiggetlen elemekbdl 4116 statisztikai minta, mely egy ismeretlen F'(-) eloszldsbdl szarma-
zik, valamint adott egy Fo(-) nemnegativ egész értékii eloszlas, akkor teszteljik a Hy : F' = Fj
nullhipotézist. A feladat kezelhetd a klasszikus Kolmogorov—Szmirnov vagy a Cramér—von Mi-
ses statisztikaval, de a tapasztalatok azt mutatjak, hogy bizonyos diszkrét eloszlasok esetén a
valésziniiségi generdtorfliiggvények alkalmazasa hatékonyabb megoldas lehet. Legyen go(t) =



Ja t°dFy(x) az Fy(-) eloszlds val6szintiségi generatorfiiggvénye, legyen g, (t) = (£ +- - +t%) /n
a minta empirikus generatorfiiggvénye, és végiil legyen

an(z) = n'’[Fy(2) - Fo(a)], 2 €R,

a mintéara felirt empirikus folyamat, ahol F,(-) jeldli az X7, ..., X,, mintdhoz tartozé empirikus
eloszlasfiiggvényt. Ekkor a nullhipotézis tesztelheto a

Yo (t) = n2[gn(t) — go(t)] = / t*dag, () 0<t<1,
R
empirikus generatorfolyamat segitségével definialt statisztikak alkalmazdsaval is. A modszer
matematikai megalapozdsahoz csupdn azt kell bizonyitani, hogy Hy teljestilése esetén ~,(:) el-
oszldsban konvergal a I'(t) = [, t"dB(F(z)) folyamathoz a C[0,1] térben amint a mintaméretet
noveljiik a végtelenségig. (B(-) a Brown-hid folyamatot jeloli.) A konvergenciat kordbban mér
tobben bizonyitottdk kiillonbozo, a hattéreloszlasra tett feltételek mellett. Szlics megmutatta,
hogy nem csak a konvergencia teljesiil, hanem er6s approximacio is adhatd, tehat megfeleléen
megkonstrudlt mintaelemek, és a hatarfolyamat megfelel$ T', () méasolatai esetén

sup |7n(t) - Fn(ﬂ’ — 0

0<t<1

majdnem biztosan, amibol az eloszlasbeli konvergencia mar azonnal kovetkezik, és mindehhez
semmilyen extra feltételnek sem kell teljesiilnie. Az éltala kidolgozott bizonyitasi médszer nem
csupan erre a folyamatra alkalmazhaté. Munkédjanak f6 észrevétele az a tény, hogy ha tudunk
valamilyen approximdciét adni egy K, (z),x € R empirikus folyamatra, akkor hasonlé rendii
approximacié nyerheté az fR t*dK,(x),0 < t < 1, empirikus generatorfolyamatra is. Ez —
sarkitva — azt is jelenti, hogy a K,(-) folyamat eloszlasbeli konvergenciajabdl kévetkezik a kap-
csolatos generatorfolyamat konvergencidja. Ez az altalanos észrevétel tobb kovetkezményt is
maga utén von. Osszetett, tehdt egy paraméteres eloszldscsalddhoz valé illeszkedési hipotézis
esetén hatékonyan alkalmazhaté az empirikus generatorfolyamat paraméterbecsiilt valtozata.
Mivel a kapcsolatos paraméterbecsiilt empirikus folyamatra mar létezik approximacié, a pa-
raméterbecsiilt empirikus generatorfolyamat gyenge konvergencidaja azonnal kovetkezik. Ha-
sonlo a helyzet az empirikus generatorfolyamat bootstrappelt valtozataval, melynek segitségével
konfidenciasdvokat hizhatunk az ismeretlen g(-) generatorfiiggvényhez. A generatorfolyamatok
témajaban Sziics egy publikdciot {rt, mely 2005-ben jelent meg a Statistics and Decisions cimi
folyéiratban ([SzG1] dolgozat).

Szlics masodik kutatasi irdnyat részben a fenti eredmény motivalja, de onalléan is érdekes
és fontos statisztikai problémét jelent. Osszetett illeszkedési hipotézisek esetén régi és jol bevalt
eszkoz a paraméterbecsiilt empirikus folyamat, valamint a ra épiilo statisztikak alkalmazasa. A
modszer f6 hatranya az, hogy a legtobb eloszlascsaldd esetén a statisztikdk kritikus értékei nem,
vagy csak nehezen szamolhatdak elméleti titon. Ezen nehézség kikiiszobolésére alkalmazhato a
parametrikus bootstrap médszer. Legyen Xj, ..., X, ismét fiiggetlen (de nem feltétlentil diszk-
rét) statisztikai minta egy ismeretlen F(-) eloszldsbol, valamint legyen F(x,0),x € R,0 € O,
parametrikus eloszldscsalad. Feladatunk annak tesztelése, hogy a minta az eloszlascsalad va-
lamely elemétél szarmazik. Ennek céljabdl tekintsiink egy S, = S,(Xi,...,X,) statisztikdt,
és szeretnénk meghatarozni a statisztikdhoz tartozé kritikus értékeket. Végezziink egy 6, =
én(Xl, ..., X,) paraméterbecslést a minta alapjan, generdljunk n elemii mintét az F(-, én) el-
oszlasbdl, és irjuk fel a statisztika S értékét a generalt elemek, mint statisztikai minta alapjan.
A moédszer alapja az az észrevétel, hogy ha az eredeti mintaelemeink valéban a csaladbol
szarmaznak, akkor S, és S eloszlasa hasonlo, és ezért S, kritikus értékei tetszéleges pontossaggal



megkaphatdk, mint S} empirikus kvantilisei sok generalds utan. Sziics az altalanos problémén
beliil a klasszikus .
(1) = n?[F,(z) — F(x,0,)], x € R,

paraméterbecsiilt empirikus folyamat & (x),x € R, bootstrappelt valtozatdval foglalkozott.
Ezen a teriileten a korabbi eredmények csak folytonos eloszlascsaladokra voltak alkalmazhatoak.
Szlics megmutatta, hogy &7 () elegendden éltalanos feltételek mellett pontosan ahhoz a folyamat-
hoz konvergél eloszlasban, ahova &, (-) tart. Ennek az a kdvetkezménye, hogy a paraméterbecsiilt
empirikus folyamat segitségével felirt S,, statisztikak esetén a fent ismertetett bootstrap tech-
nika alkalmazhato. Mivel Sziics az eloszlasbeli konvergenciat ugy bizonyitotta be, hogy gyenge
approximaciét adott a boostrappelt folyamatra, az eredmény nemnegativ egész értékli valtozdk
esetén alkalmazhaté a kapcsolatos empirikus generatorfolyamatra is. Sziics a témaban két cik-
ket irt, az els6 2008-ban jelent meg a Metrika cimi folyéiratban ([SzG2] dolgozat), a mésodik
jelenleg elbiralds alatt all ([SzG3]). A dolgozatok szémitégépes Monte Carlo szimuldcidkat is tar-
talmaznak, melyek azt mutatjdk, hogy a mdédszer hatékonyan alkalmazhaté gyakorlati tesztelési
problémék esetén.

Sztics jelenlegi munkdaja egy a Koziol-Green modellre épiilo fiiggetlenségteszt. A vizsgdlat
még nem ért a végére, de az eddigi eredmények igéretesek. A teszt formalizalasa meghaladja
ezen beszamold kereteit.

Sztics Gabor az OTKA tamogatas idGtartama alatt két nemzetkozi konferencian vett részt,
és mindketton el6adést tartott az empirikus generatorfolyamatok teriiletén elért eredményeirdl.
Az els6 konferencia cime 'XXVI. Seminar on Stability Problems for Stochastic Models’, és a
romaniai Szovatan kertilt megrendezésre 2006 nyaran. A méasik rendezvény a Csorgo Sandor 60.
sziiletésnapja alkalmabol Szegeden rendezett konferencia 2007 nyaréan.

Sziics Gébor kutatasi eredményei hatékonyan alkalmazhatdak kiilonbozé illeszkedési problé-
mak esetén, f6leg diszkrét paraméteres eloszlascsaladokhoz vald Gsszetett illeszkedési teszteknél.

Szab6 Tamas negyedéves matematikus hallgaté 2009-ben kapcsolédott be a kutatasokba.
Dr. Pap Gyula témavezetése mellett kezdett el elagazé folyamatokkal foglalkozni. A 2009-es
Oszi félév soran egész értékii autoregressziv folyamatokat vizsgaltak. Ezeknek a folyamatoknak
fontos alkalmazasai vannak a biolégiai matematika, kiilondsen a populaciédinamika és gene-
tika tertletein. A kutatds soran a paraméterek becslését és a becslések aszimptotikus visel-
kedését vizsgaltak. Szabd Tamés 2009 oktéberében részt vett Basovizzaban a Young Statisti-
cians’ Meeting-en. Az el6adasok koziil a modellalkotas és alkalmazas soran keletkez6 hibakrol
szoloak kiilonosen hasznosak lehetnek, ha az elagazd folyamatokrdl széld kutatasi eredmények
egy biologiai modellben felhasznalasra keriilnek.

Viharos Laszl6 a [Vil] dolgozatban egy pontfolyamathoz tartozé események kozott eltelt
idok vizsgalataval foglalkozik. Feltételezi, hogy az események kozotti idok fiiggetlenek és azo-
nos eloszlasuak. Szamos modszer létezik az idokozok exponancialitasanak tesztelésére. Viharos
a skalazott TTT (total time on test) és a skalazott részletdsszeg folyamatok felhasznalasaval
egy 1Uj tesztet konstrualt, mely alkalmas nem csak az exponencidlis, hanem bizonyos para-
metrikus eloszlascsaladok tesztelésére is. Az alapeloszlasra vonatkozo korlatozoé feltevések mel-
lett approximaciokat igazolt a skalazott TTT és a skaldzott részletosszeg folyamatokra ugyan-
azon a valdszinliségi mezén. Az approximaciok egy Brown-hid folyamatokbdl allé sorozat fel-
hasznalasaval vannak el6allitva, igy az approximalt folyamatok aszimptotikus kovarianciaja meg-
hatarozhat6. Ennek segitségével sikeriilt megkonstrudlnia egy tesztstatisztikat a kovetkezo pa-
rametrikus eloszlascsaladok tesztelésére: Dy = {Fy : Fy(xr) = Go(fz),z € R; 0 > 0}, ahol
Go(-) egy rogzitett eloszlasfiiggvény. Az egyenletes és exponencidlis eloszldscsaladokra vonat-
kozé szamitogépes szimulacids vizsgalatok alatamasztjak az 4j teszt hatékonysagat. A kapott



eredményekrdl Viharos konferencia eléadast tartott (XXVI. Seminar on Stability Problems for
Stochasic Models 2006, Sovata-Bai, Romania).

Csorgé és Viharos a [CsVi] dolgozatban Pareto eloszldsok farokindexének becslésével foglalkoz-
nak. A kernel és a silyozott legkisebb négyzetes becslések egyiittes aszimptotikus normalitdsat
igazoljak. Az eredmények lehetévé teszik annak a nullhipotézisnek a tesztelését, hogy becslések
skalazott aszimptotikus torzitdsai nullahoz tartanak. Ez a vizsgdlat azért fontos, mert a null-
hipotézis teljestilése esetén konfidencia intervallum konstrudlhato az eloszlas farokindexére. A
modszer hatékonysagat szamitogépes szimulacioval vizsgaljak.

Viharos a [Vi2] dolgozatban Pareto eloszldsok farokindex becsléseinek nagy-eltérés elméletével
foglalkozott. Egy olyan altalanos becslésosztalyt sikeriilt megkonstrualnia, mely tartalmazza az
irodalomban eddig kiilon targyalt kernel és sulyozott legkisebb négyzetes becsléseket. Aszimp-
totikus kifejtést adott a becslésosztaly tagjaihoz tartozo nagy-eltérés valdszintiségekre, ezaltal
lehetové valt a konvergencia sebességek Osszehasonlitdasa. Megmutatta, hogy a becslések egy
alosztalyaban a Hill becslés konvergal a leggyorsabban.

Viharos [Vi3] a rendezett exponencidlis mintaelemek Rényi-reprezentéciéjabdl kiindulva &lta-
lanositotta a Rényi-statisztikdkat az alapul szolgald eloszlas kiterjesztésével. Sikertilt meg-
hataroznia az altalanositott statisztikakbol képezett minta eloszlasat az egytittes karakterisztikus
fiiggvény eléallitasaval. Az egyiittes karakterisztikus fiiggvényt az alapeloszlas karakterisztikus
fliggvénye segitségével irta le. Kimutatta, hogy az altalanositott statisztikdk aszimptotikusan
exponencialisak. Ez az altalanositas hatékony modellt biztosit paraméter becslésre, amely alter-
nativaja lehet a hagyomanyos exponencidlis modellnek. A kapott modell érvényessége konnyen
ellenorizhet6. Az altalanositott modell néhany almodelljében Viharos elééllitotta a modell pa-
raméterének maximum-likelihood becslését. A kapott becslések egyike a népszerti Hill becslés.
A Hill becslés szamos jé tulajdonsaggal rendelkezik az altalanositott modellben.



