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Egyik probléma leirasahoz tekintsiink egy stacionarius és ergodikus binaris
sztochasztikus folyamatot. A folyamat eloszlasat egyébként nem ismerjiik, mindenre
megfigyelésekbdl kell rajojjiink. A folyamat egyetlen realizaciéjanak egyre hosszabb
szakaszait figyeljuk meg, tehat az n-edik idépontban a X(0),...X(n-1) val6szinlségi
valtozok megfigyelései allnak rendelkezésiinkre.

Adott n-edik idépontban, a korabbi, X(0),...X(n-1) idépontbeli megfigyelések
felhasznalasaval, akarjuk megbecsiilni a kdvetkezé nullaig még hatralévé idét, ami egy
ismeretlen véletlen mennyiség. Pontosabban, ennek az ismeretlen véletlen
mennyiségnek a feltételes varhato értéekét, ahol az n-edik idépontban a feltételben
az X(0),...X(n-1) idépontbeli megfigyelések vannak.

Készitettlink olyan becslési eljarast ami a megallitasi idéknek egy sorozatan, tehat
nem minden idépontra, hanem csak bizonyosakra, de végtelen sokra, konzisztensen

becsli a kovetkezd nullaig még hatralévo ido feltételes varhatd értékét, ahogy az ido,



n, tart a végtelenhez. A konvergencia tipusa pontonkénti, majdnem minden
realizaciora. A feltételek kozt szerepel a nullaig még hatralévo idé masodik
momentumanal kicsit nagyobbnak a végessége.

Az algoritmus egy teszt alkalmazasaval, ha a folyamat feldjitasi folyamat, ahol a
felyjitasi allapot a nulla, akkor egy slriségu idépontsorozaton keresztiil képes
konzisztensen becsltilni a kdvetkezd nullaig, vagyis ekkor a feldjitasi allapotig, még
hatralévd ido6 feltételes varhato értékét. (Ez azt jelenti, hogy az 0,..,n-1 idépontok kozil
kihagyott idépontok szamat elosztjuk n-nel és n tart a végtelenhez akkor ez nullahoz
tart.) Ha a folyamat nem feldjitasi folyamat, akkor sajnos csak egy sokkal ritkabb
idépontsorozaton képes konzisztensen becsiilni, de legalabb akkor is van egy
konzisztens becsléslink ezen ritkabb idépontsorozaton. Felhivjuk a figyelmet arra,
hogy ahogy a megfigyelések hossza né, vagyis ahogy n tart a végtelenhez, a
kovetkezd nullaig még hatralévd ido feltételes varhatd értéke mas és mas lehet, azaz
egy valtozdé mennyiséget becsiil az algoritmus. Ez teszi a problémat kiiléndsen

nehézzé.

Egy masik problémaban, diszkrét idej(, stacionarius és ergodikus valos értéka
Gauss-folyamatok egy tag osztalyara konstrualtunk egy algoritmust, mely megallitasi
id6k egy sorozatara képes a kovetkez6 kimenetel feltételes varhato értekét becsulni
feltéve az addig megfigyelt mintakat. Tehat egy n id6pillanatban, mikor az algoritmus
becslést ad, akkor az ismeretlen véletlen n+1-edik minta feltételes varhato értékét
becsli ahol a feltételben az eddig megfigyelt 1,..,n minta all. Sajnos a konstrualt
algoritmus is csak a megallitasi id6k egy ritka sorozatan képes konzisztensen becslést
adni ebben az esetben. Itt a konvergencia tipusa pontonkénti, majdnem minden

realizaciora.

Azt is sikerllt bebizonyitani, hogy a Gauss folyamatok vizsgalt osztalyara az elfajult
esetet kivéve, tehat azt az esetet amikor a sztochasztikus folyamat egyben Markov -
folyamat is, az E(X(0)IX(-1) X(-2), ...) figgvény nem egy valdszinliséggel folytonos. (A
stacionarius folyamatot mindig tekinthetem kétoldalinak.)

Itt az E(X(0)IX(-1) X(-2), ...) az X(0) valdszinUségi valtozo feltételes varhatdértéke ahol
a feltételben a megel6z6 idépontokhoz tartozé valdszinlségi valtozok allnak.



Egy masik problémaban, altalanos stacionarius és ergodikus valos értékd
sztochasztikus folyamatokat vizsgaltunk. Itt minden n iddpillanatra adtunk becslést
amely viszont csak Cesaro-atlagban, azaz id6atlagban, konzisztens majdnem minden
realizaciéra, nagyon gyenge, LlogL momentum-feltétel mellett. Tovabba, ha valamely
p egynél nagyobb szamra a p-edik momentum véges, akkor a hiba p-edik
hatvanyanak Cesaro atlaga is a nullahoz tart.

Sikertlt azt is bebizonyitani, hogy csupan a varhato érték végessége nem elegendd
feltétel.(Az integralhatésag dnmagaban nem elég.) Azaz barmely algoritmushoz
talalhaté olyan folyamat, melyre a hiba Cesaro atlaga a végtelenhez tart és az
ellenpéldaban a varhaté érték az véges.
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vizsgaltuk, hogy stacionarius és ergodikus valds értékl sztochasztikus folyamatok
osztalyara lehetséges-e diszkriminacids algoritmus alkalmazasaval a fliggetlen azonos
eloszlasu folyamatokat elkuloniteni. (A probléma nehéz, ugyanis itt a minta értékei
valos szamok, tehat a valoszinlGségi valtozok egy nem megszamlalhatoan végtelen
halmazbdl veszik az értékeiket.)

Konstrualtunk egy algoritmust mely megfigyelésekbdl, a megfigyelés hosszanak
novelésével, el6bb-utdbb a helyes valaszt adja. Azaz minden stacionarius és ergodikus
valos értékl sztochasztikus folyamatra, ha az torténetesen fliggetlen azonos
eloszlasu, akkor algoritmusunk elé6bb-utébb a “ fliggetlen” valaszt fogja mondani
és ha a folyamat nem ilyen, akkor a “nem fliggetlen” valaszt adja. Az algoritmus
alkalmazhato tobbek k6zott arra, hogy amikor a feltételes varhatoértéket becsiiljik,
ha a teszt szerint a folyamat fliggetlen, akkor egyszer(i mintaatlaggal becsiiljiink,
hiszen ilyenkor a feltételes varhatoérték maga a feltétel nélkiili varhatoérték, nem egy
figgvény, hanem csak egy szam.



Diszkrét sztochasztikus folyamatok esetén fontos az Ugynevezett memoria-szavak
fogalma. Ugyanis amikor a memoria-szavak jelennek meg, sokkal kénnyebb
becsléseket adni. Konstrualtunk egy statisztikai tesztet mely képes egy adott, akar
megszamlalhatdan végtelen, listardl elddnteni, hogy vajon az ott talalhat6 szavak
mindegyike memoria-sz6 vagy sem. Azaz, ha valaki ad egy listat és azt allitja, hogy a
listan csak memoria-szavak szerepelnek, azt le tudom ellendrizni a teszt segitségével.

A teszt alapjan konstrualt algoritmussal konzisztensen lehet becsiilni a stacionarius
és ergodikus megszamlalhatoan végtelen allapotteri Markov-lancok rendjét, csupan
megfigyelésekbdl.

Bebizonyitottuk, hogy nincs olyan teszt amely megfigyelésekbdl eldontené, hogy
egy adott lista minden szava minimalis hosszisagu memoria-szot tartalmaz-e
a megfigyelt binaris feldjitasi folyamatbdl.

Bebizonyitottuk, hogy nincs olyan teszt amely megfigyelésekbdl le tudna ellendrizni,
hogy egy adott lista nem tartalmaz egy memoria-szot sem a megfigyelt binaris
felyjitasi folyamatbol.

Egy masik problémaban, stacionarius és ergodikus diszkrét ( véges vagy
megszamlalhatdan végtelen) értékl sztochasztikus folyamatokat vizsgaltunk. Itt a
kovetkezo kimenetel egy ismert valos értéka fliggvényének feltételes varhato értéekét
becsultiik egy megallitasi idon keresztiil.

Az itt konstrualt algoritmus konzisztens az Ugynevezett egy valoszinGséggel
folytonos feltételes varhato értékkel rendelkez6 sztochasztikus folyamatokra, egy

megallitasi idésorozaton keresztuil.

Amennyiben a folyamat véges entrépiaval rendelkezik, a megallitasi id6
polinomialisan né csupan, az algoritmus paramétereinek ligyes megvalasztasa esetén.

Amennyiben a folyamat egy spevialis osztalyaba esik (fintarily Markovian), a



megallitasi id6 még lassabban né (ez a j6, ezt akarjuk) és a megallitasi id6 értéke az
n-edik iddpillanatban osztva n hatarértéke véges, bar véletlen mennyiség.

Amennyiben a megfigyelt folyamat fliggetlen azonos eloszlasu sztochasztikus
folyamat, ugy a megallitasi id6 csak véges sok, de nem korlatos szamu, id6pillanatot

hagy ki.

A becslésnél hasznalt diszkriminacids algoritmus hatékonyabb a korabbiaknal, az
adatokat hatékonyabban hasznalja fel, nem dob el annyi adatot mint korabban.

Néhany tovabbi, a fentiekhez hasonlé jellegli eredményemen még csiszolnom kell,
fel kell javitanom 6ket, miel6tt esetleg publikalni fogom tudni 6ket a jovoben.

Itt jegyzem meg, hogy kutatasom soran megtortént, hogy azt hittem, hogy sikertlt
egy adott mennyiséget konzisztensen becsilni egy erre a célra konstrualt

algoritmussal majd késébb kidertilt hogy nemcsak a bizonyitasom hibas de a tétel
allitasa sem igaz. Ez azonban barmely kutatoval megtorténhet.

Elkezdtem egy nagyobb terjedelm attekint6 cikk irasat a fentebbi témakaorbdl.

Az eredmények lehetséges hasznositasi terllete felolelheti akar a meteorologiai,

villamosmeérnoki , jelfeldolgozasi, informatikai terileteket is.

OTKA K-75143 kutatasom az eltervezetteknek megfelel6en haladt.
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