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Szamitasok nemcentralis F-eloszlassal

BAHAREV ALLI vegyészmérnok hallgato (2004 6sz)
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdanyi Egyetem, Budapest

Témavezeté: KEMENY SANDOR, egyetemi tanar,
BME Vegyipari Miiveletek Tanszék

A kutatas ¢€s fejlesztés egyik legmunkaigényesebb és legkdltségesebb 1épése a kisérletek
elvégzése. Ezért nagy a jelentdsége a kisérletek matematikai statisztika segitségével
torténd megtervezésének. A kisérlettervezd kérdezheti azt, hogy mekkora mintat kell
vennie a hatdsok egy adott nagysagu kiilonbségének — valamilyen bizonyossaggal
torténd — kimutatdsdhoz. Kivancsi lehet arra is, hogy mekkora eltérés mutathato ki egy
adott kisérleti tervvel. Az irodalomban tablazatokat talalunk, amelyek segitségével ezek
a kérdések megvalaszolhatoak. Az egyik ilyen tablazat adatai ellentmondtak a
kozelitésekkel végzett szamitdsoknak. A TDK feladatom célja ennek az
ellentmondasnak a feloldéasa volt.

A téblazat elkészitése lényegében a nemcentralis F-eloszlast kovetd valdszintségi
valtozo eloszlasfiiggvényének szamitasat igényli. Ennek az eloszlasfiiggvénynek a
szamitasara tobb mint 20 algoritmus sziiletett. A gondos irodalmazas soran azonban az
is kideriilt, hogy az algoritmusok tobbségének sulyos hibai vannak, valamint kevés
tablazat talalhat6 az irodalomban. Ezek a tablazatok nem szolgaljak ki maradéktalanul a
gyakorlat igényeit, szamitasuk menete vagy nem ismert vagy kifogasolhat6. Rendkiviil
fontos volt tehat kidolgozni egy algoritmust, és kijavitani a kisérlettervezéshez hasznalt
tablazatot, hiszen nincs konnyen hozzaférhetd alternativaja az irodalomban.

A statisztikai hipotézisvizsgalat soran gyakran hasznalt y*-, F- és t-probak ereje
nemcentralis eloszlasokon keresztiil szamithat6. Az éaltalam kidolgozott algoritmus nem
korlatozddik pusztan egy tablazat elkészitésére, hanem az eldbbi probak ereje
kozvetleniil szamithatd vele vagy a dolgozat alapjdan konnyen kidolgozhatd ra
algoritmus. A nemcentralis F-eloszlas a kisérlettervezésen kiviil a tavkozlésben és a
radartechnikaban is fontos szerepet jatszik.

Munkdm soran tanulményoztam a publikalt algoritmusokat, szempontok szerint
osztalyozva dket. Ennek eredményeként sikeriilt feltirnom az algoritmusok alkalmazasa
soran fellépd hibdkat, és 0j algoritmust készitettem a tdblazat szdmitasara. Kijavitottam
¢s bovitettem is a tdblazatot. Tobb szoftver is képes a tablazat adatainak szamitasara, a
szoftverek megbizhatésaganak tanulmanyozasa is a célkitlizéseim ko6zé sorolhatd. Az
egyik ilyen szoftver a Statistica program, ennek a Power Analysis moduljaban talalhato
algoritmusokat vizsgaltam, hibat nem talaltam.

A gyakorlat szempontjait figyelembe véve Osszehasonlitottam az ismertebb
kozelitéseket is. Megallapitottam, hogy a kozelitések a gyakorlat szamara kielégitd
eredményeket adnak, a tablazat akar kozelitéssel is szdmithato.
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Unit-linked életbiztositasok arazasa kvantilis elvvel

FALUKOZY TAMAS, VAGVOLGYI BALINT és VITEZ ILDIKO,
alkalmazott matematikus szakos hallgatok (2004 6sz)
Eotvés Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd: ARATO MIKLOS, egyetemi docens,
ELTE Valosziniiségelméleti és Statisztikai Tanszék

Az ¢letbiztositasi piacon csak par éve jelentek meg olyan termékek, melyeknél a
kifizetések  nemcsak a  biztositottak  ¢€letbenlététél, hanem  valamilyen
részvenyarfolyamtol is fliggnek - ezek az Un. unit-linked ¢€letbiztositasok. A klasszikus,
fix O0sszegli termékekre széles korben hasznalt varhatd érték elv gyengéje, hogy csak
nagy, homogén veszélykozosség esetén alkalmazhatdé hatékonyan. Ez a unit-linked
biztositasok esetében altaldban nincs meg, ezért masféle dijkalkulécids elvekre van
sziikség.

Dolgozatunkban mi kvantilis elv alapjan szdmolunk, melyre a nemzetkdzi
szakirodalomban nem taldltunk kidolgozott példakat. Az elv 1ényege, hogy olyan dijat
szed a biztositd, amely alapjan a biztositas lejartakor sziikséges 0sszeg az esetek adott
hanyadaban (példaul 99\%-os valosziniiséggel) rendelkezésre 4ll. Az ilyen esetek
kivalogatasa onkényes, a 1ényeg, hogy 0sszvaldsziniiségiik elérje a kivant szintet. Mivel
a biztositonak nyilvanvald érdeke, hogy minél kevesebb pénzbdl finanszirozni tudja a
kérdéses konstrukciot, igy tovabbi célunk ugy kivalasztani a fedezendd eseteket, hogy a
dij minimalis legyen.

Jelen dolgozatunkban a biztositasmatematikai és pénziigyi bevezetés utan egy konkrét
példat mutatunk be, melyre felvazolunk néhany arazasi modszert: a legegyszeriibbtdl
(amikor pénziigyi kockazatot nem vallalunk, csupan halalesetit) a bonyolult,
opcidarazasi technikakat felhasznaldkig. Ezutan elméleti megoldast adunk a minimalis
dij meghatdrozasara. Befejezésként altalanositjuk a példat és az addig ismertetett
modszereket, majd Gjabb technikakat vazolunk fel az altalanos esetre.
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Altalanositott n-Pal paradoxon

KEVEI PETER, alkalmazott matematikus szak (2004 4sz)
Szegedi Tudomdanyegyetem, Szeged

Témavezetd: CSORGO SANDOR, tanszékvezetd egyetemi tanar,
SZTE Sztochasztika Tanszék

Péter, a bankos, felajanlja, hogy Pal;, Pal,,..., Pal, jatékosok mindegyikével egy-egy
altalanositott szentpétervari jatékot jatszik, amelyekben mindegyik Pal qk’l p
valoszinliséggel nyer # dukatot, k = 1,2, ... , ahol 0 < p<1,q=1-pésr=1/q. Pal;
nyereményét Xj-vel jelolve, a jatékosok megegyeznek, hogy X; + X> + ... + X,
Ossznyereményiik oOnmaguk kozotti szétosztasara egy pn = PiwpPom - Pnn)
valoszinliségeloszlassal meghatarozott egylittmiikodési stratégiat hasznalnak, ahol tehat

PinPon - Pun 2 0, €8 Z;;,Pj,n =1, agy, hogy Pal; p;, X; + pon X2 + ... + pun X,

dukatot, Pal, p,,, X; + pr. Xo + ... + ppn X, dukétot, ..., Pal, pedig po, X; + p3, Xo +

. + pin. X, dukatot kap. Végtelen varhato értékek Osszehasonlitdsaval meghatarozzuk
azokat a stratégidkat, amelyek minden Pal szdmara eredeti sajat nyeremény¢hez képest
extra hozamot eredményeznek annak ellenére, hogy Péter 6sszesen ugyanazt az X; + X,
+ ... + X, dukatot fizeti ki. Ezek a megengedett stratégiak akkor és csak akkor 1éteznek,
ha g egy specialis algebrai szam, és ekkor egy megengedett stratégia hozama a stratégia

crer

Megmutatjuk, hogy ez a hozam nemcsak improprius Riemann, hanem Lebesgue
értelemben is mindig 1étezik annak ellenére, hogy a klasszikus p = 1/2 esettdl eltéréen
az eredeti sajat nyereményeket a megengedett stratégidkkal kapott Osszegek
sztochasztikusan csak két jatékos esetén dominaljdk mindig. Legaldbb harom jatékos
esetén ugyanis megmutatjuk, hogy a sztochasztikus Osszehasonlitas altaldban nem
lehetséges. Mint kiderlil, ez meg annak ellenére van igy, hogy sztochasztikusan
domindns helyzetbdl egy természetes algoritmussal nyert megengedett stratégiak esetén
a sztochasztikus dominancia 6roklodik. Tobb esetben meghatdrozzuk az optimalis
megengedett stratégiat és ennek maximalis hozamat, az altaldnos helyzetben pedig
feltarjuk a kapcsolatos szamelméleti természetii nehézségeket.
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A diszkontalt jelenérték meghatarozasa elsérendii
differenciaegyenletek segitségével

LUKITY ANIKO, pénziigyi matematika szakos abszolvens hallgat6 (2003 6sz)
Ujvideéki Egyetem, Ujvideék
Témavezetok: TAKACSY ARPAD, egyetemi tanr,
UJE Matematikai és Informatikai Intézet

E tudoményos dolgozat arra keresi a valaszt, hogy milyen hatdssal van a kamatos kamat
egy befektetéseket és kifizetéseket tartalmazo folydszamla egyenlegére.

Kezdetben a periddusonkénti kamatlab alland6. Ez esetben a konstans egyiitthatos
elsérendli differenciaegyenletek alkalmazasa bizonyul a leghatékonyabbnak. Azonban,
ha megengedett a kamatlab periddusonkénti valtakozasa, a folyamat valtozo egyiitthatos
linedris elsérendli differenciaegyenletek alkalmazasat igényli. A harmadik részben
tovabb modositsuk a feltételeket. Vessziik, hogy barmely két idépont kozotti idétartam
nulldhoz kozelit. Ekkor bebizonyosodik, hogy a folyama lineéris differencidlegyenlet
segitségével jol modellezhetd.

A fent emlitett egyenletek megolddsai elvezetnek a szdmunkra igen jol ismert
diszkontalt jelenérték képletéhez minden egyes esetnek megfelelden.
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Opcioarazas

LUKITY ANIKO, pénziigyi matematika szakos apszolvens hallgato (2004 0sz)
Ujvideki Egyetem, Ujvidék
TémavezetSk: TAKACSY ARPAD, egyetemi tanar,
UJE Matematikai és Informatikai Intézet

A pénziigyi eszk6zOk nagyon fontos csoportjat alkotjdk a szarmaztatott ligyletek,
derivativok. Ezek olyan iigyletek, amelyek értékét mas értékpapirok arfolyama
hatdrozza meg.

Az egyik legfontosabb ilyen szarmaztatott iigylet az opciok. A dolgozat targya az
opcidarazas, azaz arra keresi a valaszt, hogy mennyit ér egy opcio €s melyek azok a
tényezok amelyek a részvényopciodk arara kihatassal vannak.

Indulasképpen kivizsgalasra keriil az Gn. egyperiédusos binomidlis fa modellje, amely
csak a legsziikségesebbeket tartalmazza: egy részvényt ¢és egy kincstarjegyet.
Arbitrazsmentességen alapuld értékelés mellett meghatdrozasra keriil az opcid ara. A
munka masodik részében modosulnak a feltételek. A lejarati id6 tobb azonos részre
osztodik és minden iddszak végén a részvény arfolyama kétféleképpen valtozhat. Ily
modon jon létre a tobbperiddusos binomialis fa modellje. A fa szerkezete biztositja azt,
hogy barmely derivativ terméknek a fa minden egyes pontjaban egyértelmii értéke
legyen, hiszen barmely mas érték arbitrazshelyzetet teremtene. A kifizetések a
megfeleld visszaszamitott értékeken keresztiil a fa teljes kitoltésével elvezetnek a
derivativ jelenbeli érté¢kéhez.

Végiil levezetésre keriil a nevezetes Black-Scholes opcidarazasi formula.
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Koltségminimalizalas gyartasi folyamatok statisztikai
minoségszabalyozasa esetén

S1POS ADAM ¢és SZABO KATALIN, alkalmazott matematikus szak (2004 6sz)
Eétvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd: ZEMPLENI ANDRAS, egyetemi docens,
ELTE Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék

Napjainkban az életszinvonal emelkedésével parhuzamosan egyre novekszik a
mindségbiztositas jelentosége. Az eldallitott termékek megfeleldségét a gyartasi
folyamat soran akkor garantalhatjuk, ha a folyamatot mindvégig statisztikai ellendrzés
alatt tartjuk. Az ipari gyakorlatban ennek eléréséhez hasznalt eszk6zok koziil az egyik
leggyakoribbak a szabalyozo kartydk. Hasznalatukkor nagy szerepe van a kartydk
paraméter-bedllitasainak, hiszen ezek nem csak a mindséget hatdrozzak meg, hanem a
koltségtényezoket is befolyasoljak. Az optimalis beallitasok megtaldlasaval jelentds
koltségmegtakaritds érhetd el. Dolgozatunkban két ilyen szabdlyozd kartyaval
foglalkozunk: az X-kartydval és a Shiryayev-Roberts statisztikan alapulod kartyaval.
Célunk ezek paramétereinek meghatarozasa ugy, hogy kozben az altalunk hasznalt
koltségfiiggvényt minimalizaljuk.

A dolgozatban tehat arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy milyen gyakran kell mintat
venni, ¢s hogyan kell megvalasztani a riasztasi kiiszobot ahhoz, hogy a felmeriild
koltségek hosszitavon minimalisak legyenek. A koltségfliggvényt gy igyeksziink
megvalasztani, hogy tartalmazza a gyartds és ellen6rzés soran felmeriil legfontosabb
koltségelemeket: a mintavétel, a hibasan eléallitott termékek, a téves riasztas koltségét
valamint a termeléskiesésbdl és a gyartosor javitasabol adodo koltséget.

Miutdn megadjuk a minimalis koltségeket eredményezd optimalis paramétereket,
Osszehasonlitjuk a két moédszert, valamint azt is megvizsgaljuk, hogy az éaltalunk
bevezetett kdltségelemek mennyire érzékenyek a kartyak paramétereire.
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Véletlen permutaciok ciklusstrukturaja: egy keveredési
modell

VETO BALINT, matematikus szak
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetok: TOTH BALINT, tanszékvezeto,
VALKO BENEDEK, tudomanyos munkatars
BME Sztochasztika Tanszék

Legyen V := {1,...,n}, melynek egyik elemét megjeloljiik. Definidljuk a V" halmazon
egymastol fiiggetleniil a Ti i= 1,2,...véletlen transzpoziciokat. A 7q¢) =T, 0 T.; 0 ... 0
T; véletlen permutacid ciklusfelbontdsdnak (ciklushosszainak) idébeli véaltozasat
vizsgaljuk. A modell egy 0Osszeolvadasi-toredezési folyamatot (coagulation-
fragmentation process) valdsit meg, melynek hatareloszldsit (n — o) szeretnénk
megismerni.

Oded Schramm bizonyitotta, hogy ha a T; transzpozicidkat az §sszes transzpozicio koziil
egyenletes eloszlassal valasztjuk ki, és az id6t n-szeresére gyorsitjuk, akkor az n-nel
Osszemérhetd nagysagi Un. oridsciklusok részardnyanak hatareloszlasa 1 paraméterii
Poisson-Dirichlet eloszlas. A kérdéskort eloszor témavezetom, Toth Balint vetette fol a
probléma kvantumfizikai alkalmazéasa miatt.

A T; transzpozicidkat dolgozatomban az Osszes olyan transzpozicid koziil valasztom
egyenletes eloszlassal, amelyek a megjelolt elemet is mozgatjdk. Ekkor az id6

természetes skalazdsa a /n - szeresre vald felgyorsitas, ezért a ciklusok méretét Jn -
hez viszonyitom. Az igy kapott hatarfolyamatban a megjeldlt elem ciklusdnak
részaranya linedrisan novekszik, és a nemtrividlis ciklusok Osszhosszaval aranyos
stiriségli  inhomogén Poisson-folyamat altal meghatarozott idonként torténik a
kovetkezok valamelyike: a megjelolt elem ciklusa két részre szakad vagy egy madsik
ciklussal egyesiil.

Az eloszlassorozat konvergencidjat a csatolas moddszerével bizonyitom, vagyis kozos
valdszinliségi mezén konstrudlom meg a hatarfolyamatot és a permuticiokbol
kiszamithaté részaranyok valtozasat, majd belatom, hogy azok 1-hez tartd
valdszintiséggel kozel vannak egymashoz.

A feladat altalanositasaval, a tobb megjelolt elem esetével is foglalkozom.



