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Kivonat

Egy n 1épésti Laplace eloszlasu véletlen bolyongdst vizsgalunk. dy,, jeloli a k
és k + 1-ik szomszédos rekordok kozotti ugrast, ahol az 1-es rekord a bolyongés
globdlis maximuma, az n + 1-ik rekord pedig a minimuma. Ennek eloszlasat [3] és
[4]-ban vizsgalték. Ebben a dolgozatban kiterjesztjiik ezeket az eredményeket. Meg-
hatarozzuk a Jj, , = dj n+di+1,n két masodszomszédos rekord kozotti ugras eloszlasét
és az aszimptotikus viselkedést vizsgdljuk a bolyongas egy tetszoleges kvantilisének

kozelében.
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1. Bevezetés

Az extrémérték-elmélet targya egy valoszintiségi valtozé sorozat, X1, Xo, ..., X,,, maxi-
mumanak és minimumanak eloszlasa amikor n tart a végtelenbe. A klasszikus elméletben
a valészinliségi valtozokrol foltessziik hogy fliggetlen azonos eloszlasiak. Ebben az esetben
harom hatareloszlas lehetséges, nevezetesen, Weibull, Frechet és Gumbell,attél fiiggoen,
hogy mi az eredeti valtozok eloszlasa. Ezeket az eredményeket széles korben alkalmazzék,
példaul, a statisztikus fizikaban, szélsOséges idojaras jelenségek modellezésére és a pénziigy-
ben.

Van azonban két fontos eset, amelyben ez a megkozelités nem eléggé kidolgozott. Jelen-
leg, kevés eredmény ismert a nem fliggetlen azonos eloszlasi esetben, ami egyre fontosabb
tobb alkalmazasban. Példaul, a pénziigy teriiletén koztudott, hogy a kiilonbo6z6 pénziigyi
termék osztalyok kozotti korrelacié az idoben valtozik. Ezt azonban nagyon fontos figyelem-
be venni a varhaté veszteség becslésekor. Masodszor, a maximum vagy minimum eloszlasa
csak egy pontra vonatkozé informaciét tartalmaz, ugyanakkor a vizsgalt rendszer n > 1
véaltozobdl &ll. Ezért fontos figyelembe venni a rekordok eloszlasait ahol My, a k-ik re-
kord, azaz a k-ik maximum, és X0 = M1, > Mo, > -+ > Mpt1n, = Xoin. Az egyik
legegyszeriibb, ugyanakkor relevans modell amely hasznos arra, hogy megértsiik, hogyan
viselkedik egy olyan rendszer amely sok korrelalt valdszintiségi valtozobdl all, a véletlen
bolyongés.

Nagyon fontos megérteni, a maximumok kozotti kiilonbségek viselkedését. Egy kozelmulti
cikkben, [4], a szerzok leirték dy,, = My, — Mgi10, a k és k + 1-ik rekord kozotti ugrasnak
eloszlasat egy hossziu véletlen bolyongas maximumanak kozelében. Tovabba ezeket az
eredményeket kiterjesztetek [3]-ben és leirtdk dj,, eloszldsét a bolyongds egy tetszéleges
kvantilisének kozelében. Mind a két esetben olyan véletlen bolyongast vizsgaltak mely-
nek novekményei Laplace eloszlasiuak voltak. A szerzoknek az volt a sejtésiik, hogy a
rekordok kozotti ugrasok eloszldsa univerzalis, azaz nem fligg a bolyongas névekményeinek
eloszlasatodl, ha ez folytonos és véges masodik momentummal rendelkezik. A [2] még egy
példaval tamasztjak ald ezt a sejtést. Ebben a cikkben a szerzok kimutattak, hogy a

rekordok kozotti ugrasok eloszlasa ugyanaz lesz, ha a bolyongas novekményei gamma el-



oszlasuak. Hasonlé eredményekre jutottak olyan véletlen bolyongasok szimulaciéjaval me-
lyeknek névekményei normadlis, egyenletes, valamint exponenciélis eloszlastiak voltak [3].
Ebben a dolgozatban a [4]-ben bevezetett rekurziés mddszert hasznaljuk a két masodszomszédos

My, és My, rekordok egyiittes eloszlasnak a lefrasara és igy a koztik 1évo ugras Ji,, =
Ay + diy1n = My — Myio, eloszldsat is a bolyongas valamilyen tetszoleges o kvan-
tilis kozelében. Fzzel kiszamoljuk az els6 momentumot explicit alakban. KEgy tovabbi
fontos kérdés az, hogy mi a dj, és dpy1, korrelaciéja. Erre egy heurisztikus érveléssel
szemléltetjiik, mi a sejtéstink. Ugy gondoljuk ezek az eredmények fontosok mert egy tijabb
lépést tesznek abban az iranyban, hogy jobban megértsiik a sok elembdl allo és Gsszefiiggo

rendszereket

2. Model és sajat eredmények
Kovetve [3] és [4]-et egy diszkrét idejli folytonos térbeli véletlen bolyongést vizsgdlunk
=z 1+mn aholi=1,2,--- ' n é x7=0 (1)

Ahol az n;-k fiiggetlen Laplace eloszlast valoszintiségi véaltozdk melyek a kovetkezd

strtiségfiiggvényel rendelkeznek :

f(n) = (2)

ahdl a szérast ¢ = v/2-nek vélasztottuk az altaldnossig megszoritdsa nélkiil. Fontos
figyelembe venni, hogy a bolyongds névekményei fiiggetlen azonos eloszlasi valészintiségi
valtozok de a poziciéi {x;}1, korrelaltak.

Egy n lépesti bolyongas, n + 1, {xg, 21, ..., Tpy1} poziciét latogat meg. Ezeket sorba
rendezziik és definidljuk az M}, ,, valészinliségi valtozot ami a k-ik rekordot jeldli a bolyongas

poziciéi koziil, azaz:

Tmax = Ml,n > MQ,n > 2 Mnn > Mn+1,n = Tmin (3)

)

Ezt a felépitést az 1. dbran szemléltetjiik.
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1. 4bra. Bal oldal: Egy z;, n = 30 lépésii véletlen bolyongas, amely zy = 0-bol indul.
A globdlis maximuma x94 = M; 30, a minimuma pedig o = Ms; 3. Jobb oldal: M,
értékei.

2.1. k-ik Masodszomszédos rekordok kozotti ugrasok eloszlasa.

A [4] és [3]-ben leirt médszert kovetve keressiik az My, és Mg o, rekordok egyiittes

vegyes eloszlasat:

yk,n<x7 y) = ]P[Mk,n Z Y, Mk+2,n S QJ] (4>

Ekkor Ji,, a stirliségfiiggvénye melyet .7 ,,(z,y) segitségével fejezhetd ki:

Jen() = — / / 02 S, 9)O(y — 2)(y — (x + A))ddy (5)

ahol ©(x) a Heaviside fiiggvény.



2.2. Sajat eredmények

1. Tétel. Legyen a € (0,1) fiz, k := |an] ha /n{Jy} konvergdl, akkor
\/ﬁjk,n — Ja

Ahol J,(0) a stirisségfiggvénye:

_|_

PR R e ) Wl A )
A= )3 Jrad/? 2 /(1 — )32

2

z Z2 z Z
3 i ww [ 2o e i ( : )
— — erfc | ——— | +
m/a(l—a) \4/me®?  (2y/m)a’? 21—«
2 2 2 2 2 2

__z22 __z 22 2% 22 2%
2207 A0 R E=ry) se ta I1-a) 2o da A1-a) ]
dz

A1 ap? oA —apr | (m) Tor (a¥2YT—a)  2r(Va(l— a))

2.2.1. Megjegyzések

A J,(9) stirtisségfiiggvény d3-ként cseng le ahogy § — oo.

Az emlitett hatareloszlas az \/iﬁ skalan all el6. Ezen a skalan:

o E(J,) <o
e E(J2) =0

Ezért a masodszomszédos ugrasok kozotti els6 momentumot ki tudjuk szamolni explicit
alakban a J, () striisségfliggvény segitségével de a masodik momentumot méar nem. Ennek

alakjara és a két szomszédos ugras korrelacids egyiitthatéra a sejtésiink a kovetkezo:

Sejtések
Ela) & 2 (16— a)aloin ®)
6log) _ _ _log(n)
Corr(dyp, dyi1n) = 2((“/(1_&)0212@) o :%

my/a(l—a)n

amiket egy heurisztikus érveléssel indoklunk a ”Momentumok kiszamitasa” fejezetben.



A jelen dolgozatban sok bonyolult szamitasra volt sziikség, ezekhez a Wolfram Mathe-
matica-t alkalmaztuk. Igy tobb eredményt kaphattunk, ugyanakkor a software szabta meg
annak a hatarat, hogy meddig juthatunk el. Munkénk sordn kidertilt, hogy ennél bonyo-
lultabb esetek, mint példaul egy ot szomszédos egyiittes eloszlasanak kiszamitasa, a dolgo-
zatban alkalmazott médszerrel nehezen lenne megoldhaté. Valahdnyszor a kovetkezokben

egyszerisito feltevéssekkel éliink, erre kiilon folhivjuk az olvasé figyelmét.

A tovabbiakban leirjuk az eredményekhez vezetd 1épéseket.

Az S oz, y) valbszintliség a kovetkezOképpen bonthaté fel:

Fren(@,9) = Sn(®,9) + Skn(®,y) + Skpia(7, ) (7)

ahol
Sk,n(-%'?y) = ]P[Mk,n > Y, MkJrl,n € [%, y]a Mk+2,n S l’] (8)
Skm(l',y) = ]P)[Mk,n >, Mk—i—lm, S 37] (9)

Skn(z,y)-t amelyet [1]-et kovetve az aldbbiak szerint fejezhetjitk ki egy trajektoria

transzformécidval:

)
Qrn(z,y — 1) x>0

Sem(2,y) = P[Myp >y, Mpy1 < 2] =< 0 <0 é y>0 (10)

an-ﬁ-l—k,n(—y,y —z) r<0,y<0

Ahol Q. n(x,A) annak a valdszintiségé, hogy egy n 1épesii véletlen bolyongasnak amely
xo = x-bél indul, pontosan k pontja legyen a 0 alatt kivéve a [—A, 0] szakaszt. Az els§
esetben az eredeti bolyongast "feltoljuk z-el és tilikrozziik az x-tengelyre”. A maésodik
esetben a valészintiség 0, mert a vizsgalt bolyongas az xy = 0-bol indul ki, tehdt mindig
lesz egy pont az My, és Mjyi1, rekord kozott ha My, > 0 és My, < 0. Végil, a

harmadik esetben a megfelel6 transzformacio, az hogy az eredeti bolyongast feltoljuk —y-



nal. Igy elérjilk mind a hérom esetben, hogy a [—A, 0] szakazban ne essen pont amikor
Myn >y és Myi1, <.

A célunk az, hogy a megemlitett cikkben bevezetett rekurzios mddszert kovetve leirjuk
az Sy (x,y) eloszlast, majd ezzel végiil az .7 ,(x,y) is megtalaljuk zart alakban.

Az Skﬁn(x,y) felirasara bevezetjik a Ly, (x, A)-t ami annak a valdszintisége, hogy egy
n lépesti véletlen bolyongasnak amely x-bél indul pontosan egy pontja legyen a [—A, 0]
szakaszban, és még k pont ezalatt.

Ezeknek a segitségével és egy trajektéria (path) transzformaciéval a kovetkezd kifejezést
kapjuk

(

Lyn(x,y —x) x>0

Stn(@,y) = Ontanl=toy =) ¥ > 0,5 <0 (11)

| Ln-kn(=yy —7) 5 <0

Mint (10)-ben, az els6 eset annak felel meg, hogy a bolyongast " feltoljuk z-el és tiikkrozziik
az x tengelyre” tehat ezt az esetet az t; = x — x; transzformacio irja le, ahol xg = 0. A
masodik eset annak felel meg, hogy a bolyongést "letoljuk y-nal”, azaz a t; = —y + z;
transzformécié. A harmadik eset pedig annak, hogy a bolyongést ”feltoljuk —y-nal” (mert
ebben az esetben y < 0). Ezekkel a transzformacidkkal pedig azt érjiik el, hogy a [—A, 0]
szakazban pontosan akkor legyen egy pont amikor My, > vy, Myi1, € [2,y] és Mo, <
az eredeti bolyongasban, ami az Sy, (z,y) definicidja.

Az Ly, ,(x, A) valdészintiség a kivetkezd rekurzidval fejezhetd ki (Qg (2, A) is hasonldan

al elé [4])

oo —-A
L n(x, A) :/0 f(&' — )Ly (2, A)da +/ f@' —x)Ly—q (2, A)da'
0
+/ f@" = 2)Qpp1 (', A)dx' (12)
-A

Ahol az els6 tag a x-bél a 2’ > 0-ba a masodik a 2’ € [—A,0]-ba a harmadik pedig



az r < —A-ba val6 ugrés esetét fejezi ki. Ez az integralegyenlet egy generatorfliggvény

modszerrel oldhat6 meg [3],[4]. Ehhez, bevezetjiik a kovetkez6 dupla generédtorfiiggvényeket:

o n

Uz, s;2) = Z Z §" 2 L (0, A) (13)

n=0 k=0

q(z, s;2) = Z Z §" 2" Qpn(z, A) (14)

n=0 k=0

Ezeket alkalmazva (12)-re a kovetkezot kapjuk:

—A

Uz, 8;0,A) = s/ f@' —x)l(z, 8,2, A)dr' + zs/ 0z, 852, A) (2", A)da!
0

—0o0

0
+ 8/ fx' —x)q(z, s;2,A)dx’ (15)
-A

Az integralegyenlet megoldasara, kovetjitk a [3]-ban hasznalt médszert. Nevezetesen,
alkalmazzuk a Laplace closzlds azon tulajdonsdgdt hogy f”(z) = Z[f(n) — d(n)]. A
tovabbiakban az altaldnossdg megszoritdsa nélkiil és a egyszeriiség kedvéért a o2 = /2
értéket hasznaljuk. Ezt a tulajdonsigot alkalmazva és a (13) egyenletet kétszer derivélva

x szerint a kovetkezoket kapjuk:
(
Uz, s52,A) = (1—3s)l(z,8;2,A) x>0

O2l(z, s, A) = Uz, s52,A) =L(z,8;2,A) —sq(z,s;2,A) x€[-A,0] (16)

Uz, s;2,A) = (1—2z8)l(z,8;0,A) ©<—A

\

Ahol q(z, s;x, A) alakja pedig:

1 Ai(z,8,A) 1 1 AL ( Bi(z,sA) 1
cx A) = —ge® Z z 1 h -A
q(z, s;x,A) 55¢ (m+1+1_5>+2sze m+1+1—sz + ax e |[—A,0]
(17)



Ahol

52_ _ 5 (cosh(A)v/1 — sz + sinh(A
Ai(z,8,A) = Voo r ooah(H) &)

: (18)
sinh(A) <\/(1 —s)(1—sz2)+ 1> + cosh(A) (V1= sz ++/1—5)

és Bi(z,s,A) = Ay (2, zs, A) értékeit [3]-bol tudjuk.
Ezen differencidlegyenletek megoldasai melyek nem divergalnak amint x — oo vagy

T — —o0 a kovetkezok:

~

ol (2,8, N)e V=% >0

E(Za ST, A) = 3 Cle_z + CQex + gpart S [—A, 0] (19>

B(z,s,A)evVi==T 1 < —A
\

A (16) és (17)-ben kapott eredményeket behelyettesitve (15)-be, megkapjuk o7 (z, s, A), B(z, s, A)
értékét. Ezen egyiitthatdk értékei nagyon bonyolultak és az explicit kifejezésiik nem jarul
hozzé az eredmények jobb megértésének, ezért nem irjuk le ¢ket. Cy, Cy és par,ahol az
utobbi a differencialegyenlet partikularis megoldasa, ugyanigy kaphaté meg de a tovabbiakban
nem lesz rd sziikséglink, mert (14)-bél latszik, hogy a [—A, 0] szakazban a q(z, s; x, A)-et kell

hasznélni a szamitasokban. Igy a (7) és (10) egyenletet hasznalva, .% ,(z,y) a kovetkezé:

(

Lin(x,y — )+ Qru(z,y — ) x>0

Fen(T,9) = 4 Qun(—y,y — ) y>0,2<0 (20)

\Ln—k,n<y7 Yy — I) + Qn—i—l—k,n(_ya Yy— ‘T) T < 07 Yy <0

Alkalmazva az (5)-ben adott képletet a (7) kifejezésel egyiitt valamint a (17)-ban,(19)-

10



ben megadott generdtorfiiggvényeket és a

SO G (r9) = 52,5, ) (21)

n=0 k=0
oo

Z Z §" 2" Spn(2,y) = s(2,5,1,y) (22)

n=0 k=0
definicidkat haszndlva, a py,,(A) dupla generatorfiiggvényét, p(z, s; A) az alabbiak sze-
rint irhatjuk fel:

p(z,sA) Zzsnzkt]kn

n=0 k=0

n= 0 k: 0
Z Z 5nZkSk+1,n<x7 y)

Oy — x)o(y — (z + A))dzdy

n=0 k=0
n=0 k=0 n=0 k=0
1 [ee] n
B Z Z §" 25 Spn(2,9) | O(y — 2)0(y — (z + A))drdy
n=0 k=0

// [ z,s,:}cy)+(1+%> s(z,s,x,y)] O(y — 2)d(y — (z + A))dady

(23)
Ahol végiil az 5(z, s, z,y) és s(z, s, x,y) értékeit behelyettesitve az alabbit kapjuk:

R (2,8,A)
Vv1—s

0% By (L A
( . 1(2’257 ) +8ABl(17ZS7A)) <€\/§A B 1)
z

p(z,5;4) = + 08 (2,5,8) +

Nig=r

1 3A A AB A
+<1+;) (8AA1(Z,3;A)+—8A 1258) | vimma (D15 4) 1_1<Z;SS’ )+8ABl(z,s,A)))

(24)
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Vizsgalni szeretnénk a p(z, s, A) viselkedését amikor n — oo és k — oo. Erre eldszér
elvégezziik a kovetkezd valtozocserét: legyen z = e79 és s = e P és veszik a p,q —
0 hatarértéket. Ebben a hatarértékben a k és m szerinti summak integralokkal helyet-

tesithetok. fgy a kovetkezot kapjuk:

pe=c s = M A) A+ apd) = [ [ ek, (M) - b (25)
0 0

Ahol 7(p+q,p, A) a prn(A) stirtiségfiiggvénynek a kétszeres Laplace transzformaciéja k

n=k)=+Ok ezért az n, k valtozéparrdl

és n — k szerint. Itt hasznaltuk, hogy a e P79 = ¢=»(
illetve a p, ¢-rél attérhetiink a n—k, k-rol a p+q, g-ra. Tehat mivel a valésziniiség kifejezheto
nem csak a k és n-parossal, hanem a k és n — k pérosal is, ezért a Laplace tranzformacio
kifejezhetd g-val és p + g-val.Az egyszeriiség érdekében bevezetjilkk az r = p + ¢ jelolést.

A kovetkezOkben a striségfliggvény viselkedést vizsgaljuk nagy n-re a tipikus ingadozas

esetén azaz amikor A = O(n~1/?).

2.3. Tipikus ingadozas eset
A tipikus ingadozas esetének vizsgilatahoz, az &7 (z = e 9, s = e P, A), Bz =e 1, s =

e P A),A(z=e%s=eP A)ésBi(z =e 9 s =eP A)viselkedését kell tanulményoznunk

amikor p ~ ¢ ~ A% Az els6 két egyiitthatd a kovetkezd alakot olti:

NV

S(z=els=eP A)x 5 (26)

VT (A+ D+ T)

A

B(z=e9s=eP A)r (VP + V") 5 (27)

PV (A 4+ V)

Az utébbi két egyiitthaté viselkedését pedig [3]-bol ismerjiik:
_ _ r—p++rA

Aj(z=els=eP A)~ — 28
! SNV RV )
Bi(z=e9s=eP A)~ portyra (29)

RGERGEEN
Ezeket behelyettesitve (24)-be és haszndlva a [3]-ban bevezetett (55) egyenletet lathatd,

hogy a vezet6 tagok azok amelyeknek a A szerinti masodik derivéltja szerepel. Felhivjuk

12



az olvasé figyelmét, hogy itt eldszor vettilk az &7 (z = e 9, s = e P, A) és B(z = e 1 s =
e P, A) aszimptotikajat és csak utana vettiik a mésodik delta szerinti derivaltjukat, holot a
helyes eljaras az lett volna hogy, el6szor vessziik a derivaltakat és aztan vizsgaljuk ezeknek
az aszimptotikajat. A Mathematica korlatjai miatt voltunk kénytelenek ezt a sorrendet
alkalmazni. Ugyanakkor, igy gondoljuk hogy ez nem okoz problémékat mert az egytitt-
hatéink A-ban elég sima fiiggvények. [3]-ban a szerzék ugyanebben a sorrendben végzik
el a szamitdsokat Ai(z = e % s = e P, A) és Bi(z = e % s = e P, A) -re de ebben az
esetben tudtuk ellendrizni, hogy a eljarasok végrehajtasi sorrendje nem befolyasolja a vég
eredményt.

Ennek oka az, hogy ezen tagok /1 — s vannak elosztva ahol v/1 — s ~ p < 1, kivéve az

otodik tag esetében, ahol a szorzd csokkenti a nagysagrendet. fgy a kovetkezot kapjuk:

wrp ) HVPHVT) (A (VP +2VF) +p =)
D, pr(A+\/}3+\/F)4

Az r és p szerinti Laplace transzformacié invertalasara a kovetkezo képletet alklamazzuk:

(30)

6 oL
=y VO @

Amivel 7(r, p, A) a kovetkez&képpen fejezhet6 ki:

. 2 [, 2A 1 A Jp 1 3N
7(r, ,Az—/ S uA bV [———+—+—+—+———d 39

Végiil, alkalmazva a kovetkezo inverz Laplace transzformacio képleteket:

— —\yux xei%
gu—lnf(e ) - 2ﬁt3/2 (33)
_ a2
1 e e 4t
= 4
z ()= 3

o _a? a2
-1 ( —z\u _ xrre 4t B [
"g’ﬂu—nf(e \/a) (4ﬁt5/2 2\/@ (36)

Megkapjuk a kereset stirtisségfiiggvényt:
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<2
Jrn(B) %/ gyge_Ay
0

Aye 4ke1"f(3< \/—> (yQQZi 67% ) ( y )
- — erfc 2—

\/Tk3/? 4TS 2/ Tk3/? n—k
7L 2 2
. Ay erfc (#E) e A=k o y yze*ﬁ B P Tc=o)
2/7t(n — k)3/2 k) \ 4vm(n — k)2 2y/m(n — k)3/2

v2 42 22 W2 2
ye*mfﬁ 356 4(n A(n—k) 4k ye 4(n 4(n—k) 4k

- d 37
27rk3/2vn—k T/ k(n—k 27r\/_n— )3/2] y (37)

Végiil, bevezetve az z — f valtozdeserét, megkapjuk a Tétel 1.-ben leirt alakot, neve-

zetesen:

2
00 dze iaerfc <;> 9 22 _22
2 Vo o =
Jo(0) = —/ 2% V1 B erfe [ ——— | +
3 Jo VTas/? 4/mab? 2y/Tad/? 2v1—«

2 . 2 2
dze T-=erfc (wa) N PeTw o Ww ote (22 _
2\/7_1-(1 _ a)3/2 4ﬁ(1 _ a)5/2 2ﬁ(1 _ a)3/2 2\/5

ze A(1-a) da 356_4(1—“)_5 ze A1-a) 4o

2T a0 | a(l—aja | 2n(l- a)?»/z\/a] dz (38)
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3. Momentumok kiszamitasa

Varhato érték
A (37)-ben megadott stiriisségfiiggvény segitségével mér ki tudjuk szdmitani a két

masodszomszédos rekord kozotti ugrasok varhaté értékét amely kovetkezo:

V(L) = VAE(dia) + Eldenn)) ~ [ oowaw)da:% <i+ ! ) (30)

Ami pontosan a [3]-ban megjelent

E(dga) 1 (1 1
V= “m(&*m) (40)

kétszerese ha figyelembe vessziik, hogy mi a o = /2 normalizaciét valasztottuk.

Tehat ebbdl latszik, hogy az \/LE skalan a varhato érték véges mint korabban emlitettiik.

Masodik momentum heurisztikus vizsgalata

Jelen dolgozat egyik fé célja az, hogy a két mdsodszomszédos kozotti ugrds dy, ¢és
dy.n+1 korrelacids egytitthat6jat megtaldljuk. [3]-bdl ismerjiik az ugrasok momentumait de
nem tudjuk hogy mi E(dg ,,dgn41). Ezt a mi esetiinkben ki tudnank szémitani J, masodik

momentumaéaval mert:

E(Jy) = E(dy ,, + 2dpndinst + diyr ) = B(dy ) + 2E(dindinsr) + E(dy ,py) (41

fgy, ezt a két eredményt hasznalva el6tudnank alitani:

dins 1,
Corr(din, diy1,n) = Covldin, diin) (42)

O-dk,n Udk:+1,n

Ehhez tehat meg kéne talalnunk a Ji, masodik momentumait. Ugyanakkor, mint [3]-
ban, a J,(d) hatdrsiirlisségfiiggvény amely a tipikus ingadozés esetére vonatkozik egy 63

hatvany torvényként cseng le. Nevezetesen, ha & — oo akkor:

Jo(0) @ ———— (43)



Ebbél latszik, hogy E(J?) = oo ahogy emlitettiik a bevezetésben. Ebbél kovetkezik,
hogy az egynél magasabb momentumokat egy nagy eltéréses regime irja le és ezért egy 1j
skalazast kell talalnunk é-ra hogy ezt vizsgédljuk meg.

Jelen dolgozat beadasi hatar idejéig még nem sikeriilt pontosan levezetniink a nagy
eltérés esetre a stirtisségfiiggvényt, hogy ezt végre tudjuk hajtani. Ezért, a kovetkezo he-
urisztikus érvelést hasznaljuk, hogy szemléltessiik mi a sejtessiink az emlitett korrelacio
viselkedésére:

A (42) képletre bevezetve egy tetszdleges v konstanst elvégezziik a kovetkezét:

12 (logn

/Wﬁ(s2 12 Los
0 /(1 — a)a 6® /(1 —a)a \ 2

Amibdl latszik, hogy log v egy konstans kisebb rendi tag, igy valoban tetszoleges értéket

+1log U> (44)

vehet fel. Ezért latjuk, hogy a masodik momentum az

6 logn
/(1 —a)a n

Es ez egyben a szorasnégyzet is lesz, mert a varhato érték % nagysagrendi tehat elha-

(45)

nyagolhaté ezek mellet.
Végiil ezekkel és a tobbi [3]-ban bevezetett dj,, momentuméval meghatarozzuk a kvet-
kez6 korrelaciés egytitthatot:
Cov(dyn,dri1n)  E(JZ,) —E(dZ,) —E(di,,
COTT(dk,n,dkH,n) _ OU( kns Qk41, ) _ ( k, ) ( k, ) ( k41, ) (46)

O-dk:,no-dk+l,n 20—dk,n Udk:+1,n

Hasznélva [3]-bol hogy

logn
B(dh) ~ s (47)
Végil azt kapjuk hogy:
6log(n) _ log(n)
Corr(n o) = /D) etz (9

my/a(l—a)n

Ahol mindenhol hasznéltuk hogy o = v/2.

Ez a korabbiakban emlitett sejtés a korrelacios egytitthatéd értékérol.
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4. Konkluzid

Ebben a dolgozatban egy n 1épesii Laplace eloszlast névekményekkel rendelkezé véletlen
bolyongas két masodszomsédos maximumanak az egytittes eloszlasat és az ezek kozotti
ugras momentumait vizsgaltuk. A [3] és [4]-ban bevezetett mddszert kovetve talaltunk egy
explicit kifejezést a két masodzomszédos kozotti ugras hatar stirtisségfiiggvényét J, a bo-
lyongas egy tetszoleges o kvantilis kozelében. Ezzel meghataroztuk a két masodszomszédos
kozotti ugras varhato értéket és megéllapitottuk, hogy valéban kétszer annyi mint amit a
[3]-ban a szerzdk taldltak.

A masodik momentum mar ebbdl a stirlisségfiiggvénybol nem szamithato ki, mert a
hatvanytorvény lecsengése miatt divergens lesz. Ez azt jelenti, hogy egy nagy eltéréses
esetett kell vizsgalni a masodik momentum pontos kiszamitasahoz. Ugyanakkor, jelen dol-
gozat hatarideje el6tt ezt még nem tudtuk elvégezni. Helyette, egy heurisztikus érveléssel
szemléltettiik, hogy mit sejtiink a két masodszomszédos kozotti ugrasok korrelacios egytitt-
haté értékérdl. A természetes kovetkezo 1épés az, hogy a masodikmomentumot is precizen

fejezziik ki
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