Szakmai zardjelentés (OTKA F-046061)

Az F-046061 szami OTKA palyazat kutatasi szerzodésében foglaltaktol egyetlen 1énye-
ges pontban tortént eltérés. 2007 decemberében kérvényeztiik a tdmogatas idétartamanak
a pénzmaradvanyok terhére torténé meghosszabbitasat, igy a tdmogatott idoszak a 2004.
janudr 1. és 2008. december 31. kozotti ot évet foglalta magaba.

A fent emlitett idoszakban kutatasaink a palyazathoz benyujtott munkatervhez hiven
harom teriiletre koncentralodtak. Az elsé a regressziés modellek paraméterbecsléseivel
foglalkozott. Itt eldszor egy, a linedris modellekre An, Hickernell, Zhu (1997) &ltal ki-
fejlesztett Fourier transzformaltakon alapuld paraméterbecslési médszert terjesztettiink
ki klasszikus nemlinedris modellekre (Baran, 2005a). Erdsen keverd hibédkat feltételezve
igazoltuk a paraméterbecslések konzisztencidjat és aszimptotikus normalitasat. Elméleti
eredményeinket széleskortt szamitégépes szimulacioval is alatamasztottuk. Sajnalatos
modon a kapott becslést eddig nem sikertilt kiterjeszteni hiba a valtozéban tipusi mo-
dellekre és nem sikeriilt kozolheto eredményt elérniink a névekvo paramétertartomanyt
stirtisod6 megfigyelésekkel parositéo modellek esetén sem.

Vizsgaltuk még az

KXo = aXp_10+ BXpo1+ €y (1)

alaku térbeli autoregressziés folyamat paramétereinek legkisebb négyzetes becslését. Elo-
szor igazoltuk, hogy a becslés — eltéréen az idébeli AR(1) folyamattél — mind a stabil
(Ja| + 18] < 1), mind pedig az instabil (Ja| 4+ |3] = 1) esetben aszimptotikusan normélis.
A bizonyités soran jelentds nehézséget okozott az a tény, hogy az |o|+|3| =1, 0 < |af < 1
esetben a kapott hatareloszlas elfajulé. Az eredményeinket ismerteté dolgozatra (Baran,
Pap, van Zuijlen, 2007), pontosabban az annak el6zményeként szolgdlo kutatasi jelentésre,
eddig két fiiggetlen hivatkozast kaptunk. Megvizsgdltuk tovabbéd az (1) modell kozel
instabil valtozatat is (stabil modellek sorozata, instabil helyzethez tarté paraméterekkel),
és itt is belattuk a legkisebb négyzetes becslés aszimptotikus normalitasat (Baran, Pap,
2009a).

Az (1) modell egy lehetséges dltalanositasa, hogy bevezetjiik a ,,mult” X;_;,; alakd
komponensétol valo fliggést. E téren vannak kezdeti eredményeink, melyeket ebben az
évben el6szor egy konferencia eldadas formédjaban szeretnénk ismertetni. A masik le-
hetséges dltaldnositds a szimultdn autoregresszié (SAR), amikor a folyamat egy adott
pontban felvett értéke a koriilotte 1évé pontokban felvett értékek linedris kombinaciéjanak
és a zajfolyamatnak az Osszege. Ez egy régdta vizsgalt és roppant nehéz probléma, eddig
csupéan egy specidlis idébeli SAR modell esetén sikeriilt eredményeket elérntink (Baran,
Pap, 2009b).



Lazabban bar, de ugyanehhez a témakorhoz tartozik két olyan vizsgdlat is, melyek
eredetileg nem szerepeltek a munkatervben. Az egyikben egy Wiener mez6 eltolds-
paraméterének maximum likelihood becslését hataroztuk meg egy meglehetésen dltalanos
megfigyelési tartomany esetén (Baran, Pap, van Zuijlen, 2009). A masik egy alkalma-
zott statisztikai kutatas, mely soran az Ogi Longitudinalis Novekedési Vizsgalatban részt
vett fiik hat anthropometriai jellemzéjére (magassag, iilémagassig, csip6tovis magassag,
fels6 végtag hossza, vallszélesség, csipOszélesség) illesztett nemlinedris regresszids modell
segitségével vizsgaltuk e jellemzOok maximalis illetve minimélis novekedésének serdiilékori
mutatoéit (Csukés, Takai, Baran, 2006). Ez utébbi munkénkra eddig két t6liink fiiggetlen
dolgozatban hivatkoztak.

Masodik kutatési témaként lokalisan kompakt topologikus csoportokon, Lie-csoporto-
kon értelmezett valdszintiségi mértékek analitikus és algebrai tulajdonsagait vizsgaltuk.
Sikeriilt explicit képletet nyerniink Heisenberg-csoporton értelmezett Gauss-mértékek Fo-
urier-transzformaltjara. Mindezen tul sziikséges és elegendo feltételeket talaltunk arra
vonatkozoan, hogy mikor lesz két, a Heisenberg-csoporton értelmezett Gauss-mérték kon-
volicidja tjra Gauss-mérték (Barczy, Pap, 2006a).

Eredményesen alkalmaztuk Gaiser (1994) lokalisan kompakt Abel-csoportokra vonat-
kozé kozponti hatareloszlas tételét specidlis lokdlisan kompakt Abel topologikus csopor-
tokra, nevezetesen a térusz, a p-adikus egészek és a szolenoid esetén (Barczy, Bendi-
kov, Pap, 2008). A fenti Abel-csoportok esetén sikeriilt tetszéleges gyengén korlatlanul
oszthato valoszintiségi mérték konstrukcidjat megadni valds értéki valdszintiségi valtozok
segitségével (Barczy, Pap, 2008a). Eredményeink specidlis eseteként a szolenoidon adott
Haar-mérték egy 10j eléallitasat nyertiik (Barczy, Pap, 2008a). Mindezek mellett sikeriilt
a portmanteau tételt altalanositanunk nem korldtos mértékekre (Barczy, Pap, 2006b).
Eredményeinkre eddig 0sszesen harom téliink fiiggetlen hivatkozas érkezett.

Az eredeti munkatervben az absztrakt csoportokon értelmezett valdszintiségi mértékek
vizsgalataval kapcsolatban célként megjeloltiikk még a kozponti hatareloszlas-tételek vizs-
galatdat és a konvergencia sebesség becslését az euklideszi mozgasok, ill. &altalaban egy
kompakt csoport és egy nilpotens Lie-csoport szemidirekt szorzatan. Ezen témak kidol-
gozasa még varat magara.

A munkatervben célként szintén megjelolt difftizids folyamatokkal, feltételes difftizios
folyamatokkal kapcsolatban az alabbi eredményeket értiik el. Foglalkoztunk feltételes
diffuziés folyamatok definiciéjanak preciz megadasaval, valamint ilyen folyamatok egyér-
telmiiségének viszgdlataval. Teljes szeparabilis metrikus térbeli értékii, idchomogén Mar-
kov-folyamatokbol szarmaztatott hidak olyan konstrukciéjat adtuk meg, mely csak az
atmeneti stirtiségfiiggvényeket hasznélja (Barczy, Pap, 2005). Megmutattuk, hogy bizo-
nyos tobbdimenziés Ornstein-Uhlenbeck folyamatok esetén az tn. radialis rész képzése és
a 0-végpontu hidképzés felcserélheté (Barczy, Pap, 2005).
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Barczy Matyas Peter Becker-Kernnel kozosen tobbdimenzids Ornstein-Uhlenbeck-ti-
pusu hidak integral- és tin. anticipativ reprezentaciojat bizonyitotta, osszevetve az eredmé-
nyeit a mér 1étezd egyéb eléallitasokkal. Altaldnositotta tovabba a Mansuy (2004) altal
bevezett tn. alpha-Wiener hidak fogalmat, megvizsgalva azt a kérdést, hogy szarmaz-
tathatoak-e a bevezetett altalanositott alpha-Wiener hidak Ornstein-Uhlenbeck-tipusia
folyamatokbol hidképzés segitségével. Ezen kéziratok befejezése még varat magara.

A diffaziés folyamatok elméletéhez kotodd, Pap Gyulaval kozosen végezett kutatd
munka harom részre bonthaté: paraméterbecslés, Laplace-transzformaltak explicit meg-
hatarozésa és regularitasi tulajdonsagok vizsgalata. Idéhomogén diffiizids folyamatok drift
egytitthatojaban szerepld paraméterek maximum likelihood becslésének aszimptotikajat
vizsgdltuk az tn. szinguldris esetben (Barczy, Pap, 2008b). Sikeriilt elegend6 feltételeket
adni arra vonatkozodan, hogy a hatareloszlds az tn. Dickey-Fuller statisztika eloszlésa
(Barczy, Pap, 2008b). Sikeriilt bizonyos tipust id6homogén diffiziés folyamatok bizonyos
funkciondljainak a Laplace-transzformaltjat explicit médon meghatarozni (Barczy, Pap,
2008c¢). Ezen explicit formula j6l hasznalhaténak bizonyult a fent emlitett maximum likeli-
hood becslés aszimptotikdjanak vizsgalataban is. Megmutattuk tovabba, hogy kiilonb6zo
paraméterii alpha-Wiener hidak altal generalt val6szintiségi mértékek szingularisak, illetve
vizsgéltuk az alpha-Wiener hidak trajektéridinak regularitasi tulajdonsagait is (Barczy,
Pap, 2008d). Eredményeinkre eddig Gsszesen egy téliink fliggetlen hivatkozas érkezett.

Pénziigyi matematika terén kutatasunk {6 téméjat diszkrét idejli forward kamatlab-
modellek vizsgédlata jelentette. Ezen vizsgalatokat Pap Gyula és Martien van Zuijlen
professzorokkal kozosen végeztiik. Ezen modellek sajatsaga, hogy a kiillonbozé lejaratig
hatralevé idokhoz tartozé forward kamatlabakat egy véletlen mez6 hajtja meg. Ilyen
modellek arbitrazsmentességi problémdival mar a palyazatot megel6z6 években is fog-
lalkoztunk. Ezek alapjan jelent meg kisebb véltoztatasokkal az alapmodelleket és az
arbitrazsmentességet garantalé drift feltételeket tartalmazé munkank (Gall, J., Pap, G.,
van Zuijlen, M., 2006a).

Kutatasaink fokuszaban ezen modelekkel kapcsolatos statisztikai vizsgdlatok voltak.
Korabbi munkankban kizarolag a volatilitds paraméterének maximum likelihood becslését
vizsgaltuk, és igazoltuk annak aszimptotikus normalitdsat kiilonboz6 esetekben (GAll, J.,
Pap, G., van Zuijlen, M., 2004). A palyazat ideje alatt ratértiink a gyakorlati szem-
pontbdl sokkal lényegesebb egyiittes paraméterbecslési kérdésekre. Ehhez a forward ka-
matlabmodellek meghajté mezojének egy térbeli autoregressziés mezot valasztottunk, a
motivaciot a folytonos ideji analégiakbol vettiik , és megvizsgaltunk néhany alternativ
market price of risk strukturat. Az arbitrazsmentességi feltételek alapjan bevezetett szto-
chasztikus diszkonttényezot ugy valasztottuk, hogy abban egy vektor adta a piacra jel-
lemz6 market price of risk paramétereket. Ezen modellben vizsgaltuk a volatilitas és az
fent leirt paraméterek egytittes maximum likelihood becslését. A kordbbi volatilitasra



vonatkozd ML becslésekkel ellentétben az ML becsléseknek itt nincs elérheto explicit
alakja. gy azokat numerikusan kell kozeliteni. A nem fiiggetlen és nem azonos eloszlasu
mintan felirt ML probléma esetén a fenti nehézségek ellenére igazoltuk az egytittes ML
paraméterbecslés er6s konzisztencidjat, tovabba azok aszimptotikus normalitasat (mely-
ben egyes normdalé tényezdk eltéréek). A f6 eredményeket foglalja ossze Gall, J., Pap, G.,
van Zuijlen, M. (2006b). A fenti becslések (és a szitkséges numerikus eljardsok) empiri-
kus tesztelése is elkezd6dott. Itt egyrészt szimuldcidk segitségével vizsgaltuk a becslések
kismintas viselkedését (hiszen elméleti eredményeink rendre aszimptotikusak), tovabba
modellszelekcids empirikus kérdéseket vizsgaltunk kiilonbozé paraméterszami modellek
Osszevetésére. Végil néhany példan teszteltiik a modellvalasztas kovetkezményeit, hatasat
a Value at Risk értékére a fenti forward kamatlabakkal leirt kotvények esetén. Ezen
vizsgalatokrdl néhany korai eredményt tartalmaz Géll, J., Pap, G., Peeters, W. (2007),
beszamoltunk réluk nemzetkozi konferencidkon, és van egy jelenleg is késziilo dolgozat.
A kutatasi tervben megjelolt kamatlabderivativak arazasaval kapcsolatban viszont nem
értiink el eredményeket.

A fenti kamatlabmodellekben elkezd6dott a modellszelekcios kérdések elméleti vizsga-
lata is. Itt els6sorban likelihood hanyados prébék kialakitasa tortént meg, illetve igazoltuk
a probastatisztikak aszimptotikus viselkedését, amelyek alapjan megtorténhet a kiilonb6zo
paraméterszami modellek 6sszehasonlitasa. Ezen eredményeink leirasa jelenleg is folya-
matban van, igy azokrél 2009 soran terveziink kézleményt benytjtani.

A fentiek mellett egy dolgozatban miikodési kockazat veszteségeloszldasalapi megko-
zelitésével foglalkoztunk és Osszefoglaltuk a megkozelités 1ényegi elemeit, tovabba a gya-
korlati alkalmazds néhény kuleskérdését és problémajat (Géll, J., Nagy, G., 2007).

Mindezeken tul statisztikai modelleket illesztettiink az elmult évtizedek magyar mor-
talitasi adataira. A biztositastanban jol ismert Lee-Carter modszerbdl kiindulva magyar-
orszagi halandosagi adatok alapjan megalkottuk a klasszikus modell egy, a magyar esetre
az eredetinél jobban illeszkedd altalanositott variansat és ennek alapjan elérejelzéseket
adtunk a magyar halandésagi ratak alakuldsara (Baran et al., 2007). A téma aktualitasat
jelzi, hogy e munkankra még a megjelenés évében hivatkozott egy svéd kolléga.

Egy masik alkalmazott kutatasi témank a pénziigyi matematikahoz és 0konometridhoz
kapcsoloddéan makrogazdasagi adatok statisztikai vizsgalata volt, amely mogott szintén
aktudrius alkalmazasok jelentették a motivaciot. Ennek sordn a klasszikus un. Wilkie
modellt vettiik alapul, tovabba vizsgatunk természetesen adédo alternativakat, modosita-
sokat. A vizsgalt idésormodelleket illesztettiik néhany magyar makrogazdasagi adatsorra
(inflacid, bérek ill. bérindex, hozamindex) és segitségiikkel elkészitettitk ezen mutatéok
elérejelzését (Baran et al., 2009).

Az elméleti és alkalmazott kutatasokon tul foglalkoztunk oktatasi tananyagok fej-
lesztésével is. Errdl ad szamot a palyazat idotartama alatt elkészitett harom példatar:
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Barczy, Pap (2006¢), Barczy (2009) és Baran (2005b). Az els6 két példatar diszkrét
idejii Markov-lancok, illetve diszkrét idejii opcidarazas témakorébdl tartalmaz feladato-
kat, valamennyi kitlizott példahoz részletes mintamegoldést adva. Hasonlé szerkezeti a
harmadik is, de ott csak a feladatok egy része van részletesen kidolgozva. Bovitésre keriilt
tovabbi két jegyzet. A Hasznossdagalapi portfolic-menedzsment cimi tananyag (Gall, J.,
Pap, G., 2005) egy kockazati mértékeket targyal fejezettel béviilt, bemutatva a koherens
mértékek, a Value at Risk és az expected shortfall alapjait. A jegyzet mind angol mind
magyar vatozatban bovitésre keriilt. Tovabba elkésziilt az elsosorban abszolit folyto-
nos esetekkel bévitett valtozata az Informdcidelmélet cimii jegyzetnek (Géll, J, Pap, G.,
2005). Elkésziilt még egy rovid ismertetése a Matlab néhdny alapvetd pénziigyi mate-
matikai eszkozének, mely megjelenésre keriilt egy S. Gisbert altal szerkesztett, a Matlab
alapjait, toolboxait ismertet$ konyvben (Gall, J., 2005).

A tamogatott kutatasi idészak eredményeit folydiratcikkekben torténé publikalasukat
megel6zoen rangos nemzetkozi valdszintiségszamitassal, statisztikaval illetve pénziigyi ma-
tematikdval foglalkoz6 konferencidkon (pl. 25th and 26th FEuropean Meeting of Statis-
ticians, 9th International Vilnius Conference on Probability Theory and Mathematical
Statistics, Numerical Methods in Finance) ismertettiik.

Végezetiil itt jegyeznénk meg, hogy a tamogatasi idoszak alatt a palyazatban résztvevo
mindharom kutaté karrierjében jelentés szakmai elérelépés tortént. Baran Sandor 2005
decemberében védte meg habilitacios értekezését, Barczy Matyas és Gall Jozsef pedig
2006-ban illetve 2008-ban szerzett PhD fokozatot.
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