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EGY GAUSS-FOLYAMAT MARKOVITASAROL ES REGULARITASAROL

Pergel Jozsef

Hannan emliti [ 1] kényvében, hogy az

) Xy=-pt Zple,
folyamat, ahol |pl>1, ¢ (i=...-1,0,1,...) fuggetlen, normalis valosziniiségi valtozok

sorozata O varhato értékkel és 1 szorassal, staciondrius megoldasa a £, = p§, | + €, auto-
regresszios egyenletnek, amely azonban fiigg az €; valtozokban kifejezett “jovotol”, azaz .
ey s Ey gqse e VAItOZOKLOL, ellentétben az ilyen esetekben tidmasztott szemléletes

kovetelményekkel.

fligg €

Araté Matyas vetette fel a kérdést, vajon a fenti folyamat Markov tulajdonsdgu és regula-
ris-e. Jelen megjegyzés célja annak bizonyitdsa, hogy a vidlasz mindkét kérdésre igenl6. Val6jdban
mindkét allitas bizonyitasa igen egyszerii. Ismeretes [2], hogy egy 7, staciondrius Gauss-folya-
mat akkor és csak akkor Markov tulajdonsdgi, ha korreldcios fliggvénye ¢" alaky, ahol |g| < 1.
A fenti X, staciondrius Gauss folyamat korreldcios fuggvényét kiszamitva kapjuk, hogy
EX X =p~ ", tehat X, Markov tulajdonsigi. Mds meggondolés is erre az eredményre ve-

t+n 7
zethet. Az y, =X folyamat (X, id6beni megforditottja’) (1) alapjin eleget tesz az

-

Yp=p"ty, +p el

1
n

hat y, Markov tulajdonsdgu [2]. Mésrészt az egydimenziés Gauss folyamat akkor és csak akkor

(ahol G’I' = —€_,,) autoregresszios egyenletnek, ahol €, fiiggetlen y, _,,v, ,,...-tol, te-
Markov tulajdonsigi, ha a ’megforditottja’ is az, ez azonnal kovetkezik a korgeléciés fliggvény
szimmetridjabol.

Ebbdl az is lathato, hogy létezik normdlis eloszldsi valosziniiségi valtozok egy 6, soroza-
ta(i=...—1,0,1,...) O varhato értékkel és p~! szorassal, hogy X, -re fenndll az

+ 6

n-1 n

X =p-1x

n

autoregresszios egyenlet. § ~ kifejezhetS az €, valtozok segitségével

S =X =K =gl g gt

n n-1

ésa §, valtozok fuggetlensége kozvetlen szamolassal is verifikalhat6. Hasonl6 modon fejezhe-
té ki €, is §; valtozok segitségével. Ervényes tehat az
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elGallitds, bizonyitva X, regularitdsit. Ilym6don kimondhatjuk a kovetkezd allitédst.

Tétel. A
En = pEn— 1 * en

autoregresszios egyenletnek |pl< 1 és |pl> 1 esetén is létezik reguldris staciondrius, Gauss
megolddsa mely Markov tulajdonsagu. |p| < 1 esetén a megoldds faggetlen a ’jovotdl”, még
lpl > 1 esetén a’” multtdl”.

Hasonl6 meggondolasok érvényesek tobb dimenzios és folytonos idejii staciondrius Gauss-
Markov folyamatok esetén is. Tobbdimenzios esetben ismeretesek példiak olyan folyamatokra,
amelyek regularisak, de “megforditottjuk” szinguldris (lasd pl. [3]). Eredményeinkbdl latszik,
hogy Gauss-Markov esetben ez a helyzet nem 4llhat eld.

Természetesen tobbdimenziés esetben a korrelacids fliggvény szimmetridjan alapul6 1épés
nem hasznalhat6, hiszen ebben az esetben nem szimmetrikus a korreldcios fiiggvény. Azonban
a kozvetlen kiszamolés itt is célravezets. Legyen tehit Q egy k dimenzidés matrix, melynek
Osszes sajatértéke 1-nél nagyobb abszolut értékid, e ; G=...1,0,1,...) pedig k-dimenziés
azonos, normalis eloszlasu, fliggetlen valdsziniliségi valtozok egy sorozata. Akkor az

(2) n= Qﬂn—l +£n
egyenletnek megolddsa lesz a
_e_i+n

3) §n=—Q”‘_§Q"'

k dimenziés folyamat. (A Z, szorzatot definidlé sor konvergens négyzetes kozépben és 1 va-
16szintiséggel, mert Q! sajatértékei Q sajatértékeinek reciprokai, tahat abszolut értékben 1-
nél kisebbek). Kozvetlen szamoldssal adodik, hogy a

Y= gn _Q_I.Z_n—l = Q-zf-'l—l _Q—3(Q2 _I)i=ZO’Q_i£n+i

(ahol 7 az egység matrix) sorozat korrelalatlan, tehat, normalis 1évén, fliggetlen is. v, kovari-
ancia matrixa

4) E(v, -vH)=0Q B, 0" +H
alaku, ahol H eleget tesz a

(5) Q" 'HQ"™ +B_=H
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egyenletnek és B, pedig €, kovariancia-métrixa.
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Summary
On the Markovity and'regularity of a Gaussian process

The regularity and Markovity of the processes (1) and (3) are proved where |p|> 1, 1> 1

(A; are the eigenvalues of Q) Q isa kX k matrix, €,,€, are 1 and k-dimensional i.i.d.

Gaussian random variables. Process (3) is the solution of difference equation (2).

Peswnwue

O PETYJAP:0CTU 1 MAPHOBOCKI HEKOTOPHX I'AYCCOBCAIX
TPOLECCOB

JloxasHBaETCHA PEIYTSIPHOCTH M MApKOBOCTH Impoueccos (I) u
(3), TEE IPI>1, \I>1 (N'— COOCTBEHHHE 3HauUeHuUaA @), a Q0 -
kX k MaTpuua, e, =— NellcTBUTENBHHE, €, —k =— MEDHHE
CIyualiHke BEIMYUHE C OZNUHAKOBHMU, HODMAJNBHHMI DACIpPEZeNeHUAMM.
OTHI IpPOLECCH yZOBIETBOPANT CTOXAaCTUYECKOE PA3HOCTHOE ypaBHEHUE

(2) B 0ZHO M MHOTOMEDHOM CIy4Yac.
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