OTKA nyilvéntartdsi szam: T 043 037 ZAROJELENTES

KUTATASI EREDMENYEK TEMAKOROK SZERINT

Véletlen bolyongas

Bolyongas lokalis ideje

Erdés P4l ma méar klasszikusnak szamité dolgozatai (A. Dvoretzky és S.J.
Taylor tarsszerzokkel) meghataroztak a bolyongas lokélis idejének alapvetd tulaj-
donsagait. Azota sokan foglalkoztak az eredmények tovabbfejlesztésével, szamos
nyitott problém&t hagyva. A jelen kutatas keretében néhany ilyen probléméval
foglalkoztunk.

Tekintstink egy Sp,S1,... bolyongast a d-dimenzids tér egész koordinataju
pontjaiban. A bolyongas £(x,n) lokalis ideje egy x pontban az elsé n lépésben
a definicié szerint azon ¢ indexek szama, melyre 1 < ¢ < n és S; = x. Pdlya
tétele szerint 3 és magasabb dimenziéoban a bolyongds tranziens, azaz pozitiv
valoszintliséggel nem tér vissza a kezdopontba. Erdés és Taylor megmutattak, hogy
ebben az esetben max, {(z,n)/logn egy konstanshoz tart 1 valészintiséggel. A [22]
dolgozatban ezt élesitettiik, a fétag mellett a tovabbi tagokat is meghatdrozva az
eredményben. Vizsgaltuk azt a kérdést is, hogy milyen nagyok lehetnek a lokalis
id6 nagy értékeinek elérési idoi, ill. multiplicitasa.

A [29] dolgozatban azt az esetet vizsgaltuk, amikor a lokalis id6 maximumat
nem az egész téren vessziikk, hanem annak csak egy részhalmazan. Az eredmény
természetesen a részhalmaztdl fliigg, pl. egy d—1 dimenzids altéren ugyancsak log n
a nagysagrend, de a konstans kiilonbozik az Erdos-Taylorétol. d — 2 dimenzids
altéren azonban a nagysiagrend mar kisebb, nevezetesen loglogn.

A [30] dolgozatban lokalis id6 helyett a halmazokban valé tartézkodasi id6t
vizsgéltuk, azaz egy A halmaz esetén £(A, n) jeloli azon i indexek szamat, melyekre
1 < i < nés S; € A. Megmutattuk, hogy 3 és magasabb dimenziéban a
tartézkodasi id6 maximuma egy rogzitett A halmaz Osszes lehetséges eltoltjara
ugyancsak log n-el osztva tart egy konstanshoz 1 valdszintiséggel. Ez a konstans a
halmaztdl fiigg és bizonyos, a bolyongéds atmenet-valdszintiségeitol fliggé matrixok
sajatértékeivel fejezhetd ki.

A [43] dolgozatban a nagy szamok erds torvényét bizonyitottunk a sokszor
meglatogatott pontok szaméra. Ha Q(k,n) jeloli azon x pontok szdmét a térben,
melyekre £(x,n) =k, és E(Q(k,n)) ennek varhaté értékét, akkor Erdés és Taylor
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(1960) szerint d > 3 esetén lim, o, Q(k,n)/E(Q(k,n)) = 1 majdnem biztosan.
Megmutattuk, hogy ez egyenletesen igaz k-ra az (1,k,) intervallumon, ahol k,
alkalmas végtelenhez tarté sorozat.

Az [51] és [52] dolgozatokban a lokalis és tartézkoddsi id6k egyiittes viselke-
dését tanulmanyoztuk. [51]-ben megvizsgdltuk, milyen értékeket vehetnek fel a
lokalis idok két adott pontban és eltoltjaiban. Hasonlé problémat vizsgaltunk egy
pont lokélis idejére és a koriilotte 1évé egységgomb tartézkodasi idejére. Az [52]
dolgozatban megmutattuk, hogy egy maximalis lokalis idejii pont adott kornyeze-
tében nem lehet masik maximalis lokalis idejli pont, de a kornyezet minden pont-
jaban a lokalis id6 aszimptotikusan determinisztikus, azaz ha egy z, pontban n
1épés utan a lokalis idé maximélis, akkor a &(z, + x,n) lokalis id6 logn-el osztva
egy (x-tél fiiggd) determinisztikus konstanshoz tart, ha n — oo.

[50] egy Osszefoglalé dolgozat, amelyben megmutatjuk, hogy az egyenesen
valé tranziens bolyongas hasonlé tulajdonsiagokat mutat, mint a magasabb di-
menziéban torténd (tranziens) bolyongas. Ezt a jelenséget részletesen a [61] dol-
gozatban targyaljuk.

Bolyongas kirandulasai

A [9] dolgozatban az egyszer(i szimmetrikus bolyongas zérushelyei kozotti
szakaszok (un. kirdnduldsok) hosszdra és magassdgara bizonyitottunk eloszlds- és
hatareloszlastételeket. FEzek a Wiener folyamatra ismert eredmények megfelel6i
bolyongasra. Az eloszlasok egy részét a jol ismert tiikrozési elv alkalmazasaval,
mas részét generatorfiiggvények segitségével hataroztuk meg,

Kolcsonhatasos bolyongasok

Osszetapadé bolyongdsok vizsgélata az utébbi néhdny évben jelentds fejlédést
mutatott az irodalomban. Ezekhez kapcsolddva [18]-ban vizsgdltuk az un. tires
zona nagysaganak, valamint az origoban valé tartézkodasi idének 1 valdoszinliségii
tulajdonséagait.

[23]-ban azt a felettébb meglep6 eredményt bizonyitottuk, hogy egy szuperkri-
tikus eldgazé bolyongds (supercritical branching random walk) esetén annak a
pontnak a helye, ahol n idoben a legtobb részecske tartézkodik, 1 valdsziniiséggel
konvergdl egy véges valdszintiségi valtozéhoz.

Wiener folyamatok és invariancia elv

[16]-ban erés invariancia tételeket bizonyitunk a [9]-ben targyalt kirdanduldsok
hosszara és magassagara. Ezen eredmények kovetkezményeként megemlithetjiik
tobbek kozott a kiilonféle hatareloszldsokat, ill. 1 valdsziniiségi tételeket, mint
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iterdlt logaritmus tételeket, stb. [17]-ben hasonlé problémékat vizsgalunk a Kiefer
folyamatra.

[14]-ben a sikbeli Wiener folyamat (Brown mozgas) additiv funkciondljaira
ismert hatareloszlasokat, ill. gyenge konvergenciat terjesztettiik ki erés approxi-
macié segitségével. A hatarfolyamat egy Osszetett Wiener folyamat, amelynek
argumentuma az un. extremalis folyamat inverze. Kovetkezményként szamos 1
valészintiségli tételt nyertiink ezen additiv funkciondlokra.

[33]-ban megvizsgaltuk a kétparaméteres bolyongds dtmetszéseinek szamét az
els6 NxN lépésben és megmutattuk, hogy nagysdgrendje N3/2T0() A £ 1épés egy
erés approximacio a kétparaméteres bolyongas, ill. Brown mozgas metszési lokélis
ideje kozott. Eredményeink hasznos algoritmust adnak a kétparaméteres Brown
mozgas szinthalmazainak szimulédlasara.

Az [53] dolgozatban a 3 és magasabb dimenziés Wiener folyamat trajektoridja
koriili r sugaru tartomdany, az un. ”Wiener sausage” tulajdonsigait vizsgaljuk.
Ismert volt, hogy a tartomany térfogata eloszlasban kozel (egydimenziés) Wiener
folyamat, midén az id6 végtelenhez tart. [53]-ban erés approximéciét adunk erre
a kozelitésre.

A Wiener folyamat lokélis idejének Cauchy-féle féértéke, az fg ds/W(s) in-
tegral a Wiener folyamathoz hasonlé tulajdonsagokat mutat. Ezt a jelenséget
tovabb vizsgélva, a [31] dolgozatban 1 valésziniiségii tételeket vezettiink le a f6érték
novekményeire. [8]-ban a Strassen-féle funkciondlis iteralt logaritmus tételt kiter-
jesztettiik a Wiener folyamat és a Cauchy-féle foérték egytittesére.

Az empirikus és kvantilis folyamatok Bahadur-Kiefer vizsgalataibol kiindulva,
Vervaat (1972) tanulmanyozta altaldban egy folyamat és inverzének Osszegét és
annak integraljat, aminek néhany érdekes és fontos tulajdonsagara mutatott ra.
Ehhez kapcsolédva [49]-ben megvizsgéltuk az Osszegfolyamatnak és inverzének, a
felujitasi folyamatnak Osszegét, ill. annak integraljat. Ezekre erds approximéciot,
1 valészinliségli tételeket és hatareloszlasokat adtunk meg.

A [20] dolgozat a W (s, t) kétparaméteres Wiener folyamat lokélis idejét vizsgal-
ja. Ha az egyik paramétert rogzitjiikk, akkor W (s,t) a mésik paraméter szerint
kozonséges Wiener folyamat, amelynek lokdlis idejére Walsh (1978) vizsgélatait
vittiik tovabb. A f6 eredmény egy maximal-egyenlOtlenség, melynek segitségével
Khoshnevisan (1995) sejtése igazolhaté, mely szerint az egyik paraméter 0-hoz
tartasa esetén a masik paraméter szerinti lokalis id6 végtelenhez tart. A maximal-
egyenlotlenség tovabbi alkalmazasaival nyerhet6 egy kapacitas becslés a klasszikus
Wiener térre, valamint egy hanyados ergod tétel. A lokalis idére vonatkozo éles
Holder feltétel Lacey (1990), Révész (1985) és Walsh (1978) eredményeit élesiti.

[21]-ben a Wiener folyamat egész helyeken felvett értékeinek ismeretébdl a-



dunk becslést a lokalis id6 értékére. Tobb lehetséges eljarast hasonlitunk ossze.

A [36] dolgozatban az eldgazé Brown mozgds részecskéinek egy halmazba
esO pontjaira adtunk aszimptotikus el6éllitast Hermite polinomok és martingalok
segitségével.

Nemlinearis idosorok

[1]-[3], [5]-[7], [10], [11], [13], [24], [25], [26], [37] dolgozatainkban a kézgaz-
dasdgi matematikdban igen fontos szerepet jatsz6 ARCH (autoregressive condi-
tionally heteroscedastic) tipusu folyamatok valdszinliségszamitdsi és statisztikai
vizsgalataval foglalkoztunk. E folyamatokat az jellemzi, hogy a folyamat-valtozo
feltételes szordsa (”volatility”) a folyamat multjanak nemlinedris fiiggvénye. A leg-
gyakrabban haszndlt ilyen folyamat a GARCH(p, ¢q) folyamat (Bollerslev (1986))
melyet az alabbi nemlinedaris rekurzié definial:

(1) Y = OkEk, U;zzw—i— Z aiyﬁ_ﬂr Z ﬂjai_j ke Z.

1<i<p 1<5<q

Itt {ek }kez egy fiiggetlen, azonos eloszldst sorozat 0 varhaté értékkel és 1 széréssal,
mely fiiggetlen a {o}}rez folyamattdl. Az aq,...,ap, Bi,..., [0, paraméterek
alkalmas valasztasa esetén ilyen folyamatokkal igen pontosan lehet leirni pl. valuta-
és részvényarfolyamok mozgasat. Ennek megfeleléen e folyamatok irodalma rend-
kiviil kiterjedt, ugyanakkor a nemlinearitdsbol szarmazo jelentés matematikai ne-
hézségek miatt e teriileten szamos megoldatlan probléma van. Az elmult években
intenziven foglalkoztunk ilyen kérdésekkel,

[3], [6] és [11] dolgozataink a GARCH folyamatok paraméterbecslésének kérdés-
korében mondjék ki 1ényegében a végso szot. Megmutatjuk, hogy a leggyakrabban
hasznalt, un. QMLE (quasi-maximum likelihood) becslés az E|eg|*T® < oo feltétel
mellett aszimptotikusan normaélis eloszlasu, és e tulajdonsag 4-nél kevesebb mo-
mentum esetén megsziinik. Bér a becslés Fe? < oo esetén konzisztens marad,
alacsony momentumok esetén joval pontosabb eljarast kapunk, ha a likelihood
fiiggvényben szereplé Gauss stirliséget mas, alkalmas stirtiséggel pétoljuk; [11]-ben
szamos ilyen vélasztast vizsgalunk. Egy tovabbi fontos kérdés GARCH folyama-
tok un. momentum-indexének konzisztens becslése; ilyen becslést adunk meg [7]-
ben. Szamos tovabbi kapcsolddd kérdéssel is foglalkoztunk: igy példaul GARCH
folyamatok paramétervaltozasainak észlelésére adunk 1j eljarasokat [10], [25]-ben;
tovabbi, az empirikus folyamaton alapulé nemparaméteres eljardsokkal foglalko-
zunk [2], [5]-ben.



A nemlinedris idO0sorokra vonatkozo szinte valamennyi statisztikai eljaras a
folyamat kiilonféle funkciondaljai hatareloszlasanak meghatarozasat kivanja meg.
Szamos fontos esetben (CUSUM tesztek paramétervéltozas kimutatasara, Dickey-
Fuller egységgeyok teszt, stb.) a funkciondl a folyamat normalt részletosszegein
alapul, és a hatédreloszlas meghatarozasa invariancia-elv alapjan torténhet. A
szokasos moédszer a folyamat Markov-tulajdonsagat és az ebbdl kovetkezd erds
(Rosenblatt) keverési tulajdonsidgot hasznélja, ehhez azonban a folyamatrdl igen
er6s regularitasi feltételeket kell feltenni. [37] dolgozatunkban egy 1j mddszert
adunk meg hatareloszlastételek bizonyitasara, mely a klasszikus idésorok Wiener-
Rosenblatt tipusu

yr = fler,€p—1,---) keZ

el6allitasan alapul, és ennek felhasznasaval az {yx} folyamat szeparalt blokkdssze-
geit kozvetleniil fliggetlen valdszintiségi valtozokkal kozeliti meg. Ez jéval erésebb
eredményekhez vezet, mint a keverési modszerek, és a folyamatrol csak minimalis
feltevésekre van szitkség. A [37] dolgozatban e médszer szdmos alkalmazésat adtuk
meg aszimmetrikus GARCH folyamatokra.

A nemlinedris idésorelmélet egyik alapveté problémdja az, hogy (1)-hez ha-
sonlé rekurziéval definidlt folyamatok gyengén fiiggéek (un. “short memory” folya-
matok), ugyanakkor a valésdgban fellép6 szamos fontos folyamat empirikus ko-
varianciai igen lassan csokkennek, és igy leirasukra un. “long range” fliggoséget
mutatdé modellekre volna sziikség. Ilyen modellt azonban egyrészt nehéz talalni,
masrészt a konstrualhato folyamatok viselkedésének leirdsahoz igen nehéz tech-
nikai segédeszkozokre van sziikség. Néhany éve Giraitis, Robinson és Surgailis
bevezették a GARCH folyamatok egy “long range” valtozatat, az un. LARCH
folyamatot, és meghataroztak kovariancia-fiiggvényének pontos aszimptotikajat.
[1] dolgozatunkban megadtuk e folyamatok lokalis funkciondljai részletosszegei-
nek hatéareloszldsat az un. “nem degeneralt” esetben, ami e folyamatok aszimp-
totikus kifejtésében az els6 tagnak felel meg. Specidlisan kiadédik a LARCH
folyamatok empirikus eloszlasfiiggvényének hatarfolyamata, mely kiilonbozik a
Gauss és linedris folyamatok esetén fellépé hatarfolyamattél. Ez azt jelzi, hogy
a LARCH folyamat a hosszii memériaju folyamatok 1j, eddig még nem vizsgalt
tipusat szolgaltatja.

Véletlen fak

A [35] el6adédsban egy olyan skélafiiggetlen véletlen graf-modell tulajdonségait
vizsgéltuk, amely nem illeszthet be az igen altaldnos Cooper—Frieze (2003) mo-
dellbe. Sz6 esett a maximdlis fokszamra vonatkozd nagy szamok erds torvényérol,
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tovabba az aszimptotikus fokszdmeloszlasrol, és itt is kideriilt, hogy barmely rog-
zitett pont szomszédai kozt maradva, bar a fokszameloszlds tovabbra is hatvany-
rendben lecsengd, de a kitevo kiilonbozik attdl, amit az egész grafra érvényesen
tapasztalunk.

[34]-ben a fa maximélis fokszamara igazolunk nagy szamok erds torvényét és
centralis hatareloszlas-tételt.

A [44] cikkben egy 1j, id6ben fejl6dé véletlen graf-modellt vezetiink be, amely-
ben a gréfot minden 1épésben egy 1j ponttal és ebbél kiindulé néhény (eset-
leg 0) 4j éllel bévitjik. Ezek végpontjait egymdstdl fiiggetleniil, fokszamaranyos
valoszintliséggel valasztjuk a régi pontok koziil. Ebben a modellben meghatarozzuk
az aszimptotikus fokszdmeloszldst (amely hatvanyrendben cseng le, vagyis skala-
fiiggetlen gréfot kapunk), tovabba a maximalis fokszam aszimptotikajat.

Ha a Barabdasi—Albert féle rekurziv fa (plane oriented recursive tree) definicié-
jaban a kotési valdszintiség nem magéaval a fokszammal, hanem a fokszam egy
linedris fliggvényével aranyos, a kapott altalanosabb véletlen graf-folyamatban
az aszimptotikus fokszameloszlds karakterisztikus kitevéje a paraméterek alkal-
mas megvalasztasaval tetszOleges 2-nél nagyobb érték lehet. [45]-ben az egy-
paraméteres modellben vizsgaltuk a fokszdmeloszlas aszimptotikdjat abban az e-
setben, ha csak a fa egy rogzitett szintjére korlatozédunk. (Fontos megjegyezni,
hogy csupan a pontok egy részhalmazardl és nem részgrafrél van szo, tehat a
figyelembe vett pontoknal fokszam alatt tovabbra is az egész grafra vonatkozé
fokszamot értjiik.) Megmutattuk, hogy ilyenkor a hatéareloszlds tovabbra is hat-
vanyrendben cseng le, de a karakterisztikus kitevé minden esetben 2-re valtozik.
Ez azért meglepd, mert Katona Zsolt igazolta, hogy a graf legnépesebb szint-
jein (amelyek magassaga log n-nel ardanyos) a fokszameloszlas megegyezik az egész
grafban tapasztalttal.

Az [54] cikkben a [44]-ben tanulményozott modell egy altaldnositdasanak tulaj-
donsagait vizsgaljuk. A modell egy 1j paraméterrel béviil, és ez sokszor varatlan
nehézségeket okoz, nem teszi lehetévé a [44] cikk modszereinek egyszerti adap-
taciojat. Ezuttal is a fokszameloszlas és a maximdlis fokszam aszimptotikdjat
hatarozzuk meg.

Pszeudovéletlen szamok

Véletlen szamok tesztelésének egy egyszerti modja a diszkrepancia kiszamita-
sa, de e mdédszer 6nmagaban nem elegendd, hiszen egy részsorozatra attérve a disz-
krepancia lényegesen megvaltozhat, viszont egy "igazi” véletlen sorozat részsoroza-
tai is véletlenek maradnak. Néhany éve Mauduit és Sarkozy a pszeudovéletlenség
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egy 1j mértékszamat vezették be, az un. ”well-distribution measure”-t, mely egy
(n)n>1 sorozat szamtani részsorozatainak egyenletes eloszlasdt méri. Dolgoza-
tok egy hosszi sordban megvizsgaltdk e mértéket klasszikus pszeudovéletlen kon-
strukcidk ({nra} tipusu sorozatok, Thue-Morse, Rudin-Shapiro, Champernowne
stb. sorozatok) esetén. [46], [58] dolgozatainkban ezeket a vizsgélatokat folytatjuk,
ill. terjesztjik ki. Legyen

A
W](V )(1’1,... ,TN) = sup sup Z (L(zp, <) —1)],
(pk)EAOStSI pr<N

ahol A pozitiv egész szamok sorozatainak tetszéleges osztalyat jelenti. Mauduit
és Sarkozy eredeti definicidjaban A a linearis sorozatok halmaza volt, de szamos
mas osztaly is érdekességgel bir, hiszen egy ”igazi” véletlen sorozat nemlinedris
rézsorozatai is véletlenek. F6 eredménytlink azt mutatja, hogy a WI(VA) (z1,...,2N)
mennyiség viselkedése az (z,,)n>1 sorozat tulajdonsdgain kiviil az A osztély metrikus
entropigjatol fligg. Pozitiv egész szamok A és B halmazai esetén jelolje

d(A,B;N)=N">"|l(n€ A) —1(n € B)|

n<N

a két halmaz normalt Hemming tdvolsiagat, és legyen x(.A; d, N) a megfelel6 entré-
piafiiggvény, azaz azon Aj,..., A, halmazok maximalis szdma, melyre teljesiil
d(A;;Aj; N) >0, 1<i,j <m. Tébbek kozott megmutattuk, hogy ha n, 72, ...

fiiggetlen, a (0, 1)-ben egyenletes eloszlasi valdszintiségi valtozdk, akkor 1 valészint-
séggel barmely a > 1/2-re

W](V(A)(m, .N) < VN ((loglogN)l/2 + log K (A; N_O‘,N)) .

Ha az A oszély egyediil az N sorozatbdl all, ez az empirikus eloszlasfiiggvényekre
vonatkozé Chung-Szmirnov iteralt logaritmus tételre egyszertisodik, és a jobb
oldalon a (loglog N)'/?
azonban a nagysagrend a log x(A; N~%, N) metrikus entrépiatdl fiigg. A [46], [58]
dolgozatokban szdmos hasonl6 eredményt bizonyitunk gyengén fiigg6 valdszinliségi
valtozok, valamint specialis pszeudovéletlen konstrukcidk esetén. Megmutatjuk
példaul, hogy ha n, = nr(w) = {nrw} egészek egy névekvo (ny) sorozatira és
K(A;0, N) < Cd~" valamely v > 0 esetén, akkor 1 valészintiséggel

dominal akkor is, ha A nem tul nagy. Tipikus esetekben

W (n, ... nn) < N¥52 (log N) w2 te.



Analizisbeli alkalmazasok

[40], [55], [59] dolgozatainkban az analizis egy klasszikus objektuméval, az
{nra} sorozattal foglalkoztunk, ahol (ny) egész szdmok egy névekvé sorozata és a
egy irraciondlis szam. H. Weyl egy ismert tétele szerint e sorozat majdnem minden
a-ra (a Lebesgue mérték értelmében) egyenletes eloszlasu (0,1)-ben. A sorozat
pontos diszkrepancidja csak két specidlis esetben ismert: n, = k (Kesten (1964))
és az npy1/nk > q > 1 hézagos esetben (Philipp (1975)). Philipp megmutatta,
hogy ebben az esetben majnem minden a-ra

(2) 1/4§limsupM < C(q).

N—oo \/W
Ez azt mutatja, hogy az {nya} sorozat gy viselkedik, mint egy fiiggetlen valészinti-
ségi valtozo sorozat. Megjegyzend6 azonban, hogy a konstans altalaban kiilonbo-
zik a fiiggetlen valészintiségi valtozdk esetén fellépé 1/v/2-t6l, és megoldatlan
kérdés, hogy (2)-ben a limsup mindig konstans-e. Exponencidlisnal lassabban névé
(ng) esetén (2) altaldban nem igaz (Berkes és Philipp (1994)) és néhany specialis
példatdl eltekintve ebben az esetben semmilyen eredmény nem ismert. [40], [55] és
[59] dolgozatainkban e kérdés lényegében teljes megoldasat adjuk. Megmutatjuk,
hogy ha az ay, := #{k < N : n; € [27,2"T1)} 7slirliségi” értékekre teljesiil
a centralis hatéareloszaselméletbol ismert ”egyenletes aszimptotikus elhanyagol-
hatésagi” feltétel, akkor (2) igaz marad a /B% loglog B3, normal¢ faktorral, ahol
By =(>"02, a?\m)l/z. Heurisztikusan ez azt jelenti, hogy az

Xn= > 1w}

nk€[2N72N+1)

mennyiségek gy viselkednek ebben az esetben is, mint fiiggetlen valdszinliségi
valtozok. Megmutattuk azt is, hogy ha az

alnk1+"'+a4nk4:b 1§]€1,...,]{74§N

diophantoszi egyenletnek nincs ”t1l sok” megoldésa, akkor a (2) iterdlt logaritmus
tétel az eredeti formajaban teljesiil. Végiil igazoltuk, hogy (egy alkalmas definici6
szerint) "majdnem minden” (nj) sorozatra a fenti diophantoszi feltétel teljestil,
més szoéval az {nia} sorozat diszkrepanciajanak ”tipikus” viselkedését (2) irja le.

A fentivel rokon kérdésekkel foglalkozik [60] dolgozatunk is, melyben a har-
monikus analizis egy sokat vizsgdlt kérdésével, a > 7o | ¢x f(ngz) alaki sorok kon-
vergencidjaval kapcsolatban bizonyitunk szamos 1j eredményt. Tobbek kozott
pontos lefrdsat adjuk azon f fiiggvényeknek, melyre a fenti sor minden Y 2 < oo
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és barmely szubexponencidlisan névekvé (ny) sorozat esetén majnem mindentitt
konvergens. Mig e konvergencia bizonyos Dirichlet sorok korlatossdgat koveteli
meg, lassabban novekvé (ny) esetén a fenti sorok viselkedése az (my) sorozat
szamelméleti tulajdonsagaival van kapcsolatban. Megvizsgaltuk azt az esetet is,
mikor az (ny) sorozat véletlen (p. egy bolyongés altal van definidlva); t6bbek kozott
a Carleson-féle konvergenciatétel véletlen frekvencidkra vonatkozd kiterjesztéseit
bizonyitottuk.

Egyéb témak

[27], [41], [47], [48] dolgozatainkban a klasszikus hatareloszldselmélet kérdé-
seivel foglalkozunk. [27]-ben a fiiggetlen val6szintiségi véaltozok alsé-felsé osztaly
viselkedését leir6 Kolmogorov-Erdds-Feller-Petrovski teszt részsorozatokra vonat-
kozé analogonjat bizonyitjuk be. Ez elegendden ritka részorozatok esetén a klasszi-
kustol lényegesen eltéré nagysagrendet szolgaltat. [48]-ben a nagy szamok erds
torvénye ”teljes konvergenciara” vonatkozé Hsu-Robbins-Erddés féle alakjat vizsgal-
juk szériasorozatok esetén. [41]-ben a fiiggetlen valdsziniiségi vatozok normélt
részletosszegei maximumara vonatkozé Darling-Erdos tétel egy pontonkénti valto-
zatat igazoljuk. Végiil [47]-ben a Hartman-Wintner féle iterdlt logaritmus tétel
stulyozott Osszegekre vald kiterjesztésével foglalkozunk.

A [19] cikkben 1j és éles Qi- és Diaz—Metcalf-tipusi egyenlétlenségeket bi-
zonyitunk, illetve mar ismerteket javitunk meg a konvexitdsi mddszer alkalma-
zéséaval.

Statisztikai elemzésekben gyakran sziikséges, hogy a klasszikus Bienaymé-—
Csebisev, illetve Gauss—egyenlotlenségeknél élesebb becslést adjunk valamelyik
momentum fliggvényében olyan szimmetrikus valdszintiségeloszlas farkara, amely
egy ismert szimmetrikus eloszlds skalakeverékeként allithaté els. [32]-ben éles
egyenlotlenségeket bizonyitottunk ilyen keverékek egy altaldnos osztalyara, amely
szamos fontos specialis esetet tartalmaz.

A T70-edik sziiletésnapot tinnepld [15] cikkben &sszefoglaljuk Csorgé Mikldssal
kozos eredményeinket. Ezek nagy része jol illik a jelen OTKA kutatas témai kozé.

A [28] dolgozat egy megemlékez6 cikk Vincze Istvan munkdssigérdl. Ennek
jo része ugyancsak beleillik a jelen OTKA kutatas témai kozé.
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