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Haromtipusu véletlen sorozatok stabilizaciés ideje

Bevezetés

A dolgozat célja a két- és haromtipusu véletlen sorozatok stabilizaciés idejének
vizsgalata és annak hatdreloszldsdnak meghatdrozdsa. A stabilizdcids id6 azt az
evoltciés folyamatot irja le, amely soran egy sorozat elemei diszkrét 1épésekben
csOkkené sorrendbe rendezédnek. Az ilyen tipusu folyamatok alapvetd jelentéséggel
birnak a valdészinliségszamitasban és a kombinatorikus modellekben, kiilonosen
olyan rendszerekben, ahol részecskék vagy elemek kolcsonhatasait vizsgaljuk.

A két tipusi elemeket tartalmazé sorozatok esetén az evolicié folyamata
jol ismert, és a diszkrét idejii TASEP (Totally Asymmetric Simple Exclusion
Process) modellként értelmezhetd. Azonban hdrom tipusi elemek esetén az
evolticids szabalyok altalanositasa nem trivialis, mivel az 1j tipusu elemek bevezetése
komplexebb interakciékat eredményez.

Vizsgalt probléma

A dolgozatban a harom tipusu elemeket tartalmazd sorozatok stabilizacios idejét
vizsgaljuk, kiilonos tekintettel arra a specialis esetre, amikor a harmadik tipusbdl
csak egyetlen elem taldlhaté a sorozatban. Ez a probléma kiilénosen érdekes
és nemtrivialis, ugyanis a harmadik tipusu elem bevezetése megvaltoztatja az
evolucié dinamikéjat, amelynek kovetkeztében a stabilizacio ideje meghosszab-
bodik. A célunk az volt, hogy ezt a kiegészit6 stabilizacios idot, az ugynevezett
tobbletid6t (excess stabilization time) jellemezziik és annak hatdreloszldsét
kiilonb6z6 valdszintiségi eloszlasok mellett meghatirozzuk.

A két tipusi sorozatok stabilizacids idejére vonatkozd eredményekre tamaszkodtunk,
de azokat tovabb altaldnositottuk a hdrom tipusu esetekre. Az 1j megkozelitéssel
pontosan lefrhatd, hogy a harmadik tipusi elem hogyan befolyasolja a stabi-
lizacios folyamatot, és milyen feltételek mellett alakul ki tobbletidd.

Alkalmazott mdédszertan

A kutatds sordn val6sziniiségszamitési és sztochasztikus médszereket alkalmaz-
tunk az evolicié modellezésére és elemzésére.



A legfontosabb médszerek a kovetkezok:

1. Bolyongas (random walk): Az evoliciés folyamatot véletlen boly-
ongasként modelleztiik, ahol a sorozat elemei egymashoz viszonyitva min-
den 1épésben valtoznak.

2. Brown-mozgas: A hatareloszlasok meghatarozasara a véletlen bolyongasok
Brown-mozgéssal valé kapcsolatat hasznéltuk, tobbek kozott hasznéltuk
az erre vonatkozé Donsker tételt, illetve fontos szerepe volt a Brown-
mozgas eloszldsara vonatkozé elsé arkusszinusz tételnek is, tovabbd a
Brown-mozgas maximumbhelyére vonatkoz6 szabédlyoknak is.

3. Kritikus skalazas: Megvizsgédltuk azokat az eseteket, amikor a valészintiségi
paraméterek kritikus értékek kornyékén valtoznak, és kimutattuk, hogy
az ilyen skalazdsnal a tobbletid6 valdszinlisége pontosan a Brown-mozgas
maximumbhelyének eloszlasaval fejezheto ki.

Kapott eredmények

A dolgozat {6 eredményei a kovetkezok:

1. T6bbletidd 1étezésének karakterizacidja: Ez a sajat eredmény a dol-
gozat 4.4.-es Allitdsdban (Proposition 4.4.) kertil kimondésra.

e A tobbletid6 1étezése monoton fliggvénye az 1-es tipusu elem kezdeti
elhelyezkedésének.

o A valtési hely (az a hely, amely el6tt elhelyezkedve nincs tobbletidé,
utdna viszont van) karakterizélva lett. Ez a véltdsi hely legfeljebb
\/n-es nagysigrendben térhet el a magassdgfiiggvény legbaloldalibb
maximumbhelyétol. fgy az argmax eloszldsa kozvetleniil megadja a
tobbletid6 valdszintiségét.

2. A tobbletid6 hatareloszlasa kiilonbozé valdsziniliségek mellett:
Ez tekintheté a dolgozat egyik {6 eredményének és a 4.2.-es és 4.3.-as
Tételekben (Theorem 4.2., Theorem 4.3.) van precizen kimondva.

A kovetkezd konvergencidk teljesiilnek a F,, (tobbletidd) valdszintiségi
valtozé eloszldsdra kiillonbozé p (2-es tipus valészintisége) értékek esetén:

e Hap> %:
lim P(E, =1) =1,
n—oo

e Hap< %:
lim P(E,=1)=0,
n— oo

e Hap= %:



° Hapz%-ﬁ-%:

lim P(E, = 1) = Elargmax (o 11 57].

3. Két tipusi esetekre vonatkozé 1ij bizonyitas: A két tipusi sorozatok
stabilizacids idejének hatareloszldsara vonatkozé ismert tételhez 1j, eltérd
bizonyitdst adtunk, amely a dolgozat fliggelékében talalhaté. Bar maga
az eredmény nem 1j, a bizonyitas jelentésen kiilonbozik az irodalomban
talalhatotol.

A célunk a régitél tobb elemben eltéré 1j bizonyitassal a harom tipusos
esetre vald jobb altalanosithatésdg volt, illetve a sorozat szintjén torténd
valtozasok mélyebb megértése az evolucid soran.

Kovetkeztetések és jovobeli iranyok

A dolgozat eredményei 1j megvildgitasba helyezik a hdrom tipusi sorozatok
stabilizacios folyamatat, és mélyebb betekintést nytjtanak a véletlen rendszerek
dinamikéjaba. A tobbletidd karakterizacidja és hatareloszlasa kézotti kapesolat,
valamint a Brown-mozgds maximumhelyével valoé Osszefiiggés 1j lehetdségeket
nyit a tobb tipust rendszerek vizsgalatdaban az alkalmazott mdédszerek és eredmények
alapjaul szolgalok komplex rendszerek esetén, ahol kiilonb6z6 elemtipusok kozotti
interakcidk jatszanak szerepet.

A késébbiekben ezen kutatds tobb irdnyban is tovabbfejleszthetd, példaul
tobb tipusd sorozatok vizsgalataval.



