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1. Bevezetés

A doktori értekezés téziseiben Osszefoglaljuk a ,,Dilative stability” cimi
disszertaci6 legfontosabb eredményeit.

A disszertacié sztochasztikus folyamatok egy dilativ stabilitasnak
nevezett skalazasi tulajdonsagaval foglalkozik. Ez a tulajdonsag a jol is-
mert Onhasonlésaggal allithaté parhuzamba, és azon folyamatok esetén,
ahol mindkét tulajdonsag definidlva van, a dilativ stabilitdas az 6nhasonldsag
altalanositasa. A 6 kiilonbség kozottiik az, hogy a dilativ stabilitas kifejezi
a folyamat eloszlasanak ,,elagazo ill. 6sszefutd” jellegét, az 6nhasonldsagnak
viszont ehhez semmi koze.

A disszertacié ot részbol all. Az els6 fejezet a bevezetés. A
2. fejezet Osszehasonlitja az Onhasonlésdgot és a dilativ stabilitast.
A 3. és a 4. fejezet staciondrius Ornstein—Uhlenbeck (OU) tipusi
folyamatok ill. stacionarius, folytonos allapotterli, elagazé immigracios
(CBI) folyamatok szuperpozicidjaval és az tun. LISOU ill. LISCBI
(specidlisan LISDLG) hatérfolyamatot el6éllito dilativ stabil renor-
malizaciés funkcionalis hatéareloszlas-tétellel foglalkozik. Ezek a dilativ
stabil, stacionarius névekményli folyamatok 1j lehetéséget adnak nem
Gauss, hosszii memoériaju folyamatok modellezésére is. Az 5. fejezetben
a Cox-folyamatra vonatkozdé dilativ stabil renormalizaciés funkcionalis
hatareloszlas-tételt mondjuk ki.

A kovetkezdkben hasznélt néhany specialis jelolés:
ld Vd ’ . .« 7z z
~, ~, ~: az eloszlasok, az 1-dimenzios eloszlasok,

ill. a véges dimenzios eloszlasok megegyezése

®, ® @/ . konvolicié, ¢ rendii ill. f fiiggvény rend(i konvolicichatvany

W Ve 7 / 144 7/ . 7 14 o« s
— : eloszldsok (valdsziniiségi mértékek) gyenge konvergenciaja

vd , . .« ’ sz
— : véges dimenzios eloszlasok gyenge konvergencidja

cum, cum,, : (egyiittes) kumuléns, n rendi kumulans

(t1,...,t5) : (t1,...,ty) komponensei nemcsdkkend sorrenben



C[0,00) : a [0,00)-en folytonos fiiggvények a lokdlisan egyenletes konver-
gencidhoz tartozd topolégidval és a Borel- (cilinder) o-algebraval

DJ[0,00) : a [0,00)-en cadlag fiiggvények halmaza a kiterjesztett
Szkorohod-topolégidval és a Borel- (cilinder) o-algebraval

I' : a Gamma fliggvény

2. énhasonléség és dilativ stabilitas

Legyen S = {{X(t),t >0} sztochasztikus folyamat : X (0) =0,
{X(t),t >0} #0 és eloszldsban jobbrdl folytonos},

Z={{X(t),t>0} €S:X(1) nem Gauss, a véges dimenzids
eloszldsai korlatlanul oszthatdk és a ¢, (t) = cum, (X (1)),

t >0, n>2, fliggvények léteznek és jobbroél folytonosak}

és f, g:(0,00) = (0,00). Az {X(t),t> 0} € I sztochasztikus folyamatot
(f, g)-dilativ stabilnak nevezziik, ha

) vd f(T) y®g(T)
VT >0:X(Tt) mX (t).
Lamperti [7] hivta fel a figyelmet az 6nhasonlésdgnak nevezett tulajdonsig
fontossagara. Megadjuk Lamperti tételeinek dilativ stabil megfeleldit, és
megmutatjuk, hogy az onhasonldésésdgra vonatkozé allitdsok nagy része
atviheto a dilativ stabil esetre is. Az errdl szél6 legfontosabb eredményeink
a kovetkezok.

Tétel. Ha az {X(t), t >0} folyamat (f, g)-dilativ stabil, akkor létezik pon-
tosan eqy (a,6) amelyre a>0, §<2a (az ilyen (a,0)-t megengedhe-
tének nevezziik) és f(t)=t*, g(t)=t%. Igy a ,,(t*t°)-dilativ stabil” kife-
jezés helyett egyszerien az ,,(«,d)-dilativ stabil” kifejezést fogjuk haszndl-
ni. Tovdbbd barmely megengedhetd (a,d) esetén létezik (o, d)-dilativ stabil
folyamat.



Bevezetve az
Sass = {a-6nhasonlé folyatok },
Lia,5)ds = {(a, d)-dilativ stabil folyamatok}

jeloléseket, Z(, 0yds =SassNZ, a > 0, igy Z-beli folyamatok esetén a dilativ
stabilitds az Onhasonldosag altalanositasa. A kovetkezo tétel szerint azon
Z-beli folyamatok, amelyek renormalizéciés hatarfolyamatok, pontosan a
dilativ stabil folyamatok.

Tétel. Ha {X(t),t>0} €Z dgy, hogy létezik egy korldtlanul oszthatd
{Y(t), t>0} folyamat, amelynek az dsszes momentuma véges, tovdbbd
fy9:(0,00) — (0,00) fiiggvények, amelyekre

T 1 vd
Vo YOI (Th) 5 X (1), (1)

és az (1)-nek megfeleld konvergencia érvényes az egydimenzids eloszldsok
dsszes kumuldnsaira is, akkor létezik egy megengedheté (o, d) gy, hogy
az {X(t), t>0} folyamat («,0)-dilativ stabil, és f és g « ill. § rendi
requldrisan vdltozd fiigguények. Forditva, minden {X(t), t >0} dilativ sta-
bil folyamat hatdrfolyamat az elozo értelemben.

A fenti két tétel bizonyitasdban a kumulans fiiggvényeket hasznaljuk.
Az els6 tétel bizonyitasanal a kulecs a Cauchy-féle fiiggvényegyenlet, a
masodikénal pedig egy, a hatarfiiggvény regularisan valtozé voltardl szolo
tétel (1d. Bingham et al. [1]).

A kovetkezO téma az Onhasoldsdg és a dilativ stabilitds viszonya. Az
onhasolé és a dilativ stabil folyamatok kozotti kapcsolatot az un. fiiggvény
rendii konvoluciohatvany miivelet segitségével adjuk meg. Ezen miveletet
haszndlva (amely egy kiilon lemméban van megalapozva) az énhasonlé—
dilativ stabil kapcsolat a kovetkezo:

Tétel. Legyen (a,0) megengedhetd paraméter és
. ®t°
Ts: 8o 51sNT — Tiapas  Ts({Y(1), 12 0}) ={Y(t), 1 =0},

Tp :.'Z(a,é)ds — S(a_g)ssﬂ_'l, TD({X(t), t> 0}) E {X(t), > 0}®t—5’



ahol a jobb oldalon a t° és t=° figguény rendd konvolicidhatvdnyok szere-
pelnek. Ekkor a Ts leképezés jol definidlt (azaz I o 5)ds-be képez) és injektiv.
Ts akkor és csak akkor bijektiv, ha 6 = 0. Hasonlo dllitds igaz Tp-re is.

A fenti tétel bizonyitdsdban azt nem konnyl megmutatni, hogy a
két leképezés altaldban nem szirjektiv. Ez azon mulik, hogy mindkét
leképezés csokkenti a korrelacidés egyiitthaté abszolutértékét. A tétel
kovetkezményeként kapjuk, hogy a dilativ stabilitds nem egyszeriien az
onhasonlésag és a hatvanyfiiggvény rend konvoliuciohatvany kombinaciéja,
tehat nem folosleges a dilativ stabilitassal kiilon foglalkozni.

A kovetkezo részben a stacionaritas egy altalanositasat, a transzlativ
stabilitast definidljuk: legyen

7= {{S(t), t € R} sztochasztikus folyamat : S(0) nem Gauss, a véges
dimenzids eloszlasai korlatlanul oszthatok, és a ¢, (t) = cum,(S(t)),

t e R, n>2, kumulans fliiggvények léteznek és jobbrol foytonosak},

és legyen g : R—(0,00). Az {S(t),t € R} € T folyamatot g-transzlativ
stabilnak nevezziik, ha

VT eR:St+T) X §®9T) (1),

Allitas. Ha az {S(t), t € R} folyamat g-transzlativ stabil, akkor létezik
pontosan eqy 6 €R, amelyre g(t) = e, Igy az ,,e%-transzlativ stabil” kife-
jezés helyett egyszerien a ,,0-transzlativ stabil” kifejezést fogjuk haszndlni.

Bevezetve az
Sst = {(—00, 00)-en (erdsen) staciondrius folyamatok },
Lsts = {5—transzlat1’v stabil folyamatok},
Zwsoux = {tégabb értelemben OU tipusu folyamatok A paraméterrel},
Tadd = {[0, o0)-en additiv folyamatok}

jeloléseket, Zots = Set () 7. A transzlativ stabilités segitségével altalanosit-
juk a [7] cikkben bevezetett Lamperti-transzformaciét, amely tetszéleges
a >0 esetén kolcsonosen egyértelmii megfeleltetést ad meg az a-6nhasonld



és a stacionarius folyamatok kozott. Tehat a kovetkezd eredmény a
Lamperti-transzformécio dilativ stabil megfeleldje: tetszoleges megenged-
het6 («,d) esetén a Lamperti-transzformécié kdlesondsen egyértelmii meg-
feleltetést ad meg az («, 6)-dilativ stabil és a d-transzlativ stabil folyamatok
kozott. Tovabba a Lamperti-transzformacié a stacionarius, a paraméterii
OU tipust és az a-6nhasonlé additiv folyamatok kozott is létesit egy
kolcsondsen egyértelmii megfeleltetést (ld. Jeanblanc et al. [5]). Bebi-
zonyitjuk ennek a megfelel6jét: a Lamperti-transzformacié a d-transzlativ
stabil, —(a—d/2) paraméterii tagabb értelemben OU tipusu folyamatok és
az (a,d)-dilativ stabil, additiv folyamatok k6zott is kdlesonosen egyértelmii
megfeleltetést ad meg:

Theorem. (Lamperti-transzformdcio) Legyen (c,d) megengedhetd para-
méter. Ekkor az

Lrs : Zsts — L(qa,5)dss X(t) = (LTs(S)>(t) = tafgS(log t), t>0,
X(0) = (Lrs(9))(0) =0,

)
Lps : Tass — Toey S(t) = (Lps(X)) (1) = e (*72)IX (), 1R,

leképezések jol definidltak, azaz Lrs Z(4s)as-be, Lps pedig Lsis-be képez,
és a két leképezés eqgymas inverze. Tovabbd, feltéve, hogy d < 0 esetén az
osszes folyamat O vdrhatoértéki, az

LTS| : Lsts mesOU—(a—%) - I(a,é)ds ﬂIadd;

Lps| : Zia,s)ds (1 Zadd — Lsts mesOU—(a—g)

leképezések jol definidltak, Lrs| Zags)as [ Zadd-Ta, Lps| pedig Zsis()

stow(afg)—m képez, és (kovetkezésként) Lrs| és Lpg| egymds inverzei.

Van egy rész a staciondrius névekményli onhasonlé és dilativ sta-
bil folyamatokrol. Ezen folyamatok azért fontosak, mert egy stacio-
narius novekményi, nem elfajult, dilativ stabil folyamat autokovarian-
cia fiiggvénye ugyanaz, mint a megfeleld L2-stationdrius névekményti
onhasonlé folyamat autokovariancia fliggvénye, ami pedig éppen egy
frakcionalis Brown-mozgas autokovariancia fiiggvénye. Ezzel a hosszi
memoériaju folyamatok modellezésére egy 1j lehetoség adodik.



A Kkovetkezd rész a dilativ stabil renormalizacids operatorokkal
foglalkozik. Megmutatjuk, hogy az onhasonlé esettel valé analdgia ebbdl
a szempontbdl is érvényes. Nevezetesen, tetszbleges megengedhetd (a, )

esetén az {Agpa s O} dilativ stabil renormalizéciés operatorok

A 1, (A X)) =T (D) X (T, ¢ >0,

halmaza a kompozicio miivelettel félcsoportot alkot. fgy a dilativ sta-
bil renormalizacios operatorok iteralhatok. Tovabba tetszoleges rogzitett
megengedhetd (o, d) esetén egy Z-beli folyamat akkor és csak akkor (a,d)-

dilativ stabil, ha barmely T > 0-ra fixpontja az Agpa ) _nak. Bz a tény ma-
gyarazatot ad arra, hogy miért éppen a renormalizalt folyamatok kon-
vergalnak a dilativ stabil (funkciondlis) hatareloszlas-tételekben.

3. A LISOU folyamat

Ez a fejezet stacionarius OU tipusu folyamatok szuperpoziciéjaval és az in-
tegralt szuperpozicié folyamatra vonatkozé dilativ stabil renormalizacios
hatareloszlas-tétellel foglalkozik. Duffie et al. [2] definidlta és vizsgalta
Markov-folyamatok regularitasat és affinitasat. A reguldris affin folya-
matok pontosan azok a regularis homogén Markov-folyamatok, amelyek
korldtlanul dekompondalhaték (a Markov-folyamatok terminolégidjaban a
korldtlanul oszthatésidg megfeleldje). Masrészt éppen a korlatlanul dekom-
ponalhat6 (ill. korlatlanul oszthatd) folyamatokat lehet szuperpondlni. A
regularis affin folyamatok két fajtaja: az OU tipusu folyamatok és a foly-
tonos dllapotterii eldgazé immigracios folyamatok (CBI folyamatok). Ez az
oka annak, hogy a 3. és a 4. fejezetben éppen OU tipust ill. CBI folyamatok
vannak szuperponalva.
A szuperpozicionak nevezett konstrukcié a kévetkezo.

SPL feltétel. (superpositional law) Legyen 1/2 < H <1 (kés6bbi szerepe:
Hurst paraméter), 0<dj,ds,... egy sorozat (idS dilataciés konstansok),
0<p1,p2,... egy diszkrét eloszlas (szuperpoziciés sulyok) és legyen £ egy
diszkrét valészintiségi valtozo a kivetkezé eloszlassal: P(§ =d;) =p;, i €N,



(szuperpozicios eloszlds). Legyen a & eloszlastiiggvénye 0-ban 2—2H -rendii
regularisan valtozo, azaz

Fe(z)=P(E <) = z22Hy (%) ,
ahol ¢ egy (co-ben) lassan valtozo fiiggvény.

Legyen {L(t), t€R} kétoldali Lévy-folyamat (o2,+,v) paraméterrel,
ahol y=EL(1) és a v#0 Lévy-mértékre teljesiil, hogy [, z2v(dz)+
fR\(—l 1 eIy (dx) < oo, valamilyen u > O-ra. Legyen tovabba {X(t), t >0}
staciondrius OU tipusu folyamat o= — 1 paraméterrel és {L(t), t R}
meghajté Lévy-folyamattal, és legyenek {Xj(t),t>0}, jeN, fiiggetlen
folyamatok a kovetkezo véges dimenzids eloszlasokkal:

{X;(8), >0} % {X(dst), t > 0}, jeN. (2)

Tétel. Tetszbleges t > 0 esetén a Y X;(t) sor L2-ben konvergens (t-ben
egyenletesen is), és 1 valdsziniséggel konvergens.

Az Y(t) = 3272, X;(t), t > 0, hatarfolyamatot OU tipusi folyama-
tok (végtelen) szuperpoziciéjanak (SOU folyamatnak) nevezziik, (H,/¢) és
(02,7,v) paraméterekkel, a

t
JULO 4y = / Y(s)ds, t>0,
0

2
g%,V

1 valdszintiséggel definialt folyamatot pedig ISOU (integralt SOU) folya-
matnak nevezziik, szintén (H,¢) és (02,v,v) paraméterekkel. A kivetkezd
tétel szerint az ISOU folyamat konstrukcidéjaban a szuperpozicié és az in-
tegral sorrendje felcserélheto, és a konvergencia funkcionalis hatareloszlas-
tételként is érvényes.

Tétel.

n_ooet
Vt>0: Z/ X;(s)ds — ng’j)y(t) L*-ben és m.b.,
= 0 n—oo Vs

tovabba

nooet
{Z/ Xj(s)ds, t > O} - {Jéglf)y(t), t> 0} C[0, 00)-en.
ot 0 n—o0 Y



A fejezet f6 tétele a kovetkezo.

Tétel. A renormalizdlt centralizdlt ISOU folyamatok eloszlasainak csalddja
C[0,00)-en gyengén konvergens. A hatdreloszldssal megadott folyamatot
{J(g{y)(t), t > 0}-vel jeléljik és (H, (0*,v) paramétert;) LISOU folyamat-
nak (limit of [renormalized centered] ISOU processes) nevezziik:
@TQ—QH
b — BT 0, ez 0 T {0, 0> of

C'[0, c0)-en.

A H, (02,v) paraméterti LISOU folyamat eloszldsdt C[0,00)-en egyértel-
mien meghatdrozza a folyamat 0 vdrhatoértéke és az egyiittes kumuldansai:

m

t1 tm
[ [T s s s s, (3
0 0

cum (Jg)y(tl), s Jffé’i(tm)) — wmm(LW) p3 _ 9y)

0 <ti,...,tmm, m > 2. Tovdbbd {J(g{l)/(t), tZO} staciondrius novekmé-
nyt, (H,2H — 2)-dilativ stabil folyamat.

4. A LISCBI folyamat

A fejezet f6 eredményei az el6z6 fejezetbeli eredmények megfelel6i, csak
a kiindulé folyamat most folytonos allapotterii, eldgazé immigraciés
(CBI) folyamat OU tipusu folyamat helyett. A CBI folyamatot Kawazu—
Watanabe [6] olyan, [0,00) &llapotteri {X(t), t > 0} Feller-folyamatként
definidlta, amely atmenetvalésziniiség-eloszlasainak Laplace-transzformalt-
ja:

Plz(t,u) = E(e_“X(t) | X(0)=2z) = e~ b=t gt >0,

A ¢ és 1, Laplace-exponens fiiggvényeknek nevezett fliggvényeket
Kawazu-Watanabe [6, Thm. 1.1-1.1°] és Filipovi¢ [3, Thm. 4.3] a kévetkez6



differencidlegyenletek egyértelmii megoldéasaiként adjak meg:

61¢(t7u) = R(w(tv U)) ) 77Z)(0a u) =u, (4)
81¢(t7 u) = SW(@ u)) ) (b(O? u) =0, (5)

ahol
Rw=-F+aus [ (1=e™—ulny)midy), w20, (©)
0

S(u):ﬂu+/ooo(1—e_“y)m2(dy), u >0, (7)

02>0, >0, —co<a<oo és my, my Borel-mértékek (0,00)-en, ame-
lyekre [7° (1 A y?) mi(dy) + [7°(1 A y)me(dy) < oo, és az R fiiggvény
kielégiti az uin. konzervativitasi feltételt. Forditva, tetszéleges, a fentiekben
megadott o2 ¥, a paraméterek, mi, mo Borel-mértékek és R, S Laplace-
exponens fliggvények esetén létezik pontosan egy olyan CBI folyamat,
amelynek a ¢, 1 Laplace-exponens fiiggvényei kielégitik a (4-5) dif-
ferencidlegyenleteket. A (6-7) Laplace-exponens fliggvényekkel megadott
eloszldasokat elégazé ill. immigraciés eloszlasnak nevezziik. A staciondrius
CBI folyamatra vonatkozo legfontosabb eredményiink a kovetkezo.

Allitas. Ha {X(t), t>0} olyan staciondrius CBI folyamat, amely eldgazo
€s 1mmigracios eloszlasainak az 0sszes momentuma véges, akkor minden
m>2 esetén a folyamat (t1,...,t,) pontban vett egyiittes kumuldnsa az

R OW—) ROt ) yditozék polinomja:
cum (X (t1),...,X(tm)) = Pn (GR/(O)(tS—t’{), o ,GR/(O)(ti‘n—t;“n,l))7 (8)
t,...,tm >0, ahol a

Pr(z) = Pun(a1, - m1) = ) Choma®t' 2y (9)

klv"',km—l

polinomnak a kovetkezo tulajdonsagai vannak:



i) Chypooims = Doy Amg (k1 kn—1)SY(0) ahol @ Apj(ka - - - km1)
egyttthatok nem fiiggnek a (9, mo) paramétertdl,

i) az 0sszes Cry . . ko .
2

i) a (02 a,m1)— (co? ca,cmy), azaz az R(t)—— cR(t), t >0, transz-
formdcio hatdsdra a Py (x) polinom a Pp(xz) — %Pm(g), c >0,
modon vdltozik,

egyutthato pozitiv,

) a (¥,mg) — (c¥,ema), azaz az S(t) — cS(t), t > 0, transz-
formdcié hatdasdra a Py (z) polinom a Pp(z) — c¢Pp(x), ¢ > 0,
modon vdltozik.

A szuperponalandé CBI folyamatokra tett feltételek a kovetkezok:
Legyen a (6)-tal megadott R a (02, oz:floo(l —y)mi(dy) — 1, ml) para-
méterii elagazé eloszlas Laplace-exponens fiiggvénye, és legyen a (7)-tel
megadott S a (¥, mg) paraméterii immigracids eloszlas Laplace-exponens
fiiggvénye. Tegyiik fel, hogy floo e"(m1 +mg)(dx) < oo valamilyen u > 0-
ra. Legyen {X(t), t>0} staciondrius CBI folyamat R és S eldgazé ill.
immigraciés Laplace-exponens fiiggvényekkel. Legyenek az {X,(t), t >0},
j €N, fiiggetlen folyamatok a kévetkezd véges dimenzids eloszldasokkal:

(X;(t), t >0} X {X(djt), t > 0% jeN,
ahol a d;-k és a p;-k az SPL feltétel-ben megadottak.

Tétel. A (2) alatti tételtdl kezdve a 3. fejezetben levd dolgok (a 7-8.
oldalakon) igazak maradnak ill. dtviheték az OU esetrél a CBI eset-
re, azaz ha az ,,OU” roviditést a ,,CBI”-re cseréljiik, a (0% v, V) és a
(0% v) paramétereket pedig (02 my,V, ma)-re. Tovdbbd a (o2 my,d, mo)
paramétri LISDLG folyamat kumuldansai (3) helyett a kévetkezdk:

cum (J(H) (t1), .-, g4 (tm))

02am17ll97m2 0'2,77’11,7.9,7’712

t1 tm
:F(S—QH)/ / o (Pn)(s5 —s7,...,850, — s_1)ds, (10)
0 0

10



0<ti,...,tm, m>2, ahol Py, m > 2, a (9) polinimokat jelenti, amelyek
egylitthatdira még az R'(0)=—1 feltétel is teljesil, pp pedig a tobbvdltozds
polinomok halmazdn megadott kovetkezo leképezés:

k k
P(xy,...,xy) = Z Chy.on @y - T

. 2H-2
= @H(P)($1,...,£En) = Z Cky,....kn (klxl + +knxn)
ki,

(a P polinomok és a pr(P) képeik vdltozdi is csak pozitivak lehetnek).

A bizonyitasban a legnehezebb azt megmutatni, hogy a (10) kumuldnsok
(a 0 varhatéértékkel egyiitt) egyértelmiien meghatarozzak az eloszlast. En-
nek a megmutatasa a 25. oldali allitas segitségével torténik.

Azt a specidlis esetet, amikor a CBI folyamat a

dX(t) = (0 +aX(t))dt + o0/ X(t)dB(t),
sztochasztikus differencidlegyenlettel megadott, Un. linearis generatoru
diffiziés folyamat (DLG folyamat) (ahol {B(t), t >0} a standard Brown-
mozgas), egy alfejezetben kiilon is tdargyaljuk. Ilyenkor a (10) kumulédnsok-
ra explicit kifejezés adhaté. Igy tehat a LISDLG folyamat (a 0 varhaté-
értékével és) az aldbbi kumuldnsaival is definidlhaté:
cum (550 (0), -, TG (1) ) = 2272 T (3-2H) 9 0*" = (m 1))

t1 tm 2H-2
><sytm/- / (|32—s1|+|33—32|+- . -+|sm—sm_1|—|—|s1—sm|) ds,
t Jo Jo

0<t1,...,tm, m2>2.

5. Cox-folyamatok és a dilativ stabilitas

Ha {Y (t),t > 0} az {N(¢), t > 0} standard Poisson-folyamattdl fliggetlen
véletlen mérték, akkor az {N <Y (t), t>0} = {N(Y(t)), t >0} folyamatot
{Y(t), t > 0} intenzitasfolyamati Cox-folyamatnak nevezik. Grandell [4,
Thm. 4.2.2] szerint ha egy Cox-folyamat intenzitdsfolyamatara énhasonld
renormalizaciés funkciondlis hatareloszlas-tétel érvényes, akkor hasonld
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onhasonlé renormalizacios funkcionalis hatareloszlas-tétel érvényes magara
a Cox-folyamatra is. A dolgozat utolsé része ezen allitas dilativ stabil
megfelelojérol szol.

Ha {Y(t), t > 0} egy korlatlanul oszthaté véletlen mérték, akkor azt
mondjuk, hogy {Y(¢), t > 0}-re dilativ stabil renormalizaciés funkciondlis
hatareloszlas-tétel érvényes, ha létezik olyan a cadlag fiiggvény, («, d) meg-
engedhet6 paraméter, a- és d-rendii regularisan valtozé f: (0, 00) — (0, 00)
és ¢:(0,00) — (0,00) fiiggvények gy, hogy lim; (f(t)/\/g(t)) = 00,
tovdbba (a, d)-dilativ stabil {X(t), t>0} cadlag folyamat, amelyekre

[0 (v (T1) —a(Tt), >0} [X(t), 120} D, c0)-en.
(11)

Tétellink a [4, Thm. 4.2.2] dilativ stabil megfelel6je:

Tétel. Legyen {Y (t), t > 0} korldtlanul oszthatd véletlen mérték, amelyre
teljesil a (11) dilativ stabil renormalizdcios funkciondlis hatdreloszlds-tétel,

ahol a € Dy[0,00). Ha létezik a limp_ % =k €[0,00) hatdrérték, ak-
kor az {N <Y (t), t >0} Cozx-folyamatra a kévetkezd dilativ stabil renorma-

lizdacios funkciondlis hatdreloszlds-tétel érvényes:

{Jf@ (Nav(Tt) —a(T1)), t > 0}®g(1T)

LN {X(t) + B(Iit2a), t> O} DI0, 0)-en,

T—o00

ahol {B(t), t >0} az {X(t), t>0} folyamattol fiiggetlen Brown-mozgds.

Intenzitdsfolyamatnak specidlisan a {ng’qf) (t), t> O} ISDLG folyama-
tot véve, az eldz6 tétel kovetkezményeként kapjuk, hogy az {U (t), t> O} =
{N« Jc(rg;f) (t), t>0} Cox-folyamatra:

T2—2H

{%(U(Tt) —Ttv), t > 0}®"““ -, {J(H) (1), t > 0} DI0, 00)-en,

T—00 0'2,’(9
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a hatarfolyamat pedig a LISDLG folyamat. Ezutdn megmutatjuk, hogy
az {U(t),t>0} folyamat sziiletési-haldlozdsi immigraciés folyamatok
haldlozésszamlalé (DC) folyamatainak szuperpoziciéja (SDC folyamat). A
szuperpoziciés konstrukcié hasonlé a korabbi ilyen konstrukciokhoz. igy
(12) kimondhat6 a kovetkezéképpen is— és ez a dolgozat utolsé allitésa:

Tétel. Legyen {U(t), t>0} (H,¢) és v,A>0 paraméterd SDC folya-
mat (v, \ az immigrdcios ill. a sziletési intenzitasparaméter). Ekkor az
{U(t), t >0} renormalizdlt centralizdltjai eloszldsainak csalddja D]0, 00)-
en gyengén konvergdl a H, (2AX(A+1),v(A+1)) paraméteri LISDLG fo-

lyamat eloszlasahoz:
2—2H

Sy w H
Hun-guy, ez o 2 LD (0, t= 0} D[, o)-en

—00
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