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Dr. Matyasovszky Istvan

,,Néhany statisztikus modszer az elméleti és alkalmazott klimatoldgiai
vizsgalatokban”
cimen az MTA doktora cim elnyeréséért benyujtott értekezésérol.

Matyasovszky Istvan doktori értekezésében az éghajlat valtozasat vizsgalja a matematikai statisztika
eszkOztara segitségével. Ennek kovetkeztében a munka interdiszciplinaris, a klimatoldgia és a
statisztika hatdrmezsgyéjén mozog, de kutatdsanak eredményei mégis elsésorban klimatologiai
szempontbdl Gjdonsagértékiiek.

En magam matematikus 1évén, természetesen a dolgozat matematikai statisztikai megalapozottsagat, a
felhasznalt eszkoztar alkalmassagat, tudomanyos mélységét, naprakész voltat, illeszkedését a
feladathoz és hasznélatdnak Ujdonsagat az adott alkalmazési korben tudom megitélni. Ugyanakkor
tobb foldtudomannyal kapcsolatos alkalmazott kutatas résztvevdjeként, esetenként vezetGjeként is,
van azért némi ralatdsom az alkalmazott terllet kérdéseinek jellegére, fontossagara, a felvetédo
problémak nehézségére, noha ez nyilvan nem éri el a klimatoldgia avatott kutatoinak szintjét.

Az értekezésrol altalanossagban elmondhatd, hogy a felhasznalt matematikai statisztikai eszk6zok
messze tulmutatnak az ilyen alkalmazasokban megszokottakon, sokrétiick, modernek, céliranyosak,
esetenként a jelolt altal megfeleléen modositva egyes ismert eredményeket. A jeldlt egyik, szerintem
kulcsfontossagu, felismerése, hogy tul kell Iépni a linedris modellek korén. A nemlinearitasok
vizsgalataval, bar ez elvileg és technikailag is sokkal nagyobb kihivast jelent, sokkal mélyebb
betekintést szerezhetlink a folyamatok strukturajaba, jellegébe, tulajdonsadgaikat pontosabban
hatarozhatjuk meg. A TAR, FCAR, és Threshold GARCH modellek alkalmazésa el6zmény nélkiili a
klimatologia, de tagabban a foldtudomanyok jelent6s teriiletein is, és teljesen 0j és mély
kdvetkeztetések levonasat teszi lehetdvé. Matyasovszky ilyen iranya modellépitése és elemzése Gttoro
mind hazai, mind nemzetkdzi vonatkozasban, és a magam részér6l ezt tartom az értekezés
legfontosabb részének.

A trendelemzés témakdrében els6sorban a hirtelen éghajlatvaltozasok jelolt &ltal adott egzakt
definicidja, amely a trend derivaltjanak ugrasan alapul, valamint az ezt detektal6 nemparaméteres
becslések alkalmazésa teszi lehetévé a pontos kvantitativ vizsgalatokat. Ezeket a jelolt az északi
hemiszféra kiilonb6z6 hémérsékleti jellemzdire vonatkozoan el is végzi és az ismert eredményekkel
jo 6sszhangban 1év6 de uj kovetkeztetést is megengedd konkluziora jut.

Ugyancsak nagyon fontosak és az irodalomban igen kevés elézménnyel rendelkeznek a parlagfii,
illetve mas allergén novények pollenkoncentriciojara vonatkozé vizsgalatai. E témaban
vilagviszonylatban is csekély a valoban pontos kvantitativ elemzést végz6 tanulmany, hazai példarol
pedig én nem tudok. A trend elemzésén tul itt a kvantilis regresszié szolgaltatja az informacio
adatokbdl torténd kinyerésének eszkdzét. Matyasovszky modszerei ezen az alkalmazasi terileten
egyedulalloak és el6remutatak, valamint fontos, mindennapi életlinket is érdemben befolyasol6
ismeretek megszerzését teszik lehetové.

Fontos kérdéseket targyal Matyasovszky a spektralelemzés kapcsan. Ha fel is meril bennem igény az
e témaban elmondottak pontositasara, az alapvetd elképzelést izgalmasnak, eredetinek tartom, amely
fontos problémara keres valaszt, és igy mindenképp érdemes az igényes kidolgozasra. Ezt a szerzd
tobb vonatkozésban meg is teszi, talan kiilon is kiemelheté a nem ekvidisztans megfigyelések



elemzése a gronlandi jégfuratok oxigén izotOp arany idésoraban. Itt a jel6lt teljesen Uj megvilagitasba
helyezi - szerintem helyesen - a masok altal is észlelt jelent6s eltérést a Lomb-Scargle és az OLS
AR(1) spektrum kozott. A modszerek kidolgozasat illetéen azonban maradt bennem hianyérzet,
amelyet kritikai észrevételeimben meg is fogalmazok. Itt elsésorban a szignifikancia kérdésére
gondolok, kiléndsen a legnagyobbat nagysagrendben koévetd csucsok esetén, illetve a kritikus
tartomany meghatarozasara hipotézisvizsgalathoz. Ezek nem pusztan matematikai finomkodasok, egy
esetleges pontositas az alkalmazés eredményét is modosithatja. Mindezzel egyitt azonban a probléma
felismerése és a megoldas keresésének Utja szamomra értékessé teszi ezt a vizsgalatot is, mikdzben
latni kell azt is, hogy ténylegesen tovabblép a megszokott sémakon.

Szépnek, izgalmasnak és eredetien Ujnak tartom a VOSTOK és NGRIP adatok TAR ill VTAR
modellel torténd leirasat, és nagy élvezettel olvastam az e modellbdl nyerhet6 informaciokat az északi
és déli sarkkori id6jarasok Osszefiiggéseirdl. Legjobb tudomasom szerint e kapcsolat feltarasa régi, de
mind a mai napig nyitott problémaja a meteoroldgianak és klimakutatdsnak. Matyasovszky ezen
eredménye fontos eldrelépés lehet, és méltan tart igényt a vilag szakmai kozosségének figyelmére.

Ugyancsak nagyon érdekesnek taldlom az NGRIP adatsor modellezését GARCH illetve rezsimvalto
GARCH iddsorokkal. Nagyon fontos, hogy a jelolt felismeri a nemlineéris modellek szlikségessegét,
ez sok tekintetben mérfoldkd lehet az alkalmazasi gyakorlatban, én legalabbis nagyon remélem. Ez,
gondolom, mutatja mennyire értékesnek tartom ezt az elemzést. A tovabblépésre e terlileten szamos
lehetdség kinalkozik, pontosabban ki lehetne mutatni a GARCH jelleget, (pl, GARCH ill. BDS teszt),
részletesebben meg lehetne vizsgalni a farokeloszlasokat arra nézve, hogy val6ban szilkséges-e a
GARCH nagyon vastag farka, vagy esetlegesen az APARCH modell jobban illeszkedik e tekintetben,
sth. De a jé kutatds soha nem zar le egy kérdést teljesen, hanem tovabbgondolésra inspiral, mint
Matyasovszky ez ut6bbi vizsgalatai is.

Mindezen kedvezé megallapitasok mellett nem hagyhaté figyelmen kiviil, hogy dolgozattal
kapcsolatban szdmos kérdés is felvetodik. Egyes allitdsok csupan pontatlanok, masok nem alljak meg
az adott formaban helyiiket. Mikdzben egy interdiszciplinaris munkaban nem varhatunk el
rigordzusan matematikus targyalast, élesen meg kell hiznunk azt a hatart, ameddig ennek feladasaban
el lehet menni. Ez pedig szerintem ott hizédik, ahol a matematikai szabatossag athagasa mar az adott
alkalmazas jogossagat kérddjelezi meg. Ennek figyelembevételével az aldbbi, az értekezést érintd
kérdéseimet, felvetéseimet, véleményeimet fogalmazom meg, amelyekre a jel6lttél valaszt varok,
beleértve esetenként cafolatot, vagy akar véleményem elutasitasat.

34.0ldal. Azt helyesen jegyzi meg a jel6lt, hogy egy altalanos spektrum egy diszkrét és egy folytonos
Osszegére bonthatd, az azonban mar nem igaz, hogy a folytonos tagnak spektralsiiriiségfiiggvénye (a
tovabbiakban spsf) is lenne, mint azt a mondat folytatasban feltételezi, hiszen ehhez abszollt
folytonossag kellene, ami a folyonossaghdl nem kovetkezik. Ez a gond tobbszor is visszatér a
szOvegben:pl. 35 oldal, de az értekezés tartalmi részét nem befolyasolja.

38. oldal. A 3.1.1 pontban a 38. oldalon leirt eljaras helyessége altalanossagban szamomra kérdéses:

"1. Szimul&lunk L szamu standard exponencidlis eloszlasu véletlen szdmot, mely egyben egy
. . s , . . ., 1
periodogramnak tekinthet6" - igen, konstansszor a fehér zaj periodogramjanak, melynek pytc spsf-e.

konst

"2. ... eldallitjuk ezen periodogrammot generald spsf becslését”, tehat becslését, "majd a
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normaliz&lt periodogramot."



E két Iépest sokszor ismételve kap egy empirikus eloszlast a periodogram elemekre. Tudjuk, hogy a
klasszikus becslések pl. torzitasa fligg a spsf gorbiiletétdl is. A specialisan valasztott konstans spsf-re
ez 0. A becslés szorésa is fligg az igazi spsf-t6l. Miért lehet e tényeket ignoralva a konstans spsf-re
kapott kritikus tartomanyt alkalmazni mas ismeretlen spsf esetére is? Az eljardsbol (becslések,
kozelitések) és a szimulaciobdl adddo hibét is bele kellene szamitani az elfogadasi (ink&bb: a kritikus)
tartomany meghatarozasaba, vagy megmutatni, hogy ez a hozadék elhanyagolhato.

39.0ldal 1.sor "Igen altalanos feltételek mellett..." a jelolt figyelmét bizonyara elkeriilte, hogy
Kokoszka és Mikosch hivatkozott cikkikben (50. oldal 1. sor), fliggetlen azonos eloszlasu
sorozatokrol beszélnek, ami igencsak restriktiv idésorok esetén. Ilyen sorozatra hatarozzak meg a
rendezett periodogram hatéareloszlasat, és eredményiket a jel6lt, szerintem helytelenil, stacionarius
folyamatok periodogramjéara is hasznalja, pedig arra érvénytelen.

A periodogram csucsainak vizsgalatakor ismert nehézség, hogy amennyiben a legnagyobb cslcs
szignifikans, akkor a kovetkez0 cstcs tesztjekor mar nem lehet érvényes a folyamatra vonatkozé fehér
zaj nullhipotézis, tovabba, mivel a maximalis cstics nem hataroz meg eloszlast, a null hipotézis
alkalmasan nem modosithat6 és igy a masodik etc. legnagyobb csucsok hatareloszlasa sem ismert.
Ezért a 6-7. sorban szerepld kijelentés nem helytallo, természetesen annak alkalmazéasa is. Whittle
valamint Grenander és Rosenblatt is vizsgaltak e kérdést és javaslatot is tettek kezelésére, ez azonban
kiilonbozik a jeloltétdl.

41. oldal A Matyasovszki 2012b hivatkozas a jegyzékben nem talalhaté.

44.0ldal A nullhipotézis elfogadasi tartomanyanak meghatarozasa kérdéses. A szerzé minden
(Fourier) frekvenciahoz meghataroz egy 1-e¢ kvantilis értéket. Ezutdn azt mondja: "E A-tol fiiggd
kvantilis lesz azon nullhipotézis elfogadasi tartomanya [sic] az €100% szignifikancia-szint mellett,
hogy az id6sorbol nyert periodogram az OLS-AR(1) spektralis stirliségbdl szarmazik." A kvantilis egy
szam, igy az nem tartomany. Nagyobb baj, hogy A-t6l fligg ez a kvantilis érték. Akkor most egyetlen
A-ra, vagy minden A-ra kell az idésorbdl kapott periodogramnak ezen érték ala (gondolom igy értette)
esnie. Az els6 esetben egyetlen A melletti érték semmit nem mond a periodogram egészér6l, igy a null
hipotézosr6l sem. A méasodik esetben viszont az egyuttes bekdvetkezés valosziniisége - fliggetlennek
tekintve a periodogram értékeit, ami Fourier frekvenciakon igaz, de egyébként nem - (1-e)* ahol K
azon frekvenciak szama amelyekre a szoban forgé periodogramot kiszamolta a szerzé. Ez 1-(1-e)€
"szignifikancia szintet" - a szerz6 szavaival élve - eredményez. Pl. 200 hosszu idGsor esetén K=100,
igy 1-(1-€)=0.994 a megkovetelt 0.05 helyett.

Ugyanez a - szerintem hibas - gondolat feltlinik a 49 oldalon is.

45. oldal 3.1.3. Voros zajként az irodalomban altalaban olyan folyamatot interpretalnak, amelyben a
teljesitmény csokken a novekvO frekvencia mellett, a pontos struktdrat nem definidlva, hiszen
altaldban az értékes szignalra zajként rakddo ismeretlen folyamat leirdsara szolgél. Overland et al. pl.
az AR(1) modellt mint a vOros zaj fontos alosztalyat irja le, és a frakcionalisan differencilt
folyamatokat is voros zajnak tekinti. A jelen értekezés semmit nem mond arrol, mit ért vords zajon. A
jelolt publikacidja (Matyasovszky 2013b) tartalmaz definiciot, de az némiképp eltér az irodalomban
szokasostol: az alapjdn a fenti AR(1) alosztalyt tekinti csupan vords zajnak. Ez megszoritds a
szokéshoz képest, erre utalni kellene, masfel6l viszont jobban specifikalt, mint az ltalanos definicio,
ezért a vizsgalatokban jobban kezelhetd.

crcr

egyszerlien korrelalatlan értékii, ahogy a szerzd a fehér zajt definialta. Megengedve fehér zajt is a
linearis sziird gerjeszésének, legtobb linearis folyamatra érvényes tétel (eredmény) érvényét veszitene,
ezért ez nem szokasos.



Ugyanez a megjegyzesem érvényes az AR folyamatok esetére is, mert fehér zaj gerjesztés pl. az AR-
ARCH modellt is AR-ré degradalnd, bar pl. stacionaritési feltétel szempontjdbol valéban nincs
kilonbség. Szokas még gyenge AR reprezentacionak hivni a fehér zajjal torténd eldallitast,
amennyiben létezik.

45. oldal A (3.24) képlet szerintem nem érvényes a kdzolt altalanossagban. Vegyulnk ugyanis Y (t)-nek
egy normélis zajbdl generalt AR(1) folyamatot. Ez lineéris tehat van 3.23 elballitasa. Legyen Y@
ugyanilyen AR(1) ugyanazon paraméterrel mint Y(t), mondjuk centrdlt exponencialis zajbdl
generédlva. (Valaszthatjuk ugyanazt a szorast, mint a normalis zajé, de még ez sem kell). Ekkor
Matyasovszky (3.24) képlete a két folyamat tavolsagara O-t ad, mig az eltérésnégyzet varhatd ertéke
trividlisan nem lehet 0, pedig a szerz6 szerint a két érték megegyezik. A (3.24) képlet
érvényességéhez tehat valosziniileg a generald zajok -- e(t), e®(t) -- azonos eloszlasa is kell, e feltétel
meglétét viszont szerintem a tovabbi alkalmazés soran ellendrizni kell.

52. oldal 13.sor "Az adatokat standardizaltuk..." Mivel e ponton még nem ismert, hogy az adatsor
tartalmaz-e pl. periodikus vagy trend komponenst, avagy esetleg stacionarius folyamatbél szarmazik,
igy az ilyen "standardizal&s"-nak jo eséllyel semmi koze az eredeti folyamat véarhatd értékéhez és
szOrasahoz. Ezért ez szerintem nem hasznos 1épés, bar a periodicitas vizsgalatot kétségtelenil nem
rontja el. Ugyanez a megjegyzés érvényes a 73. oldalra (alulrdl 3. sor) is.

55. oldal 4. sor "...enyhe de szignifikans csucs..." Mint a 39 oldalhoz tett megjegyzésem mutatja,
nem ismerjik a periodogram sokadik cslcsanak eloszlaséat, ezért nem értem milyen értelemben
"szignifikans" az emlitett cstcs. Ugyanez az 57. oldalon is ismétlédik.

56. oldal Az autoregresszios egyiitthatd 0.989 és 0.999 kozé esik. Ez a stacionaritas hatarara es6 érték,
olyasmi, mintha egy atomerémiivet robbanaskozeli paraméterekkel lizemeltetnénk. Nyilvan nem lehet
ugyanolyan moédon, ugyanolyan megbizhatdsaggal vizsgalni, mint a stabil rezsimet. Err6l szol a kozel
nemstacionarius (nearly non-stationary) folyamatok elmélete, melynek mddszereit ez esetben
figyelembe kellene venni. Ennek tiikrében nem csoda az OLS-AR(1) és a WLS-AR(1) kdzotti oriasi
kiilonbség. A magyarazhatatlan periodusok feltiinését is ennek szamlajara irom inkabb, mint ahogy a
szerz6 szerint a 105000 éves periodus "melléktermékei” lennének. A "melléktermékek™ altalaban
felharmonikusoknal jelentkeznek, az emlitettek azonban nem ilyenek.

58. oldal Az északi hemiszféra adatait a linearis folyamatokra ismertetett modszere segitségével
kivanja elemezni. Fontos lenne tehat el6tte megvizsgalni, vajon jogos-e linearis folyamatként
jellemezni ezt az adatsort. Linearitas teszt elvégzése szerfelett indokolt lenne. Sajnos azonban semmit
nem ir arrol, vajon ilyen tesztet végzett-e, s ha igen, annak mi volt az eredménye. igy az értekezésbol
nem lathato, jogosak-e az elvégzett vizsgalatok, eredményiik mérvadé-e. Még kevésbé vilaglik ki az
értekezésbdl, miért érdekes, hasznos, informativ, a vords zaj (elfogadva Matyasovszky 2013b
definicigjat) spektrumahoz hasonlitani az adatsor AR(1) spektralstiriség becslését. Itt két becslés
dsszehasonlitasarol van sz6, ezért az eltérés szerintem elvileg épplgy szarmazhat a becslések
tulajdonsagabol, mint a folyamat AR(1)-t61 eltérd struktarajabol. Még kevésbé latom, hogy az eltérés
alapjan hogyan lehet egyes ciklusokra érdemi kovetkeztetéseket levonni. Ennek azonban a jel6lt is
tudatdban van, mint azt az 59 oldal 6. sordnak megjegyzése mutatja.

62. oldal Jol ismert tény, hogy gamma margindlis stacionarius eloszldst AR(1) folyamatot general6
zaj eloszlasa a 0-ra koncentralt degeneralt és egy gamma eloszlas keveréke. Ebbél azonban csupéan az
kovetkezik, hogy bizonyos w-kra, azaz bizonyos elemi események esetén Y(t) az Y(t-1)
konstansszorosa. Ez azonban egyaltalan nem jelenti azt, semmilyen t idépont esetén sem, amit a jelolt
ir, hogy Y(t) és Y(t-1) kapcsolata determinisztikus lenne. (Ilyen erével pl. a Poisson folyamat is
determinisztikus lenne, hiszen a névekmény ott is pozitiv valoszintliséggel 0.)



63. oldal 1. sor: "lognormalis AR(1) modell"... Egy AR(1) modell stacionarius eloszlasa nem lehet
tetsz6leges. Nemnegativ eloszlasok esetén a staciondrius eloszlasnak teljesitenie kell, hogy az L(s)
Laplace transzformaltjaval felirt L(s)/L(as) héanyadosnak ugyancsak eloszlas Laplace
transzformaltjanak kell lennie. Ha ezt minden O<a<1 értékre megkoveteljiik, akkor az eloszlasnak u.n.
self decomposable-nak kell lennie, ha csak egy bizonyos a-ra akkor a-decomposable-nek. Satheesh és
Sandhya 2005, Bouzar és Satheesh 2008: "It is shown that the class of a-decomposable distributions
of Loéve (1945) provides all the possible marginal distributions for stationary first-order
autoregressive (AR(1)) processes."

A leirt alkalmazashoz ugy tlinik, hogy nem csak egy specialis paraméter mellett kellene 1éteznie a
lognormélis AR(1) folyamatnak, tehat self decomposability-t (tovabbiakban SD) kell
megkdvetelnink. A biralonak sokaig nem siker(lt olyan hivatkozast talalnia, amelyben a lognormalis
eloszlas mint AR(1) folyamat stacionrius eloszlasa szerepelt volna (és megkérdezett kollégaim sem
tudték, ez lehetséges-e). VVégll, bar bizonyitas nélkil, de sikerult hivatkozast taldlnom a lognormalis
eloszlas SD tulajdonsagéra: Mena és Walker (2005) Watanabe és Yamamuro (2010). Ez szdmomra
végll igazolja az alkalmazas jogossagat, de a jeldltnek ezt emlitenie kellett volna.

Meg kell még jegyeznem, hogy az irodalom hasznélja a "lognormalis AR(1) modell" kifejezést mas
értelemben, nevezetesen, ha a folyamat logaritmusa Gauss AR(1) folyamat. Ekkor azonban a folyamat
egy lépéses autokorrelacioja nem egyenlé az AR(1) paraméterrel, pedig a jeldlt a 4.3 formuldban igy
hasznélja, tehat egy ilyen vélasztas a 4.3 formulat és ezzel a tovabbiakban mondottakat
érvénytelenitené.

67 oldal 4.1.2.2. Ellentétben a jel6lt altal leirtakkal, az ARCH modell stacionarius megoldasanak
szorasa igenis allando, mint minden stacionérius folyamaté. Ami id6fiiggé az a feltételes szorés. A
tovabbiakban is keveredik az értekezésben ez a két fogalom. A 4.16 formulaval adott g(t) valvaltozo,
hiszen ilyenek 0sszege, lentebb, (alulrdl 5. sor) mégis fliggvényként hivatkozik ra a jel6lt.

68. oldal Az ARCH folyamat paraméterbecslésére leirt eljards a kvazi maximum likelihood, melyet a
szerz6 pszeudo maximum likelihoodnak nevez. A két eljaras kiilonbségér6l 1d. pl. Nelder és Lee
1992., illetve Chen és Hyrien 2011.

68. oldal Nem tudom mit ért a szerz6 a "val6sagos" eloszlason. A mondat szerint az altala
innovacidnak nevezett generald zaj eloszlasat kellene érteni alatta, ez azonban - a mondottakkal
ellentétben - ARCH folyamat esetén batran lehet Gauss eloszlasu: ez az egyik legtdbbet vizsgalt eset.
A stacionarius eloszlasrol bizonyitott, hogy Gauss zaj esetén regularis valtozasu eloszlas, tehat az
val6ban nem lehet Gauss - talan erre gondolhatott a szerzo.

69. oldal A 28. oldalon a jeldlt leirja, hogy a pollenkoncentracié adatai jelentGsen autokorrelaltak,
majd ezek utan a 69. oldalon khi négyzet ill. Kolmogorov Szmirnov prébéat alkalmaz ezen adatokra.
Ismert, hogy a K-S teszt félrevezeté eredményeket adhat, Id. pl. Aguirre et al. , illetve az el6irtnal
Iényegesen nagyobb az elséfaju hibaja (Zhang és Wang 2010) autokorrelalt esetben, a khi négyzet
teszt pedig még érzékenyebb az Osszefliggésekre, ezért Matyasovszky ezen érvelése a lognormalis
eloszlas mellett nem tal meggy6z6. Igaz, nehéz mit kezdeni az 0sszefliggéssel, mivel pl. a ritkitas a
kevés adat miatt nem jarhato at.

74. oldal Az AIC kritérium koztudottan tulbecsili a rendeket. Mas informacios kritériumokat
Bayesian, Hannan-Quinn, GIC, etc. szamitott-e?

74. oldal, alulrél 2. sor "Mindkét zaj igen alacsony szintii..." de mihez képest? Onmagaban a kis
(szoOrds) generald zaj nem biztosit jo elbrejelezhetéséget, pl. ugyancsak kicsi AR(1) paraméter
esetén. Ez a megjegyzés tehat nem allja meg a helyét.



75. oldal utolso sor A két folyamat csupan lineéris kapcsolatban nem all, nemlinearisban allhat.
76. oldal 8. sor. Mi a trend, hogyan becsiilte, miel6tt kivonta.

77. oldal Erdekelne, hogy az itt leirt FCM (mas szerzéknél FCAR) modellt hogyan, milyen szoftverrel
becsdulte.

83. oldal "...ami nemlineédris ARCH folyamat szlikségességét veti fel..." Az ARCH folyamat maga
egy nemlineéris folyamat (és nem ekvivalens a négyzetére vonatkozo linearis dinamikaval !!! tehat
nem is szabadna igy hivatkozni, mint ahogy a szerzé teszi). A szerzé altal emlitett "nemlinearitas”-on
itt rezsimvaltas értendd, és akkor igy is kellene nevezni.

Sajat, elsésorban hidrogeologiai folyamatokra vonatkozd modellezési tapasztalataim szerint a
klasszikus ARCH - GARCH folyamatok tul vastag fark( eloszlassal rendelkeznek, ezért nem
alkalmasak ilyen célra, a feltételes variancia négyzetesnél kisebb kitev6jii valasztasa (Power ARCH)
hasznosabbnak bizonyult. Eppen ezért szeretném azt megtudni, végzett-e, s ha igen, milyen
vizsgalatokat a jelolt, amelyek megalapozzdk az ARCH folyamat hasznélatat az &ltala vizsgalt
esetekben. Ugyancsak alapvetd fontossagunak érzem, és ezért hianyolom a goodness of fit
vizsgalatokat, amelyek az altala illesztett modellek josagarol gy6z(het)nék meg az olvasét. Kilondsen
fontos lenne, mivel - bar nem irja le - Ggy tiinik, hogy a négyzetes adatsorra illesztett TAR modellb6l
kapja a GJR-ARCH paramétereit, ami alapjaban nem hibas, de az optimalistél messze van.

Erdekes lenne tudni valamit a jel6lt altal felnasznalt szoftverekrél. Errél sajnos szamomra semmi nem
deriilt ki az értekezésbol.

Osszegzés

Matyasovszky Istvan klimatoldgiai kérdéseket vizsgal a matematikai statisztika kifinomult, modern és
a kérdéskorhoz adekvat eszkdzeivel, melyeket esetenként maga is tovabbfejleszt. A probléméak
megkdzelitései és megoldasai eredetiek, az elért eredmények Gjak, még olyan terlleten is, amely
régen vizsgalatok targyat képezi. A vizsgalt probléméak és a kapott eredmények fontosak, nem egy
esetben akar a mindennapi életet is befolyasolé hatasuak. A vizsgalati mddszerek kdzott akad olyan,
amely pontositast vagy felllvizsgalatot igényel. Ez azonban véleményem szerint nem éri el azt a
szintet, hogy kétsegbevonnd a jeldlt tudoméanyos munkainak eredményességét és 0sszességében az
érvényes, értékes és fontos eredmények joval fellilmuljak az esetlegesen megkérddjelezhetéket.
Mindezek alapjan javaslom az értekezés nyilvanos vitéara tiizését és a magam részérdl javaslom a
tisztelt Biralé Bizottsagnak az értekezés elfogadéasat, illetve az MTA Doktora cim odaitélésére
iranyul6 javaslat megtételét.

Dr Markus Laszlo6
egyetemi docens
a matematikai tudomany kandidatusa
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