Biralat

Horvath Istvan MTA doktora cim elnyeréséhez benyujtott értekezésérol

Horvath Istvan MTA doktora cimért benyujtott értekezését a gammakitorések targykorében, a
megfigyelési vonatkozasok statisztikai értelmezésérdl irta. A tudomanyteriilet az utobbi négy-o6t
évtizedben alakult ki, de elegend6en nagy szamban detektalt, kelléen informativ adatok csak ezen
id6szak késobbi felét6l-harmadatol allnak rendelkezésre. A dolgozat témajanak id6szerlisége vitan
feliil all, a bemutatott eredmények tjszertiek és fontosak.

Ennek megfelel6en javaslom a nagydoktori értekezés elfogadasat és nyilvanos vitara bocsatasat.
A részletes értékelés és a kérdéseim a kovetkezok.

A kutatasi hattér bemutatasa

A dolgozat értékéhez nagyban hozzajarul, hogy a magyar nyelvii irodalom relativ sz{ikossége miatt
atfogo diszciplinaris alapozas is sziikséges. Ezt a feladatot Horvath Istvan sikeresen megoldotta, a
bevezetd rész kiilondsen olvasmanyos, jol dsszefogott szerkezetlire sikeriilt, érzésem szerint az
oktatasi és didaktikai szempontokat sem figyelmen kiviil hagyva.

Ezért zavaro, hogy a kozmolégiai modelltdl fiiggd atszamitasok a dolgozatban ugy szerepelnek,
hogy a héttérben 4ll6 kozmol6giai modellre nem toérténik hivatkozas. Altalaban az &tszamitasok
modellfiiggése sem keriil megemlitésre. Erre példa, hogy a 13. oldalon a voroseltolédas alapjan
fényut-tavolsag szarmaztatasara gondolhatunk, de nem tudjuk, hogy milyen modellben. A 20.
oldalon is pontatlanra sikeredett az abszolit fényességek eloszlasanak bevezetése, hiszen a mért
fényesség fiiggése a kozmologiai modelltdl itt sem keriil megemlitésre. Eukleidészi geometriaban
érveényes diszkussziot kapunk, ami lehet egy jol kezelhet6 hatareset, de nem tudjuk meg, hogy
mennyire jo. Késobb, az 5.1.10. abran nem deriil ki, hogy a fényességek kozmologiai z-
korrekciojara is sor keriilt-e, ezt is szerencsés lett volna kifejteni.

A valaszmatrixok invertalasakor nem keriil emlitésre a zaj és a mintavételezettség hatasa a
detektalasi formuldban (5.1.1.), és nem olvasunk ennek lehetséges kezelésérdl a fejezet tovabbi
részében. Az invertalasra tobb eljarast ismertet referencia szintjén, ami nagyon szerencsés. Azonban
hianyossagnak tartom, hogy csak a szintézises modszer alapjait mutatja be. A szintézis a
mintavételezettséget és a zajt eléggé természetes modon kezeli, ez azonban nem ennyire
automatikus a tobbi modszer esetében. Az alkalmazhat6sag ebbdl kdvetkezd korlataira fel is hivja a
figyelmet a dolgozat.

Ezzel egylitt a bevezetés jol fokuszalt és értékes anyag. A fentebb emlitett hidnyossagok
nagyobbrészt didaktikai jellegliek, és kiilonosen a didaktikai szempontok felmeriilése esetén
ajanlom ezeket megfontolasra.

Alkalmazott médszerek:

A dolgozatban halad6 statisztikai modszerekkel végzett analizisekrél olvashatunk. Horvath Istvan
kiemelkedOen széles eszkoztarrol tesz tanibizonysagot, a modszereket jol ismeri és nagy rutinnal,
helyesen alkalmazza.

Inkabb didaktikai jelent6sége van a szignifikancia, valosziniiség, likelihood hanyados fogalmak
olykori keveredésének, ezekre tételesen nem térek ki, de a dolgozat szamos helyén felbukkan a
keveredésiik.



Az 50-53. oldalon log likelihood préba leirasat olvassuk, amelynek szignifikanciajat — a mai kor
kovetelményeinek megfeleléen — parametrikus bootstrap segitségével erdsiti meg. Felvetheté
azonban, hogy mivel parametrizalunk, vizsgalni kellene a bootstrap stabilitasat a
paramétermeghatarozastol. Az adott hianyossag a konkluziét valdsziniileg nem valtoztatja meg,
mert a csoportok jol szeparalodnak, ez esetben viszont erre lehetett volna felhivni a figyelmet.

A 89. oldalon a kvadrupodl tagok analizisénél Student-féle t-tesztet talalunk. Ezzel a teszttel
mintaatlagokat lehet 6sszevetni. Nem keriil kifejtésre, hogy a kvadrup6l amplitidék vizsgalatara ez
a teszt hogyan alkalmazhat6. A t-teszt viszont feltételezi a normalitast, ha a feltételezés az
alkalmazott implementaciéban nem all meg, a normalitast6l fiiggetlen alternativa az u-teszt lenne.
Elemszamok analizisére viszont inkabb nem mintaatlagokat, hanem kategéridk populaltsagat
szoktak Osszehasonlitani, és erre a Fisher-féle egzakt teszt valamilyen modositasa lehetne a
legcélszeriibb eszkdz. A bemutatott Bernoulli-teszt minden szempontbdl egzakt és konkluziv.

A 9.2.1. fejzetben a Peacock-féle tobbdimenzios teszt implementacidjat olvashatjuk. A leiras alapjan
a teszt helyesen lett végrehajtva. Azonban a Peacock-teszt a KS-teszt nem teljesen problémamentes
kiterjesztési kisérlete, az eredmény fiigg a koordinatarendszer megvalasztasatol és a tengelyek
forgatasatél. Sokkal jobb tulajdonsadgai vannak mdas megkozelitéseknek. Ilyen példaul az
informacios tavolsag tesztje (Székely-Rizzo-teszt), amely tetszdleges dimenzidji mérhetd térben
adja kedvezd erejli proba lehet6ségét az eloszlasfiiggvény tesztelésére, igy példaul a homogenitas
vizsgalatara is. Erdemes lenne ezzel is megismételni a vizsgélatokat.

A 9.2.3. fejezetben leirt teszt, ami a lefedett legnagyobb elemszamokat hasonlitja 6ssze, olyan
értelemben meggy6z06, hogy bootstrap alapu kiértékelés alapjan szignifikans. Itt azonban a vizsgalt
statisztikai valtoz6é nem robusztus, ami numerikus instabilitasok forrasa lehet, és ezek tesztelése
nélkiil a teszt konkluzivitasa vitathaté. Itt valoban a k-szomszédok vizsgalata jelenthet robusztus
alternativat, amit a dolgozat helyesen mutat be.

4. Az eredmények értékelése

A disszertacié legfontosabb eredményének a kozepes id6tartamu kitorések azonositasat és ezek
alapvet6 tulajdonsaganak meghatarozasat tartom. Szintén fontos eredmény az z=1,6-2,1
intervallumba esd kitorések anizotrépidjanak kimutatasa, amelyet validal egyfajta ,,teszt minta” is: a
publikéalas 6ta detektalt GRB-k adott csoportja kvalitative és kvantitative is kdveti a talalt
anizotropiat.

A tézispontokat négy nagyobb egységbe csoportosithatonak érzem: a kozepes kitorések azonositasat
id6tartam, id6tartam-keménység terekben és vordseltolodas szerint, valamint a z=1,6-2,1 csoport
anizotropiajanak kimutatasat. A dolgozat ennél to6bb — hét — tézispontot tartalmaz, annak
megfelel6en, hogy mas-mas adatsorokon is megismétlddtek hasonlo vizsgalatok az elmult masfél-
két évtized alatt. A tézispontokat tartalmilag elfogadom.

6. Kérdéseim a kdvetkezdk.

1. Az 5.1.11. é&braval (Tagliaferri és mtsai, 2015 munkajanak bemutatdsaval) kapcsolatban
hianyolom az I1 és 12 jel6lések feloldasat. Az ut6fényre a V és R tartomanyban limiteket k6zélnek
az idézett szerzok, 2 magnitidé koriili R-I szinindexszel. Ez vajon mennyire informativ, tehat
példaul 11=22,2 magnitido esetén az R fényességet milyen tartomanyban varnank, 1 napos ut6fény
esetén?

2. A 6. fejezetben olvassuk a ML modszer els alkalmazasat a dolgozatban. Az ML moddszerek
szamos elénye mellett két legfontosabb hatranya, hogy csak aszimptotikusan torzitasmentesek, és
relative lassan konvergalnak. Milyen értelemben ,legjobb becslés” (az 50. oldal terminusanak



megfelel6en) az alkalmazott megkdozelités?

3. A 6.1.2. abran impressziom szerint tdl sok hattér van levonva, a kitdrés el6tti meredekség
szignifikdnsan negativ. A 6.1.3. dbran a kitorés el6tti szakasz tul rovid, a hattér levonas nem itélhetd
meg szemre. Ez az impresszio azonban folveti az altalanos kérdést: a lehetséges hibaforrasokat
figyelembe véve, milyen moddszerrel lehet T90 hib4jat meghatarozni? Hogyan fiigg ez a detektalt
fluxust6l? Vannak-e T90 mérésének szisztematikusai?

4. A 7.1. fejezetben a dolgozat a harom csoport 1étét azzal a hallgatdlagos feltételezéssel vizsgalja,
hogy mindharom csoport két dimenzios lognorm eloszlast kévet. Az alkalmazott proba relevanciaja
azon mulik, hogy teljesiil-e a normalitas, ami viszont nem nyilvanval6. A 7.5.1. abra mintha éppen
azt sugallna, hogy a harmadik csoportként az algoritmus nem a kozepes idGtartamu kitoréseket
azonositja, hanem a rovid és hosszu kitdrések atfedésénél, a kdzepes csoport szarnyain létrejovo
tobbletet. A kijelolt csoport szelektivitasa igazabol meglehet6en gyengének tlinik a kozepes
kitorésekre. Ezzel mintegy egybecsengden, a 86. oldalon olvashatjuk Zitouni és mtsai (2015)
eredményeit, akik egy bévebb adatsoron is azt talaltak, hogy az azonosithaté csoportok szama fiigg
a normalitas feltételezésétdl. Kérem a feltételeknek és a 7.5.1. abra tartalmanak részletesebb
kifejtését.

5. A dolgozat zar6 fejezete beszamol arrdl, hogy a kozepes id6tartamu kitérések értelmezése 1998
oOta vitatott kéréskor. Kérem, hogy a mostani allas szerint ismertesse a kiiléonb6z6 ezzel kapcsolatos
irodalmi allaspontokat, és a kiilonb6z6 allaspontok elterjedtségét.

Szombathely, 2017. marcius 13.
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