Fogalomtar

ARMA folyamatok
A Gauss—Markov folyamatok altalanositasanak tekinthet6k. Az ARMA az
AutoRegressive-MovingAverage azaz Autoregressziv-Mozgéatlag folya-
mat roviditése. Az autoregressziv folyamatokban, a Gauss-Markov folya-
matoktdl eltéréen a jelenre nem csak az 6ket kdzvetleniil megel6z6 allapot,
hanem a mult valamilyen véges hosszusagu szelete hat. Mozgoatlag folya-
matot pedig fehér zaj folyamatok mozgé atlagaiként allithatunk el6.

ARIMA folyamatok
Ha egy id6sor nem staciondrius, akkor erre nem illeszthetiink stacionarius
ARMA folyamatot. Ha azonban az id6sort megfelelé szamu differencia-
lasnak vetjiik ala, akkor altalaban stacionarius folyamatot kapunk. Az erre
a differencialt folyamatra illesztett stacionarius ARMA modellt nevezziik
integralt autoregressziv mozgoétlag, azaz ARIMA modelinek.

Attraktor
A fazistér olyan halmaza, amely felé valamely dinamikus rendszer altal
befutott palyak kozelednek. Az attraktor azokat a palyakat vonzza, ame-
lyek az attraktor Ugynevezett vonzasi tartomanyaba esnek. Szokas szerint
megkilonboztethetiink fixpont attraktort, hatarciklust és kaotikus vagy mas
szbval kilonos attraktort.

Bifurkacio
A paraméterek megvaltozéasa kovetkeztében, a nemlinearis rendszerek id6-
beli viselkedésében bekdvetkezd hirtelen kvalitativ valtozas. El6fordulhat
példaul, hogy egy asszimptotikusan stabil fixpont stabilitdsa egy meghata-
rozott kiiszdbértéknél megsziinik, és szerepét valamilyen hatarciklus veszi
at. A dinamikus rendszer id6beli viselkedése ekkor egy meghatarozott fix
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értékhez valo kdzeledés helyett periodikus mozgasra valt at. A bifurkacié
legismertebb példaja a peridduskett6zd bifurkaciok kaoszhoz vezetd soro-
zata.

Bolyongasi folyamat
Egy diszkrét paraméter(i sztochasztikus folyamatrol akkor mondjuk, hogy
bolyongési folyamat, ha valamilyen fehér zaj folyamat kumulalt folyama-
tanak tekinthetd.

Cantor halmaz
Ezt az alakzatot eredetileg 1883-ban Georg Cantor német matematikus a
nullmértékdi, de kontinuum szdmossagu halmazok els6 példajaként alkotta
meg. Eléallitasakor a [0,1] intervallumbdl indulunk ki. Ebbél els6 1épés-
ként kivagjuk a kdzéps6 harmadaban fekvd nyilt intervallumot. Ezzel két
darab egyharmad hosszsagu intervallumhoz jutunk, amelyekkel az eljaras
megismételhet6. Ezt az eljarast az egyre szaporod6 és rovidilé intervallu-
mokkal végtelen sok lépésen keresztiil ismételve hataralakzatként jutunk
el a Cantor halmazhoz. Napjainkra a Cantor halmaz a klasszikus fraktalok
egyikeként valt széles korben ismertté. Fraktal dimenzidja koriilbelil 0,63.

Ergodikus rendszerek
Az olyan rendszereket nevezik ergodikusaknak, amelyek id6ben bejarjak
az allapottér dsszes lehetséges allapotat. Kvazi-ergodikus rendszerr6l be-
szélink, ha a rendszer palyaja ,,tetsz6legesen kozel” keriil az allapottér
(fazistér) minden pontjéhoz.

Fazistér

A dinamikus rendszert meghatarozé kdzdnséges differencidlegyenletekben
szerepl6 valtozokat allapotvaltozéknak nevezziik. Ha minden allapotval-
tozot kilén koordinatatengelyre mériink fel, akkor kapjuk az allapotteret
vagy fazisteret. Egy egyszer(i inga esetében példaul a fazistér kétdimen-
zi6s. Tengelyeit a mozgd inga pillanatnyi helyzete és mindenkori sebes-
sége szolgaltatjak. Egy egyszer( aggregalt gazdasagi-ndvekedési modell
esetében valamilyen szintetikus mutatdszam, példaul a GDP illetve ennek
id6beli valtozésa feszitheti ki a fazisteret.

Fehérzaj
Az olyan diszkrét paraméter(i sztochasztikus folyamatot, amely fiiggetlen
és egyforma eloszlasu valoszinliségi valtozok 6sszességeként all el telje-
sen véletlen vagy fehér zaj folyamatnak nevezziik.
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Fourier-spektrum
Ha valamely g (t) periodikus folyamat Fourier-soraban szerepld rezgések
amplitddéit az n=0,1,2,3,... szamoknal rendre felmérjik, akkor a peri-
odikus folyamat (vonalas) Fourier-spektrumat kapjuk. Nem periodikus fo-
lyamat a Fourier-sor helyett Fourier-integral alakjaban allithato el8, amely-
ben a korabbi diszkrét amplitadék helyébe egy folytonos amplitidofiigg-
vény lép. Nem periodikus folyamat Fourier spektruma ezért folytonos lesz.

Fourier-tétel

A gyakorlatban el&fordulé g(t) periodikus folyamatok igen széles korére
igaz, hogy egyértelmiien el@allithaték olyan, megfelel6 amplitidokkal és
fazisallandokkal bird harmonikus rezgések dsszegeként, amelyek korfrek-
venciai az adott rezgés w korfrekvenciaja illetve ennek egész szamu sok-
szorosai. Az igy kapott Fourier-sor &ltalaban végtelen tagu. A gyakorlatban
azonban a g (t) fuggvényt mar a sor els6 néhany tagjanak dsszege jol ko-
zeliti. A sor tagjait alkotd harmonikus rezgéseket részrezgéseknek, az w
korfrekvenciajit alaprezgésnek, a tobbit felharmonikusoknak nevezziik.

Fraktalok

Olyan els6 pillantasra bonyolult szerkezetlinek latszé szabalytalan alak-
zatok, amelyek a legkiilonfélébb léptékben megfigyelve is ugyanugy néz-
nek ki. A legtdbb esetben természetesen nem tokéletes egyezésrdl, hanem
statisztikus értelemben vett 6nhasonlésagrol van szo. Egy fraktal megfi-
gyelt felllete vagy keriilete hatvanyfliggvényszer(i dsszefliggést mutat az
alkalmazott felbontassal. Egy fraktél fraktaldimenzioja kisebb az alakzatot
tartalmazé tér beagyazasi dimenzidjanal és nem feltétleniil egész szam. A
kaotikus attraktorok fraktalok.

Hausdorff-dimenzié
A fraktaldimenzié egyik tipusa. Egy metrikus tér valamely részhalmaza
esetén definidlhatjuk annak lefedésekkel megadhaté m-dimenziés Haus-
dorff-mértékét. Ez a mennyiség az m paraméter majdnem minden értékére
végtelen vagy nulla lesz. Belathato, hogy létezik olyan mo nem negativ
paraméter, amelynél kisebb paraméterekre a Hausdorff-mérték végtelen,
és amelynél nagyobb paraméterértékekre a Hausdorff-mérték nulla lesz.
Ezt az mg szamot nevezziik a kérdéses halmaz Hausdorff-dimenzidjanak.
Szemléltetésként elég arra gondolnunk, hogy egy egyszer( négyzet egydi-
menzids mértéke — hosszlsaga — végtelen, mig haromdimenziés mértéke
— térfogata — nulla lesz. Kétdimenziés mértéke, a teriilete ugyanakkor —
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0sszhangban azzal a meggy6z6désiinkkel, hogy egy négyzet kétdimenzids
alakzatnak tekinthetd — valamilyen véges szam.

Intermittencia
A kaosz megjelenésének a periddus-kett6z6déstol eltérd, s az gynevezett
tangens bifurkaciohoz kapcsolédo Utja. Ennek soran meghatarozott rog-
zitett paraméterérték mellett a dinamikus rendszer sokaig szabalyosnak,
periodikusnak t{in6 viselkedése hirtelen szabalytalan viselkedéshe valt at
és viszont.

Iterativ fogolydilemma

A jatékelméletbdl jol ismert fogolydilemma altalanositasa arra az esetre,
amikor a jatékosok tobbszor is talalkozva ismételten szembesiilnek a ver-
sengés, illetve kooperacié dilemmajaval. Robert Axelrod amerikai poli-
tolégus 1979-ben kimutatta, hogy az a ,,baratsagos” ugyanakkor ,,balek-
nak” sem tekinthetd, s mégis ,,megbocsatd” stratégia, amely elsé lépésben
kooperal, majd ugyanazt Iépi, amit partnere az el6z6 menetben lépett a
legsikeresebbnek bizonyult a tébbmenetes fogolydilemma-helyzet megol-
dasaban.

Kvéziperiodikus mozgas
Olyan Osszetett mozgéas, amelyet legalabb kett6 nem 6sszemérhet6 perio-
dusid6 jellemez.

Léptékinvariancia
A fraktalok, azaz a statisztikusan onhasonld és nem térkitolt6 alakzatok
jellemzdje.

Ljapunov-kitevd

Valamely dinamikus rendszer egymashoz kozeli allapotaibdl inditott pa-
lyainak tavolodasi sebességét méri. Ha a Ljapunov-exponens pozitiv, akkor
a palyak exponencialisan tavolodnak egymastdl, a rendszer az adott kiin-
duldpontban instabil. Kaotikusnak azokat a palyakat tekintjiik, amelyekben
az instabilitds a mozgas soran végig megfigyelhetd. Ebben az esetben az
Ugynevezett atlagos Ljapunov-exponens is pozitiv lesz. Minél nagyobb az
atlagos Ljapunov-exponens a mozgas annal kaotikusabb.

Logisztikus leképezés
Egy egyszerli y = bx(1—x) formulédval megadhat6, mésodfoku egyval-
tozos, differencialhatd leképezés. Régéta kiterjedten hasznaljak bizonyos
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egyszer( populaciddinamikai mozgasok modellezésére. A formulaban sze-
replé b paraméter killonb6zd értékeire nagyon sokféle —a 3,37 <b <4
paramétertartomanyban éppen kaotikus — dinamikat allit el 6.

Lopatkd leképezés
Stephen Smale amerikai matematikus leleménye. A sikon egy négyzetnek
egy lépatkd formaju alakzatra tortén6 kélcséndsen egyértelmdi, folytonos
leképezése. Feltessziik, hogy a kiindulé négyet pontjainak tavolsaga a le-
képezés hatasara vizszintes iranyban csokken, mig fligg6leges iranyban né.
A l6patko leképezés kaotikus palyakat allit eld.

Nemlineéris rendszer
Olyan rendszer, amelynek valasza nem aranyos a kivaltd okkal. Mozgas-
egyenleteiben nemlinedris dsszefliggések szerepelnek.

Periédus-kett6z6dés
A kaosz kialakulasanak gyakori maédja. Ennek soran valamely paraméter
megvaltozasa kdvetkeztében a hatarciklus periddusa mindig megkétszere-
z6dik.

Phillips gorbe

Eredetileg, a hatvanas évek elején arra talaltak ki, hogy a munkanélkiiliség
és az inflacio kozti kapcsolatot dbrazolja. Azt feltételezték, hogy az inflacié
és a munkanélkiiliség kozott rovidtavon atvaltas van. Aki kisebb inflaciot
akar, annak bele kell tér6dnie a nagyobb munkanélkiiliségbhe és forditva
a kisebb munkanélkiliséget a nagyobb inflacioval kell megfizetni. Az inf-
l4cio tehat a munkanélkiliségnek csokkend, a foglalkoztatottsagnak pedig
természetszeriileg névekvd fuggvénye. Legegyszeriibb azt feltételezniink,
hogy ez a kapcsolat lineéris.

Random walk
Lasd a bolyongasi folyamatot.

Sierpinski-haromszog
A Kklasszikus fraktaloknak a Cantor-halmaz mellett talan legismertebb pél-
daja. El6allitasa soran altalaban egy szabalyos haromszdgh6l indulunk ki.
Ezt a haromszoget az oldalak felez6pontjainak segitségével négy darab
egyenld oldali haromszégre bontjuk, amelyek koziil eltavolitjuk a kdzép-
s6t. A megmaradt harom kis méret(i szabalyos haromszdggel az eljarast
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megismeételjik, majd a kapott Gjabb haromszdgekkel Gjra és Gjra végrehajt-
juk. Az eljérast végtelen sok Iépésen keresztlll ismételve hataralakzatként
jutunk el a Sierpinski-haromszdghoz.

Volterra—Lotka modellek
Egymassal interakcidval 1évd populéciok idébeli dinamikajat irjak le. Leg-
ismertebb kozilik a populaciddinamikaban, de a fert6zd betegségek és
altaldban a mintakdvetéses folyamatok leiraséra is hasznalatos Volterra—
Lotka féle préda-ragadoz6 modell. Ennek adaptalasaval alkotta meg R. M.
Goodwin a maga kozgazdasagi ciklus modelljét.
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