transmissibility. Our findings demonstrate that when the pathogen exhibits high trans-
missibility, evolution tends to favor immune evasion, whereas lower transmissibility favors
heightened transmission rates. Moreover, we illustrate the long-term evolutionary pat-
terns following the emergence of new strains with maximum invasion fitness, modeled by
a difference equation. We provide sufficient criteria for when evolution converges, and
subsequent strains exhibit similar transmissibility. Furthermore, we identify scenarios cha-
racterized by a two-periodic pattern in subsequent strains, indicating a sequence wherein
a highly transmissible strain is succeeded by a less immune-evasive strain, and vice ver-
sa. This cyclic pattern recurs iteratively. Finally, we show that under certain conditions,
viral evolution becomes chaotic and unpredictable in the long run. Visualization through
bifurcation diagrams illustrates our analytical findings, elucidating rich dynamic behavior
encompassing the existence of various periodic solutions, extending to chaotic behavior.
This comprehensive analysis provides valuable insights into the complexities of viral evo-
lution in the light of the trade-off between immune evasion and transmissibility.
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Mérési hiba és az entrépia fogalma a survey statisztikaban
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A survey statisztika lakossagi kérd6ives (survey) adatgyfijtésekkel foglalkozik, ami a vé-
ges populdciobdl vett mintdk egy specidlis esete. Ekkor a kivélasztott egyedek személyek,
akik viselkedésiikkel, és egyéni preferenciaikkal torzitdsokat eredményeznek a mintabol
szamolt becslések esetében. A survey adatgyfijtések célja a lakossag véleményének, visel-
kedésének feltérképezése, melyeket elsésorban a gazdasagi és kozpolitikai dontéshozatal
soran haszndlnak fel. A becslések eredményei kozvetleniil csak korlatozott mértékben el-
lendrizhetéek, mert a vizsgalt valédi populaciés érték csak nagyon ritkan valik elérhetévé.
Munkénk a survey becslések mérési hibdjaval kapcsolatban egy tj szemléletmédot mutat
be: a megismételt mérések (replication surveys) keretrendszerét. Az 1j szemléletmdd leg-
inkdbb abban kiilonbozik a tradicionalis szemlélettsl, hogy egy survey mindségét tigy itéli
meg, hogy mennyiben kapndnk azonos eredményt akkor, ha az adatgyfijtést megismétel-
nénk. Az 1j szemléletmoéd abbdl indul ki, hogy habar a valédi populacids érték létezik, az
survey modszerekkel nem mérhets, mert minden mérés hibaval méri a valédi populaciés
értéket. A megismételt survey-ek strukturajat els6ként elméletben ismertetjiik és bevezet-
jik az arra vonatkozo tételeket, hogy egy survey ismétlése esetén az eltérés felbonthato
egy mintakompoziciéb6l (nonresponse uncertainty) és egy valaszaddsi bizonytalansdgbol
(measurement uncertainty) eredd részre. A tételek diszkrét és folytonos valtozok esetére
is mutatnak be relevans eredményeket: folytonos véltozok esetére az atlag és a korrelacios
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egyiitthaté dekompozicidjdra vonatkozé tételek, mig diszkrét valtozok esetében egy val-
toz6 i-edik kategoridjanak relativ gyakorisdgara és a y>-prébastatisztika dekompozicidjara
vonatkozo tételek szerepelnek. Az elemzés elsé eredménye az, hogy az adatgytjtések is-
métlése esetén a mérési pontatlansagbol szarmazé hiba sokkal er8sebb hatast gyakorol a
becslés pontatlansdgdra mint a mintaokmpoziciéra vonatkozé problémdék. Eredményeink
masodik része arra vonatkozik, hogy hogyan modellezhet a mérési pontatlansag hatasa a
becslésre. Ez esetében X és Y valtozok korrelacios egyiitthatéjanak becslését modelleziik
agy, hogy i ismételt survey adatgyfijtést feltételeziink. Két kiilonb6z6 modell eredményeit
is ismertetjiik, melyek alapjan megallapithatd, hogy a survey adatgyfijtések mérési hibdja
bemutathat6 az entrépia fogalmaval is.

Az SPS (Sign-Perturbed Sums) véges-mintas rendszer
identifikdciés médszer mintahatékonysaga

SZENTPETERI SZABOLCS, CSAJI BALAZS CSANAD
THUN-REN SZTAK]I,

2E6tvis Lorand Tudoményegyetem, Matematikai Intézet,
Val6szintiségelméleti és Statisztika Tanszék

A rendszer identifikdcio f6 célja dinamikus rendszerek matematikai modellezése adatvezé-
relt megkozelitéssel. A probléma a gépi tanulds és a matematikai statisztika szempontjabol
is kiemelten fontos. Az emlitett kutatési tertiletek klasszikus eredményei f6ként aszimptoti-
kus tulajdonsagokra és garancidkra fokuszélnak (pl., konzisztencia, hatareloszlas), azonban
az utébbi években jelentés hangstly kertilt a nem-aszimptotikus megkozelitésekre. A Sign-
Perturbed Sums (SPS) egy adat-perturbacion alapulé rendszer identifikdciés algoritmus,
mellyel egzakt, nem-aszimptotikus, eloszlas-fiiggetlen konfidencia régiok konstrudlhatok
az "igaz" rendszer paraméter koriil. Ebben a poszterben az SPS mintahatékonysagat vizs-
gdljuk skaldr, valamint 4ltalanos linedris regresszids problémék esetén. Eredményeink az
SPS altal létrehozott konfidencia régiok méreteire adnak nagy valészintiségii korlatokat,
valamint bizonyitjadk, hogy a régiok mérete optimalis rataval csokken, hasonléan a hatér-
eloszlason alapul6 klasszikus konfidencia ellipszoidokéhoz. Az elméleti garancidk mellett
szimuldciés példakon is demonstrdljuk az eredményeket: szemléltetjiik az elméleti és a
tapasztalati méretkorlatok kiilonbségét.
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