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I. Kutatasi el6zmények és a téma indoklasa

Szemben az egyszeriibb kdzgazdasagi modellekkel, a valos életben nincs sem
teljes, sem tokéletes informacid, a lefolytatott tranzakcidoknak csak
elhanyagolhaté része mentes az informacids aszimmetriatol és majdnem

mindegyik feladat-delegalasnal megfigyelhet a megbizo-ligynok probléma.

Az ilyen problémak elég nagy hanyada kapcsolatba hozhatd olyan, harmadik
féltdl szarmazo Allitassal, amely a késobbi dontések alapjaul szolgal. Ha az
allitasban szerepld tények tévesek, hibasak, akkor az allitason alapuld dontés
sem lesz feltétleniil optimalis. A legtobb dontési modszer robosztus egy
bizonyos mértéki tévedéssel, hibaval szemben, ami azt jelenti, hogy az ennél a
mértéknél kisebb tévedések, hibak nem gyakorolnak hatast a dontéshozora: ezt
a mértéket nevezzik lényegességnek. Nyilvanvald tehat, hogy a dontéshozok

elemi érdeke elkeriilni a lényegesen hibas allitdsokat.

Az allitasok tobbsége valamilyen szervezethez kapcsolhaté. Az emberek a
torténelem kezdete ota egylittmiikddnek, és kiilonféle szervezeteket hoznak
létre annak érdekében, hogy nagyobb hasznossagot érjenek el. Az
egylittmikodés soran azonban kockazatokkal szembesiilnek, tehat olyan
tényezokkel, amelyek veszélyeztetik a szervezetet céljainak elérését. Ezeket a

tényezoket hivjuk eredendd kockazamak.

Az eredendé kockazatok csokkentése tobbféle modon lehetséges. Az elsd
mobdszer az erészak alkalmazisa, ez egy hatékony, de nem kimondottan
civilizalt eszkéz. Egy masik lehetéség az, ha alaposan megvalogatjuk a
szervezet tagjait, azonban ennek a moddszernek az alkalmazisat komolyan
korlatozza a megfelel6 emberekbdl rendelkezésre allo kapacitas végessége. A

harmadik modszer tomeges méretekben a kapitalizmus hajnalan terjedt el, és



nem all masbol, mint szabalyok szerinti miikodésre kényszeriteni a szervezetet.
Az eldre meghatarozott eljarasok szerinti miikddés az emberi tényezot, mint
hibalehetdséget igyekszik kikapcsolni, mintegy elembertelenitve a munkat, és
ennek megfeleléen magat az emberi munkat is mind tobb helyen valtjak ki a
gépek. Amennyiben a szabalyok megalkotasanal a megfeleld gondossaggal
jartak el, akkor azok hatékony eszkozt jelentenek az eredendd kockazatok
csokkentésében, legalabbis abban az esetben, ha betartjak dket. Az, hogy nem
tartjak be a szabalyokat, és ezaltal tovabbra is érvényesiilni tudnak az eredendd

kockazatok, tijabb kockazatot jelent, amit kontroll kockdzamak hivunk.

A kontrollok optimalis megtervezése nagyon fontos része a szervezetek
kockézatkezelésének. Az ehhez kotddd standardok, keretrendszerek élenjard

nemzetk6zi képviseldje a COSO nevil szervezet.

Az eredend6- és a kontrollkockazatok egyiittes bekdvetkezése azzal jarhat,
hogy a szervezet lényegesen hibas allitast ad ki. Az allitast felhasznalo
dontéshozok bizonyossagot szeretnének arrdl, hogy bizhatnak-e az allitasban,
de sajat maguk ezt altalaban nem képesek megitélni. Sziikség van valakire, aki
ezt megteszi helyettiik, és bizonyossagot nytjt az allitasok érvényességérol: ok

az auditorok, vagy koznyelven az ellen6rok.

Az auditalas, vagy mas néven ellenérzés mindig valamilyen (esetleg implicit)
allitashoz kapcsolodik, és bizonyossagot nyujt arrol, hogy az allitds mentes-e a
Iényeges hibatol. Az ellenérzendd allitas tipusatdl fiiggben négy fobb
ellendrzési célt kiilonboztethetiink meg:

e Dbecslés

o hitelesités

o megfeleldség, szabalyszerliség

o teljesitményellendrzés

A legtobb allitas ellenérzésekor ezek koziil egyszerre tobb cél is felmeriilhet.



Az ellendrzés célja ésszerli bizonyossag szerzése az allitas érvényességérol.
Ennek sordn az ellenérok is kdvethetnek el hibakat, tehat elfogadhatnak
lényegesen hibas allitdsokat, és elutasithatnak 1ényeges hibat nem tartalmazé

allitasokat. A két hiba koziil az elsot ellendrzési kockdzamak hivjuk.

Az ellendrzési kockazat legelterjedtebb, tigynevezett ,,matematikai” modellje
szerint az ellendrzési kockazat harom tényez6bdl tevodik Ossze, melyek az
eredendé kockazat, a kontrollkockazat és a feltdarasi kockazat. A feltarasi
kockazat annak a feltételes valdsziniiségét jelenti, hogy az egyébként meglévd

lényeges hibat nem tarja fel az auditor.

Az ellenérzés soran hasznalt sokféle eljaras kozott ott talaljuk a statisztikai
eljarasokat is. A statisztikai mintavétel nagyon hasznos modszer, mivel a
feltarasi kockézat ebben az esetben szorosan Osszefiigg a mintavételi hibaval,

igy annak mértéke kdnnyen szamszeriisithetd, befolyasolhato.

Ha a megfeleld statisztikai technikakat alkalmazzuk, sokat javithatunk az
ellenérzés hatékonysagan, vagy a kisebb minta miatti koltségesokkenés, vagy
ugyanakkora mintaméret mellett a bizonyossagi szint a ndvekedése miatt.
Mivel az ellendrzés egy draga erdforrast, a magasan képzett emberi munkaer6t
haszndlja, az id6- és koltségtakarékos eljarasok kifejlesztése mindenképpen

prioritasnak tekintendd.

A kutatasom célja feltérképezni, egységes szerkezetbe foglalni, és végiil a
lehetéségekhez mérten — statisztikailag-matematikailag is  alatamasztani
mindazon elemz6, mintavételi és minta-kiértékelési eljarasokat, amelyek az
egyes vizsgalati célokkal 0sszefliggésben szoba johetnek, és korunk ellendrzési
gyakorlataban elterjedtek. Ennek érdekében elészor ,,leforditom™ a statisztika
és a valdszinliségszamitas nyelvére a gyakorlatban el6forduld lényegesebb

eljarasokat, majd ezt kdvetden a rendelkezésre all6 matematikai-statisztikai



eszkoztar segitségével megvizsgalom, mennyire megalapozottak. E {6 cél
mellett a dolgozatnak célja még a tulmisztifikalt, vagy ,,szokasjogon” alapuld
gyakorlati eljarasok ,,objektiv” értékelése, tovabba — lehetdség szerint — 1j
ellendrzési modszerek kidolgozdsa, mas tudomanyteriiletekrdl szadrmazd
modszerek adaptdlasa az ellendrzésre, valamint a meglévé modszerek

tovabbfejlesztése.

Az értekezésben targyalt ellendrzési eljarasok harom nagy csoportra oszthatok:
elemzd eljarasok, sokasagi arany becslésre visszavezethetd eljarasok és
értékosszeg becslésre  visszavezethetd eljarasok. Az elsé csoport itt
egyértelmiien a kockdzatelemzésre sziikill, ugyanis a fennmaradé elemz6

eljarasok statisztikai szempontbdl vagy trivialisak, vagy érdektelenek.

Elemzd eljarasok

A Dbizonyossag szerzésének egyik moddja az allitas belsd struktirajanak
elemzése, az egyes részletek egymassal, vagy egy kiilsd értékkel tdrténd
Osszevetése. Az ilyen, ugynevezett elemzd eljardsok nem csak statisztikai
moddszereket hasznalhatnak, sot, a hasznalt modszerek tobbsége nem statisztikai
mobdszer. Az elemzé eljarasok legfontosabb gyakorlati alkalmazasat a

kockézatelemzés jelenti.

A kockézatelemzés célja az ellendrzési eréforrdsok optimalis allokéalasa. Az
ellendrzésnek a magas kockazatl teriiletekre vald fokuszalasa noveli annak
esélyét, hogy az ellenér lényeges hibat fedez fel. Néhany esetben a
kockazatelemzés sziikségessé teszi a kontrollok tesztelését, igy aranybecslési

modszerek alkalmazasat is az elemz6 eljarasokon kiviil.

Fontos odafigyelni a kockazatelemzés soran az egyes kockdzati tényezok
kozotti osszefliggésekre, hiszen a tényezok fiiggetlenségének feltételezése a

valés kockazatok sulyos alulbecslését okozhatja. Kiilondsen fontos ennek



figyelembevétele akkor, ha az auditor a csaldsokkal, gazdasagi

blincselekményekkel kapcsolatos kockazatokat elemzi.

Szamos mddszer 1étezik ugyan a kivitelezésre, de a kockazatelemzés standard
menete az ellendrzésben 4ltalaban a kovetkezd: 1. kockazati tényezok
meghatarozasa, 2. értékelés, 3. sulyozas, Osszegzés. Ezzel a moddszerrel a

legfobb probléma a sulyozasi és az 0sszegzési modszer szubjektivitasa.

A szamjegyelemzés egy nem-standard kockazatelemzési modszer, amely a
szamjegyek eloszlasabol indul ki. Elméleti alapjat a Benford-torvény nevii
jelenség adja, aminek létjogosultsagat sok empirikus megfigyelés alatamasztja.
E szerint a torvény szerint a kezd6 pozicidban 1év6 szdmjegyek eloszlasa nem
egyenletes, hanem torzitast tartalmaz a kisebb értékli jegyek javara (hasonlo
torvényszeriiségek adhatok meg mas szamjegypozicidkra, szamjegycsoportokra
is). A szamjegyelemzés soran legtobbszor azt vizsgaljak meg, hogy az
ellendérzés ala vont sokasag mennyire illeszkedik jol a Benford-torvényhez, a

kovetkezd — alapvetden illeszkedés-vizsgalati — tesztekkel:

o grafikonok szemrevételezése,

¢  Kolmogorov—Szmirnov proba,

e  atlagos abszoltt eltérés proba,

e khi-négyzet proba,

e z-proba,

e azelméleti és az empirikus értékek regresszidjan alapuld proba,

o Osszegz0 teszt.
Néhany esetben a viszonyitasi alap nem a Benford-torvény, hanem mas,
cégspecifikus eloszlds. A szamjegyelemzést az esetek tobbségében biliniigyi

szakért6k hasznaljak gazdasagi blincselekmények felderitésére.

A legnagyobb probléma a szamjegyelemzéssel maga a Benford-torvény,

ugyanis az tovabbra is csak egy empirikus jelenség, és nélkiilozi a formalis



bizonyitast. Mivel maga a szamjegyelemzési technika is Gjdonsagnak szamit a
hazai ellen6rok tobbsége szamara, ezért a modszer fobb technikdinak

Osszefoglaldsa Gnmagéban is hasznosnak tekinthetd.

Sokasdgi ardany becslésre visszavezethetd eljarasok

A kontrollok tesztelése egy bevett ellendrzési eljaras, mind a kockazatelemzés
részeként, mind 6nallé alapvetd eljarasként egy szabalyszeriiségi ellendrzésben.
Az USA-ban nemrég kiadott Sarbanes-Oxley Act szerint a nem zartkorlien
mikdddé cégeknek rendszeresen tesztelniiik kell a belsé kontrollrendszeriik
megfeleldségét és jelentést kell tenniiik a tesztelés eredményérél. Mivel a
kontrollok funkciéja az eredendd kockazatok csokkentése, ezért a
kontrolltevékenységeket el6ird szabalyok be nem tartdsa csokkenti a kontroll
jotékony hatdsdt. Mindig van egy tolerdlhatd mértéke a szabalyok
megszegésének, az ellendr feladata annak eldontése a minta alapjan, hogy a

valds szabalyszegési gyakorisag hogyan aranylik a toleralhatéhoz.

A két standard statisztikai megkdzelités ezen a téren a klasszikus Neyman-
Pearsoni, illetve a Dbayesi. Ami a mintavételi modszert illeti,
megkiilonboztethetiink egylépcsds, tobblépesds és szekvencialis eljarasokat,

amibdl az utolso kett6t gyakorlatilag nem hasznéljak az ellendrzésben.
Az ardnybecsléshez kapcsolodo legfontosabb problémak:

e az alapvetd eljarasok (,tesztelés”) nagyon sok koltséget és idot

emésztenek fel, ezért fontos minél takarékosabb eljarasokat hasznalni

o mind a toleralhatd, mind a valds hibaaranyok nagyon alacsonyak (5%
alattiak), ami kiilonésen megneheziti a takarékos eljarasok

megtalalasat



e  a statisztikai irodalomban elterjedt, kdzismert becslések kis mintak és
alacsony valds/toleralhaté hibaaranyok melletti megbizhatosagi szintje

nem ismert

Ertékisszeg-becslésre visszavezethetd eljdrdasok

A sziikebb értelemben vett auditalas maga a kdnyvvizsgalat, azaz a beszamolo
hitelesités. Ez leegyszeriisitve, statisztikai szempontbol nem jelent mast, mint
egy listat szamokkal, illetve egy foosszeggel. Az ellendrzott allitas itt maga a
f6osszeg értéke, a 1ényeges hiba mértéke ennek aranyaban adott. Az ellenér
célja minta alapjan eldonteni, hogy a valds és a kimutatott érték eltérése hogyan

viszonyul a lényegességhez.
Szamos megkozelités lehetséges erre a feladatra:

e egyszerii véletlen mintavétel konstans kivalasztasi valosziniiséggel,
klasszikus  becsléfliiggvényekkel, 0gy mint hanyados- vagy

kiilonbségbecslés

e Horvitz-Thompson becsléfiiggvény, vagy mas becsléfliiggvény nem

egyenld kivalasztasi valoszinliség mellett
- klasszikus mintavételi tervek, pl. rétegzett, csoportos stb.
- pénzegység alapu mintavétel (MUS).
e specialisan a konyvvizsgalathoz kifejlesztett modszerek
- altalanos CAV modszerek
- Stringer féle fels6 hatar, mint specialis CAV moddszer
- cella modszer

- multinomialis mddszer a step down S halmaz hasznalataval.
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Az értékdsszeg-becsléssel kapcsolatos fobb problémak:

e a lényegesség ritkdn haladja meg a foOsszeg 2%-at, az egyes tételek
tobbsége nem tartalmaz hibat, a hibak eloszlasa nem-standard és

ismeretlen
e aklasszikus becslések alkalmatlanok az ilyen helyzetek kezelésére

e alegtobb specialis modszer heurisztikus, megbizhatésaguk formalisan

nem bizonyitott

e aszimulaciok azt mutatjak ennek ellenére, hogy valdjaban tulzottan is
megbizhatdak, ami egy részrdl rengeteg tdbbletbizonyossagot jelent,
de egyben noveli annak is a kockéazatat, hogy egy lényeges hibat nem

tartalmazd beszamolot is elutasitsanak

e a szimulacidkon kiviil mas modon is Ossze szeretnénk hasonlitani a

becsloéfiiggvények valddi teljesitményét

11



II. Felhasznalt modszerek

A korabban jelzetteknek megfeleléen a kutatas célja feltérképezni, egységes
szerkezetbe foglalni, és végill a lehetdségekhez mérten statisztikailag-
matematikailag is alatamasztani mindazon elemz6, mintavételi és minta-
kieértékelési eljarasokat, amelyek az egyes vizsgalati célokkal Osszefliggésben
szoba johetnek. A cél elérésére szamos standard és nem standard eszkozt

hasznaltam.

Elemzd eljarasok

A gyakorlatban a kockazatelemzés — legalabbis egy statisztikus nézépontjabol —
teljesen ad-hoc. A szokasos elemzési modszerek kockazatainak bemutatasahoz

egyszerli halmazelméleti fogalmakat hasznalok.

Az altalanos Benford-torvény nem-létezésérdl szolo tétel bizonyitasa és az azt
kovetd megjegyzes, mi szerint a legtobb valos eloszlasnak kozel kell lennie a
Benford-torvényhez, felsébb matematikai eszkdzoket hasznal (pl. komplex
szdmok, mantissza, szigma algebrak, transzformalt valdszinliségi valtozok,

karakterisztikus fiiggvény, gamma fiiggvény).

Sokasdgi ardny becslésre visszavezethetd eljardsok

Az ismert becslofiiggvények megbizhatosaganak Osszehasonlitdsa és az 1j
szekvencialis mintavételi modszer kidolgozasa alapvetd valdszintiségelméleti
eszkozokre tamaszkodik, gy mint a hipergeometriai, binomialis, normalis €s

Poisson eloszlasok, atlag, szoras, binomialis egyiitthatok.

12



Az Osszehasonlitasokat egy egzakt modszerrel hajtottam végre Microsoft
Excelben. Véges sokasagbol valdé mintavétel esetén a bizonyos tulajdonsaggal
rendelkezé elemek mintabeli eloszlasa hipergeometriai, igy az Aallitas

elfogadasanak valosziniisége pontosan meghatarozhat6 par egyszerii képlettel.

A szekvencialis mintavételi moddszer kifejlesztésekor az  egylépcsos,
tobblépcsds €s szekvencialis mintavétel elméletét vettem alapul, ennek
segitségével készitettem egy szoftvert, ami kiszadmolja a sziikséges

valdszintiségeket.

Ertékosszeg-becslésre visszavezethetd eljardsok

A konyvvizsgalati értékdsszeg-becslésre kidolgozott eljarasok elemzése nagyon
Osszetett feladat. Noha az ellendrzési szakirodalomban az uralkodé modszer a
becslések megbizhatosaganak ,.bizonyitdsara” a szimulacio, én a definicidkbol
kiindul6 kodzvetlen, axiomatikus megkozelitést valasztottam. Az elemzést a step
down S halmazt hasznalé multinomialis becslésen és a Stringer-féle fels6 hatar
becslésen végeztem el azzal a céllal, hogy Osszehasonlitsam a kapcsolodo
tesztek elutasitasi tartomanyait mas, ismert megbizhatosagu tesztek elutasitasi
tartomanyaval. Ezen kiviil az alabbi matematikai teriiletekrél szarmazo

ismeretek hasznalata volt sziikséges:
e halmazelmélet: metszet, tartalmazas, particid, monoton osztaly

e analizis: folytonossdg, halmaz hatara, szinthalmaz, integralds, nem

teljes béta fiiggvény
e algebra: vektorok, hipersikok

e valoszinliségszamitas: multinomialis eloszlas, multinomialis

egylitthatok

13



ITI. Az értekezés eredményei

Uj magyardzat a Benford-torvényre

Az értekezésben bizonyitom, hogy ugyan nem Ilétezik olyan valdsziniiségi
valtoz6, amelyik minden szamrendszerben kielégitené a Benford-torvényt, de
ha fels6é hatart adunk a lehetséges szamrendszerek alapjanak (pl. 10, vagy 16),
akkor valdsziniiségi valtozo tetszélegesen kozel viheté a Benford térvényhez
azaltal, hogy megfelelden magas hatvanyra emeljiik. Ennek az az oka, hogy a
Benford-tdrvény szorosan Osszefiigg a valoszinliségi valtoz6 logaritmusanak
karakterisztikus fiiggvényével, pontosabban annak bizonyos kijeldlt helyeken

felvett értékével: pontosan akkor elégiti ki & a Benford torvényt b alapu
szamrendszerben, ha minden k esetén ¢, : (2mk/Inb) = 0 (ennek bizonyitasa

megtalalhat6 Lolbert [2007]).
Ezt az eredményt felhasznalva {1j magyarazatot adhatunk arra, hogy a legtobb
természetben eléforduld szamhalmaz miért elégiti ki nagyjabol a Benford-

torvényt.

1. az ,természetben megtalalhatdo” abszolit folytonos eloszlasok

karakterisztikus fiiggvénye relativ gyorsan konvergal a nullahoz.

2. A Lévy-féle folytonossagi tétel miatt a karakterisztikus fliggvények
pontonkénti konvergencidja az eloszlasok gyenge konvergenciajaval
jar egyiitt, ami ez esetben tehat a Benford torvényhez valo
konvergenciat jelenti.

A fenti két megfigyelés egyiitt azt jelenti, hogy azon eloszlasok, amelyekre

P (21k/Inb) = 0 , kdzelitdleg a Benford térvénynek engedelmeskednek.

14



Az aranybecslési modszerek megbizhatésagdanak ésszehasonlitasa kis mintik

és alacsony sokasdgi hibaardny esetén

Az értekezésben Osszesen hat becslofiiggvényt hasonlitottam Ossze annak
érdekében, hogy meghatarozzam a valoés megbizhatdséagi szintjiiket.

A Dbecslofiiggvények elsé csoportja (M1, M2, M3) a Neyman-Pearson elven
alapuld klasszikus becslés. Mivel szamitogép nélkiil nagyon nehéz egzakt
becsléseket végezni, ezért a gyakorlatban sokszor még mindig a kozelitésen
alapulo M1 és M2 becsléseket hasznaljak.

Az M1 becslés a standard, alapozo statisztikdban oktatott, binomidlis/normalis

kozelitésen alapuld becslés:

ptz , x |PP)

s
B n

Véges sokasagok eseten ezt néha ki szogtak egésziteni korrekcids tényezokkel.

Az M2 becslés is kozelités, de joval pontosabb:

[ 1-905] 57, - [N J {xwﬂl—x)w}
1- n n

7 VN-1
n _
ahol A = ésc=z , - Nn.
n+c = VYN-1

Vegyiik észre, hogy n—o és %40 esetén az M2 becslés konvergal M1-hez.

Az M3-nak nevezett becslés az egzakt, hipergeometriai eloszlason alapuld
becslés. Jelenleg egy megfeleld szamitogépes szoftver segitségével mar
kdnnyen meghatarozhato.

A becslofiiggvények kovetkez6 csoportjat a bayesi becslések jelentik. Az
értekezésben alapvetéen két fO tipussal dolgoztam: Bin(N, P) eloszlast

informativ priorral, illetve egyenletes eloszlasu, nem informativ priorral.
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Végiil egy vegyes modszert is elemeztem, amely az M1 becslésen alapul azzal
az eltéréssel, hogy a mintabeli hibaarany helyett a hibaarany priort hasznaltam

a becsléshez. Ezt a becslést MxB1-el jeloltem:

ptz .- Po'(l_Po)
+ ]7% f a

A becslofiiggvények viselkedésének alacsony hibaarany és kis mintak melletti
Osszehasonlitasat egy Microsoft Excelben implementalt egzakt modszerrel

végeztem. A fobb kovetkeztetések a kovetkezok:

e Az MI becslés valoban nem megbizhat6, ha nem teljesiil a szokasos

min{m,n—-m}>10 feltétel.

e Az MI becslésen alapuld n= képlet alkalmatlan a mintaméret

2’p(1-p)
d2
meghatarozasara a legtobb ellendrzési szituacioban.
e Az M2 becslés minden tekintetben jobb az M1 becslésnél.

e Az M3 egzakt becslést célszeri mindig hasznalni, ha van ra lehetdség.

e A nem informativ prior melletti bayesi becslés az M2-h6z nagyon

hasonl6 eredményeket ad.

e A bayesi moddszerek hasznalata nagyon hasznos lehet akkor, ha

biztosak vagyunk abban, hogy a priorjaink megfeleldek.
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Uj kontrolltesztelési médszer az Allami Szdmvevészéknél

Részt vettem abban a szakértéi csapatban, amelyik az Onkormanyzati
gazdalkodas ellenérzésének Uj programjat dolgozta ki. Ennek keretében
kidolgoztam egy szekvencidlis jellegii, de a Wald féle optimalis teszttdl eltérd
mintavételi tervet. A Wald féle optimalis szekvencialis teszt tobb okbol sem
alkalmas a kozvetlen ellenérzési alkalmazasra, ennek kovetkeztében a
bevezetésére iranyuld korabbi kisérletek mind sikertelenek maradtak. Ezen
kiviil tovabbi hatranya volt a konkrét esetben, hogy nem hasznalja fel azt a
prior informacidt, ami a ,,jok” és a ,,rosszak” eloszlasardl rendelkezésre all.

A f6 feladat a maximalis mintaméret és a megallasi feltételrendszer
meghatarozasa volt pozitiv és negativ iranyban. Az alapelv: ha az ellenér egy
un. pozitiv megallasi ponthoz ér, és bizonyos feltételek fennallnak, a tesztelést
be kell fejezni a pozitiv kovetkeztetés levonasa mellett. Az un. negativ megallas
akkor kovetkezik be, ha a hibdk szama barmikor meghaladja a maximalis
mintaméret, mint egylépcsés minta esetén toleralhatd hibak szamat. A pozitiv
megallasi pontokat gy kell meghatarozni, hogy abban az esetben, ha a kontroll
valoban nem megbizhatd, a negativ vélemény valosziniisége legalabb a
tesztektdl elvart megbizhatosagi szinttel legyen egyenld, tovabba az els6faju
hiba egyenléen keriiljon felosztasra a megallasi pontok kdzott.

Az els6 félév gyakorlati tapasztalatai alapjan kijelenthetd, hogy ez a modszer a
sziikséges mintaméret tekintetében joval hatékonyabb a korabban hasznalt
egylépcsés modszernél, emellett nagysagrendekkel kdnnyebb elmagyarazni
mind az ellenérzotteknek, mind az ellendrzést végzoknek, mint a Wald féle
optimalis tesztet.

Noha elméletileg lehetséges volna a moddszert tovabb optimalizalni,
allaspontom szerint a lehetséges nyereség nem 4all aranyban az optimalizalési

algoritmus komplexitdsanak novekedésével.
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A MUS alap becslések elemzése

Az elemzés soran az alabbi eredményekre jutottam:

e Nem garantalhato, hogy a step down S halmazon alapuld
multinomialis felsé hatar valoban rendelkezzen a sziikséges
megbizhatosagi  szinttel. Lehetséges azonban az extrémebb
alternativak halmazat ugy definialni, hogy az igy kapott halmazok
monoton osztalyt alkossanak, ami aztan biztositja, hogy valoban
megfeleld legyen a megbizhatosagi szint. A multinomialis becslések
azonban — barmilyen halmazt is haszndlunk - a gyakorlat
szempontjabol még nem birhatnak komoly jelentdséggel, ugyanis a
szamitastechnika fejlettsége még mindig nem érte el a sziikséges

szintet a szamszerusitéshez.

e Sikeriilt egy j modszerrel meghatarozni a Stringer féle felsé hatar
elutasitasi tartomanyat, 100 dimenziés vektortéren abrazolt
szennyezettségek €és a becslés folytonos integral-kozelitése
felhasznalasaval. Emellett levezetésre keriilt az elutasitasi tartomany

hataranak implicit egyenlete is.

e Valgjaban nem létezik ,optimalis”, ,maximalisan” takarékos
becslofiiggvény az értékosszeg intervallumbecsléséhez, mivel a
becsiilendd paraméterhez (az értékdsszeghez) nagyon sok, egymastol
eltéré hipotézis is kapcsolhatdo. Nem lehetséges tigy definialni az
elutasitasi tartomanyokat, hogy azok valdsziniisége kozelitdleg

konstans maradjon az §sszes relevans hipotézis mentén.
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