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Bevezetés - A modell

Altalanosan: Random Walk in Random Environment (RWRE)

O véletlen kdrnyezet (w);

@ bolyongas: X, Markov lanc, kérnyezettsl fiiggs
atmenetvaldszintiségek;

‘quenched’ law, ‘annealed’ law (atlagolt)

A dolgozatban vizsgalt modell: Random Walk in Periodic
Environment (RWPE)

d > 1 dimenziéban; Z9 — n

Rogzitiink egy M := (M4, ..., My) periédust;
Atmenetvalészintiségek (elsé szomszéd)

px(€) := P(Xny1 = x + €| X, = x), ahol x € Z9, |e| = 1
periodikusak, azaz px(€) = Pxi(k My ko Ms,....kyM)(€), ahol
ki,..., kg VA



Bevezetés
Bevezetés - A modell
Bevezetés - NSZT és CHT

NSZT és CHT

A bolyongas - kétféle Markov lanc
e X, allapottere Z9
o Y, allapottere T := Zd/M
Xn-bsl megkaphatjuk Y,-t és forditva.
Ekvivalencia relacié x ~ y azaz
x:y+k1M1+k2M2+~--+ded,ahonEZd, yET.

Feltevés: pi(e) #0, Vx¢€ 79 and Ve — X, és Y, irreducibilis
Y, stacionarius mértéke m

Egy segéd Markov lanc Z, := (Ys—1, Yo — Yh—1) a torusz ‘élein’

definialva S := Z9/M x {e : |e| = 1}.
Z, stacionarius mértéke 7z (x, e) = m(x)px(e)
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Bevezetés

Bevezetés - A modell
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Tétel

Tekintsiik a {Z,}nen Markov lancot, 7z stacionarius mértékkel,
valamint az X, Markov lancot. Legyen

vi=Er(Z1) =D > m(x)pu(e)f((x,€), ahol f((x,€))=e.

zeQ |e|=1

Ekkor X X
025y, P<{w:"—>1/}>:1
n n

Bizonyitas a Markov lancokra vonatkozé Ergod tétel segitségével.
A kules X, = > 0_q1 F(Zk).
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Bevezetés
Bevezetés - A modell
Bevezetés - NSZT és CHT

Az { Xy} nen Markov lanc esetén

Xn
Jn

Bizonyitas a Markov lancokra vonatkozé CHT kdvetkezménye.

= N(0,0?),
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Az eredmény

A dolgozat eredménye

Reverzibilitas X,-re: {X,}V_, 4 {Xn_ntN,
Potencial: uv: S — R log (#((e_)e)) =u(x) —u(x+e)
A kozeg lejtése:

M;—1 Ms—1

1 Pie; (€1) 1 Pie; (€2)
— 210 S RN A TS —= =
£ (/\/]1 & H P(;+1)el(—el) Mo & H p(i+1)e2(_e2)

i=0 i=0

Emlékeztets: v = lim,_oo %

Tekintsiik az {X,}ncz. Markov lancot, és tegyiik fel, hogy g # 0.
Ekkor (g,v) > 0.
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Egy dimenziés eset

Szemléletes példa

Tonkremenési probléma
Homogén eset, driftes bolyongas Z-n:

p=P(Xps1=i+1X,=1),
g=1-p=PXpy1=i—1X,=1i), VieZVneN

Feltessziik, hogy p > g; legyen tovabba 7, := min{k : X, = m_}
Tekintsiik az [m_, my] intervallumot, ahol m_ < 0 < my
Keressiik Qm_,m, (a) :== P (Tm_ < Tm, |Xo = a), és most a = 0.

Doob féle opcionalis megallasi tétel megkdnnyiti a szamolast.
Sn
Tekintsiik a (%) martingalt, ahol S, =7 ( X;
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Egy dimenziés eset

Szemléletes példa - Szamolas

E(er_ /\Tm+) = E(Xo)
Q. (0) (Z)m (L= Qs (0)) (Z)m .
- (3)
Qo (0) = Pl
) - ()

Nézziik az my — oo esetet, és vegyiik a logaritmust

1 . 1 q m_
—— |im |ong7,m+(O):m—|og <>

m_ mi—so0 P

:|og<q> =C<0
p
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Egy dimenziés eset

RWPE d=1

Vagyis Qm_ +00(0) = €€, ahol C := log (%) < 0 a g ‘emelkedése’

RWPE esetén

Tekintsiik az {X tnen Markov lancot d = 1 esetben. Legyen

C(M) := 7 521 log L gy, hogy C(M) < 0. Ekkor
P(T'g X < —n|Xp =0) = Gl 0, amint n — oo.
S

A bizonyitasnal alkalmazhat6 az alabbi martingal
k=1 J

—1+ZH"’ Zy = F(Xn)

1111

A hatarértéket az M periddus mentén vessziik.
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Alatalanositas d > 2 esetre

Magasabb dimenziéban

Fontos a potencial aszimptotikus lejtésének iranya és a
v =lim,5oo % kozotti kapcsolat

Tekintsiik a kdzeg lejtésére bevezetett g vektorra meréleges
lp :={x:(x,g) =0, x&R?} vonalat. Valamint a

8o = {cg, c € R} vonal mentén vegyiik az

/;Fk = {x: (x,g) = tke, x € R?} eltoltjait.

Ezek egyértelmiien meghatarozzak az m., szintvonalakat

Definialjuk a 74 := min{n : X, € my} els6 elérési idbket.
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Alatalanositas d > 2 esetre

A bizonyitas gondolatmenete - vazlat

Tekintslik az X,, reverzibilis Markov lancot d = 2 esetben. Ekkor
P(X, € m_x) = e©k 0, amint k — oo,

ahol C; < 0 az M periédus paramétereitdl fliggs konstans.

A reverzibilitasbol és a periodicitasbél — Az egyes szintvonalak
mentén a potencial lehetséges értékei, és azok kiilonbségei véges
szamuak. Tfh. az a € mg kézponti szintvonalrdl indulunk
Cel:

pk .= P(w Tk < Tk’XO =ac mo) <

P(w:T_x > 71k Xo=a€ mg) =: ptk
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Alatalanositas d > 2 esetre

bizonyitas vazlat

Miért j6?7 — Egy véletlen idejii bolyongas az myj szintvonalakon,
u.i. 71, A 7_ farokeloszlasa exponencialisan lecseng.

Becsléseket konstrualunk kanonikus médon, a kedvezétlen m_
szintvonalra mend utakat feliilbecsiiljiik a kedvezé m. y szintvonalra
mend utakkal.

P(Wa%c) < eu(a)—u(c) CgP(wcﬁa)’
ahol CV2 egy konstrukcistol fliggd konstans. Vagyis k — oo esetben
elérhetjiik
P(waﬁc) < qP(wc%a),
ahol wasc : Mg — m_y (t, We_,, ennek a megforditottja és g < 1

univerzalis.

A bizonyitas altalanosithaté magasabb dimenziéban,
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Alatalanositas d > 2 esetre

Szimulaciés eredmény |.
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Alatalanositas d > 2 esetre

Szimulaciés eredmény |1
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Koszonom a figyelmet!
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