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TargyfelelOs: Toth Balint
Tovabbi oktatok: Balazs Marton, Szasz Domokos, Vetier Andras

Alapfogalmak: véges dimenzids peremeloszlasok; Kolmogorov alaptétel; erésen és gyengén
staciondrius, staciondrius novekmenyt, fiiggetlen ndvekményii folyamatok.

Diszkrét allapotteri Markov-lancok: sztochaszikus matrixok linedris algebrdja; dllapotok
osztalyozasa.

Véges Markov-lancok: stacionarius mértékek ¢és ergodikus viselkedés. Reverzibilités;
bolyongésok véges grafokon. Urnamodellek.

Megszamldlhato Markov-lancok: tranziencia, null-rekurrencia, pozitiv rekurrencia.
Bolyongisok Z-n: Polya-tétel. Bolyongdsok megszamlalhaté grafokon, eldgazé folyamatok,
diszkrét idejli sorbandllasi problémak és sziiletési-haldlozasi folyamatok.

Bolyongasok Z'-en: tiikrozési elv és a maximum hatdreloszlsa; differenciaegyenletek.
Folytonos idejl, diszkrét allapotteri Markov-folyamatok: a Poisson folyamat; ugrési raték,
exponencidlis  6rdk.  Sztochasztikus  félcsoport:  Kolmogorov—Chapman  egyenlet,
infinitezimalis generator.

Meértékelméleti kiegészitések: filtraciok, adaptalt folyamatok, természetes filtracid; feltételes
val6szinliség: 1étezés és egyértelmiiség (Kolmogorov tétele), alaptulajdonsagok.

Diszkrét idejii martingalok: szub/szuper/martingdl, megalldsi i1d0, megallitott martingal.
Opciondlis megallasi tétel; Wald-azonossdg, martingdl konvergencia tétel; szubmartingdl
egyenldtlenség; Azuma—Hoffding egyenldtlenség, alkalmazésok.

A Brown mozgds: definidlé tulajdonsiagok; kovarianciastruktira; P. Levy konstrukciéjanak
véazlata; alaptulajdonsdgok. Néhdny alkalmazas.
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Course coordinator: Balint Téth
Other instructors: Marton Balazs, Domokos Szasz, Andras Vetier

Basic notions: finite dimensional marginals, Kolmogorov’s fundamental theorem, strongly
and weakly stationary processes, processes with stationary and/or independent increments.
Discrete Markov chains: linear algebra of stochastic matrices, classification of states.

Finite Markov chains: stationary measures and ergodic behaviour. Reversibility, random walk
on graphs. Urn models.

Countable Markov chains: transience, null-recurrence, positive-recurrence. Random walks on
Z": Polya’s theorem. Random walks on countable graphs, branching processes, discrete time
birth-and-death processes, queuing problems.

Random walks on Z': the reflection principle and limit distribution of the maximum,
difference equations.



Continuous time, discrete space Markov processes: the Poisson process, jump rates,
exponential clocks. Stochastic semigroup: Kolmogorov-Chapman equations, infinitesimal
generator.

Complements of measure theory: filtrations, adapted processes, natural filtration. The general
notion of conditional expectation (Kolmogorov’s theorem), fundamental properties.

Discrete time martingales: sub/super/martingales, stopping times, stopped martingales.
Optional stopping theorem, Wald identity, martingale convergence theorem, submartingale
inequality, maximal inequality. Azuma-Hoffding inequality, applications.

The Brownian motion: defining properties, covariances. Sketch of Paul Levy’s construction,
basic analytic properties. Applications.
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