
Seminar ”Angewandte Stochastik“ im WS 2023/24

Kursnummer: 01112

Allgemeine Hinweise

• In der Themenliste unten finden Sie neben der Hauptliteratur jeweils auch Zusatzmaterial mit Vorschlägen
für alternative und ergänzende Quellen mit zusätzlichen Beispielen oder Bildern. Weitere Quellen zum ”Wei-
terlesen“ sind zum Beispiel in Kapitel 14 von [Häg02] angegeben.

• Bei Bedarf können Grundlagen zu Wahrscheinlichkeitstheorie und Maßtheorie in Kapitel 6 von [Nor97] und
Kapitel 1 von [Häg02] nachgeschlagen werden. Detailliertere Erklärungen findet man beispielsweise bei [Kle06].

Themen

Topic 1: Diskrete Markovketten
Stichworte: Definition, Markoveigenschaft, Übergangswahrscheinlichkeiten,  kommunizierende
Zustände/Klassen, verschiedene Beispiele
Hauptquelle: Abschnitte 1.1–1.2 aus [Nor97]
Weitere Quellen: Kapitel 1 & 2 von [Häg02], Abschnitt 17.2 von [Kle06], Abschnitt 1.1 von [MT93]

Topic 2: Irreduzible & aperiodische Markovketten 
Stichworte: diskrete Markovketten, kommunizierende Zustände/Klassen, verschiedene Beispiele für Markov-
ketten, die irreduzibel/aperiodisch sind bzw. nicht sind
Hauptquelle: Abschnitt 1.3 aus [LP17], Kapitel 4 von [Häg02]
Weitere Quellen: Abschnitt 1.2 und der Anfang von 1.8 [Nor97], Abschnitt 1.7 von [LP17], Aufgaben zu
Kapitel 4 von [Häg02] (z.B. Schach), Kapitel 5 von [Häg02]

Topic 3: Treffen, Stoppen und die starke Markoveigenschaft
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Stichworte: Stoppzeiten, Trefferzeiten, Absorption, die starke Markov-Eigenschaft, Birth-death-chain, Gamb-
ler’s ruin
Hauptquelle: 1.3 und 1.4 von [Nor97]
Weitere Quellen: 3.4.3 von [MT93] und A.3 von [LP17]



Topic 4: Rekurrenz & Transienz von Markovketten 
Stichworte: Rekurrenz und Transienz, Trefferzeiten, Exkursionen, Anzahl der Besuche in einem Zustand,
Zustandsklassen
Hauptquelle: 1.5 von [Nor97]
Weitere Quellen: Kapitel 8 von [MT93] (insbesondere 8.1), Kapitel 21 von [LP17]

Topic 5: Rekurrenz & Transienz der Irrfahrt 
Stichworte: Irrfahrten (random walks) in Zd, die Fälle d ≤ 2 und d > 2, Satz von Pólya, Rekurrenz und
Transienz
Hauptquelle: Abschnitt 1.6 von [Nor97]
Weitere Quellen: Abschnitt 1.5 von [Nor97] Abschnitt 17.5 von [Kle06]

Topic 6: Invariante Verteilungen und das Ehrenfest-Urnenmodell
Stichworte: Invariante bzw. stationäre Verteilungen, Ehrenfest-Urnenmodell, andere Beispiele
Hauptquelle: Abschnitt 1.7 [Nor97], 2.3 von [LP17]
Weitere Quellen: Abschnitt 1.5 von [Nor97], Abschnitte 1.5.1–1.5.3 von [LP17], Kapitel 4 & 5 aus [Häg02]

Topic 7: Konvergenz zum Equilibrium 
Stichworte: Existenz und Eindeutigkeit stationärer Verteilungen, Totalvariationsabstand, Coupling, Konver-
genzssatz
Hauptquelle: Abschnitt 1.8 [Nor97]
Weitere Quellen: Abschnitte 1.5, 1.7 von [Nor97], Kapitel 5 aus [Häg02] (insbesondere auch Aufgaben), Ab-
schnitte 1.5 und 4.3 von [LP17], Abschnitt 18.2 von [Kle06]
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Topic 8: Reversible Markovketten 
Stichworte: Reversible Markovketten, reversible Verteilungen, Birth-death-chain, Irrfahrten auf Graphen, Zeit-
umkehr
Hauptquelle: Abschnitt 1.9 aus [Nor97], Kapitel 6 aus [Häg02]
Weitere Quellen: Abschnitte 1.6 und 2.5 von [LP17], 19.2 von [Kle06]

Topic 9: Computersimulation von Zufallszahlen und Markovketten 
Stichworte: ‘random mapping’ Darstellung, update-Funktion, Generierung pseudo-zufälliger Zahlen, Simula-
tion von Markovketten
Hauptquelle: Kapitel 3 aus [Häg02], Abschnitt 1.2 und Appendix B von [LP17]
Weitere Quellen: Aufgaben zu Kapitel 3 aus [Häg02], insbesondere 3.7

Topic 10: Markovketten-Monte-Carlo 
Stichworte: Hard-Core model, Gibbs sampler, Metropolis chain
Hauptquelle: Kapitel 7 aus [Häg02]
Weitere Quellen: Aufgaben auf Kapitel 7 von [Häg02] (insbesondere 7.2), Kapitel 3 aus [LP17], Abschnitt 5.5
aus [Nor97], Abschnitt 18.3 von [Kle06]

Topic 11: MCMC für das q-Färbungsproblem
Stichworte: Konvergenzgeschwindigkeit, Färbung von Graphen, Coupling, Glauber bzw. Gibbs sampler
Hauptquelle: Kapitel 8 aus [Häg02]
Weitere Quellen: Kapitel 3 und Abschnitt 14.3 [LP17]

Topic 12: ”Schnelles Zählen“ mit Markovketten
Stichworte: Zählprobleme, q-Färbungsproblem, MCMC, Polynomialzeit-Algorithmen, randomisierte Approxi-
mation, Gibbs sampler
Hauptquelle: Kapitel 9 aus [Häg02]
Weitere Quellen: Kapitel 3 und Abschnitt 14.4 aus [LP17], Kapitel 8 aus [Häg02]

Topic 13: Der Simulated-Annealing-Algorithmus 
Stichworte: Handelsreisenden-Problem, Optimierung mit MCMC, Boltzmann-Verteilung, NP-vollständige
Probleme, Metropolis chain
Hauptquelle: Kapitel 13 aus [Häg02]
Weitere Quellen: [KGV83]
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Topic 14: A coupling from the past: Der Propp-Wilson-Algorithmus
Stichworte: ‘exakte’ Stichproben aus der Equilibriumsverteilung, Coupling-Methode, MCMC
Hauptquelle: Kapitel 10 [Häg02]
Weitere Quellen: Kapitel 12 aus [Häg02], Kapitel 25 von [LP17], Abschnitt 18.3 von [Kle06]

Topic 15: Markov-Entscheidungsprozesse 

Stichworte: Optimierungsprobleme, Kosten-/Wertefunktion, (stationäre) Strategien, Policy-
improvement(-Algorithmus)
Hauptquelle: Abschnitt 5.4 [Nor97]
Weitere Quellen: Kapitel 17 von [MRT18]

Topic 16: Googles PageRank-Algorithmus 

Stichworte: Webseitensortierung, gewichtete Graphen, iterativer Algorithmus, stationäre Verteilungen, Google
Matrix, Rankings, zufälliges Surfen
Hauptquelle: Kapitel 4 & 5 von [LM12]
Weitere Quellen: Kapitel 6 von [LM12], [Pag+98], ggf. Abschnitte 1.7 und 1.8 von [Nor97]

Topic 17: Markovketten in der Biologie 
             Stichworte: Galton-Watson-Tree, Wright-Fisher-Modell, Moran-Modell als Beispiele für Markovketten 

und ihre Eigenschaften
Hauptquelle: Abschnitt 5.1 [Nor97] (ohne 5.1.2)
Weitere Quellen: Kapitel 1 von [Nor97], Kapitel 17 von [Kle06] (insbesondere Beispiele 17.20–17.22)
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Topic 18: Elektrische Netzwerke 

 Stichworte: Kirchhoff’sches G esetz, Ohm’sches G esetz, Irrfahrt, r eversible M arkovketten, Ersteintrittszeiten,
Rekurrenz und Transienz
Hauptquelle: 19.3 und 19.4 von [Kle06]
Weitere Quellen: Abschnitte 1.1.– 1.3 von [DS84], zum Nachschlagen auch Kapitel 1 von [Nor97]
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