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� Aufgabe 1. Sei X eine Markovkette mit endlich vielen Zuständen und der Übergangsmatrix P . Es
sei bekannt, dass für den Zustand i gilt limn→∞ p

n
ii = 0.

(a) Warum kann der Zustand i nicht null-rekurrent sein?

(b) Warum kann der Zustand i nicht positiv-rekurrent sein?

(c) Ist die Markovkette X irreduzibel?

Aufgabe 2. Für die Markovkette X sei die Übergangsmatrix

P =
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(a) Berechnen Sie (mit computeralgebraischen Mitteln) P (10), P (20), P (50) und P (51).

(b) Welche Zustände sind rekurrent oder transitiv? Welche Zustände sind periodisch oder apri-
odisch?

(c) Bestimmen Sie die mittleren Rückkehrzeiten µj der rekurrenten Zustände.

(d) Bestimmen Sie die stationäre Verteilung. Was fällt ihnen auf, wenn Sie diese mit den mittleren
Rückkhrzeiten vergleichen?

Aufgabe 3. Es seien N1, N2 zwei unabhängige Poisson-Prozesse zu den Parametern λ1, λ2 > 0.
Benutzen Sie Definition 73 um nachzuweisen, dass N = N1+N2 ebenfalls ein Poisonprozess ist. Zu
welchem Parameter ist N ein Poisonprozess?

Hinweis: Da N1, N2 ∈ N0 gilt nach der Faltungsformel für all k ∈ N0 und jedes t ≥ 0

P(N(t) = k) = P(N1(t) +N2(t) = k) =
k∑

i=0

P(N1(t) = i,N2(t) = k − i).



Aufgabe 4. Es sei N ein Poissonprozess zum Parameter λ > 0. Des Weiteren seien 0 < s < t <∞
und n ∈ N. Zeigen Sie, dass

P
(
N(s) = k|N(t) = n

)
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)n−k
für k ∈ {0, . . . , n}. Wie heißt die Verteilung von "N(s) = k|N(t) = n" und welche Parameter hat
diese Verteilung?

� Aufgabe 5. Für die Markovkette X sei die Übergangsmatrix

P =
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 .

(a) Berechnen Sie (mit computeralgebraischen Mitteln) P (10), P (20) und P (50).

(b) Welche Zustände sind rekurrent oder transitiv? Welche Zustände sind periodisch oder apri-
odisch?

(c) Bestimmen Sie eine Approximation der mittleren Rückkehrzeiten µj der rekurrenten Zustände
und die stationäre Verteilung.

Abgabe: Wir empfehlen ihnen alle Aufgaben selbst zu lösen. Bei den mit � gekennzeichneten
Aufgaben wird dies sogar dringend empfohlen. Lösungen können zur Korrektur an
engelhardt.stefan@uni-jena.de geschickt werden.


