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Vortragsiibersicht

(Vortriage jeweils Dienstags, 14:15 Uhr)

Teil I: Ein zweigeschlechtliches Moran-Modell

1. Nachkommen, Aussterbewahrscheinlichkeit
2. Vorfahren

3. Grenzverhalten des Vorfahrensprozesses
Teil II: Coalescent-Theorie

4. Austauschbare Populationsmodelle, Vorfahren
5. n-Coalescent
6. Konvergenz gegen den n-Coalescent
7. Coalescent, Paintbox
8. Thema noch offen
9. Thema noch offen
10. Thema noch offen

11. Thema noch offen
Teil I11: MCMC-Methoden

12. MCMC bei endlichem Zustandsraum
13. MCMC fiir W-mafle mit Dichten

Allgemeiner Hinweis:

Zum Vortrag sollte zumindest eine schriftliche Zusammenfassung (2 bis 4
Seiten) ausgeteilt werden, die vorab dem Betreuer vorzulegen ist.



Teil 1

Ein zweigeschlechtliches Moran-Modell

Vortrag 1

Thema:

Nachkommen, Aussterbewahrscheinlichkeit

Literatur:

Kémmerle [8], Abschnitte II.1. und II.2.
Kémmerle [9], Abschnitte 1. und 2.
Méhle [14], Abschnitte 1.1, 1.2 und 1.3

Inhalt:

1. Definition des Moran-Modells (anschaulich und durch Konstruktion ei-
nes Grundraumes)

2. Definition des Nachkommenprozesses (Nachkommenspaar), Berech-
nung der Ubergangswahrscheinlichkeiten, Submartingaleigenschaft

3. Berechnung der Aussterbewahrscheinlichkeit der Nachkommenschaft;
Log-Konkavitéit der Aussterbewahrscheinlichkeiten

Ergénzende Literatur:
Zu den Grundbegriffen von Markoffketten und Martingalen:
z.B. Bauer [1] und Feller [6]

Hinweise:

Im Vortrag sollte auch erldutert werden, warum die (zunéchst unterschiedlich
erscheinenden) Modelle in [8] und [14] stochastisch identisch sind.



Vortrag 2

Thema:

Vorfahren

Literatur:

Kéammerle [8], Abschnitte I1.3., I1.5. und VII. Anhang 1
Kéammerle [9], Abschnitt 3. (bis zum Theorem ausschliellich), 4.
Mohle [14], Abschnitt 1.4, Seiten 9 bis 13

Inhalt:

1. Definition des Vorfahrensprozesses (Vorfahrenspaar), Berechnung der
Ubergangswahrscheinlichkeiten

2. Existenz und Eindeutigkeit der stationdren Verteilung; Zusammenhang
zwischen Nachkommen und Vorfahren, d.h. zwischen Aussterbewahr-
scheinlichkeiten der Nachkommenschaft und der stationéren Verteilung
des Vorfahrensprozesses.

Ergénzende Literatur:
Ewens [4], z.B. Abschnitt 2.11: Finite Markov Chains




Vortrag 3

Thema:

Grenzverhalten des Vorfahrensprozesses

Literatur:

Kéammerle [8], Abschnitte I1.4., und VII. Anhang 2
Kémmerle [9], Abschnitt 3. (nur das Theorem mit Beweis)
Mohle [14], Abschnitt 1.4, Seite 14

Inhalt:

1. Ornstein—Uhlenbeck-Prozess und seine stationédre Verteilung.
2. Schwache Konvergenz von Prozessen, Diffusionsapproximationen.

3. Anwendung: Schwache Konvergenz des Vorfahrensprozesses im Moran-
Modell gegen einen Ornstein—Uhlenbeck-Prozess.

Hinweise:

Grundlegendes zur Konvergenz von Prozessen findet man z.B. in Ethier &
Kurtz [3], insbesondere Seiten 225-234.



Teil 11

Coalescent-Theorie

Vortrag 4

Thema:

Austauschbare Populationsmodelle, Vorfahren

Literatur:

Kingman [10], Abschnitte 1, 2 und 4
Kingman [11], Abschnitt 3
Mahle [15], Abschnitte 1 und 5

Inhalt:

1.

Definition von austauschbaren Populationsmodellen mit fester Gesamt-
populationsgrofle N und austauschbaren Familiengrofien vy, ..., vy

Beispiele: Wright-Fisher-Modell (WFM), Moran-Modell (MM)

Definition des Vorfahrensprozesses R := (R,);—012,. mit Zustands-
raum &,, der Menge aller Aquivalenzrelationen auf {1,...,n}. Beach-
te: R, = ¢ N)Rﬁ”) héngt von der Anzahl der ausgewéhlten Individuen n
und von der Gesamtpopulationsgréfie N ab.

. Ubergangsmatrix Py = (pey)enece, des Prozesses R. Beweis von

WNag - v
B - ()

Berechnung von pe, fir das WFM und das MM

Pen = Po(br,...,0,) =

Monotonieeigenschaft und Rekursion der ®,(by, ..., b,) (siehe [15, Seite
984])

. Verschmelzungswahrscheinlichkeit ¢y = ®(2) allgemein und speziell

fir das WFM und das MM

Ergénzende Literatur: Endliche Markoffketten in diskreter Zeit




Vortrag 5

Thema:

n-Coalescent

Literatur:

Kingman [10], Abschnitt 5
Kingman [11], Abschnitte 1 und 2
Kingman [12], Abschnitt 1

Inhalt:

1. Einfiithrung des n-Coalescent R = (R;);>o als Markoftkette durch Anga-
be des zugehorigen infinitesimalen Generators Q) = (gey )¢ pee, - Bildliche
Darstellung des n-Coalescent

2. Verteilung der Verweilzeit in einem Zustand & € &,

3. Eigenschaften des zugehorigen Prozesses D := (D;)>, definiert durch
Dt = |Rt| Vit Z 0.

4. Zeit T, zuriick bis zum gemeinsamen Vorfahr.

Ergénzende Literatur: Endliche Markoffketten in kontinuierlicher Zeit




Vortrag 6

Thema:

Konvergenz gegen den n-Coalescent

Literatur:

Kingman [10], Abschnitte 1 und 2
Kingman [11], Abschnitt 3
Méhle und Sagitov [16]

Inhalt:

Hauptsatz: Es gelte ¢1(3) := limpy_,00 @gN)(S)/cN = 0. Dann konvergieren
(fiir jedes feste n € {1,2,...}) die endlichdimensionalen Verteilungen des
zeit-transformierten Vorfahrensprozesses (RE:/)CN})QO mit N — oo gegen die-
jenigen des n-Coalescent R = (Ry):>o.

Hinweise zum Beweis des Hauptsatzes:

1. Zeige zunéchst, dass aus ¢1(3) = 0 auch limy_,o cxy = 0 und ¢»(2,2) :=
limpy 00 P2(2,2)/cn = 0 folgt. Dies gelingt dhnlich wie in [16, Lemma
5.5].

2. Zeige nun, dass Py = [ + cy@Q + o(cy). Nutze dazu die in Vortrag 1
hergeleitete Monotonie und Rekursion der ®,(by,...,b,) aus.

3. Zum Nachweis von limy_ P][é/ vl — ¢tQ modifiziere den Beweis von
Kingman [10, Abschnitt 2, Seite 31] geeignet. Warum folgt daraus be-
reits die Konvergenz der endlichdimensionalen Verteilungen?

Hinweise:

Falls geniigend Zeit bleibt, kann auch noch die Konvergenz in der Skorohod-
Topologie gezeigt werden. Dies gelingt z.B. mit Theorem 2.6 aus Ethier und
Kurtz [3, page 168].



Vortrag 7

Thema:

Coalescent, Paintbox

Literatur:

Kingman [10] Abschnitt 7 und 8
Kingman [11] Abschnitt 1 und 2
Kingman [12]

Inhalt:

1. Zerlegung des n-Coalescent R; = Rp,

2. Die Menge £ der Aquivalenzrelationen auf N := {1,2,...}, aufgefasst
als Teilraum von 2N*N  Austauschbarkeit von W-maBen auf &£, Kon-
struktion austauschbarer Zufallsvariablen

3. Existenz des Coalescent, Paintbox-Konstruktion



Vortrag 8

noch offen



Vortrag 9

noch offen
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Vortrag 10

noch offen
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Vortrag 11

noch offen
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Teil 111

MCMC-Methoden

Vortrag 12

Thema:
MCMC bei endlichem Zustandsraum

Literatur:

Brémaud [2], Kapitel 7
Inhalt:

1. Stationédre Verteilung, Reversibilitéit, Detailed Balance

2. Metropolis-Hastings-Algorithmus, Vorschlagsmatrix, Was wird mit die-
sem Algorithmus iiberhaupt approximiert und wie?

3. Vergleich mit Independent Sampling
4. Fehlerabschétzungen

5. Problem des ,,burn-in“

Ergénzende Literatur:

Ewens und Grant [5], Kapitel 10

13



Vortrag 13

Thema:
MCMC fiir W-mafBle mit Dichten

Literatur:

Liu [13], Kapitel 5
Robert and Casella [17], Kapitel 6

Inhalt:

1. Irreduzibilitéit, Harris-Rekurrenz

2. Vorschlags-Verteilung

3. Metropolis-Hastings-Algorithmus

4. Warum funktioniert dieser Algorithmus?

5. Spezielle Verfahren, etwa Metropolis oder independent sampler

6. Fehlerabschétzungen

Ergénzende Literatur:
Gilks, Richardson and Spiegelhalter [7]
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