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Vortragsübersicht

(Vorträge jeweils Dienstags, 14:15 Uhr)

Teil I: Ein zweigeschlechtliches Moran-Modell

1. Nachkommen, Aussterbewahrscheinlichkeit21.04.2026

2. Vorfahren28.04.2026

3. Grenzverhalten des Vorfahrensprozesses05.05.2026

Teil II: Coalescent-Theorie

4. Austauschbare Populationsmodelle, Vorfahren12.05.2026

5. n-Coalescent19.05.2026

6. Konvergenz gegen den n-Coalescent26.05.2026

7. Coalescent, Paintbox02.06.2026

8. Thema noch offen09.06.2026

9. Thema noch offen16.06.2026

10. Thema noch offen23.06.2026

11. Thema noch offen30.06.2026

Teil III: MCMC-Methoden

12. MCMC bei endlichem Zustandsraum07.07.2026

13. MCMC für W-maße mit Dichten14.07.2026

Allgemeiner Hinweis:

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

Ein zweigeschlechtliches Moran-Modell

Vortrag 1

Thema:

Nachkommen, Aussterbewahrscheinlichkeit

Literatur:

Kämmerle [8], Abschnitte II.1. und II.2.
Kämmerle [9], Abschnitte 1. und 2.
Möhle [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 Übergangswahrscheinlichkeiten, Submartingaleigenschaft

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

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

Hinweise:

Im Vortrag sollte auch erläutert werden, warum die (zunächst unterschiedlich
erscheinenden) Modelle in [8] und [14] stochastisch identisch sind.
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Vortrag 2

Thema:

Vorfahren

Literatur:

Kämmerle [8], Abschnitte II.3., II.5. und VII. Anhang 1
Kämmerle [9], Abschnitt 3. (bis zum Theorem ausschließlich), 4.
Möhle [14], Abschnitt 1.4, Seiten 9 bis 13

Inhalt:

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

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

Ergänzende Literatur:
Ewens [4], z.B. Abschnitt 2.11: Finite Markov Chains
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Vortrag 3

Thema:

Grenzverhalten des Vorfahrensprozesses

Literatur:

Kämmerle [8], Abschnitte II.4., und VII. Anhang 2
Kämmerle [9], Abschnitt 3. (nur das Theorem mit Beweis)
Möhle [14], Abschnitt 1.4, Seite 14

Inhalt:

1. Ornstein–Uhlenbeck-Prozess und seine stationäre 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.
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Teil II

Coalescent-Theorie

Vortrag 4

Thema:

Austauschbare Populationsmodelle, Vorfahren

Literatur:

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

Inhalt:

1. Definition von austauschbaren Populationsmodellen mit fester Gesamt-
populationsgröße N und austauschbaren Familiengrößen ν1, . . . , νN

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

3. Definition des Vorfahrensprozesses R := (Rr)r=0,1,2,... mit Zustands-
raum En, der Menge aller Äquivalenzrelationen auf {1, . . . , n}. Beach-

te: Rr = (N)R(n)
r hängt von der Anzahl der ausgewählten Individuen n

und von der Gesamtpopulationsgröße N ab.

4. Übergangsmatrix PN = (pξη)ξ,η∈En des Prozesses R. Beweis von

pξη = Φa(b1, . . . , ba) :=
(N)a
(N)b

E((ν1)b1 · · · (νa)ba).

Berechnung von pξη für das WFM und das MM

5. Monotonieeigenschaft und Rekursion der Φa(b1, . . . , ba) (siehe [15, Seite
984])

6. Verschmelzungswahrscheinlichkeit cN = Φ1(2) allgemein und speziell
für das WFM und das MM

Ergänzende Literatur: Endliche Markoffketten in diskreter Zeit
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Vortrag 5

Thema:

n-Coalescent

Literatur:

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

Inhalt:

1. Einführung des n-Coalescent R = (Rt)t≥0 als Markoffkette durch Anga-
be des zugehörigen infinitesimalen Generators Q = (qξη)ξ,η∈En . Bildliche
Darstellung des n-Coalescent

2. Verteilung der Verweilzeit in einem Zustand ξ ∈ En

3. Eigenschaften des zugehörigen Prozesses D := (Dt)t≥0, definiert durch
Dt := |Rt| ∀ t ≥ 0.

4. Zeit Tn zurück bis zum gemeinsamen Vorfahr.

Ergänzende Literatur: Endliche Markoffketten in kontinuierlicher Zeit
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Vortrag 6

Thema:

Konvergenz gegen den n-Coalescent

Literatur:

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

Inhalt:

Hauptsatz: Es gelte φ1(3) := limN→∞Φ
(N)
1 (3)/cN = 0. Dann konvergieren

(für jedes feste n ∈ {1, 2, . . .}) die endlichdimensionalen Verteilungen des

zeit-transformierten Vorfahrensprozesses (R(n)
[t/cN ])t≥0 mit N →∞ gegen die-

jenigen des n-Coalescent R = (Rt)t≥0.

Hinweise zum Beweis des Hauptsatzes:

1. Zeige zunächst, dass aus φ1(3) = 0 auch limN→∞ cN = 0 und φ2(2, 2) :=
limN→∞Φ2(2, 2)/cN = 0 folgt. Dies gelingt ähnlich wie in [16, Lemma
5.5].

2. Zeige nun, dass PN = I + cNQ + o(cN). Nutze dazu die in Vortrag 1
hergeleitete Monotonie und Rekursion der Φa(b1, . . . , ba) aus.

3. Zum Nachweis von limN→∞ P
[t/cN ]
N = etQ modifiziere den Beweis von

Kingman [10, Abschnitt 2, Seite 31] geeignet. Warum folgt daraus be-
reits die Konvergenz der endlichdimensionalen Verteilungen?

Hinweise:

Falls genügend 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].
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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 Rt = RDt

2. Die Menge E der Äquivalenzrelationen auf N := {1, 2, . . .}, aufgefasst
als Teilraum von 2N×N, Austauschbarkeit von W-maßen auf E , Kon-
struktion austauschbarer Zufallsvariablen

3. Existenz des Coalescent, Paintbox-Konstruktion
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Vortrag 8

noch offen
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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 III

MCMC-Methoden

Vortrag 12

Thema:

MCMC bei endlichem Zustandsraum

Literatur:

Brémaud [2], Kapitel 7

Inhalt:

1. Stationäre Verteilung, Reversibilität, Detailed Balance

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

3. Vergleich mit Independent Sampling

4. Fehlerabschätzungen

5. Problem des
”
burn-in“

Ergänzende Literatur:

Ewens und Grant [5], Kapitel 10
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Vortrag 13

Thema:

MCMC für W-maße mit Dichten

Literatur:

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

Inhalt:

1. Irreduzibilität, Harris-Rekurrenz

2. Vorschlags-Verteilung

3. Metropolis-Hastings-Algorithmus

4. Warum funktioniert dieser Algorithmus?

5. Spezielle Verfahren, etwa Metropolis oder independent sampler

6. Fehlerabschätzungen

Ergänzende Literatur:

Gilks, Richardson and Spiegelhalter [7]
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