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Ubersicht der Themen

Einfiihrung in die Kodierungs-und Informationstheorie ( Riischendorf, Krengel )

Vortragender: Alexander Lappe

Im Vortrag soll zunachst eine Einflihrung in die Codierungstheorie gegeben werden. Hauptziel
ist die Herleitung der Ungleichung von Kraft und deren Anwendung in der Kodierungstheorie.
Interessant ist der Zusammenhang zu Sortieralgorithmen. So liefert die Ungleichung von Kraft
eine untere informationstheoretische Schranke fiir die Anzahl an Vergleichen, die ein
Sortieralgorithmus im Mittel bendtigt, um eine rein zufallig gewdhlte Liste von Zahlen zu
ordnen. In der Bachelorarbeit kénnen dann weitere Aspekte der Informationstheorie
bearbeitet werden, wie etwa der Quellenkodierungssatz von Shannon. Als Literatur ist fiir die
Ungleichung von Kraft das Buch von Krengel zu empfehlen. Eine sehr knappe, aber gute
Darstellung des Quellenkodierungssatzes findet man z.B. im Buch von Riischendorf ( S. 88ff ).

Markov-Ketten I (Riischendorf Kap. 3.2)

Vortragender: Daniel Hanhart

In den beiden Vortragen zu Markov-Ketten sollen die wesentlichen Inhalte der Kapitel 3.2 und
3.3 dargestellt werden. Die Vortragenden sollten sich hinsichtlich der Inhalte absprechen und
am besten zusammenarbeiten. Folgendes konnte interessant sein: Eintrittszeiten und
Absorptionsverhalten, Grenzwertsatze fiir Markov-Ketten, Reversible Ketten, Perron-Frobenius,
0-1 Gesetz von Orey, Riickkehrsatz von Kac, Rekurrenzsatz, Positive Rekurrenz und stationare
Verteilung, Elementarer Erneuerungssatz, Ergodensatz

Markov-Ketten Il ( Riischendorf Kap 3.3 )

Vortragender: Samuel Karras

In den beiden Vortragen zu Markov-Ketten sollen die wesentlichen Inhalte der Kapitel 3.2 und
3.3 dargestellt werden. Die Vortragenden sollten sich hinsichtlich der Inhalte absprechen und



am besten zusammenarbeiten. Folgendes konnte interessant sein: Eintrittszeiten und
Absorptionsverhalten, Grenzwertsatze fiir Markov-Ketten, Reversible Ketten, Perron-Frobenius,
0-1 Gesetz von Orey, Riickkehrsatz von Kac, Rekurrenzsatz, Positive Rekurrenz und stationare
Verteilung, Elementarer Erneuerungssatz, Ergodensatz

MaRe auf Produktraumen und stochastische Modelle ( Riischendorf 3.1)

Ein stochastischer Prozess ist eine in der Regel durch die Zeit parametrisierte Familie von
Zufallsvariablen. Wie kann man eigentlich die Verteilung eines solchen stochastischen
Prozesses definieren und umgekehrt wie kann man zu einer gegebenen Verteilung einen
Wahrscheinlichkeitsraum und einen dort definierten stochastischen Prozess finden, dessen
Verteilung mit der vorgegebenen libereinstimmt. Diese Fragestellungen sind eng verknipft mit
der Konstruktion von WahrscheinlichkeitsmaRen auf beliebigen Produktraumen. Drei Satze sind
hier von besonderer Bedeutung. Dies sind die Sdtze von Anderssen-Jessen, Daniell-Kolmogorov
und lonescu-Tulcea. Diese Satze werden im Abschnitt 3.1 des Buches von Rischendorf
vorgestellt. Im Vortrag bietet es sich vielleicht an, den Fokus auf die Konstruktion von
abhangigen Modellen mit Hilfe des Kolmogorovschen Konsistenzsatzes zu legen mit der
Konstruktion des Wiener-Prozesses als Anwendung. In der Bachelorarbeit kann dann entlang
des Kapitels auf weitere Aspekte der Konstruktion von stochastischen Modellen eingegangen
werden.

Erneuerungsprozesse ( Riischendorf 3.4)

Vortragender: Milan Blunk

Hat man eine Folge von Ereignissen, die zu zufalligen Zeitpunkten 0<T;<T,<Ts... usw. eintreten,
so kann man die bis zu einem Zeitpunkt t eingetretene Anzahl von Ereignissen durch eine
Zahlvariable N(t) notieren. Der so definierte Zahlprozess heilt Erneuerungsprozess, wenn die
Zwischenankunftszeiten unabhdngig und identisch verteilt sind. Solche Prozesse haben
Anwendungen in vielen Bereichen, etwa in der Warteschlangentheorie oder in der
Versicherungsmathematik. Entlang des Abschnittes 3.4 des Buches von Riischendorf soll eine
Einfihrung in die Theorie gegeben werden. Hauptziel ist, eine Darstellung des
Erneuerungssatzes sowie der Erneuerungsgleichung zu geben. In einer Bachelorarbeit kann
dann weiter auf das Erneuerungstheorem und den Anwendungen der Erneuerungstheorie
eingegangen werden.

Stationdre Prozesse und Ergodensatz ( Riischendorf 3.5)

Das starke Gesetz der groRBen Zahlen fiir unabhangige Zufallsvariablen kann auch unter
geeigneten Voraussetzungen auf den Fall von abhangigen Zufallsvariablen verallgemeinert
werden. Eine wichtige Klasse von Prozessen, die dies erlauben, sind die zeitlich stationaren
Prozesse und das starke Gesetz der groflen Zahlen findet seine Entsprechung im Ergodensatz.
Der Vortrag soll das Konzept der Stationaritat vorstellen und den Ergodensatz darstellen und
beweisen. Als Literatur kann der Abschnitt 3.5 aus dem Buch von Rischendirf verwendet
werden. In einer Bachelorarbeit kénnen die weiteren Anwendungen in dem Abschnitt
prasentiert werden.

Martingale in diskreter Zeit ( Riischendorf 5.2 )
Vortragender: Julius Isken
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Ein Martingal ist eigentlich die mathematische Prazisierung eines fairen Gliicksspiels. Dariiber
hinaus spielen Martingale eine wichtige Rolle in der Theorie der stochastischen Prozesse, da
haufig eine Asymptotik durch die Wahl eines geeigneten Martingals bewiesen werden kann. Im
Vortrag sollen anhand des Abschnittes 5.2 von Rischendorf Martingale in diskreter Zeit
vorgestellt werden. Der Fokus sollte dabei auf den verschiedenen Varianten des Optional-
Sampling Theorems und deren Anwendungen liegen. In der Bachelorarbeit konnen weitere
Aspekte der Theorie, etwa gleichgradig integrierbare Martingale, Waldsche Gleichung usw. mit
Anwendungen betrachtet werden.

Martingalkonvergenzsiatze ( Riischendorf 5.3 )

Vortragender: Nick Berthold

Im Vortrag sollen entlang des Abschnittes 5.3 aus Riischendorf Martingalkonvergenzsatze und
deren Anwendungen vorgestellt werden. Erstes Ziel ist dabei der Doobsche Konvergenzsatz.
Danach koénnen gleichgradig integrierbare Martingale, der Abschlusssatz sowie der
Martingalkonvergenzsatz von Levy behandelt werden. In der Bachelorarbeit kénnen die Ubrigen
Resultate aus dem Abschnitt dargestellt werden, etwa inverse Martingale und deren
Konvergenz usw.

Grenzwertsatze fiir Martingale ( Luschgy Kap. 5)

Fir Martingale lassen sich ein starkes Gesetz der grofRen Zahlen und ein zentraler
Grenzwertsatz formulieren. Im Vortrag sollte das starke Gesetz der groRen Zahlen entlang des
Kapitels 5.1 aus dem Buch von Luschgy bewiesen werden. Die tibrigen Abschnitte des Kapitels 5
bieten Raum fiir eine Prdsentation in einer Bachelorarbeit.

Optimales Stoppen ( Riischendorf 5.4 )

Vortragender: Timo Kréger

Die Martingaltheorie ist ein Hilfsmittel zur Behandlung von optimalen Stoppproblemen. Dies
sind stochastische Optimierungsprobleme, bei denen ein Beobachter in jedem Schritt bei einem
Auszahlungsprozess diesen stoppen und die dann fallige Auszahlung akzeptieren kann oder
aber diesen fortsetzt in der Hoffnung auf eine héhere zukinftige Auszahlung. Bedeutung haben
optimale Stoppprobleme unter anderem in der Finanzmathematik bei der Bewertung von
amerikanischen Optionen und in der Statistik bei der Herleitung on optimalen sequentiellen
Tests. Entlang des Kapitels 5.4 von Rischendorf soll in die Theorie eingefiihrt und einige
konkrete Beispiele vorgestellt werden. Das Ubrige Kapitel 5.4 bietet auch Stoff fir eine
Bachelorarbeit.

Prophetenungleichungen ( Schmitz Kapitel 5)

Vortragender: Alexandros Chouliaras

Zwei Akteure, ein Statistiker und ein Prophet, beobachten einen stochastischen Prozess Xg,..,X..
Der Statistiker, der nicht in die Zukunft schauen kann, hat zu jedem Zeitpunkt die Mdoglichkeit
entsprechend einer Stoppregel die Beobachtung zu stoppen und die Auszahlung zu akzeptieren.
Der Prophet kann in die Zukunft schauen und erhalt eine Auszahlung in Hohe des maximalen
Wertes der Realisierungen. Durch die Wahl einer optimalen Stoppregel erhalt der Statistiker im
Mittel den Wert des Stoppproblems wahren der Prophet den Erwartungswert des Maximums
erhalt. Mittels Prophetenungleichungen kdnnen Abschatzungen zwischen diesen beiden
Werten durchgefiihrt werden. Im Vortrag soll das Problem vorgestellt und eine Analyse im Falle
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von unabhdngigen Beobachtungen durchgefiihrt werden. Als Vorlage kann das Kaputel 5 aus
Schmitz verwendet werden.

Sequentielle Testverfahren ( Riischendorf Statistik Kapitel 10 )

Vortragender:

In der Sequentialstatistik untersucht man Stichproben variabler Liange. Im Vortrag soll
entsprechend des Kapitels 10 eine Einfliihrung in sequentielle Tests gegeben werden. Dabei ist
der SPRT und dessen Optimalitat von zentraler Bedeutung.

Gibbs MaRe, Bildrekonstruktion und Simulated Annealing ( Riischendorf Statistik Kap. 3.3 )
Flr die Restauration und Rekonstruktion von gestorten Bildern haben sich Gibbs MalRe und die
damit verbundenen Gibbs Modelle als niitzlich erwiesen. Im Vortrag sollen die Grundideen der
dazugehorigen Bayesschen Rekonstruktionsmethode entlang des Kapitels 3.3 aus Rischendorf
vorgestellt werden.

Ordnungsstatistiken und Anwendungen in der nichtparametrischen Statistik ( Riischendorf
Statistik Kap. 4.3)

Im Vortrag soll zunachst die Suffizienz und Vollstandigkeit der Ordnungsstatistik gezeigt
werden. Dann sollen Anwendungen in der nichtparametrischen Statistik gegeben werden. Als
Vorlage kann das Kap. 4.3 aus Riischendorf verwendet werden.

Subadditivitdat und Konzentrationsungleichungen ( Riischendorf 5.5 )

Die Subadditivitdt von Folgen und Zufallsvariablen ist eine Eigenschaft, die es erlaubt, eine
Reihe kombinatorischer Optimierungsprobleme zu behandeln. Beispiele sind unter anderem
das Traveling Salesman Problem und der minimal aufspannende Baum. Mit Hilfe der Azuma
Hoeffding Ungleichung kann man zeigen, dass sich geeignete stochastische GroRen um den
Erwartungswert konzentrieren, so dass eine Asymptotik durchgefiihrt werden kann. Der
Vortrag soll entlang des Abschnittes 5.5 zeigen, wie diese Azuma Hoeffding Technik auf
geeignete Beispiele, wie etwa langste gemeinsame Teilfolge oder Traveling Salesman Problem
angewendet werden kann.

Die Brownsche Bewegung ( Riischendorf 6.2 )

Entlang des Abschnittes 6.2 aus Rischendorf soll die Brownsche Bewegung vorgestellt werden.
Die Konstruktion auf dem Raum der stetigen Pfade braucht dabei nicht durchgefiihrt werden.
Das sogenannte Existenzproblem sollte erstmal nicht behandelt werden. Im Vortrag kdnnten
zunachst Pfadeigenschaften, wie das Fehlen der Lipschitz-Stetigkeit und die quadratische
Variation, behandelt werden. Danach kann ohne Beweis das Spiegelungsprinzip formuliert
werden mit der Anwendung der Berechnung der Verteilung der First-Passage Time und des
Running Maximum. Schlieflich kann noch die Markov-Eigenschaft formuliert und angewendet
werden.

Stoppzeiten und starke Markov-Eigenschaft ( Riischendorf 6.3 )
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Entlang des Kapitels 6.3 soll der Begriff der Stoppzeit fir zeitstetige Prozesse eingefiihrt werden
und die sogenannte starke Markov-Eigenschaft fiir die Brownsche Bewegung bewiesen werden.
Anwendungen hiervon sollten den Vortrag abrunden.

Skorohod’scher Einbettungssatz und Theorem von Donsker ( Riischendorf 6.5 )

Die Skorohod‘sche Einbettung beschriebt das Phdnomen, dass jede zentrierte
guadratintegrierbare reelle Zufallsvariable X in einer Brownschen Bewegung wiederzufinden ist,
denn man kann eine Stoppzeit finden, so dass die Verteilung der gestoppten Brownschen
Bewegung mit der der Zufallsvariablen X Gibereinstimmt. Durch Iteration kann man dies auf eine
iid Folge von Zufallsvariablen verallgemeinern. Relativ einfach kann so das starke Gesetz der
groflen Zahlen und der Satz vom iterierten Logarithmus bewiesen werden. Diese Sachverhalte
konnen entlang des Abschnittes 6.5 aus dem Buch von Riischendorf vorgestellt werden. In einer
Bachelorarbeit kénnen dann als weitere Anwendung das Donskersche Invarianzprinzip
vorgestellt werden.

Diskriminanzanalyse und Klassifikation ( Dimbgen Kapitel 12 )

Das Grundproblem einer Klassifikation besteht darin, einem beobachteten zufélligen Merkmal
eine Musterklasse zuzuordnen. Die automatische Erkennung einer Handschrift oder einer
Sprache sind typische Anwendungsfelder. Aber auch die Entscheidung, ob ein Unternehmen in
einem bestimmten Zeitraum insolvent wird, kann als Klassifikationsproblem aufgefasst werden.
Entlang des Kapitels 12 aus Dimbgen sollen statistische Mehoden vorgestellt werden, die bei
solchen Klassifikationsproblemen eingesetzt werden.



