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1. Aufgabe (5 Punkte)
Es sei X = (Xn : n ∈ N) eine Markovkette mit abzählbarem Zustandsraum E. Die
Startverteilung sei gegeben durch δi, wobei i ein positiv rekurrenter Zustand sei. Wir
definieren eine Folge von Rückkehrzeiten nach i durch

R1
i = inf{n > 0 |Xn = i} und Rk+1

i = inf{n > Rk
i |Xn = i}, k ≥ 1.

Zeigen Sie:

a) R1
i , R

2
i , . . . ist eine Folge von Stoppzeiten.

b) R1
i , R

2
i −R1

i , R
3
i −R2

i , . . . ist eine Folge von unabhängigen identisch verteilten Zufalls-
variablen.

2. Aufgabe (5 Punkte)
In der Situation der 1. Aufgabe definieren wir die k-te Exkursion von i als

{Yn = XRk−1
i +n | 0 ≤ n ≤ Rk

i −Rk−1
i }.

Man zeige, dass E1
i , E2

i , E3
i , . . . i.i.d. ist.

3. Aufgabe (5 Punkte)
Sei X = (Xn)n∈N eine Markovkette mit Zustandsraum E = {1, 2, 3} und Übergangsmatrix1− 2p 2p 0

p 1− 2p p
0 2p 1− 2p

 ,

wobei p ∈ (0, 1
2) gelte.

a) Berechnen Sie pn
i,j für alle i, j ∈ E und n ∈ N.

b) Berechnen Sie die mittleren Rückkehrzeiten ti := Ei

[
R1

i

]
, wobei R1

i wie in der 1.
Aufgabe definiert ist.


