RWTH

Lehrstuhl fir Theoretische Informationstechnik

3. Ubung zu Kommunikationsnetze:

Analyse und Leistungsbewertung
Prof. Dr. Rudolf Mathar, Dr. Michael Reyer
7.5.2012

Aufgabe 1. Es sei S ein unendlicher, aber abzahlbarer Zustandsraum, und es seien Il =
(pij)ijes und @ = (gi;)ijes stochastische Matrizen und v = (v;);es ein stochastischer
Vektor.

a) Zeigen Sie, dass fir alle i, j € S die Reihen
Z Pirqi; und Z UiPij
= leS
konvergieren.

b) Zeigen Sie, dass II® mit

(I1®),;; = Zpil(ﬂj
les
wieder eine stochastische Matrix ist, und dass vII mit
(vID); = > _upy
les
ein stochastischer Vektor ist.

c) Zeigen Sie, dass allgemein (auch fiir endlichen Zustandsraum) gilt: Existiert
p" = lim p(n)
unabhéngig von der Anfangsverteilung p(0), so ist p*II = p*. Eine Grenzverteilung
ist also, wenn sie existiert, stets auch eine stationare Verteilung.

Aufgabe 2. Es sei IT die Ubergangsmatrix einer homogenen Markov-Kette, dann kénnen
die n)—SChritt—Ubergangswahrscheinlichkeiten pZ(?) = P(X,, = j|Xo = i) nach Proposition
3.3 ¢) als

pz(;) = (Hn)ij
ausgedriickt werden, wobei 7,7 € S und n € N sein miissen. Zeigen Sie basierend darauf
die Chapman-Kolmogorov-Gleichung [Propositon 3.3 d)]

n+m n m
pz(j ) = sz(l )pl(j )
lesS

fir i,5 € S und n,m € N.

- bitte wenden -



Aufgabe 3. Essei0<a,0<1,y=a+>0und

l—-a «
II =
(57 %)
die Ubergangsmatrix der Markov-Kette aus Beispiel 3.4 (Satellitenkanal). Zeigen Sie fiir
n € N per vollstandiger Induktion

W 1(Ba) (-9 a -a
“w(ﬁa>+ ) (_5 ﬁ)’

L (1—7)”(p1a—p26)(
ot

und daraus

1,-1)

fiir eine beliebige Anfangsverteilung p(0) = (p1, p2)-



