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Ubungen zur Vorlesung
»Hidden Markov Models*

Blatt 7

Abgabetermin: Dienstag, 05.12.2023, bis 14:15 Uhr in der Vorlesung.
(Bitte nur maximal zu zweit abgeben.)

Aufgabe 1 (6 Punkte)
Es gelten folgende Bedingungen:

(i) Es existieren € > 0, m € N, und ein Wahrscheinlichkeitsmafl x auf (X, X)), so dass

—

ek(A) < Q™(z,A) < —k(A) fir alle A € X und alle z € X.

™

(ii) Es existieren zwei messbare Funktionen v~ und 4% von Y nach (0, 00), sodass fiir jedes
y €Y gilt:
7 (y) < inf y(z,y) < sup (2, y) <7 (y).
zeX reX
Zeigen Sie, folgende Aussagen:

a) Fiir alle K, N €e Nmit 0 < k <n und z € X gilt:

N N
I 7 W) < Bunluwrrnl(@) < T v @),
Jj=k+1 Pt

wobei S, durch die Riickwértsrekursion gegeben ist. Vergleichen Sie dazu im Vorle-
sungsskript die Gleichungen (2.4) und (2.6).

b) Fiir alle u, N € N mit 0 < u < [N/m] und WahrscheinlichkeitsmaBe v und v/ auf

(X, X) gilt:
2T ) S B melatde) " 2 )
P——— vt (yz) N f ﬁum:N[yum+1:N](x)V/(dx) - P— 7_(%)

¢) Fiiralleu, N € Nmit 0 < u < | N/m] existiert ein Ubergangskern A,y von (Y (¥ =(uthm) p(N=(ut1)m))
nach (X, X), so dass fiir alle z € X, A € X und yyme1:ny € YN gilt:
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d) Fiir alle nicht-negativen ganzen Zahlen u, N € N gilt:

(u+1)m ..
~ 00 (Yum+1:(ut1ym)  flir u < [N/m],
5 ) <

wobei fiir alle Yymi1:(us1ym € Y™

(u+1)m  _
2 v (yz)
v (i)

QO(yum+1:(u+1)m) =1—-¢ und 01 = 1—e.

i=um-+1
e) Basierend auf den oben genannten Ergebnissen, finden Sie eine geeignete Abschitzung

fiir |7, kN — 7 kN llTV, Wobei k = jm +r mit 0 <7 < m.

Aufgabe 2 (2 Punkte)
Erfiillt Beispiel 2.19 im Skript die Annahmen (i) und (é¢) aus Aufgabe 17

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Seien v und v’ Wahrscheinlichkeitsmafe auf (X, X) und fiir n € N, yo., € Y"1, sodass

) = [ e mo)ulds) >0 und - eluo) == [ (o) (dz) >0,
X b'e
(i) Zeigen Sie, dass unter Annahme 2.20 folgende Abschétzung gilt:

F(y) 71|00
¢ (y1) ev(yo) V ewr (Yo

17000 = T opnllTy <2 ] lv =¥ llzy.

(ii) Zeigen Sie, dass unter Annahme 2.22 folgende Abschiitzung gilt:

2 7] 00
€2 ¢, (yo) V e (yo

H'/Tu,0|n_7ru’,0|nHTV < )HV_V/HTV'

Hinweis: Berechnen Sie die Totalvariation mithilfe von Aufgabe 4 (ii), Blatt 4.



