Abteilung fiir Mathematische Stochastik Wintersemester 2023,/2024
Prof. Dr. Angelika Rohde Moritz Ritter

Ubungen zur Vorlesung
»Hidden Markov Models*

Blatt 8

Abgabetermin: Dienstag, 12.12.2023, bis 14:15 Uhr in der Vorlesung.
(Bitte nur maximal zu zweit abgeben.)

Fiir die folgenden drei Ubungsaufgaben seien yi, v Wahrscheinlichkeitsmafe auf (X, X), sodass
v < p mit Dichte ¢ := dv/du. Weiter seien & €2, ... eine iid nach u verteilte Folge von
Zufallsvariablen und f € L!(v). Wir definieren den Schitzer v, ,(f) durch

~ 1 « N2
Vun(f) =~ ;m Jau &)

Aufgabe 1 (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass v, ,(f) ein erwartungstreuer und konsistenter Schétzer fiir v(f) ist und
berechnen Sie dessen Varianz.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Es sei Z ~ v und L := D(v||u) die Kullback-Leibler-Divergenz von u zu v, das heifit,

L= D(vlle) = [ oz (o(w) doe) = E[log (o(2)].

Zeigen Sie fiir n = exp(L +t), t > 0, die Abschitzung

B ([Pn(5) = V(D) < 112 (e +2/Pllog o(Z) > LT 1/2)).

Hinweis: Betrachten Sie die Funktion h = f1 <eL+t/2} und verwenden Sie die Dreiecksunglei-

chung fir vy, (f)—v(f) = Vyn(f) £0un(h)£v(h)—v(f). In allen drei Fillen konnen Sie dann
den Ausdruck mit der Hélder bzw. der Cauchy-Schwarz Ungleichung geeignet abschitzen.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Seien nun p = Bin(p, N) und v = Bin(r, N) fiir > p. Zeigen Sie mithilfe von Aufgabe 2 die
Abschétzung

~ 1 N 4,/C(r,p)N
B un(£) ~ v < Wl <n4e4H(’”’” o = WA p>> |

mit

H(r,p) =rln (%) +(1—r)(1:;>,

C(r,p) =r(1- r)(ln <;> - (1 :;))2




