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

Ubungen zur Vorlesung
»Hidden Markov Models*
Blatt 9

Abgabetermin: Dienstag, 19.12.2023., bis 12:00 Uhr, online oder Briefkasten 3.15.
(Bitte nur maximal zu zweit abgeben.)

Aufgabe 1 (4 Punkte)

Zeigen Sie die Abschitzung aus dem Beweis von Satz 2.25, die gegeben ist durch
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Aufgabe 2 (4 Punkte)
Sei @ der Ubergangskern aus Aufgabe 3 Blatt 6, gegeben durch
2
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Weiter sei v := 4, fiir a € R und (X,,)nen ein homogener Markovprozess mit Startverteilung
v und Ubergangskern Q).

(i) Zeigen Sie, dass (Xo, ..., Xx) ~ N (u®,2*) mit

,u[()k) =aq, ug“) =qe " firn=1,...,k,
und
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(ii) Verwenden Sie eine Programmiersprache Threr Wahl, um Pfade von (X, )nen fiir ver-
schiedene «, 02 € (0, 00) zu plotten.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Sei (X,,)nen wie in Aufgabe 1. Weiter sei £1,&s,... eine did standardnormalverteilte Folge
von Zufallsvariablen, unabhéngig von (X,,)nen. Der Prozess (Y, )nen sei definiert durch

Y, = 0.6X,, + 0.4&,.

Sei a = 6,02 = 2. Eine Beobachtung (yo, . .., ¥100) finden Sie in einer separaten Datei auf der
Vorlesungsseite. Berechnen Sie E[X100|Y0:100 = %0:100)

(i) analytisch,
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(ii) approximativ mithilfe des SIS-Algorithmus,
(iii) approximativ mithilfe des SISR-Algorithmus.

Vergleichen Sie die berechneten Werte fiir verschieden Stichprobengréfien. Sie diirfen zur
Berechnung eine Programmiersprache Threr Wahl verwenden.

Hinweis: Auf der Vorlesungsseite finden Sie eine Datei, die eine Realisierung (yo, - - ., Y100) des
Beobachtungsprozesses Y beinhaltet. Zur Veranschaulichung wird diese im unten stehenden
Schaubild zusammen mit der zugehorigegen Realisierung des Signalprozesses X abgebildet.

Ornstein-Uhlenbeck-Prozess mit Beobachtungsprozess Y
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