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Aufgabe 1: Es sei X1, . . . , Xn die versteckte Kette eines HMM mit Emissionen S1, . . . , SK .
Geben Sie einen Algorithmus an, der für i ≤ n, y ∈ Z und Beobachtungen (s1, . . . , sk) ∈ An
folgendes berechnet:

max
(x1,...,xn)∈Zn

Ws(X1 = x1, . . . , Xn = xn, |Xi = y, S1 = s1, . . . , Sn = sn)

Aufgabe 2: Sei X1, . . . , Xn eine Markov-Kette. Zeigen oder widerlegen Sie, dass dann auch
Xn, . . . , X1 eine Markov-Kette sein muss.

Aufgabe 3: Der Zufallsvektor X sei multinomialverteilt zu den Parametern (n; p1, . . . , pk).
Das heißt: Es gilt n ∈ N, 0 ≤ pi ≤ 1 und p1 + . . . + pk = 1, und für v1, . . . , vk ∈ N0 mit
v1 + . . .+ vk = n ist

Ws(X = (v1, . . . , vk)) =
n!

v1! · · · vk!
· pv1 · · · pvk .

Beweisen Sie, dass (p̂1, . . . , p̂k) := (v1/n, . . . , vk/n) der ML-Schätzer für (p1, . . . , pk) ist.
Anleitung: Setzen Sie pk := 1− (p1 + . . . + pk−1) und zeigen Sie, dass für jedes j < k die

Ableitung ∂
∂pj

logLv1,...,vk(p1, . . . , pk−1, 1−
∑k−1

i=1 pi) als einzige Nullstelle p̂j hat. (Dabei ist L
die Likelihood-Funktion.) Begründen Sie warum diese Anleitung zum Erfolg führt.


