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Aufgabe 1 (5 Punkte)

1. Leiten Sie die Identität
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δxn`,a die absolute Häufigkeit von Base a in Datensatz x bezeichnet.

2. Leiten Sie die Identität
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δxn`,a die absolute Häufigkeit von Base a an Position ` in Datensatz

x bezeichnet.

Aufgabe 2 (5 Punkte)
Leiten Sie den Maximum-Likelihood-Schätzer der Parameter eines (a) homogenen und (b) inho-
mogenen Markov-Modells 0. Ordnung her.

Aufgabe 3 (5 Punkte)
Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schätzer

1. für ein homogenes Markov-Modell 0. Ordnung basierend auf dem Datensatz seq_hMM_1 und
berechnen Sie die Log-Likelihoods der Datensätze seq_hMM_1 und seq_hMM_2.

2. für ein inhomogenes Markov-Modell 0. Ordnung basierend auf dem Datensatz seq_iMM_1

und berechnen Sie die Log-Likelihoods der Datensätze seq_iMM_1 und seq_iMM_2.
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Aufgabe 4 (5 Punkte)
Versuchen Sie, den Maximum-Likelihood-Schätzer der Parameter eines OOPS-Modells analytisch
zu bestimmen. Wo bzw. warum scheitert die analytische Maximierung der Log-Likelihood?

Aufgabe 5 (5 Punkte)
Beweisen Sie, dass aus der Identität

P (x1, . . . , xN , u1, . . . , uN |θ) =
N∏
i=1

P (xi, ui|θ)

die Identitäten

P (x1, . . . , xN |θ) =
N∏
i=1

P (xi|θ)

P (u1, . . . , uN |θ) =
N∏
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P (ui|θ)

P (x1, . . . , xN |u1, . . . , uN , θ) =

N∏
i=1

P (xi|ui, θ)

P (u1, . . . , uN |x1, . . . , xN , θ) =
N∏
i=1

P (ui|xi, θ)

folgen.

Aufgabe 6 (5 Punkte)
Beweisen Sie die Identität:
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