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Aufgabe 1 (3 Punkte)
Sei L C R™ ein m-dimensionaler Untervektorraum mit Basis x1, ..., Zm;,, m < n. Dann gilt

bekanntermafen, dass L = {Xv : v € R™} mit X = (21...2,,). Sei P = X(X'X)"1X".
Zeigen Sie:

a) Fir alle v € R” gilt: Pv € L;
b) fiir alle v € R" gilt: PPv = Pu;
c) fiir alle v € R" gilt: (Pv — v, Pv) = 0.

Anmerkung: Mithilfe der Matrix P kann die orthogonale Projektion 117, geschrieben werden
als I (v) = Pov fir v € R". Wir erhalten mit (Id,, — IIz)v = II;1(v) eine alternative
Schreibweise der Projektion auf den Untervektorraum L*, da mit obrigen Betrachtungen
fir alle v € R™ gilt v =11 (v) + 1 (v), 1 (v) € L und (v, 10) =0.

Aufgabe 2 (5 Punkte)

Sei X = (X1,...,X,)! ~ N,y mit 4 € R" and ¥ € R(™™) . Zeigen oder widerlegen Sie die
folgenden Aussagen:

a) Fiir alle ¢ € [1,n] ist X; Ny, 5, -verteilt. Sei umgekehrt X; ~ N, v, fiir alle i €
[1,n], wobei y; € R und ¥;; > 0. Dann besitzt (X1,...,X,)! eine multivariate
Normalverteilung.

b) Fiir A € R”? und b € RY gilt Y = AX +b ~ Ny, 15 anar.
c) Seien i,j € [1,n]. Dann sind X; und X; genau dann unabhéngig, wenn ¥; ; = 0.
d) Ist X strikt positiv-definit, dann besitzt X die Lebesgue-Dichte
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Aufgabe 3 (5 Punkte)

Sei X ~ N, 214, wobei pn = (pu1,...,pn)" € R" und 0 > 0 und Z ~ N ;.

a)

Sei U C R™ ein Untervektorraum und U+ sein orthogonales Komplement. Zeigen
Sie, dass Iy (Z) und 11 (Z) stochastisch unabhéngig sind.

Sei U C R™ ein Untervektorraum und U~ sein orthogonales Komplement. Zeigen
Sie, dass Iy (X) und II;;1 (X) stochastisch unabhéngig sind.

Sei L ={(\,...,\)! € R": X € R}. Geben Sie explizit die Verteilung von II7(X) an.

Benutzen Sie Aufgabenteile b)-c) um zu zeigen, dass g = n=* 3" | X; und o? =
n~t 3" | (X; — 11)? stochastisch unabhéingig sind.

Betrachten Sie die Zufallsvariablen Y ~ NZ ,2 mit © € R und 6% > 0. Definieren Sie
pi=n"tY" Yiund 6% := (n—1)"1 3" (Vi — )% Bestimmen Sie die Verteilung

von \/E\(/g”) .

Aufgabe 4 (3 Punkte)

Es sei Z ~ Nj, und § € R. Dann ist (Z7 + 6)* + 31, Z2 ~ x2(6%) nichtzentral x*
verteilt mit ¢ Freiheitsgraden und Nichtzentralititsparameter 6. Zeigen Sie die folgenden

Aussagen

2)
b)

Ist Z ~ Ny1a, mit g € RY, s0 gilt | Z][* ~ xg([|x]?).

Ist W ~ x2(6%), so gilt E[W] = 6% +q.

Abgabe:
In Zweiergruppen, bis spatestens Montag, den 29. April 2019, 11:15 Uhr.
(Die Ubungszettelkisten sind im 1. OG, INF 205, vor dem Dekanat.)
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