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Aufgabe 1 (3)
Weise nach, dass die multivariate Normalverteilung faltungsstabil ist, d.h. zeige, dass für
m ∈ N unabhängige n-dimensionale Zufallsvektoren Xi ∼ N (µXi

, KXi
), i = 1, . . . ,m,

gilt: X1 + . . .+Xm ∼ N (µX1 + . . .+ µXm , KX1 + . . .+KXm).

Aufgabe 2
Sei X = (X1, . . . , Xn)

> ∼ N (µ,K) mit µ ∈ Rn und K = (kij)i,j=1,...,n ∈ Rn×n symme-
trisch und nichtnegativ definit.

a) Berechne den Erwartungswert und die Kovarianzmatrix von X. (3)

b) Zeige, dass ein beliebiger Teilvektor von X auch normalverteilt ist, wobei der (2)
Erwartungswertvektor der entsprechende Teilvektor von µ ist und die Kovarianz-
matrix die entsprechende Teilmatrix von K.

c) Zeige, dass für i 6= j die Zufallsvariablen Xi und Xj genau dann unabhängig sind, (2)
wenn kij = 0 ist.

d) Sei µ = 0. Zeige, dass für beliebige i, j, l,m ∈ {1, . . . , n} gilt: E (XiXjXl) = 0 und (3)
E (XiXjXlXm) = kijklm + kilkjm + kimkjl.

Hinweis: Für j1, . . . , jn ∈ N0 mit r = j1+ . . .+ jn gilt: E
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wobei ϕ die charakteristische Funktion von X bezeichnet.

Aufgabe 3 (2)
Gib ein Beispiel für zwei (reellwertige) normalverteilte Zufallsvariablen X und Y , so dass
der Vektor (X, Y )> nicht multivariat normalverteilt ist (auch nicht singulär).

Aufgabe 4
SeiX = (X1, X2, X3)

> multivariat normalverteilt mit Erwartungswertvektor µ = (1, 2, 3)>

und Kovarianzmatrix K = σ2

2 ρ 0
ρ 1 ρ
0 ρ 2

.

a) Bestimme die Verteilungen von X2 und (X1, X3) (2)

b) Für welchen Wert von ρ sind die Zufallsvariablen X1+X2+X3 und X1−X2−X3 (3)
unabhängig?


