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1. Zeige die folgenden Aussagen:

(a) Für A ∈ Rm×n, B ∈ Rn×m gilt

Spur(AB) = Spur(BA).

(b) Sei Y = XTAX mit einer symmetrischen Matrix A ∈ Rd×d und einem beliebigen Zufallsvektor

X mit Erwartungswertvektor µ und Kovarianzmatrix C. Dann gilt

E(Y ) = µTAµ+ Spur(AC).

(c) Sei X ∼ Nµ,C mit einer positiv semide�niten Matrix C ∈ Rd×d. Dann gilt

XTC−1X ∼ χ2
d,δ2 ,

wobei δ2 = µTC−1µ.

(1 + 3 + 2 Punkte)

2. Es sei X ∼ N
((

2
2

)
, I2

)
.

(a) Erzeuge 1000 Realisierungen von X.

(b) Sei A =

(
0.1 0.3
0.3 0.9

)
. Erzeuge 1000 Realisierungen von Y = XTAX.

(c) Wie ist Y von Teil b) verteilt? Plotte ein Histogramm von den Realisierungen von Y zusammen

mit der theoretischen Dichte fY .

(d) Sei B =

(
1 −1

3
−1

3
1
9

)
, Z = XTBX. Wie ist die gemeinsame Verteilung von (Y,Z) ?

(1 + 1 + 3 + 1 Punkte)


