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L Mehrdimensionale Zufallsvariablen

@ p-dimensionale Zufallsvariable X:

X1
X=1] : |, wobei Xi,..., X, Zufallsvariablen

Xp
e Komponentenweiser Erwartungswert(vektor):

E(X1) 1
p=EX)=1 : |=

E(Xp) Hp
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L Mehrdimensionale Zufallsvariablen

@ Kovarianz:

¥ = Cov(X) = E[(X — p)(X — )] =

cov(X1,X1) ... cov(Xi, Xp)
cov(Xp, X1) ... cov(Xp, Xp)

@ Korrelation:
01

P=(pj)pxp =D 'ED ! mit D =

cov(X;,X;)

da pj = ——MEA)
a P \/ var(X;)\/var(X;)
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L Multivariate Verteilungen

Multivariate Normalverteilung

@ X heiBt p-dimensional normalverteilt mit Erwartungswert p
und Kovarianzmatrix X: x ~ N,(p, X)

@ Dichte:
1 _
f(x) = WE‘XP(—E(X - N)TZ l(X — )

X1
@ Insbesondere ist in x = © | jede Komponente X;
Xp
normalverteilt: X; ~ N(u;,0?)
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L Multivariate Verteilungen

Wishartverteilung

@ M heiBt wishart-verteilt mit Kovarianzmatrix £ und m
Freiheitsgraden: M ~ W,(X, m)
@ Zusammenhang zur p-dimensionalen Normalverteilung:
e Seien Xq,...,Xm i (0, X)
o Sei weiterhin M = 3" x;x, € RPP

o Dann gilt: M ~ W,(X, m)

o Eindimensionales Pendant: X-Verteilung
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L Multivariate Verteilungen

Hotellings T2-Verteilung

e X ist Hotelling- T2-verteilt mit p und m Freiheitsgraden:
X ~ T?(p, m)
@ Zusammenhang zur p-dimensionalen Normalverteilung und
Wishartverteilung:
o Seid ~ N,(0,X) und M ~ W, (I, m)
e d und M seien unabhingig
o Dann gilt: md"M~1d ~ T2(p, m)

@ Eindimensionales Pendant: Student-t-Verteilung
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L Multivariate Schitzung

Schatzung fiir p = E(X)

o Gegeben sei die Datenmatrix X

T
Xq X1 .- Xip
X: =
T
X, Xnl --- Xnp

@ Schatzung des Erwartungswerts mittels des Mittelwertsvektors

D1 Xil X1

S|

D i1 Xip Xp
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L Multivariate Schitzung

Schatzung der Kovarianzmatrix X (Vektordarstellung)

@ Erwartungstreuer Schatzer S

_ 1 ¢ V(e T L % I
S—n_lz(x, X)(x; — X) —n_1<iz:;x,x,- nxx)

i=1

@ Alternativer Schatzer

i: — :%(Zx, —nxx)
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LMuItivariate Schitzung

Schatzung der Kovarianzmatrix X (Matrixdarstellung)

@ Betrachte Zentrierungsmatrix H:

1 0 1 ...1

11,17 = -

H=1,— -
n

0 1 1 1
@ HX enthilt zentrierte Daten

@ Erwartungstreuer Schatzer S
_ 1 T _ 1 T _ 1 o7
S = n—1(Hx) (HX) = n—1X H HX = n—1X HX

@ H ist idempotent und symmetrisch
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L Multivariate Schitzung

Eigenschaften von S

@ Erwartungstreue

E(S) = =

@ Verteilung von S

Wenn x ~ Np(p, X), dann gilt:

(n=1)S=) (xi—x)(xi = %) ~ W,(X,n—1)
i=1
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L Rechenregeln fiir Matrizen

Rechenregeln fiir Matrizen

o (A+B)' =AT+B" =BT +AT
o (A-B)T =BT .AT

o (A-B)1=B1.A"1

o (AT)1=(A )T

o A-(B+C)=AB+AC

o (A+B)-C=AC+BC

o x Ay =y ATx = (x"Ay)"

o (x—y)!A=x"A-yTA
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[ Rechenregeln fiir Matrizen

Binomische Formel

@ Erinnerung: Binomische Formel mit Skalaren
(a+ b)? = a% + 2ab + b?
o Falls A symmetrisch

(x—y)TA(x—y) =x"Ax — 2xTAy + y ' Ay

20/21



2.Tutorium Multivariate Verfahren

[ Rechenregeln fiir Matrizen

Ableitungsregeln

oyTx _
@ o 7Y
OxTAy _ T
oA — XY

° 8x;xAx —_ (A+AT) . X

o A symmetrisch = (A+AT).x = 2Ax = 2ATx
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