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Aufgabe 1 (Normalverteilung, 4 Punkte)

a) Die Zufallsvariable X = (X1, X2) sei normalverteilt mit Erwartungswert µ ∈ R2 und Kovarianz-
matrix Σ ∈ R2×2, wobei Σ symmetrisch positiv definit ist. Berechnen Sie die Randverteilung von
X1.

b) Zeigen Sie, dass zwei normalverteilte Zufallsvariable X1, X2 genau dann unabhängig sind, wenn sie
unkorreliert sind, d.h., wenn E(X1X2)− E(X1)E(X2) = 0 gilt.

Definition: Momenterzeugende Funktion
Ist X eine reelle Zufallsvariable und D := {s ∈ R : E[exp(sX)] <∞}, so heißt die Funktion

M : D → R

s 7→ E[exp(sX)] =

∫
R

exp(sx) dPX(x)

momenterzeugende Funktion von X.

Aufgabe 2 (Momenterzeugende Funktion I, 4 Punkte)

a) Analysieren Sie den Definitionsbereich von M . Betrachten Sie dabei positive und negative Zu-
fallsvariable getrennt. Ist es möglich, dass D = ∅ gilt?

b) Man betrachte eine Zufallsvariable X mit Wertebereich (Z \ {0},P(Z \ {0})) und Zähldichte

P(X = n) = pn :=
c

n2
, n ∈ Z \ {0},

wobei c so gewählt sei, dass
∑

n∈Z\{0} pn = 1. Bestimmen Sie die momenterzeugende Funktion M
für X.

c) Berechnen Sie die momenterzeugende Funktion für eine normalverteilte Zufallsvariable.

Aufgabe 3 (Momenterzeugende Funktion II, 4 Punkte) Es sei X eine Zufallsvariable mit momenterzeu-
gender Funktion M : D → R, wobei angenommen wird, dass ]− a, a[ ⊂ D für ein a > 0 gilt.
Zeigen Sie:

a) Alle Momente E(Xn) sind endlich.

b) Es gilt

M(s) =

∞∑
n=0

sn

n!
E(Xn), s ∈]− a, a[.

c) Für die n-te Ableitung M (n) von M gilt

M (n)(0) = E(Xn).


