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Aufgabe 1

Teilaufgabe (a). Wegen cov(Ax + a,By + b) = Acov(x, y)B′ gilt:

cov(yi, yj) = cov(e′ix, e′jx) = e′icov(x, x)ej = λj [ei, ej ]

([., .]: Skalarprodukt).

Teilaufgabe (b). Es gilt:
p∑

i=1

var(xi) =:
p∑

i=1

σii
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=

p∑
i=1

λi

(a)
=

p∑
i=1

var(yi).

Teilaufgabe (c). Wegen cov(
∑

aiXi,
∑

bjYj) =
∑ ∑

aibjcov(Xi, Yj) gilt:

ρ(yi, xk)
(a)
=

cov(e′ix, xk)√
λi

√
var(xk)

=
∑p

j=1 ejicov(xk, xj)√
λi

√
var(xk)

=
(Σxei)k√

λi

√
var(xk)

=
√

λieki√
var(xk)

((Σxei)k: k-te Element des Spaltenvektors Σxei).

Aufgabe 2

Teilaufgabe (a). Die Korrelationsmatrix R von x ist gleich der Kova-
rianzmatrix Σz der standardisierten Variablen z (siehe unten). Daher ent-
spricht die Spektralzerlegung der Korrelationsmatrix von x der Spektralzer-
legung der Kovarianzmatrix von z. Eine Hauptkomponentenanalyse basie-
rend auf der Korrelationsmatrix von x meint die Hauptkomponentenanalyse



basierend auf der Kovarianzmatrix von z, gemäß vorheriger Aufgabe 1, für
die Setzung x := z. Genauer gesagt: Die Hauptkomponenten sind yi := e′iz
(1 ≤ i ≤ p), wobei ei paarweise orthonormale Eigenvektoren zu den Eigen-
werten λi von Σz sind.

Zu zeigen: R = Σz. Wegen cov(xi − E(xi), xj − E(xj)) = cov(xi, xj) gilt:

cov(zi, zj) =
cov(xi − E(xi), xj − E(xj))√

var(xi)
√

var(xj)
= ρ(xi, xj).

Teilaufgabe (b). Ad i. Nach Teilaufgabe (b) von Aufgabe 1 gilt:

p∑
i=1

var(yi) =
p∑

i=1

var(zi) = p.

(Beachte, dass hier ebenso var(yi) = λi, wobei λi ein Eigenwert von Σz ist.)
Ad ii. Nach Teilaufgabe (c) von Aufgabe 1 gilt:

ρ(yi, zk) =
√

λieki√
var(zk)

=
√

λieki.


