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Aufgabe 4.1: Eigenschaften von Zufallszahlengeneratoren (2 Punkte)

Stochastische Simulation erfordert Zufallszahlengeneratoren, die folgende Eigenschaften besitzen sollten:
« Sie erzeugen unabhingige, gleichverteilte Zahlen.
+ Sie erzeugen Folgen mit grofier Periode.
« Sie erzeugen reproduzierbare Zahlen.
+ Die Zahlen sind einfach und schnell berechenbar.
Untersuchen Sie, ob die folgenden Generatoren diese Eigenschaften besitzen:

1. Erzeugung einer Folge von “0”en und “1”en durch das Werfen einer idealen Miinze. Herausschnei-
den einer beliebigen Teilfolge der Lange n und Interpretation dieser Teilfolge als Bindrzahl.

2. Messen der naturlichen Radioaktivitat. Jedes mal wenn diese einen Schwellwert S iiberschreitet,
wird ein Impuls ausgelost und gezahlt. Nach Ablauf eines festen Zeitintervalls wird der Zahlerstand
abgelesen und so ein neues Element der Folge erzeugt.

3. Verfahren 1) wird einmal durchgefiihrt und die entstandene Zahlenfolge als Tafel gespeichert.
4. Midsquare-Verfahren nach John von Neumann

5. Kongruenzgenerator nach Lehmer, wobei der Startwert (seed) als f(Systemzeit, Datum, Process-ID)
gewihlt wird.

Aufgabe 4.2: Kongruenzgeneratoren (4 Punkte)
Betrachten Sie den linearen Kongruenzgenerator

Zi=(a-Zi—1+c¢) mod m
mit m = 1000,a = 21,c = 3.
1. Zeigen Sie, dass der Generator volle Periodenlénge hat.
2. Initialisieren Sie den Generator mit Zy = 871 und erzeugen Sie 10 Zufallszahlen.

3. Transformieren Sie ihre Zufallszahlen in [2,4)-gleichverteilte Zufallszahlen.



4. Berechnen Sie den Mittelwert Threr “Ziehungen” und vergleichen Sie den Wert mit dem Erwar-
tungswert einer auf [2, 4)-gleichverteilten Zufallsvariable.

5. Bestimmen Sie die Anzahl der “Runs” in ihrer Zufallszahlenfolge nach dem Runs-Test und verglei-
chen Sie sie mit dem theoretisch erwarteten Wert fiir lange Zufallszahlenfolgen.

Aufgabe 4.3: Ziehen von Zufallszahlen aus bestimmten Verteilungen (4 Punkte)
Formulieren Sie in Pseudocode Routinen, welche Zufallszahlen geméaf; folgender Verteilungen erzeugen:

1. Gleichverteilung U (a, b)
2. Exponentialverteilung mit Rate A
3. Geometrische Verteilung mit Parameter p

Thnen steht dafiir ein Zufallszahlengenerator zur Verfugung, der U (0, 1) gleichverteilte Zufallszahlen
erzeugt.



