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Aufgabe 1 (lineare Kongruenzgeneratoren | 4 Punkte).

a) Uberpriifen Sie, ob der lineare Kongruenzgenerator mit den Parametern

(1) m =9973, a = 3432 und b = 6789 eine maximale Periode hat.
(ii) m = 2048, a = 1229 und b = 1 eine maximale Periode hat.

b) Betrachten Sie den linearen Kongruenzgenerator mit den Parametern m = 64,
a = 7 und b = 6. Geben Sie Startwerte zy an, so dass die resultierenden Folgen
Periodenldngen von 1, 2 und 8 haben.

Aufgabe 2 (RANDU | 4 Punkte).

Der lineare Kongruenzgenerator RANDU ist durch die Parameter m = 23!, ¢ = 26 +3
und b = 0 gegeben.

a) Zeigen Sie, dass die z; der folgenden Aussage geniigen:

Zjy2 — 62541 + 925 € 2317.

b) Um Zufallspunkte in [0, 1] zu erhalten, setzen wir u; := z;/23!. Wir definieren nun
die Punkte p; und die Ebenen [; durch

pj = (), wjq1, Uj42)

l; = {(xl,xg,xg) eR?: 921 — 629 + 23 = i},

fiir j € Nein i € Z.

Zeigen Sie, dass fiir jedes j € N ein i; € Z existiert mit p; € [;;, d.h. die Punkte p;
liegen auf den Ebenen [;.

¢) Wie gross ist der Abstand zwischen den Ebenen I; und ;417

d) Wie viele der Ebenen I; schneiden den Einheitswiirfel [0, 1]*?

Aufgabe 3 (Abstand von Zufallszahlen | 1 Punkt).

Betrachten Sie einen linearen Kongruenzgenerator
Zj+1 = (azj +b) mod m
mit a,b,m € N und Startwert zg < m — 1. Zeigen Sie per Induktion tiber j:

Zjyk —2j mod m = a’(z; — z) mod m, 7,k >0.



Aufgabe 4 (Bedingte Verteilung | 3 Punkte).

a) Fiir stetige Zufallsgrossen X, Y definieren wir

P(X <z|Y =y):= }lliir%)P(X <zly<Y <y+h).

Uberpriifen Sie mit dieser Definition, dass fiir zwei auf [0, 1] gleichverteilte Zufalls-
grossen X, Y und einer Dichtefunktion g(z) auf [0, 1] mit Verteilungsfunktion G(z)
dann tatsédchlich

PY < g(X)|X =) = g(x)

gilt.
Hinweis: Fir zwei auf [0,1] gleichverteilte Zufallsgrossen X, Y ist

P(a<X <b)nN(c<Y <d)) ::/b/dldydx.

Uberlegen Sie sich mit Hilfe dieser Definition, wie der Ausruck
P((Y <g(X))Nn(z <X <xz+h))
aussieht.
b) Seien X,Y und g wie oben. Uberpiifen Sie mithilfe von Riemann-Summen die

folgende Gleichung aus der Vorlesung:

1
PY < 9(X)) = [ PO < glX)IX =) da.

Aufgabe 5 (Erwartungswerte von Summen zweier Zufallsgrossen | 4 Punkte).

Gegeben seien (2,4, P) ein Wahrscheinlichkeitsraum und zwei stetige Zufallsgrossen
X,Y, deren Erwartungswerte existieren. Zeigen Sie, dass dann auch der Erwartungswert
der Zufallsgrosse Z := X + Y existiert und E(Z) = E(X) + E(Y) gilt.

Hinweis: Definieren Sie dazu fiirn € N die diskreten Zufallsgrossen X,,, Yy, und Z,, durch

X, (w) = k/n genau dann, wenn X (w) € [k/n, (k+1)/n),

Yo(w) = k/n genau dann, wenn'Y (w) € [k/n, (k+1)/n),

Zn(w) = k/n genau dann, wenn Z(w) € [k/n, (k+1)/n)
und zeigen Sie dann

Xn(w) +Y,(w) < Z,(w) < Xp(w) + Yy (w) + 1/n.

Mit diesen Schranken konnen Sie nun einerseits zeigen, dass der Erwartungswert von Z
existiert und dass E(Z) = E(X) + E(Y) gilt, vergleiche den Anfang von Kapitel 4.2 der
Vorlesung.



