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Die Anmeldung im Studierendenportal (https: // studium. kit. edu/Seiten/Default. aspz))
wurde mittlerweile durch das Studienbiiro eingerichtet werden. Fir Bachelor-Studierende ist die
Anmeldung im Studierendenportal nétig, die Anmeldung ist bis 07.02.2013 gedffnet. Die Abmel-
dung kann bis 07.02.2013 erfolgen. Der Kurs ist nicht benotet.

Aufgabe 32: Erzeugung von Zufallszahlen mit beliebiger Verteilungsdichte
Testat

Hinweis: Zu dieser Aufgabe gibt es eine Vorlage pdfs.cc, an der Sie sich bei der Programm-
entwicklung orientieren kénnen. Falls Sie Thr Macro iibersetzen wollen, verwenden Sie die Datei
makepdfs.txt, indem Sie make -f makepdfs.txt eingeben.

Ausgehend von im Intervall |0, 1] gleichverteilten Zufallszahlen, erzeugt mittels gRandom->Rndm (),
lassen sich mit Hilfe der Verwerfungsmethode oder — in einigen Féllen — mit der Transformati-
onsmethode Zufallzahlen erzeugen, die einer beliebigen Verteilungsdichte folgen.

32.1: Sigezahn

Fiillen Sie je ein Histogramm mit 10.000 Zufallszahlen, die einer Sédgezahnverteilungsdichte fol-
gen, gegeben durch
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mit (a) der Transformationsmethode und (b) der Verwerfungsmethode z. B. fiir xyax = 1.

32.2: Streuwinkelverteilung in e™e -Streuung

Erzeugen Sie 10.000 Zufallszahlen mit der Verwerfungsmethode geméfl der Verteilungsdichte
@) =20+a%)  (-lse<)),
und fiillen Sie die Zufallszahlen in ein Histogramm.

32.3: Cauchy-Lorentz-Verteilung

Verwenden Sie die Transformationsmethode und fiillen Sie ein Histogramm mit 10.000 Zufalls-
zahlen, die einer Cauchy-Lorentz- (auch: Breit-Wigner-)Verteilungsdichte folgen, gegeben durch

1 1
w1+ 22

fz) =


https://studium.kit.edu/Seiten/Default.aspx

Aufgabe 33: freiwillig

Modifizieren Sie das Programm aus Aufgabe 24 (Blatt 10), um in 10.000 wiederholten Experi-
menten jeweils n = 10 Cauchy-Lorentz-verteilte Zufallszahlen zu erzeugen. Berechnen Sie jeweils
den Mittelwert z = %Z?:l x;. Vergleichen Sie ein Histogramm von T mit dem urspriinglichen
Histogramm von x. Stimmt die Beobachtung mit Ihrer Erwartung aus dem zentralen Grenz-
wertsatz iiberein?

Aufgabe 34: Maximum-Likelihood-Schitzung fiir Normalverteilungen
Ausarbeitung

Bei Normalverteilungen lassen sich die Maximum-Likelihood-Schitzwerte i und 62 fiir die Pa-
rameter 1 und o2 sowohl analytisch als auch numerisch bestimmen.

34.1: Analytische Lésung

Leiten Sie analytische Formeln her, um fiir eine gegebene Stichprobe von n Datenpunkten
Z1,...,Tp, die einer Normalverteilung G(x;; u, o) folgen, die Maximum-Likelihood-Schétzwer-
te it und 62 zu berechnen. Benutzen Sie dazu das Maximum-Likelihood-Prinzip. Berechnen Sie
die Varianz des Schétzwerts fi.

34.2: Numerische Lésung

Schreiben Sie ein Programm, welches durch numerische Minimierung der negativen logarithmi-
schen Likelihood-Funktion den Parameter p schiitzt. Testen Sie das Programm, indem Sie aus
gauBverteilten Zufallszahlen mit g~ und o?-Werten Ihrer Wahl Stichproben der GréSe n = 20
erzeugen.

Bestimmen Sie die Varianz des Schétzwerts i mit der grafischen Methode (—In L(j) +1/2) und
mittels parametrischem Bootstrapping ausgehend von den Schiitzwerten i und 62.

Hinweis: Sie konnen fiir die Losung der Aufgabe auf das Programmtemplate ex13.cc zuriick-
greifen. Verwenden Sie zur numerischen Minimierung die Methode TF1: :GetMinimumX ().

Hinweis:
Mit dem Rechnernamen fphctssh.physik.uni-karlsruhe.de kénnen Sie von iiberall aus mit-
tels ssh/scp Programm auf einen Poolrechner zugreifen.



