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Aufgabe 1 (1 + 1 + 1 Punkte)
Wir betrachten die folgenden Funktionen:

o f:R? >R, IH%eXp<7L\/%))SiH(L\/I§)+7T/4)

wobei wir mit || - || die euklidische Norm auf R? bezeichnen und p(z) := /422 + 23 fiir z =
(71,22) € R2.

a) Erstellen Sie fur die Funktionen f perspektivische Plots. Fiir die Funktion soll der Graph
aus der Standardperspektive in einem Koordinatensystem grof3 auf einer Seite zu sehen
sein. Auf einer weiteren Seite soll der Funktionsgraph mit vier verschiedenen Drehwin-
keln (Drehung in der Ebene und Kippen mit Azimuthwinkel) mafistabs- und rahmenlos
gezeichnet werden.

b) Erstellen Sie fiir die Funktion einen Imageplot. Wihlen Sie eine geeignete Farbpaletten. Ab
welcher Anzahl an benutzten Farben dndert sich die Darstellung nicht mehr sichtbar (bei
dem gewéhlten Gitter)?

c¢) Erstellen Sie schlieBlich einen Konturplot. Wihlen Sie eine angemessene Einteilung der
Niveaulinien.

Achten Sie bei allen Grafik auf
e aussagekriftige Titel,
e passende Beschriftung der Achsen,
e cine geeignete Wahl der Achsenausschnitte

e und eine geeignete Wahl der Gitterpunkte.

Aufgabe 2 (,Wo ist es in Rheinland-Pfalz am windigsten?“, 1 Punkte)

Die Datei wind.tzt enthélt 149260 = 340 x 439 Werte der mittleren Windgeschwindigkeit (in m/s
in 120m Hohe iiber dem Boden) fiir Orte, die auf einem rechteckigen Gitter (340 Maschen in
West-Ost-Richtung, 439 Maschen in Siid-Nord-Richtung) angeordnet sind, das Rheinland-Pfalz
iiberdeckt (die Roh-Daten entstammen http://www.windatlas.rlp.de, die Auflésung wurde
fiir die Zwecke dieser Aufgabe herabgesetzt). Beispielsweise mittels

w < — matriz(scan("wind.txt” ), nrow=340)
konnen Sie diese einlesen und in eine 340 x 439-Matrix verwandeln. Beachten Sie: Gittermaschen,

die nicht vollstdndig in Rheinland-Pfalz liegen, haben hierbei als Eintrag keinen numerischen
Wert, sondern NA.



Erzeugen Sie eine aussagekriftige 2-dimensionale, farbkodierte Grafik (etwa mit image oder
filled.contour), die diese Daten zeigt und eine anschauliche Antwort auf die im Aufgabentitel ge-
nannte Frage gibt. (Wéhlen Sie die Farbskala und -zuordnung geeignet, sie kénnen z.B. zunéchst
mit plot(ecdf(w)) und hist(w) anschauen, welche Werte wie oft vorkommen).

Aufgabe 3 (1 + 2 + 2 Punkte)

Sie haben in der Vorlesung gelernt, dass die Verteilungsfunktion Fp einer Wahrscheinlichkeits-
mafes P auf (R, B(R)) gegeben ist durch

Fp:R —[0,1], Fp(z) = P((—o0, z]).
Unsere Version der Quantilfunktion Fp ! war gegeben durch
F;l :[0,1] = RU {oo},FF_,l(t) = inf{z : Fp(z) > t}.
Diese erfiillt die Eigenschaft, dass fiir alle € R und ¢ € [0,1] gilt
Frt(t) <z et < Fp(z). (1)

Sei nun U eine auf [0,1] Zufallsvariable, dann besitzt X := Fp'(U) die Verteilung P, denn
aufgrund von (1) gilt,

Px((=00,a]) = Pu({t: Fp'(t) < a}) = Pu([0, Fp(2)]) = Fp(x).

Somit erlaubt uns die Relation (1) Zufallsvariablen mit Verteilung P aus uniformverteilten Zu-
fallsvariablen zu simulieren, dies wird auch Inversionsmethode genannt.

a) Verwenden Sie die Inversionsmethode um exponentialverteilte Zufallsvariablen zu simulie-
ren. Schreiben Sie dazu zuerst eine Funktion quantil_ezp(t,)), welche fiir t € [0,1) and
A > 0 den Wert Fp L(t) mit P := Exp, berechnet (ohne Verwendung von gexp natiirlich).
Verwenden Sie fiir die Plots type =" 17.

b) Simulieren Sie 1000 Zufallsvariablen fiir A = % und vergleichen Sie die daraus gewonnene
empirische Verteilungsfunktion mit der theoretischen Verteilungsfunktion F}, in dem Sie
beide zusammen in einen Plot mit unterschiedlichen Farben zeichnen lassen. Verwenden
Sie hierbei als x-Achse die Werte von 0 bis 10 mit Schrittlinge 10~!. Ergéinzen Sie den Plot
um eine passende Beschriftung der Achsen, eine Legende und einen Titel.

c) Fiihren Sie die Aufgaben a) und b) fiir die geometrische Verteilung Geom,, aus. Nennen
Sie die Funktion, welche das Quantil berechnet, quantil_geom(t,p) (ohne Verwendung von
ggeom). Fiir die Simulationen und den Plot verwenden Sie bitte den Parameter p = 0.2.
Verwenden Sie type = 7 s 7 (Warum ist dies im Fall der geometrischen Verteilung die
bessere Wahl? Warum ist type =" S ” keine gute Wahl? ).
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