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1. Obliczy¢ rozkªad zmiennej losowej X na wyj±ciu z nast¦puj¡cego algo-
rytmu

Gen U1 ∼ U(0, 1); Gen U2 ∼ U(0, 1);
if U1 < 1

3
then X := − ln U2 else X := −1

2
ln U2;

return(X).

Mo»na opisa¢ ten rozkªad podaj¡c g¦sto±¢ lub dystrybuant¦.

2. Skonstruowa¢ generator zmiennej losowej o dystrybuancie

F (x) =

1− 9

(x + 3)2
dla x ≥ 0;

0 dla x < 0.

3. Poda¢ dystrybuant¦ rozkªadu zmiennej losowej S na wyj±ciu z nast¦-
puj¡cego algorytmu

Repeat

Gen X ∼ U(0, 1); Gen Y ∼ U(0, 1);
S := X + Y ;

until S < 1;
return(S).

4. Niech

f(x) = sin

(
1

x

)
i I =

∫ 1

0

f(x)dx.

Rozwa»my nast¦puj¡cy estymator caªki I (prosta metoda MC):

În =
1

n

n∑
i=1

f(Xi),

gdzie X1, . . . , Xi, . . . s¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi o rozkªadzie
jednostajnym U(0, 1). Podaj n dostatecznie du»e, aby mo»na byªo
twierdzi¢, »e

P(|În − I| ≤ 0.001) ≥ 0.95.
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Uwaga: Nale»y posªu»y¢ si¦ przybli»eniem rozkªadem normalnym, czyli

Centralnym Twierdzeniem Granicznym. Poniewa» Varf(X1) jest trudne
do obliczenia, mo»na wykorzysta¢ oczywiste oszacowanie Varf(X1) ≤ 1.
Przyj¡¢, »e kwantyl rz¦du 0.975 rozkªadu N(0, 1) jest równy 2.

5. Niech

f(x) = sin
(π

2
x
)

i I =

∫ 1

0

f(x)dx.

(a) Rozwa»my nast¦puj¡cy estymator caªki I (prosta metoda MC):

Î =
1

100

100∑
i=1

f(Xi),

gdzie X1, X2, . . . s¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi o rozkªadzie jed-
nostajnym U(0, 1). Podaj Var(Î).

(b) Rozwa»my estymator (metoda zmiennych antytetycznych):

Ĩ =
1

100

50∑
i=1

[f(Xi) + f(1−Xi)] ,

gdzie X1, X2, . . . s¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi o rozkªadzie jed-
nostajnym U(0, 1). Podaj Var(Ĩ).

Wskazówka: Mog¡ si¦ przyda¢ wzory sin 2x = 2 sin x cos x oraz cos 2x =
1− 2 sin2 x.

2


