Egzamin: Symulacje stochastyczne i metody Monte Carlo

WMil UMK, styczen 2008.

. Obliczy¢ rozktad zmiennej losowej X na wyjsciu z nastepujacego algo-
rytmu
Gen U; ~U(0,1); Gen Uy ~ U(0,1);
if U4 <% then X := —InU; else X := —%ang;
return(X).

Mozna opisaé ten rozklad podajac gestos¢ lub dystrybuante.

. Skonstruowac¢ generator zmiennej losowej o dystrybuancie

1—L dla z > 0;
Fa)={ (@+3)p

0 dla z < 0.

. Poda¢ dystrybuante rozkladu zmiennej losowej S na wyjsciu z naste-
pujacego algorytmu

Repeat

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

until S < 1;

return(S).

. Niech

f(z) = sin G) i I:/Olf(x)dm.

Rozwazmy nastepujacy estymator catki I (prosta metoda MC):
=13 e
n - n — 1)

gdzie Xq,...,X;, ... sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie

jednostajnym U(0,1). Podaj n dostatecznie duze, aby mozna byto
twierdzié, ze

P(|I, — I| < 0.001) > 0.95.
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Uwaga: Nalezy postuzyé sie przyblizeniem rozktadem normalnym, czyli
Centralnym Twierdzeniem Granicznym. Poniewaz Var f (X)) jest trudne
do obliczenia, mozna wykorzystaé oczywiste oszacowanie Var f(X;) < 1.
Przyjaé, ze kwantyl rzedu 0.975 rozktadu N(0,1) jest réwny 2.

. Niech
f(z) =sin <g$> i 1= /Olf(x)dx.

(a) Rozwazmy nastepujacy estymator catki I (prosta metoda MC):

. 1 100
I=— X,),
mogf( )

gdzie X1, Xs, ... sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jed-

~

nostajnym U(0,1). Podaj Var(I).

(b) Rozwazmy estymator (metoda zmiennych antytetycznych):

0
~ 1
o 22 1060 + 71 = )
gdzie X1, Xs, ... sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jed-

nostajnym U(0,1). Podaj Var(I).

Wskazowka: Mogq sie przydaé wzory sin 2z = 2sin x cos x oraz cos 2x =
1 — 2sin® .



