Egzamin: Symulacje stochastyczne i metody Monte Carlo

Mil UMK, styczen-luty 2006.

1. Skonstruowa¢ generator zmiennej losowej o gestosci prawdopodobien-
stwa

142z dla —1<x<0;
flz)=<21—2 dla0<z<1;
0 w pozostatych przypadkach.

Napisaé¢ funkcje w R i wytestowaé jej poprawnosé.

2. Skonstruowac¢ generator zmiennej losowej o dystrybuancie

e$

- 1+er’

Napisa¢ funkcje w R 1 wytestowaé jej poprawnosé. Obliczy¢ E|X].

3. Jaki jest rozktad zmiennej losowej Y na wyjsciu z nastepujacego algo-
rytmu

Gen X ~U(0,1);

Gen U~ U(0,1);

if U<1—X then Y+ X else Y «— X —1;
return(}Y’)

Napisa¢ funkcje w R i sprawdzi¢ swoje rozumowanie doswiadczalnie.

4. Niech X 1Y beda zmiennymi losowymi o tacznym rozktadzie normal-
nym, EX = EY =0, VarX = VarY = 1 i Cov(X,Y) = p. Zaprojekto-
wac obliczanie metoda MC wielkosci:

I =1I(p) = Emax(X,Y).

Przeprowadzi¢ obliczenia dla p = —0.5, p = 0, p = 0.5 z doktadnoscia
do 0.0001. Obliczy¢ teoretycznie ,graniczne wartosci” I(—1), I(1) i
(ambitniejsze zadanie) 1(0). Upewnié sie, ze dla p — —0.5, p — 0.5 (i,
ewentualnie, dla p = 0) algorytm oblicza to, co trzeba.



5. (Schemat urnowy Polya) W urnie znajduje sie poczatkowo b kul biatych
i ¢ kul czarnych (b+ ¢ = m). Losujemy 1 kule. Po wylosowaniu zwra-
camy kule do urny i dorzucamy do urny jeszcze r kul tego koloru, co
wylosowana kula (tak, ze po pierwszym losowaniu w urnie jest m + r
kul). Powtarzamy te czynnosci wielokrotnie: losujemy 1 kule, zwra-
camy ja do urny dodajac jeszcze r nowych kul ostatnio wylosowanego
koloru. Po n-tym losowaniu w urnie jest wiec m + nr kul.

Zbadajmy wtasnosci ciggu takich losowan. Niech

X, = I(w n-tym losowaniu pojawila sie kula biala).

Napisa¢ program symulujacy opisany powyzej ciag losowan. Przepro-
wadzi¢ serie dosSwiadczen dla b = ¢ = r = 1. Dla kazdego doswiadczenia
zrobi¢ wykres frakcji wylosowanych kul biatych Y,, = S, /n, gdzie

Sn:ixi

jako funkcji liczby losowann n. Sformutowaé¢ na podstawie doswiad-
czenn symulacyjnych hipoteze na temat rozkltadu prawdopodobienistwa
zmiennej losowe;j

Y. = limY, = lim —/.

n—oo n—oo M

Powtorzy¢ doswiadczenia dla zestawow b =c =5, r =1lorazb=c =1,
r = 5. Narysowaé histogramy przyblizajace gestos¢ Y.



