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1. Skonstruowa¢ generator zmiennej losowej o g¦sto±ci prawdopodobie«-
stwa

f(x) =


1 + x dla − 1 < x < 0;

1− x dla 0 ≤ x < 1;

0 w pozostaªych przypadkach.

Napisa¢ funkcj¦ w R i wytestowa¢ jej poprawno±¢.

2. Skonstruowa¢ generator zmiennej losowej o dystrybuancie

F (x) =
ex

1 + ex
.

Napisa¢ funkcj¦ w R i wytestowa¢ jej poprawno±¢. Obliczy¢ E|X|.

3. Jaki jest rozkªad zmiennej losowej Y na wyj±ciu z nast¦puj¡cego 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¢ funkcj¦ w R i sprawdzi¢ swoje rozumowanie do±wiadczalnie.

4. Niech X i Y b¦d¡ zmiennymi losowymi o ª¡cznym rozkªadzie normal-
nym, EX = EY = 0, VarX = VarY = 1 i Cov(X, Y ) = ρ. Zaprojekto-
wa¢ obliczanie metod¡ MC wielko±ci:

I = I(ρ) = E max(X, Y ).

Przeprowadzi¢ obliczenia dla ρ = −0.5, ρ = 0, ρ = 0.5 z dokªadno±ci¡
do 0.0001. Obliczy¢ teoretycznie �graniczne warto±ci� I(−1), I(1) i
(ambitniejsze zadanie) I(0). Upewni¢ si¦, »e dla ρ→ −0.5, ρ→ 0.5 (i,
ewentualnie, dla ρ = 0) algorytm oblicza to, co trzeba.
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5. (Schemat urnowy Polya) W urnie znajduje si¦ pocz¡tkowo b kul biaªych
i c kul czarnych (b + c = m). Losujemy 1 kul¦. Po wylosowaniu zwra-
camy kul¦ do urny i dorzucamy do urny jeszcze r kul tego koloru, co
wylosowana kula (tak, »e po pierwszym losowaniu w urnie jest m + r
kul). Powtarzamy te czynno±ci wielokrotnie: losujemy 1 kul¦, zwra-
camy j¡ do urny dodaj¡c jeszcze r nowych kul ostatnio wylosowanego
koloru. Po n-tym losowaniu w urnie jest wi¦c m + nr kul.

Zbadajmy wªasno±ci ci¡gu takich losowa«. Niech

Xn = I(w n-tym losowaniu pojawiªa si¦ kula biaªa).

Napisa¢ program symuluj¡cy opisany powy»ej ci¡g losowa«. Przepro-
wadzi¢ seri¦ do±wiadcze« dla b = c = r = 1. Dla ka»dego do±wiadczenia
zrobi¢ wykres frakcji wylosowanych kul biaªych Yn = Sn/n, gdzie

Sn =
n∑

i=1

Xi

jako funkcji liczby losowa« n. Sformuªowa¢ na podstawie do±wiad-
cze« symulacyjnych hipotez¦ na temat rozkªadu prawdopodobie«stwa
zmiennej losowej

Y∞ = lim
n→∞

Yn = lim
n→∞

Sn

n
.

Powtórzy¢ do±wiadczenia dla zestawów b = c = 5, r = 1 oraz b = c = 1,
r = 5. Narysowa¢ histogramy przybli»aj¡ce g¦sto±¢ Y∞.
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