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

Gen V ∼ U(0, π/2);
X := sin2 V ;

return(X).

2. Skonstruowa¢ generator zmiennej losowej o dystrybuancie

F (x) =
ex

1 + ex
.

3. Podaj 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 ).

4. Niech π b¦dzie rozkªadem dwumianowym na przestrzeni X = {0, 1, 2, . . . , n}:

π(x) =

(
n

x

)
θx(1− θ)n−x.

Rozwa»my algorytm Metropolisa:

• niech X0 := 0;

• je±li Xn = x to

niech y := min(x+1, n) z prawdopodobie«stwem 1/2 lub

y := max(x− 1, 0) z prawdopodobie«stwem 1/2;

przyjmij Xn+1 := y z prawdopodobie«stwem a(x, y) lub

Xn+1 := x z prawdopodobie«stwem 1− a(x, y).

Podaj prawdopodobie«stwa akceptacji a(x, x+1) i a(x, x−1) tak, »eby
ªa«cuch byª zbie»ny do rozkªadu π.
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5. Rozwa»my ci¡g X0, X1, . . . , Xn, . . . zmiennych losowych (proces auto-
regresji 1-go rz¦du) generowany rekurencyjnie zgodnie ze wzorem

Xn+1 = αXn + Wn+1,

gdzie α jest liczb¡, za± W1, . . . ,Wn, . . . s¡ niezale»nymi zmiennymi lo-
sowymi o rozkªadzie normalnym N(0, 1).

Podaj rozkªad prawdopodobie«stwa, z którego nale»y wygenerowa¢ X0,
»eby otrzymany ci¡g byª stacjonarny (tzn. »eby wszystkie zmienne Xi

miaªy ten sam rozkªad). Dla jakich liczb α jest to mo»liwe?

6. Niech

f(x) = sin
(π

2
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 Var(În).

Rozwa»my estymator (metoda zmiennych antytetycznych):

Ĩn =
1

n

n/2∑
i=1

[f(Xi) + f(1−Xi)] ,

gdzie X1, . . . , Xi, . . . s¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi o rozkªadzie
jednostajnym U(0, 1).

Podaj Var(Ĩn).
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