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1. Podaj rozkªad zmiennej losowej N na wyj±ciu z nast¦puj¡cego algo-
rytmu (p jest staªym parametrem, 0 < p < 1).

N := −1
Repeat

N := N + 1
Gen U ∼ U(0, 1);
Until U < p;
Return(N).

2. Zaproponuj generator zmiennej losowej o g¦sto±ci

f(x) =


x + 1 dla − 1 ≤ x < 0;

−x + 1 dla 0 ≤ x ≤ 1;

0 dla pozostaªych x.

3. Podaj g¦sto±¢ (dwuwymiarowego) rozkªadu zmiennej losowej (X, Y ) na
wyj±ciu z nast¦puj¡cego algorytmu

Gen R ∼ U(0, 1);
Gen Φ ∼ U(0, 2π);
X := R cos Φ; Y := R sin Φ;
return(X, Y ).

4. Rozwa»my ªa«cuch Markowa Xn na przestrzeni X = {0, 1, 2, . . . , k},
generowany zgodnie z algorytmem Metropolisa. Niech X0 := 0 b¦dzie
stanem pocz¡tkowym; reguªa przej±cia jest nast¦puj¡ca:

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;

je±li y ≤ x to przyjmij Xn+1 := y;

je±li y > x to z prawdopodobie«stwem q przyjmij Xn+1 :=
y a z prawdopodobie«stwem 1− q przyjmij Xn+1 := x
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(q jest tutaj staªym parametrem algorytmu, 0 < q < 1).

Podaj graniczny rozkªad prawdopodobie«stwa

π(x) = lim
n→∞

P(Xn = x).

5. Niech

f(x) =
√

1− x2 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, . . . , Xn, . . . s¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi o rozkªadzie
jednostajnym U(0, 1).

Podaj Var(În).
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