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1 Generatory liczb losowych

1. Napisaé procedury do graficznego testowania zgodnosci z rozktadem (wykres kwantylowy)
(patrz [1], [2]):

(a) wykladniczym;
(b) Weibulla;

(¢) normalnym.
2. Napisa¢ graficzny test zgodnos$ci w oparciu o wykresy kwantylowe.

3. Postugujac sie¢ generatorem rozktadu jednostajnego wygenerowaé¢ probe n elementowa
(n =100, 1000, 10000) z rozktadu jednostajnego na odcinku (a,b) (np. (=1, 1).

(a) Narysowaé jej histogram oraz dystrybuante empiryczna. Jak dobieramy liczbe prze-
dzialéw szeregu rozdzielczego, aby otrzymaé¢  tadny” wykres?

(b) Zbadaé, czy otrzymana proba ma zakladane wtasnosci (ocena $redniej, wariancji
oraz funkcji korelacji i test x?, test graficzny).

(¢) Niech F,(z) bedzie dystrybuanta empiryczna dla otrzymanej proby. Rozwiazaé réw-
nanie: F,,(z) = a dla zadanych wartosci .

owtarzajac razy losowanie, wyznaczy¢ empiryczny rozktad statystyki X, =
d) Powt jac N 1 ie, W) 3 i ktad statystyki X
% iz1 Xi. Narysowac histogram X, 1,..., X, y. Zweryfikowa¢ hipotez¢ o normal-

nosci rozktadu X,, na podstawie X, 1,..., X, n.

4. Zaprogramowaé generator liczb losowych oparty na algorytmie kwadratowym von Neu-
manna. Zbadaé jego jakos¢ obserwujac strukture geometryczng wygenerowanych liczb.

*Przewidywany czas na realizacje zadan z list z 1 i 10 pazdziernika to 4 tygodnie.
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5. Zbadaé jako$¢ generatora liniowego opratego na formule X, .1 = (aX,, + ¢)mod m przy
roznych parametrach. Dobraé a, ¢, m takie, ze

e liczby ¢ i m nie majg wspolnych dzielnikdw;
e o = lmod p, dla kazdego czynnika pierwszego liczby m;
e o = 1mod 4, jesli 4 jest dzielnikiem liczby m.
6. Napisa¢ funkcje realizujaca liniowy generator i przeprowadzi¢ jego badanie przy réznych

parametrach (Wykresy: (Ul, Ug), (UQ, U3>, (Ug, U4), ceey (Ul, Ug), (Ug, U4), <U5, Uﬁ), ...y WEry-

fikacja tego, ze generowane zmienne losowe maja rozktad jednostajny na (0, 1)) (patrz [4],

3])-

7. ** Zaprogramowac¢ generator oparty na rejestrach przesuwnych wedtug schematu iteracyj-
nego b; = b;_, xor b;,_,. Zbadac liczby losowe otrzymane w oparciu o generator losowych
bitéw (generator Tauswortha).

8. * Napisac procedure realizujaca generator typu Fibonacciego i przeprowadzi¢ jego badanie
przy réznych parametrach (wykresy: (Uy, Us), (Us, Us), (Us, Uy), ..., (U, Us), (Us, Uy), (Us, Us), ...,
weryfikacja tego, ze generowane zmienne losowe maja rozktad jednostajny na (0, 1),
U, = (Ur4i—1yxds Uzt (im1)sds - - - s Ua(i—1)+a), © = 1,2,..., N majg rozklad jednostajny na
[0,1]%). Zbadaé¢ zachowanie generowanej proby w zaleznosci od parametréw generatora.

2 Generatory zmiennych losowych o zadanych roz-
kladach

9. Napisa¢ procedure generujaca zmienna losowg o rozkladzie normalnym N (0, 1) z 12 zmien-
nych losowych niezaleznych o rozkladzie jednostajnym na (0, 1). Wygenerowaé proby jak
w zadaniu 3 i przedstawic ja graficznie.

10. Wygenerowaé probe z rozktadu wyktadniczego z parametrem A (A = 2, %) i przedstawic
graficznie jak w zadaniu 3.

11. Dla symetrycznego btadzenia losowego narysowaé trajektorie. Powtarzajac generacje tra-
jektorii n razy (n jak w zadaniu 3) przedstawi¢ graficznie rozklad unormowanej pozycji
koncowej trajektorii, tj. histogram unormowanej > " | &;.

12. Wykorzystujac procedure z zadania 9 narysowac trajektorie:

(a) standardowego ruchu Browna;

(b) geometryczny ruch Browna;

*Zadania z * sa nieobowiazkowe. Ich dodatkowe wykonanie moze by¢ podstawa podwyzszenia oceny b.dobry
do celujacej.



13.

14.

15.

16.
17.

18.

(c) arytmetyczny ruch Browna.

Zaproponowa¢ procedure modelujaca ruletke-pole: 0,1, 2,...,36 wypadaja z jednakowym
prawdopodobienstwem. Na podstawie n préb (n jak w zadaniu 3) oszacowaé prawdopo-
dobienstwo wygranej kasyna niezaleznie od obstawianych p6l (czyli wypadnigcie 0).

Zaprogramowaé generator rozktadu zmiennej losowej X o rozktadzie P(X = k) = py,
k=1,2,..., M, gdzie parametrami procedury sa p = (p1, pe,--.,pPm), M.

Napisa¢ procedure pozwalajacg na symulacyjne wyznaczanie rozktadu statystyki testowej
przy prawdziwej hipotezie zerowej na przyktadzie testu 2.

Napisaé procedure pozwalajacg na symulacyjne wyznaczenie kwantyla rozktadu y2.
Zastosowa¢ metoda eliminacji do generowania ciggu zmiennych losowych o rozktadzie:
(a) Beta z zadanymi parametrami p i g;

(b) Tréjkatnego na [a,b], a < b o gestosci symetrycznej wzgledem z = “TH’

* Podac i zaimplementowaé alternatywne metody generacji zmiennych losowych o rozkta-
dzie Beta:
(a) w oparciu o rozktady statystyk pozycyjnych (patrz Lemat 3.11 w [1]);

(b) z wykorzystaniem relacji rozktadu gamma z rozkladem Beta (patrz Lemat 3.12 w
[1]);

(c) za pomoca algorytmu Johnka (patrz Lemat 3.13 w [1]).
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