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1 Opis problemu

Nalezy oszacowaé¢ wartos¢ catki
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metoda Monte Carlo. Jako doktadng warto$¢ przyjmiemy Iz, = 0.2557840245.

1.1 Sposéb 1
Uzywamy bezposrednio kwadratury Monte Carlo dla funkcji podcatkowej
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gdzie z;,y; € U(0,1), a n jest liczba losowan.
W celu kontroli jakosci rozwiazania obliczamy wariancje pojedynczego wyniku:
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oraz odchylenie standardowe wartosci Sredniej:
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1.2 Sposéb 2

Zauwazmy, ze zmienne x oraz y moga by¢ opisane funkcjami gestosci prawdopodobienstwa f(x) i f(y)
(jeszcze nieunormowanymi) ktére wystepuja w catkowaniu
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Zatem mozemy do wyznaczenia catki mozemy uzy¢ takze wzoru:
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gdzie x;,y; € Q, gdzie Q jest rozktadem eksponencjalnym, n jest liczbg losowan, a state C, i Cj
wyznaczymy dla rozkladu Q. Wariancje pojedynczej zmiennej losowej g(z,y) wyznaczamy ze wzoru
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Generator dla zmiennej o rozktadzie eksponencjalnym skonstruujemy wykorzystujac metode odwra-
cania dystrubuanty. Najpierw zajmiemy sie stalg normalizacji rozktadu:
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Zgodnie z metoda odwracania dystrybuanty mamy warunek:
F(z) = / fop(@)da' = Co(1 — =) = Xy € U(0, 1) (11)
0

ktoéry pozwala wyznaczy¢ zmienng X¢ o rozktadzie eksponencjalnym @:
Xu
Xo=—-In(1—— 12
o=-tn(1-2) (12)

2 Zadania do wykonania

1. Przyjmujemy N = 10° jako maksymalna liczbe losowar.

2. Oszacowaé wartosé calki (1) wykorzystujac wzér (3) oraz wyznaczy¢ blad oszacowania wartosci
sredniej (wykorzystujac wzér 5). W trakcie obliczen do pliku zapisaé: n (aktualna ilo$¢ wykona-
nych losowan), I(n) oraz og.(n) dla n = 10,102,103, 10%, 10°.

3. Oszacowaé wartosé calki (1) wykorzystujac wzér (7) oraz wyznaczy¢ blad oszacowania wartosci
sredniej (wykorzystujac wzér 8). W trakcie obliczen do pliku zapisaé: n (aktualna ilo$é wykona-
nych losowan), I(n) oraz o4.(n) dla n = 10,102,103, 10%, 10°.

4. Testowanie generatora Q.
a) Przedziat [0,1] podzielié na k = 10 podprzedzialéw, nastepnie wylosowa¢ N = 10° liczb
pseudolosowych tym generatorem.
b) Dla kazdego podprzedzialu wyznaczyé iloéé liczb n;, i = 1,2,... k, ktére wpadaja do
podprzedziatu .

¢) Wyznaczy¢ teoretyczne prawdopodobienstwo wylosowania liczby z danego popdprzedziatu
jako
Pi(l’z;l <z < :L'l) = F(l‘z) — F(l’ifl) (13)
gdzie dystrubuanta F(x) jest okreslona wzorem (11), a x;_1 oraz x; wyznaczaja krance
1 — tego podprzedziatu.
d) Narysowaé histogramy p; oraz P; na jednym rysunku, np. w Gnuplocie

plot ’hist_pk.dat’ u 1:2 w boxes lc rgb ’black’ t ’num’,\
’hist_Pk.dat’ u 1:3 w boxes 1lc rgb ’red’ t ’dok’

e) Obliczyé¢ wartosé statystyki x7_;:
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i zapisa¢ do pliku.
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Rysunek 1: Wartosé calki (lewy) i blad (prawy) liczona 1 i 2 sposobem.
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Rysunek 2: Histogram dla generatora eksponencjalnego Q.



