Rachunek Prawdopodobienstwa 2025/26

Z.ADANIE DOMOWE 1

Termin wysytania (MS Teams): 5 listopada 2025r. godz. 23:59

Zadanie 1. [5 pkt]

Niech f: [a,b] — R, bedzie funkcja ciagla na przedziale [a, b] przyjmujaca wartosci nieujem-
b

ne, dla ktérej chcemy wyznaczy¢ przyblizong warto$¢ catki / f(z) dz. Rozwazmy ponizsza

prosta probabilistyczng metod¢ aproksymacji takich catek.

1. Generujemy niezaleznie i jednostajnie losowo n punktéw z prostokata [a, b] x [0, M| dla
ustalonego M > sup{f(z): = € [a, b]}]]

2. Zliczamy, ile sposréd wylosowanych punktéw lezy ,,pod wykresem” funkcji f (punkt
(z,y) lezy ,,pod wykresem” f, jesli y < f(x))— oznaczmy ta liczbe przez C.

C
3. Jako aproksymacje¢ catki przyjmujemy warto$¢ — (b — a)M, gdzie (b — a)M to pole po-
n
wierzchni rozwazanego prostokata.

Uwaga. Tego typu algorytmy zrandomizowane znane sa jako metody Monte Carlo. Do tego
zagadnienia jeszcze wrécimy (na tym lub innych kursach). Przystepne wyjasnienie, dlaczego
ta metoda ,,dziata” i w jaki sposéb mozna ja nieco ulepszy¢ mozna znaleZ¢ np. w rozdziatach
5.3.4-5.3.5 w ksiazce Probability and Statistics for Computer Scientists (M. Baron, 3rd Ed.).

a) Przetestuj dzialanie przedstawionego algorytmu do obliczenia wartosci ponizszych catek.
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W tym celu zaimplementuj i przeprowadZ eksperymenty polegajace na wykonaniu dla
kazdego n € {50,100,...,5000} po k; = 5 oraz ks = 50 niezaleznych powtdrzen al-
gorytmu. Dla kazdej z aproksymowanych catek przedstaw na WykresieE] wyniki uzyskane
w poszczegblnych powtérzeniach (k; punktéw danych dla kazdego n, i € {1,2}), ich
Srednig dla kazdego n oraz prosta y = I, gdzie I jest doktadng wartoScia catki. Dla kazdej
z catek wszystkie wyniki nanie$ na wspélny wykres (po jednym wykresie dla k; i ko —
patrz przyktad z rys.[I)). Wyciagnij wnioski z przeprowadzonych eksperymentéw.

b) W podobny sposob wyznacz aproksymacje liczby .
Zadbaj o to, aby generator liczb pseudolosowych uzyty w eksperymentach byt ,,dobry” (tj.

miat dobre wlasnosci statystyczne). Przyktadowo, standardowa implementacja funkcji rand ()
w jezyku C nie jest dobrym generatorem. Mozesz np. wykorzysta¢ generator Mersenne Twister.

1Jesli dysponujemy jedynie generatorem pseudolosowym rand () zwracajacym liczby z rozktadu jednostajne-
go na przedziale [0, 1], to aby uzyskac losowa liczbg z przedziatu [a, b], wystarczy zwréci¢ a + (b-a) *rand ().
Poprawnos¢ tej metody uzasadnimy na jednym z péZniejszych wyktadow.

’Do wygenerowania wykreséw mozesz uzy¢ dowolnego narzedzia, np. numpy, Matlab, Excel, Mathematica, ...
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https://en.wikipedia.org/wiki/Mersenne_Twister
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Rysunek 1: Wyniki eksperymentéw dla catki / 2* dx. Dla kazdego n € {50,100, ...,5000}
1

wykonano po k; (¢ € {1,2}) niezaleznych powtérzen algorytmu. Niebieskie punkty przesta-

wiaja wyniki poszczeg6lnych powtdrzen, czerwone punkty odpowiadaja wartosci Sredniej dla

kazdego n, a zielona prosta y = 20 to prawdziwa warto$¢ aproksymowanej calki.

Rozwiazanie zadania obejmujace

* implementacj¢ symulacji (kod Zrédlowy w wybranym jezyku programowania) oraz

* uzyskane wyniki i wyciagnigte na ich podstawie wnioski (pdf z wykresami wraz z samo-
dzielnie napisanym zwigztym opisem wynikéw i wnioskami)

nalezy przestaé na platform¢ MS Teams. Nie nalezy dotacza¢ zadnych zbgdnych plikéw.



