Metody Probabilistyczne 1 Statystyka

LISTA 9
Lista zadan do wyktadu 10

Informatyka algorytmiczna (I st.) WIT —2021/2022

UWAGA - Zadania oznaczone symbolem % sa nieobowiazkowe (zadania ,,jak starczy czasu”,
niekoniecznie trudne).

Zadanie 1. Jak wygenerowad najtatwiej zmienna losowa o gestosci prawdopodobienistwa f ()
1,5 - y/z z warto§ciami na odcinku [0, 1]?

Zadanie 2. Dlaczego metoda oparta na obliczeniu Fi'(u) dla u z rozktadu jednostajnego
generuje poprawnie zmienng losowa o dystrybuancie F'x? Nie dowodzitem tego na wyktadzie
pozostawiajac to Waszym intuicjom.

Zadanie 3. Pytanie dodatkowe do tej samej metody: obliczenie Iy’ (1) moze byé obarczone
pewnym bledem. Same wartosci u tez sa pobierane z pewna doktadnoScia (np. maja typ integer).
Czy to moze istotnie wptynac na znieksztalcenie generatora? Jesli tak, to w jakich sytuacjach?

Zadanie 4. Oszacuj ztozonos$¢ obliczeniowa przedstawionej na wyktadzie metody genero-
wania zmiennej losowej z rozktadem Poissona. Oczywiscie, metoda ta nie ma stalego czasu
obliczen, wigc oszacuj warto$S¢ oczekiwang przyjmujac jako parametr koszt kazdej operacji
arytmetyczne;j.

Zadanie 5. Zimplementuj “wtasny” generujacy punkty w kwadracie [0, 1] x [0, 1] z rozktadem
jednostajnym:
eznajdz w bibliotekach (np. Javy) funkcje haszujaca, np. SHA-1,

euzyj outputu do wygenerowania losowych punktéw kwadratu (czy warto$¢ powiedzmy
160-bitowa moze by¢ wykorzystana do wygenerowania kilku punktéw?)

ewygeneruj plot otrzymanych punktéw i sprawdz jak to wyglada.
Najwygodniej byloby to zrobi¢ w MATLABIE, ale niestety chyba nie ma hasza wsréd standar-

dowo zaimplementowanych funkcji.

Zadanie 6. Transformacja Box-Muller dla zmiennych losowych Uy, U; ma postac

V/—21In(Uy) - cos(2wUs) (1)
27TU2)

7y = :
ZQ =4/—2 ln(Ul) : sin( (2)

Jesli Uy, Us sa niezalezne i maja rozktad jednostajny na [0, 1] to Z;, Z> sa niezalezne maja
rozktad normalny.

ezaktadajac, ze powyzsze stwierdzenie jest prawdziwe, poroéwnaj ztozonoS¢ generowania
Z1, Zo opisang metoda do generowania np. za pomoca rejection method,

e% pokaz, ze jest to prawda (wystarczy wyliczy¢, ze Pr(Z; < a A Zs < b) = ®(a) - (b))



etransformacja pozwala na jeszcze dalej idace sprytne uproszczenie: zamiast generowac Uy,

U, jak wyzej, mozna wzia¢ losowe u, v z odcinka [0, 1] i zastosowac rejection sampling:
losowa¢ ponownie, gdy (u,v) = (0,0) lub u? + v? > 1. Wtedy mozna przej$¢ do wspol-
rzednych U; = u? + v? oraz U, jako kat migdzy osia z-6w a odcinkiem ((0,0), (u,v)).

1.Rozrysuj te sytuacjg.

2.Sprawdz, ze Uy, Us maja rozktad jednostajny.

3.Zastap wzory trygonometryczne cos(2mUs) oraz sin(27Us,) za pomocg warto$ci obli-

czonych bezposrednio z u oraz v.

eJaka jest ostatecznie ztozono$¢ generowania zmiennych losowych wg rozktadu normalne-
go ta metoda?



