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XXIX ZIMOWA SZKO�A MATEMATYKI

Metoda Monte Carlo

Oznaczenia: Wielkimi literami oznaczamy zmienne losowe, maªymi - staªe. E[X],

V ar(X) - odpowiednio warto±¢ oczekiwana i wariancja zm. losowej X.

U(a, b) - rozkªad jednostajny na odcinku (a, b), N (µ, σ2) - rozkªad normalny o ±redniej

µ i wariancji σ2.

Je»eli nie napisano inaczej, o wszystkich zmiennych na tej li±cie zakªadamy, »e ich

warto±ci oczekiwane i wariancje istniej¡ i s¡ sko«czone.

1. Oblicz warto±ci oczekiwane i wariancje dyskretnych zmiennych losowych o roz-

kªadach:
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2. Niech c ∈ R. Poka», »e:

(a) E[X + c] = E[X] + c

(b) E[c ·X] = c · E[X]

(c) V ar(X + c) = V ar(X)

(d) V ar(c ·X) = c2 · V ar(X)

Na pocz¡tku poka» to dla zmiennych losowych dyskretnych. Spróbuj uogólni¢

na zmienne ci¡gªe.

3. Rozwa»my zmienn¡ losow¡ X o rozkªadzie
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. Po-

ka», »e istotnie jest to zmienna losowa (tzn. speªnia obydwa podane warunki).

Nast¦pnie spróbuj obliczy¢ jej warto±¢ oczekiwan¡. Wywnioskuj, »e E[X] =∞.

(W rachunku prawdopodobie«stwa dopuszczamy takie zmienne!).

4. Niech zmienna losowa X ma rozkªad normalny N (2, 4). Jakie jest prawdopodo-

bie«stwo, »e X ∈ (−4, 8)?
5. Niech zmienna losowa X ma ±redni¡ 3 i wariancj¦ 5 i niech X1, X2, . . . , X10 b¦d¡

jej niezale»nymi kopiami. Jaki rozkªad wg centralnego twierdzenia granicznego

b¦dzie w przybli»eniu miaªa zmienna
∑10

i=1Xi?

6. Dokªadno±¢ eksperymentu przeprowadzonego metod¡ Monte Carlo zale»y od

liczby prób N . Przypomnij sobie informacj¦, jak maleje bª¡d w zale»no±ci od

N . Jak zmieni si¦ bª¡d, je»eli zwi¦kszymy N czterokrotnie? A szesnastokrotnie?
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