Programowanie II R

Zadania — seria 8.

Generatory liczb pseudolosowych

W poprzednich zadaniach do generowania liczb pseudolosowych uzywalidémy funkcji rand() z biblioteki
<cstdlib>. We wspoélczesnym C++ zaleca sie generowanie liczb losowych za pomoca narzedzi z pliku
nagléwkowego <random>. Zdefiniowane sa w nim generatory liczb calkowitych o jednorodnym rozkladzie
(silniki) oraz obiekty pozwalajace zamienié liczby wygenerowane przez silnik na liczby o zadanym rozkladzie
prawdopodobienistwa (rozklady).

Zadanie: Centralne twierdzenie graniczne

Wiynik pomiaru X jest czesto efektem sumowania si¢ bardzo wielu niezaleznych czynnikow losowych x1, zo, . . ., x,.
Zgodnie z centralnym twierdzeniem granicznym, niezaleznie od rozkladu prawdopodobienstwa poszczegdl-
nych sktadowych xz;, rozklad ich éredniej arytmetycznej dazy do rozkladu normalnego (Gaussa) wraz ze
wzrostem n. Dodatkowo, jesli odchylenie standardowe pojedynczej zmiennej wynosi o,,, to odchylenie stan-
dardowe Sredniej ox powinno wynosic¢:
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Napisz program, ktéry przeprowadzi symulacje 10° pomiaréw. Wynik kazdego pomiaru (X) to érednia z
n liczb losowych x;.
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Wykorzystaj silnik Mersenne Twister std: :mt19937.
Do wytworzenia liczby losowej stuzacej do inicjalizacji (seedowania) silnika uzyj klasy std: :random_device.
Przeprowadz symulacje dla trzech rozktadéw x;:

e Jednorodny (std::uniform real_distribution).
e Wykladniczy (std::exponential distribution).

e Dwumianowy (std::bernoulli_distribution).
Przeprowadz symulacje dla trzech wartosci n: 10, 100, 1000.

Oblicz $rednia oraz odchylenie standardowe zmiennych X i x;. Sprawdz, czy odchylenie standardowe
pomiaru zgadza sie z przewidywanym przez centralne twierdzenie graniczne.

Narysuj histogram zmiennych X i x;. Mozna do tego wykorzysta¢ funkcje z pliku draw_histogram.hpp.
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