
Assignment 1

1. 设随机变量 X 表示成功概率为 p 的独立重复试验中第 r 次成功所需要的试验次数，

称 X 服从负二项分布。

(1) 利用负二项分布与几何分布的关系构造 X 的随机数。

(2) 直接利用负二项分布的概率分布构造 X 的随机数。

2. 设随机变量 X 服从二项分布 B(n, p)，k 为满足 0 ≤ k ≤ n 的给定整数，随机变量

Y 的分布函数为

P (Y ≤ y) = P (X ≤ y | X ≥ k).

记 α = P (X ≥ k)。分别用逆变换法和接受拒绝算法生成 Y 的随机数。当 α 取值大

的时候还是取值小的时候接受拒绝算法不可取？

3. 给出生成密度 p(x) = xe−x, x > 0 的随机数的两种方法，并比较其效率。

4. 设随机变量 X 的分布密度为

p(x) =
1

2
e−|x|, −∞ < x <∞,

称 X 服从双指数分布或 Laplace 分布。用复合法生成 X 的随机数。

5. 设随机变量 X 的概率分布为 pk = P (X = k)，k = 1, 2, . . .，且
∑∞

k=1 pk = 1。记

λn = P (X = n | X > n− 1) =
pn

1−
∑n−1

k=1 pk
, n = 1, 2, . . .

(1) 证明

p1 = λ1, pn = (1− λ1)(1− λ2) · · · (1− λn−1)λn, n = 2, 3, . . .

如果把 X 看成某种产品的寿命，则 λn 表示此产品在其寿命大于 n− 1 的条

件下，寿命为 n的概率。{λn, n ≥ 1}叫做离散机会比。一个生成 X 的随机数

的方法是连续生成均匀随机数，直到第 n 个小于 λn，叫做离散机会比方法，

算法如下：
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k ← 0

until (U < λk) {
生成 U ∼ U(0, 1)

k ← k + 1

}
X ← k

(2) 证明上述算法产生的随机数符合 X 的分布。

(3) 假设 X 是一个参数为 p 的几何分布随机变量，求 λn，n = 1, 2, . . .。说明此

时上述算法是用来做什么的，它的有效性为什么是明显的？

6. 对于任意的一个 Copula C : [0, 1]p → [0, 1] 和 p 个一元累积分布函数 F1, . . . , Fp，构

造多元函数 G

G(x1, . . . , xp) = C
(
F1(x1), . . . , Fp(xp)

)
.

证明：

(a) G 是一个多元累积分布函数；

(b) G 对应的边际分布函数为 F1, . . . , Fp；

(c) G 对应的 Copula 是 C。

7. 假设 X = (X1, . . . , Xp) 的 Copula 为 C。令 Ti : R → R，i = 1, . . . , p，为严格单调

递增函数。

证明：(T1(X1), . . . , Tp(Xp)) 的 Copula 仍然是 C。
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