0Uniu;e.rsutetq§

2 g UNIA EUROPEJSKA *h
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI |«  »
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI E‘F M: FUNDUSZ SPOLECZNY Fagst

Mtlodziezowe Uniwersytety Matematyczne

Projekt wspdtfinansowany przez Unig Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Eksperymenty losowe

Marcin Mazur

To co dla znawcoéw tematu wydaje sie¢ oczywistym, dla wielu laikdw naturalnym i
oczekiwanym, za§ dla niektorych by¢ moze odrobing zaskakujagcym to fakt, ze przetom
wiekOw dwudziestego i dwudziestego pierwszego stanowi takze przetom w rozwigzywaniu
wielu problemoéw zwigzanych z zastosowaniami matematyki. Coraz szybsze | wydajniejsze
komputery stworzyly szans¢ dla rozwoju metod, ktorych podstawy teoretyczne
niejednokrotnie byty juz od dawna znane, jednakze nikt powaznie 0 nich nie myslat w sensie
praktycznym, ze wzgledu na ich duzg ztozonos$¢ obliczeniowg. Odnosi si¢ to m. in., a moze
przede wszystkim, do zagadnien zwigzanych z zastosowaniem metod probabilistycznych do

wyceny instrumentow finansowych, prognozowania i optymalizacji.

Od wielu lat w gtéwnym nurcie zastosowan pozostaje tzw. Metoda Monte Carlo,
ktorej tworcg byl wybitny polski matematyk Stanistaw Ulam. Podczas I wojny $wiatowej
pracowat on w zespole Johna von Neumanna w laboratorium w Los Alamos, gdzie po raz
pierwszy wykorzystano t¢ metode do opisu losowej natury ruchu czgstek. Nazwa Monte Carlo
pochodzita od styngcej z hazardu dzielnicy w ksigstwie Monaco i miata na celu wskazywac

na losowy (hazardowy) charakter analizowanych zjawisk.

Metoda Monte Carlo jest przede wszystkim stosowana wszedzie tam, gdzie podejscie
analityczne zawodzi, ze wzgledu na swojg czasochtonno$¢ lub istotne problemy
obliczeniowe. Jej istote i sile stanowi wykorzystanie symulacji komputerowych (poprzez
generowanie liczb pseudolosowych, zgodnie z zadanym rozktadem prawdopodobienstwa),
za§ spektrum zastosowan obejmuje zarowno zagadnienia deterministyczne, jak i
probabilistyczne. W niniejszym referacie przedstawie kilka prostych eksperymentow

losowych (wykorzystujacych ide¢ Monte Carlo), przestawiajgc m. in. implementacje
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wykonane przy uzyciu popularnych narzedzi komputerowych (MS Excel lub program R).

Beda to nastgpujace zagadnienia:

e szacowanie szansy na co najmniej k trafien w grze LOTTO (k=1,...,6), przy

obstawianiu n liczb (n>6);
e Wyznaczanie przyblizonej wartosci liczby m.

Przykladowy program napisany w jezyku R, wyznaczajacy (symulacyjnie)  warto$ci

prawdopodobienstwa uzyskania k=1,...,6 trafien w grze LOTTO, wyglada nastepujaco:

> nasze_liczby=c(1,3,14,4,36,40)

> liczba_trafien=c(0,0,0,0,0,0)

> liczba_trafien_co_najmniej=c(0,0,0,0,0,0)
> liczba_losowan=10000

> for (i in 1:liczba_losowan){

+ wylosowane_liczby=sample(1:49,6)

+ t=length(intersect(wylosowane_liczby,nasze liczby))
+ liczba_trafien[t]=liczba_trafien[t]+1

+}

> for (i in 1:6){

+ liczba_trafien_co_najmniej[i]=sum(liczba_trafien[i:6])
+}

> szansa_trafienia_co_najmniej=liczba_trafien_co_najmniej/liczba_losowan
> szansa_trafienia_co_najmniej

> plot(szansa_trafienia_co_najmniej,type="b")

Wynikami dzialania powyzszego programu sg nast¢pujace wartosci liczbowe szacowanego

prawdopodobienstwa oraz ich reprezentacja graniczna:

wdy
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Zauwazmy, ze szansa trafienia ,,piatki” i ,,sz6stki” jest praktycznie zerowa.
Przyktadowy arkusz kalkulacyjny (sporzadzony przy uzyciu programu Excel) wyznaczajacy

przyblizong wartos¢ liczby =, znajduje si¢ w oddzielnym pliku o nazwie pi - xIsx.
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