Generatory nahodnych cisel

Pozn. VSem metoddm, které pouZivaji generatory ndhodnych d&isel, se ¥ika
metody Monte Carlo. Tyto metody se uplatfiuji pfi simulaci p¥irodnich
jevi, pfi simulaci funkce pfFistrojd, tak i p¥i feSeni numerickych dloh.

Pozn. Podrobnéji o generatorech ndhodnych ¢&isel a aplikacich metody Monte
Carlo (D. Karlen, Carleton Univ. Kanada) — viz
http://kfe.fifi.cvut.cz/~limpouch /numet/Monte-vyuka.pdf

1 Systémové generatory (dodavané s piekladacem)

Turbo Pascal generuje ndhodna &isla funkci Random, pfipadné Random(n) (ge-
nerator se inicializuje pomoci RandSeed (I) a Randomize).
Obvykle jsou linearni kongruenéni:

Iisi = (alj+c) mod m

I
Random:= -2+ = r, kde r e (0,1)
m

Problémy:

e Nahodna d&isla jsou generovana periodicky s délkou periody < m, v nékterych
implementacich m: Integer(*2) <= 32767.

e Sekvendni korelace (+korelace konci &isel), umistujeme-li &isla postupng
do k-tic, budou v k-dimenziondlnim prostoru na mY* nebo mén& nad-
plochach.

Pozn. P¥i nevhodné volbé a, ¢, m mizZe byt cyklus mnohem kratsi nez m. |
pokud je perioda ~ m, k-tice mohou leZet na podstatné mensim poctu nad-
ploch nez m!/*.

Mozné vylepseni je: Zrusit sekvenéni korelaci - uloZit ~ 100 prvki do pole a
podle velikosti dal$iho ndhodného ¢isla vybrat prvek pole.



2 Prenosné

e Jednoduché m: LongInt na pfiklad m = 714025, a = 4096 a ¢ =
150889.

o SloZit&jsi
— nékolik generdtori generuje &asti Cisla
— pFenosny kongruen&ni a vybér z pole (jen m Cisel, nekoneéna perioda)

— jiné metody (lze implementovat i v typu Real)

3 Generovani nahodnych ¢isel s danym rozdélenim

Metoda inverze (transformace rozdéleni)

Chceme generovat nahodna &isla od x,,;, do x4, s hustotou pravdépodobnosti
f(x). Distribu¢ni funkce rozd&leni pravdépodobnosti

F(z)= [ f(t)dt

Tmin
nabyvd hodnot od 0 do 1.
Generujeme y s rovnomérnym rozdélenim mezi 0 a 1 a pFisludné x ziskame ze
vztahu F'(x) = y a pak

ldy = f(z)dx
a tedy x ma poZadované rozdéleni.
Priklad

Chceme generovat = mezi 0 a oo s hustotou pravdépodobnosti f(z) = exp(—z).
Pak

Yy = /Oxe_tdt =1—e"
a odtud
r=—In(l—y) (1)

Generujeme tedy y pomoci generatoru rovnomérného rozdéleni meziOa la x
vypottené podle vztahu (1) ma poZadované exponencidlni rozdé&lent.



Ptiklad

Chceme generovat 2 mezi 0 a 4 s hustotou pravdépodobnosti f(z) = z71/2/4.
Pak

L gy
y= )t dt= V)2
a odtud
x:4y2 (2)

Generujeme tedy y pomoci generatoru rovnomérného rozdéleni meziOa l a x
vypottené podle vztahu (2) ma poZadované rozdéleni.

Poznamka P¥iklady ukazuji, Ze pro metod€ inverze nevadi ani nekoneéné meze
ani integrabilni singularita hustoty pravdépodobnosti. Pro tuto metodu je ale
potfebné, aby bylo mozno hustotu pravdépodobnosti analyticky integrovat a
najit inverzni funkci k integrélu (distribu¢ni funkci).

Metoda odmitnuti

Chceme rozdéleni s hustotou pravdépodobnosti f(x), kde T < T < Ty
a f, > max f(z). Generujeme dvojice rovnomérn& (x,y) € (Tpin, Tmaz) X
(0, fy). Hodnotu z pfijmeme, pravé kdyZ plati y < f(z). Pravdépodobnost
pfijeti je tedy imérnad f(x).

min Xmax

Obréazek 1: Princip metody odmitnuti



Poznamka

Metodu odmitnuti |ze pouZit pouze pro rozdéleni s omezenym intervalem hod-
not x a omezenou distribu¢ni funkci f(z). Metoda bude neefektivni, pokud
hustota pravdépodobnosti obsahuje tzka vysokd maxima.
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Obrazek 2: Neefektivnost metody odmitnuti pro tizké maximum



