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Uvod

Tenhle miniprojekt nas zldkal zajimavym nazvem, pod kterym si Ize
predstavit Sirokou Skalu moznosti, které nemusi vzdy nutné souviset s
exaktnimi védami. Napéti oCekavanim jsme se nakonec dozvédéli, ze se jedna
o programovani a nasledné vyhodnocovani Gdajd, které jsme diky teorii matic,
generatordm nahodnych &isel a znalosti Markovovych absorbénich fetézcl
ziskali a nasledné porovnani s teoretickymi hodnotami vypocitané spoustou
matematickych vzoreckd. Doufali jsme v to, Ze se dozvime spoustu zajimavych
informaci z obord matematiky, statistiky, programovani a daldich a vyzkouset si
tyto nové poznatky pri kolektivni praci na vétSim projektu, ktery nam bude
velkou motivaci a v pripadé zvladnuti i zaslouzenou hrdosti. Nase ocekavani se
splnila.

Markovliv absorbcni Fetézec
je jim v matematice chapan takovy retézec, ze kterého vzdy vede cesta
do absorbujiciho stavu pres translaéni stavy v koneéném poctu krokd.

Studované konfigurace
A) Opilec
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B) Slova

C) Trojuhelnik



Generatory nahodnych cisel

Ke generovani ndhodnych cisel jsme pouzili 3 generatory: Kiss, Xor a
Linearné kongruentni generator. Testovali jsme jejich ,ndhodnost™ a pouzivali
jak ty volné dostupné na internetu, tak i vlastnoru¢né naprogramovany.

Princip simulace

Diky teoretickym znalostem nalezenych prostudovanim anglické
wikipedie jsme byli schopni vytvoFit matici pravdépodobnosti prechodt mezi
jednotlivymi stavy danych problémd, ty jsme poté implementovali do kddu,
kde jsme je dale vyhodnocovali. Za pomoci ndhodné generovaného disla, z
celkem t¥i generatorQ, které jsme postupné testovali, jsme milionkrat nechali
vypocitat ve kterém bodé& pribéh skonéi a kolik krokd bude na toto potfebovat.
Z téchto naméfenych hodnot jsme dosazenim do vzorcl pro vypocitani
odchylky ziskali potrebné udaje k jasnému rozhodnuti, Ze naSe generatory byly
dostatec¢né ,nahodné" a vysledky se liSi pouze o zanedbatelnou miru od
matematicky vypoc¢itanych pfedpokladd.

Ukazka ze zdrojového kddu, jak se pomoci kumulativnich sou¢td a ndhodné
generovaného cisla urci, na zakladé pravdépodobnosti prechodu mezi dvéma
stavy, nasledujici stav

int random = RANDXO);
for inti=0;1i<nt+ na;i++)

{
if(i==0)
{
probCumulli] = probl i I;
}
else

{



probCumul[ i ] = prob[i ]+ probCumulli-1 ];
}

}
Snew = 0;
for(inti =0 ;i< nt + na; i++)

{

if ( random >= probCumull[ i ] )
{
Snew = Snew + 1;
}
}
if(Snew >= nt)
{
S1 += G+ 1);
S2 +=((G+ D=+ 1));
return( Snew - nt + 1);
}
S = Snew;

Experimentalni cast

A) Pravdépodobnost absorce
PFi vypoctech byl vyuzit chi kvadrant test, ktery zjistuje relativni odchylku od
matematicky vypocitanych Gdajd, pro dané problémy

generator opilec slovo trojuhelnik
KISS 0,76 X 0,83
XOR 0,49 X 0,14
LCG 0,85 X 0,59

B) Stredni doba pohybu
PFi vypoctech byl vyuzit z-skore test, ktery porovnava hodnoty primérného
poctu rlznych stavl pred absorbci a Gdajl z matematickych vypoctd

generator opilec slovo trojuhelnik
KISS -0,32 -1,98 -0,29
XOR 0,97 0,29 2,97
LCG 0,8 2,03 0,82
Zaveér

K testovani pravdépodobnosti absorbce byl pouzit chi kvadrat test dobré




shody. Pfi ném jsou porovnany teoretické cetnosti s experimentalné uréenymi.
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Pri tom vyuzivame vztah: i=1

,kde nk je pocet priapadl. N je celkovy pocet experimentl. Pk jsou teoretické
pravd&podobnosti. Provedli jsme milion pokusd, teoretické pravdépodobnosti
jsme urcili z matice B. Pfi testovani jsme pouzili 5% hladinu vyznamnosti.
Vysledky jsou shrnuty v tabulce jako prislusné p hodnoty. Testovani u ulohy se
slovy nebylo vyuzito, nebot ma pouze jeden absorb¢ni stav. Vzhledem k tomu,
7e véechny hodnoty v tabulce jsou vy&si, nez 0,05, nemdZeme zamitnout
hypotézu o shodé teoretickych a experimentalnich ¢etnosi. To znamena, ze
vdechny 3 generatory na uvedenych 2 uloht obstdly. Dale byla testovéna
stfedni doba pohybu po pfechodovych stavech. Pfi tom jsme urcili z-skére ze
z:x; — it ?
vztahu: o(x)
,kde x primérné je prdmé&rem z milionu simulaci, x teoretické je dano
vektorem t a smérodatna odchylka priméru je rovnéZ uréena z experimentu.
Vysledné hodnoty z-skoére jsou vedeny pro vsechny 3 uUlohy v tabulce. Kritické
hodnota z-skore pri hladiné vyznamnosti 0,05 je rovna 1,960. K prekroceni
kritické hodnoty dosSlo u kazdého generatoru pouze v 1 pripadé. Vzhledem k
tomu, Ze hodnoty z-skére jsou vzdy mensi nez 3, nepovazujeme takové
prekroceni za mimoradné.




