4. Generatory liczb losowych:

generator liniowy kongruencyjny LCG (poéteiagu Lehmera, parametry, okres
generatora, obliczanie kolejnych wyrazowgti):

ciag Lehmera: X =(@*x.1+1)modm
uogolniony: Xj =(a* X1 + ¢) mod m
stuzy do obliczania kolejnych wyrazéwagju
parametry:

0 a—-mnanik,0<a<m;

m — modut, 0 < m;

C —przyrost, 0 <=c<m;

Xo — ziarno, pocztkowa wartd¢, ktora inicjuje sk generator;
Xj — i-ta liczba pseudolosowa;

Xi.1 — poprzednia liczba pseudolosowa;

maksymalna dtug@ cyklu wynosi m, pod warunkiem wygtienia:
0 cim s wzgkdnie pierwsze;

0 a- 1 jestpodzielne przez wszystkie czynniki peg@/m;

0 a- 1 jestwielokrotniia 4, jesli m jest wielokrotndcia 4;
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test struktury przestrzennej:

wykonuje s¢ go dla (n-1) par wyrazowagyu n liczb pseudolosowych:

(X1,X2), (X2,X3), (X3,X4), ..., (%-2,Xn)

dla ktorych robimy wykres rozrzutu i obserwujerogy utazenie punktoéw nie jest
zbyt rownomierne;

map by¢ +- rownomierne, ale NIGDY w petni rownomierne, iopgty reprezentod
liczby losowe;

cechy cagu liczb generowanego przez LCG:

jest deterministyczny - zainicjowanydam wartascia daje zawsze taki samagi
pseudolosowych liczb;

pod pewnymi wzgidami jest nieodrinialny od cigu uzyskanego z prawdziwie
losowegozrodia;

liczby ciagu posiadaj rownomierny rozkiad prawdopodolswa;

liczby ciagu mog, przyjmowa wartasci od 0 do m — 1;

w danym cyklu (okresie odtugo maksymalnie m) liczby nie magigpowtarz#;

fizyczne i programowe generatory liczb losowycleftady, r@nice)

FIZYCZNE:

mechaniczne: np. rzut moaglosowanie z urny, ruletka;
oparte o procesy fizyczne: np. szum biaty wadeeniach elektrycznych, rozpad
radioaktywny, promieniowanie kosmiczne;



PROGRAMOWE:

liniowe: np. generator LCG, generator multipljany;

mieszane: np. generatory na rejestrach przesuwggnerator Fibonacciego;
nieliniowe: generator nielinowy Eichenauera-Lehgenerator Eichenauera-
Hermanna;

ROZNICE:

FIZYCZNE GENERATORY PROGRAMOWE GENERATORY
ciagi liczb losowych (niezalae, ciagi liczb pseudolosowych (zalee, w
nieskorelowane) pewnym stopniu skorelowane)
wymagana eigta kalibracja (testowanie | wymagany odpowiedni dobor parametréwy,
parametréw) by maksymalizowadtugas¢ okresu cigu
czasochtonne szybkie
ktopoty techniczne z obstag tatwaos¢ obstugi
brak powtarzalnéci serii powtarzaln& ciagdw generowanych liczb
brak wptywu na liczb wymiaréw dowolna liczba wymiaréw
brak wptywu na rozktad generowanych | maozliwos¢ generowania dowolnego
liczb rozktadu

zastosowania gfjow liczb losowych:

w kryptografii (generowanie kluczy);

w grach losowych;

W wyznaczaniu proby z generalnej populacji;

w symulacjach rinych proceséw losowych (generowanie pseudolosowgrhinkéw
pocztkowych);

w testowaniu algorytméw dla losowych zestawdwydan

w algorytmice:

algorytmy genetyczne - selekcja oraz mutacja

algorytmy heurystyczne - symulowanezaayzanie

sztuczna inteligencja - pogtkowe wartdci pofaczer pomidzy neuronami
algorytmy probabilistyczne - metody Monte-Carlo
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generowanie liczb losowych z rozktaduu) na podstawie proby z rozktadu N(0;1)

dla uzyskania rozktadu normalnego korzystamy tooheeliminacji Boxa-Mullera
jezeli na wegciu mamy rozktad jednostajny;

tu jednak mamy rozktad normalny, co utatwia spraw

y — to nasze N(J), x — to nasze N(0;1)

y=ox+u

generowanie liczb losowych z rozktadu U(a;b) nagpadie proby z rozktadu U(0;1)

y —to nasze U(a;b), x — to nasze U(0;1)

y = x(b-a)+a; Il rozktad aijty
y = round(x(b-a+1)+a-0.5); Il rozktad dyskretny



generowanie liczb losowych z rozktadu wyktadniczeggodstawie proby z rozktadu
U(0;1) (metoda odwracania dystrybuanty)

- metod odwracania dystrybuanty d& sitosowa jedynie dla odwracalnych funkcji
(NIE dla rozktadu normalnego);

- dystrybuantaF (X) = P(X € x) = j f (t)dt

- dla rozktadu wyktadniczegd (t) = Ale™

1-e™,x=20

0, x<0

- ateraz szukamy funkcji odwrotnej (odbicie wxtgm prostej y = X):

- zatemF(X) = {

- X

y =AJe
1-y=e™
In(L1-y) = -Ax
1
x=-=In(1-
S Ind@-y)

Zatem jeeli otrzymalémy prokg z rozktadu U(0;1) i zapisaliny ja w wektorze x, to
wygenerowanie liczb losowych zapiszemy do wektonaoynastpujacej transformaciji:

1
=——In(1l-x
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Opracowata: Maria tysik, 13.01.13



