Upptickter med datorn — 5

Att prova och att samla slumptal

LENNART RADE

Denna géng tar Lennart Rdde upp hur man simulerar slumptal. Han visar déref-
ter pd metoder att préova hur vil den anvinda slumptalsgeneratorn fungerar.

Att bilda slumptal

P4 manga av marknadens minirdknare finns det
en “’slumpknapp”’, som vid nedtryckning ger ett
decimaltal mellan O till 1 till synes helt slumpmis-
sigt. Det dr egentligen ganska mérkligt att man pa
detta sitt kan fa en minirdknare att hirma eller
simulera slumpen. I vart vanligaste programme-
ringssprak Basic finns ocksd en ’’slumpinstruk-
tion”” namligen ’RND’’ (RANDOM). Den far
datorn att helt pA mafa bilda ett slumptal mellan
Oochl.
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Med slumptal menar man i allminhet siadana
utfall, som man far d4 man snurrar pa lyckohju-
let i figuren ovan, dvs dd man gor oberoende
upprepningar av ett slumpforsok, vid vilket det
foreligger tio mdojliga utfall 0, 1, 2, ..., 9 med
samma sannolikhet 1/10 for vartdera utfallet, En
dator eller minirdknare kan ju inte vara slump-
missig pd samma sdtt som en tirning eller ett
lyckohjul. Men det gar att utforma program, som
far datorn eller minirdknaren att simulera slum-
pen. Sadana program kallas slumptalsgenerato-
rer. Slumptal anvéinds vid alla simuleringar. Det
ar darfor viktigt att man provar att en anvand
slumptalsgenerator fungerar vil.

Frekvenstest och partest

Det verkar rimligt att krdva att en slumptalsgene-
rator i det ldnga loppet ska ge ungefidr samma
antal nollor, ettor osv. Detta kan understkas med
ett frekvenstest. Harvid bildar man t ex 10 000
slumptal med den slumptalsgenerator som ska
undersdkas och bestdimmer frekvenserna fér de
olika utfallen 0, 1, 2, ... .

Nedan beskrivs ett program i Basic, som ge-
nomfor ett sddant frekvenstest for den slumptals-
generator, som initieras av instruktionen
»RND?”. Ligg mirke till att denna slumptalsge-
nerator bildar slumptal mellan 0 och 1, som sedan
med instruktionen ’INT (10*RND)”’ férvandlas
till slumptal.

< FOR N =1 TO 10000 <

\4

LET X = INT(10*RND)

v 4

LET F(X) = F(X) + |

Det #r i allminhet inte tillrackligt att endast
genomfora ett frekvenstest av en slumptalsgene-
rator. Anta t ex att en slumptalsgenerator alltid
bildar samma tal tva ganger sa att den t ex kan
tankas bilda féljande *’slumptal®”
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Det ar ju da knappast fraga om slumptal men ett
frekvenstest kan dnda ge den godkéant. Ett enkelt
test vid vilket sddana avvikelser litt uppticks ar
partestet. Hirvid bildar man slumptalen tvd i
taget och bestammer frekvenserna for de 100
mojliga utfallen. Jag ger ett exempel i nista
avsnitt.

Nir man genomfor frekvens- eller partest har
man behov av att jamfora observerade frekvenser
med forvantade frekvenser. Hur stora eller sma
far avvikelserna vid ett frekvenstest vara for att
den provade slumptalsgeneratorn ska underkin-
nas? En sadan jimforelse kan genomféras med
hjédlp av statistisk hypotesprévningsteori men vi
gar inte in pa det har.

En miljon slumptal

Ar 1955 publicerade RAND Cooperation i USA
en stor volym med titeln ’A Million Random
Digits’’. P& sammanlagt 400 sidor ges i denna
bok tabeller med tillsammans 1 miljon slumptal.
Dessa slumptal bildades med en fysikalisk metod
med hjalp av en elektronisk roulette’’. Man
hade stora svérigheter att fa den att fungera
tillfredsstédllande och man fick bl a *’omrandomi-
sera’’ de bildade slumptalen. Man genomforde ett
flertal frekvens- och partest. Ett frekvenstest med
samtliga slumptal gav foljande resultat.

Utfall Frekvens
0 99802
1 100050
2 100641
3 100311
4 100094
5 100214
6 99942
7 99559
8 100107
9 99280

Foljande tabell ger resultaten av ett partest av
50 000 av slumptalen. I tabellen anger X forsta
siffran och Y andra siffran i de bildade paren.

oD

Samla stumptal med dator

Som ett exempel pa simulering av ett slumpférsok
med hjalp av slumptal kan man betrakta samlan-
de av slumptal tills man fatt en fullstindig upp-
sdttning av de tio mdjliga utfallen. Som bekant
har ofta samlare av frimdrken, tdndsticksetiket-
ter, jultallrikar osv ambitionen att samla till en
komplett serie. Det kan vara ganska svart att
forverkliga detta mal. Speciellt svart kan det vara
att fa tag pa den sista biten. Att samla slumptal
tills man fatt en fullstdndig uppsdttning ar givet-
vis enklare. Har kan vi 6verlimna arbetet till en
dator. Hir 4r ett exempel pd resultat vid ett
sadant samlande

23385561116648084110773148286060124711025885579

I detta fall krivdes det att man bildade inte
mindre dn 47 slumptal tills man fick en fullstin-
dig serie.

Y
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 508 456 509 507 502 489 471 504 488 489
1 510 514 474 514 504 481 496 486 507 527
2 451 523 493 484 502 466 514 506 493 484
3 500 472 476 466 513 478 540 513 530 463
4 513 561 481 485 526 513 485 510 524 511
5 475 490 527 507 493 481 489 512 465 554
6 494 486 491 483 525 504 530 539 513 490
7 508 512 454 498 550 533 516 504 485 520
8 463 503 475 514 520 544 514 491 520 442
9 501 496 536 493 474 504 500 515 461 494
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Vi beskriver inte hidr i detalj hur man kan
utforma ett program, tex i Basic, som bildar
slumptal tills alla de tio mdjliga utfallen har
erhallits och som bestammer antalet N av bildade
slumptal. Jag vill inte berdva ldsaren nojet att
utforma ett sddant program pa egen hand.

Foljande stam- och bladdiagram visar observe-
rade virden pa variabeln N fér 30 upprepningar.

1 7899

2 122233445567779
3 00569

4 0011

8 3

Som minst krdvdes hdr att man fick en fullstidndig
uppsdttning redan efter det att man bildat 17
slumptal. Som mest krivdes det 83 slumptal.

Om Du har lyckats utforma ett program, som
bestammer antalet N av erforderliga slumptal tills
man fatt en fullstindig serie 4r det ldtt att modi-
fiera detta program sa att det bildar ett antal
sddana samlingar och bestimmer medelvardet av
de observerade virdena pa variabeln N, dvs den
genomsnittliga storleken av en sadan samling.
Forfattaren ldt en fickdator bilda inte mindre 4n
1 000 sddana samlingar, varvid den genomsnittli-
ga storleken blev 29,804.

Man kan hirleda en teoretisk formel for det
forviantade antalet. Man kan namligen visa att
det dr

10(1+~1—+i+...+1—) ~ 29,2897
2 3 10

Datoraktiviteter

I.

Utforma program fér frekvens- och partest av
en slumptalsgenerator. Anvind programmen
for att préva nagra olika slumptalsgenerato-
rer. Prova ocksd om man som slumptal X
mellan 0 och 1 kan anvinda X=Z* och
Z=RND.

. Utforma ett program som bildar slumptal tilis

alla de tio mojliga utfallen har erhallits. Pro-
grammet ska bestimma antalet N av totala
antalet slumptal. Utvidga programmet si att
det bestammer medelvirdet av N it ex 1 000
upprepningar.

. Upprepa foregaende dvning men anta nu att

man ska bilda slumptal tills man fatt alla de
mojliga utfallen tva ganger.

. Nédr man bildat slumptal tills alla de olika

mojligheterna har erhallits kommer ett visst
antal utfall att ha erhallits exakt en gang. Lat
E vara antalet utfall, som erhallits exakt en
gang. Uppskatta ett genomsnittsviarde pa £
genom simulering.

. I stallet for slumptal kan man allmédnnare

betrakta utfall vid ett forsok med utfallen 0, 1,
..., V-1 och med samma sannolikhet 1/N for
vardera utfallet. Upprepa §vningarna ovan for
nagra olika virden pa N.

Hor girna av Dig med kommentarer, resul-
tat och program till datoraktiviteterna
ovan. Ar Du ldrare sa visa gidrna denna
uppsats for datorintresserade clever.
Adressen till forfattaren ar

Lennart Rade

Matematiska Institutionen,

Chalmers Tekniska Hogskola,

412 96 Goteborg.
Du kan ldsa mer om slumptal och simule-
ring i L Rade, Simulering, Studentlitteratur
1987. I denna bok ges ocksd mer utforliga
litteraturhanvisningar,
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