Wyklad 5.-Btgdzenie losowe w kasynie 1 na gietldzie
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Motywacja: ruletka (1/2)

» Ruletka sktada sie z 37 pdl:
* 18 pdl jest czerwonych,
* 18 pdl jest czarnych,

* 1 pole jest zielone.

» Obstawiajgc na kolor czerwony w przypadku jesli
kulka wyladuje na polu czerwonym wygramy 1
zeton. W przeciwnym wypadku tracimy jeden zeton.

« Jaka jest wartos¢ oczekiwana wyniku tej gry?
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Motywacja: ruletka (2/2)
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Motywacja: ruletka (2/2)
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Motywacja: ruletka (2/2)
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Bladzenie losowe

« Zmiana liczby zetondw jest przyktadem tzw. bigdzenia losowego.

* W bfadzeniu losowym dana wielkos¢ zmienia sie losowo w kazdym kroku wedtug
okreslonego rozkfadu prawdopodobienstwa.

* Inne przyktady btgdzenia losowego:
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Symulacja bladzenia losowego (1/3)

Funkcja do symulowania
btgdzenia losowego

x0 — wartos¢ poczatkowa
p — prawdopodobienstwo

wzrostu
t max — liczba krokow

Program przedstawiajgcy
wyniki symulacji na wykresie

import random
def simulate(x0 = 10, p = 0.5,
x = [x0]
for 1 in range(t max):
if random.random() < p:
x.append(x[-1] + 1)
else:

x.append(x[-1] - 1)

return x

# pakiet do generowania liczb losowych
t max = 100):

# ustaw warto$é¢ poczatkowa na x0

# z prawdopodbienstwem p zwieksz liczbe zetondw o 1

# w przecinym razie zmniejsz liczbe zZetondéw o 1

import matplotlib.pyplot as plt

for i in range(5):
plt.plot (simulate())

plt.ylabel ("liczba zetondow")
plt.xlabel ("runda")
plt.show ()

# pakiet do rysowania wykresow

# wykonaj 5 razy symulacje biladzenia losowego
# 1 przedstaw wyniki na wykresie




Symulacja btadzenia losowego (2/3)
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Symulacja btadzenia losowego (2/3)
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Symulacja bladzenia losowego (3/3)
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Symulacja bladzenia losowego (3/3)

0 200 400 600 800 1000

liczba zetonow

100 A

I
]
o
o

|
N
o
o

—300 A

[

p = 18/37

t_max = 1@@0@}

2000

4000 6000
runda

8000

10000




Gambler’s ruin

liczba zetonow
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Kazdy gracz grajgcy w gre o ujemnej
wartosci oczekiwanej w koncu zbankrutuje.

Zjawisko to jest znane jako gambler’s ruin.
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Case study: analiza ryzyka (1/7)

» Rozwazamy nastepujaca gre. Mamy 1 zeton. Rzucamy koscig do gry.
» Jesli liczba oczek jest wieksza niz 3, to otrzymujemy jeden zeton.

» Jesdli liczba oczek jest mnigjsza lub réwna 3, to tracimy jeden zeton.

» Jaka jest wartos$¢ oczekiwana w te| grze?
3 3
E(x) =g' (+1) +g' (-1) =0

» Jakie jest prawdopodobienstwo, ze grajgc w nieskoriczonos¢ w koncu
stracimy wszystkie zetony?
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Case study: analiza ryzyka (2/7)
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Case study: analiza ryzyka (2/7)
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Case study: analiza ryzyka (2/7)
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Case study: analiza ryzyka (3/7)

Liczba zetondw
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Case study: analiza ryzyka (4/7)

* Rozwazmy gre, w ktérej robwniez rzucamy koscia.

» Jesdli liczba oczek jest wieksza lub réwna 3, to otrzymujemy jeden zeton.

» Jesli liczba oczek jest mnigjsza niz 3, to tracimy jeden zeton. [o. ] [o .]
o) |®@ ©

» Jaka jest wartos$¢ oczekiwana w te| grze?
1

4 2
E(x)=g'(+1)+g'(—1)=§

» Jakie jest prawdopodobienstwo, ze grajgc w nieskonczonosc¢
w koricu stracimy wszystkie zetony?

a) Réwniez 100% b) Mniej niz 100%




Case study: analiza ryzyka (5/7)

* Oznaczmy prawdopodobienstwo stracenia zetonu

podczas rzutu jako q = %

Liczba zetondw

prawdopodobienstwo, ze stracimy
go Juz w pierwszej rundzie

—
P1-0 = q + (Q1-¢-P2-0)
1
Prawdopodobienstwo p, ze majac prawdopodobienstwo, ze majac
jeden zeton w koncu go stracimy dwa zetony w koncu je stracimy

0
p=q+1-qp* Liczba rund




Case study: analiza ryzyka (6/7)

p=q+(1—q)p*

(1-q)-p*-p+q=0
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Case study: analiza ryzyka (7/7)
p=q+(1-q) p° ‘ (p—l)-(p—quq>=0

Dwa mozliwe rozwigzania:

p=1 =-=-p=g/(1-q)
p = 1 lub p = —q s /
1— q 1 /

Dlag==: p—L—1 22

0,4

/atem szansa, ze zaczynajac z jednym 0.2
zetonem w koncu go stracimy, wynosi 50%. 0
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Jaka jest szansa, ze zbankrutujemy 2 _

1
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Zastosowanie: Firmy ubezpieczeniowe
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« Jakie jest prawdopodobienstwo, ze firma upadnie?

 Jaki powinien by¢ kapitat startowy, zeby ryzyko upadku byto mniejsze niz 1%?




Podsumowanie wyktadu

» Bfgdzenie losowe opisuje losowg zmiany pewnej
wielkosci (np. liczby zetondw w grze lub kapitatu
firmy) w czasie.

» Bfgdzenie losowe to praktyczne zastosowania w
wielu roznych dyscyplinach.

» NauczyliSmy sie analizowac¢ bfgdzenie losowe z
wykorzystaniem symulacji komputerowych |
narzedzi analitycznych.

» Pokazalismy jak obliczy¢ prawdopodobierstwo

stracenia wszystkich punktéw w grach losowych.
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