
Tabela 2. Rozklad zmiennejY2 (wyniki

z komputera wg metody Monte Carlo)
P(Y2 = O) = 0,775, P(Y2 .s; O) = 0,775

P(Y2 = I) = 0,095, P(Y2 .s; l) = 0,870,
P(Y2 = 2) = 0,005, P(Y2 .s; 2) = 0,875

P(Y2 = 3) = 0,120, P(Y2 .s; 3) = 0,995

P(Y2 = 6) = 0,005, P(Y2 .s; 6) = I

Nastepnie sumujemy kolejne pary wyrazów ciagu realizacji zmiennej losowejX i w ten sposób
otrzymujemy realizacje zmiennej losowejY2• Jest to nastepujacy ciag realizacji zmiennej

. losowej Y2:

0,3, O, O.O. I, I. O. O.O.

Za pomoca czestosci wzglednej szacujemy prawdopodobienstwa:
P(Yz = O). P(Y2) = l, P(Y2) = 3.
Otrzymujemy

'Tabela 3. Rozklad ~miennejY2 (wyniki
dokladne)

P(Y2 .s; O) = 0,7744

P(Y2 .s; I) = 0,8800

P(Y2 .s; 2) = 0,8836
P(Y2 .s; 3) = 0,9892

P(Y2 .s; 4) = 0,9964

P(Y2.s; 6) = 1,0000

Zgodnie z wzorem (3) dla prawdopodobienstwa wystarczalnosci {1= 0.8 otrzymujemy zapas
czesci zp = I. natomiast dla {1= 0.95 jestzfJ = 3.
Nalezy stwierdiic.' ze w po\yyzszym przykladzie przyjeta liczba realizacji zmiennej losowejY2

jest zbyt mala. aby stosunkowo dobrze oszacowac prawdopodobienstwaP(Y2 = k) oraz
P(Y2 .s; k). Dlatego tez tego typu obliczenia przeprowadza sie na komputerze i wówczas

przyjmujemy duza liczbe realizacji zmiennej losowejYN• rzedu 200 i wiecej. Powyzszy przyklad
zostal zrealizowany równiez na komputerze ODRA-1305 (w Instytucie Budownictwa. Mechanizacji
i Elektryfikacji Rolnictwa) dla liczby realizacjiL = 200.
Otrzymane oszacowania prawdopodobienstw 6pisuje zamieszczona obok tabela 2.

A wiec w tym prostym przypadku wyniki odnosnie zapasu sa identyczne zarówno przy
obliczaniu za pomoca komputera. jak i bez niego. Warto tutaj zauwazyc. ze dla zmiennej losowej
Y2 rnozna tez latwo wyznaczyc rozklad prawdopodobienstwa metodami analitycznymi. bez
uciekania sie do metod Monte Carlo.
A mianowicie

P(Y2 =0) = P(X1 = O)· P(X2 = O) = 0.88· 0.88 = 0.7744;
P(Y2 = 1) ~ P(X1 = O)· P(X2 = 1) + P(X1 = l)' P(X2 = O) = 2· 0.0528 = 0.1056;
P(Y2 = 2) = P(X, = 1)' P(X2 = l) = 0.06' 0;06 = 0.0036;
P(Y2 = 3) = P(X1 = O)· P(X2 = 3) + P(X1 = 3)' P(X2 = O) = 0.1056;
P(Y2 = 4) = P(X1 = 1). P(X2 = 3) + P(X1 = 3)· P(X2 = l) = 0.0072;
P(Y2 = 6) = P(X1 = 3)· P(X2 = 3) = 0,0036.

Analityczne wyznaczanie prawdopodobienstwP(YN = k) oraz P(YN .s; k)'znacznie sie komplikuje
dla duzych N. Dla~ego tez w takich przypadkach jedynym efektywnym sposobem postepowania
jest metoda Monte Carlo. W tabeli 4 prezentujemy uzyskane z komputera za pomoca metody
Monte Carlo wyniki dotyczace zapasów czesci zamiennych dla {1= 0,90 orazN = 2.3 ....• 15
w odniesieniu do rozwazanego\Il' poprzednim artykule ("Delta" 6/1981) elementu kombajnu" '
zbozowego.

Tabela 4. Zapas czesci zamiennych

fJ = 0,90
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Mamy zatem:

P(Y2 = O) = 0.7.

P(Y2.s; O) = 0.7.

P(Y2 = l) = 0.2.

P(Y2 .s; 1) = 0,9.

P(Y2 = 3) = 0.1.

P(Y2 .s; 3) = I.
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Redaguje mgr KrzysztofS. NOWINSKI

M 265. Wewnatrz kwadratu lezy pewna liczba odcinków o koncach na obwodzie kwadratu.

Suma dlugosci odcinków wynosi 3. Wykazac. ze gdyr « I /8. to w kwadracie tym mozna
zmiescic kolo o promieniu r nie przecinajace zadnego z danych odcinków.
Rozwiazanie na str, 12

M 266. Wykazac. ze w wypuklym n-kacieAl A2 ••• An mozna znalezcn-2 takich punktów
B2, ••• , Bn_ l , ze kazdy trójkat A IAj Ak zawiera doklailnie jeden z wybranych punktów.
Rozwiazanie na str. 12

M 267. Szachista gra dla treningu co najmniej jedna partie dzic;nnie. nie wiecej je~nak niz 12
partii na tydzien, Wykazac. ze mozna znalezc kilka (kilkanascie) kolejnych dni, w których
lacznie zagral 20 partii.
Rozwiazanie na str. 12

Redaguje mgr Tomasz TRATKIEWICZ

F 96. Na idealnie gladkiej powierzchni stolu spoczywa klocek o masie111. Do klocka

przytwierdzona jest niewazka sprezyna o stalej sprezystoscik. W pewnej chwili za koniec
sprezyny zaczeto ciagnac ze stala predkosciav (rys. l). Znalezc maksymalne wydluzenie
sprezyny.

(W. Zielicz)
Rozwiazanie na str. 7

15


