Nahodna prochazka

Ptedstavte si, ze se budeme se pohybovat po ptimce nasledujicim zptisobem. Za¢neme v pocatku
soustavy soufadnic. Pfed kazdym krokem si hodime korunou. Kdyz padne orel udélame krok
vlevo, kdyZ padne pana udélame krok vpravo. Celkem udélame N kroki.

Vypocitejte

1. Jaka bude stfedni vzdalenost od pocatku po N krocich?

2. Jaka je pravdépodobnost, Ze se po N krocich vratim zpatky do pocatku?

Oveéfte si vypocet tim, Ze nahodnou prochazku nasimulujete bud’ v Pythonu, ROOTu nebo
Excelu. Nasimulujte 100 nahodnych prochazek o N krocich a nakreslete

1. zavislost vzdalenosti od poc¢atku na poctu krokt

2. Zavislost pravdépodobnosti, Ze se vratim do po¢atku na poc¢tu krokti



Nahodna prochazka

1. Jaka bude stfedni vzdalenost od pocatku po N krocich?

* Predpokladejme, Ze krok ma velikost 1

* Oznac¢me to, 7Ze padla panna jako uspéch, pravdépodobnost, Ze v jednom hodu padne panna je p = 0.5
* Pokud padla pii N opakovanich k-krat panna, tj. k-krat nastal uspéch, dostal jsem se do polohy

k— (N —Fk)=2k— N (tomize byt kladné nebo zaporn¢)
« vezmu kvadrat vzdalenosti (aby to bylo vzdy kladné)  (2k — N)?

* Pocet uspéchti k pii N opakovanich se fidi binomickym rozdélenim B(N,p)
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« Stfedni hodnota vzdélenosti je tedy VN



Nahodna prochazka

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from scipy.special import factorial
Nsim=1000

N=100

p=0.5

k data=np.array(Nsim,dtype=int)

* N=np.linspace(0,N,N)
f=np.sqrt(x_N)

x_N odd=np.arange(@®,N+2,2,dtype=int)
P_teor=factorial(x_N odd)/(factorial(x N odd/2))**2%*(1/2)
distance=np.array(Nsim)

distance mean=np.empty(N)
P_zero=np.empty(N)

for i in range(®,N):
distance zero_count=0
k_data=np.random.binomial(i,p,MNsim)
distance=(k data - (i-k data))**2
for k in range(®,Nsim):
if distance[k]==0: distance zero count=distance =z
distance mean[il=np.sqrt(np.mean(distance))
P zero[i]=distance zero count/MNsim

fig,ax=plt.subplots()

ax.set xlabel("N")

ax.set ylabel("vzdalenost od pocatku")
ax.steﬁ{x_N,distance_mean}

ax.plot(x N,f,c="red")

fig,ax=plt.subplots()

ax.set xlabel("N")

ax.set_ylabel("Pravdépodobnost navratu do pocatku")
ax.step(x N,P zero)

ax.plot(x N odd,P teor,c="red")

vzdalenost od pocatku

random-walk.py




Nahodna prochazka

2. Jaka je pravdépodobnost, Ze se po N krocich vratim zpatky do pocatku?
* Abych se vratil do pocatku, musim udélat stejné krokti vpravo jako vlevo, tj. K= N/ 2

* Pokud je N lich¢, P = 0 (nikdy se nevratim do pocatku)

 Pokud je N sudé, spocitame pravdépodobnost z binomického rozdéleni
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Nahodna prochazka random-walk.py

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.special import factorial
Nsim=1000

N=100

p=0.5

k data=np.array(Nsim,dtype=int)

* N=np.linspace(0,N,N)
f=np.sqrt(x_N)

x_N odd=np.arange(@®,N+2,2,dtype=int)
P_teor=factorial(x_N odd)/(factorial(x N odd/2))**2*%(1/2)**x N odd
distance=np.array(Nsim)

distance mean=np.empty(N)
P_zero=np.empty(N) 10 1

for i in range(®,N):
distance zero_count=0
k_data=np.random.binomial(i,p,MNsim)
distance=(k data - (i-k data))**2
for k in range(®,Nsim):
if distance[k]==0: distance zero_ count=distance ze
distance mean[il=np.sqrt(np.mean(distance))
P zero[i]=distance zero count/MNsim
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fig,ax=plt.subplots()

ax.set xlabel("N")

ax.set ylabel("vzdalenost od pocatku")
ax.steE{x_N,distance_mean}

ax.plot(x N,f,c="red")
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Pravdépodobnost ndvratu do poéatku

0.0 1

fig,ax=plt.subplots() T T T T T T
ax.set xlabel("N") 0 20 40 &0 80 100
ax.set_ylabel("Pravdépodobnost navratu do pocatku") N
ax.step(x N,P zero)

ax.plot(x N odd,P teor,c="red")



