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Rezumat
in acest articol am descris simularea unor problemelor de probabilitate si statistici. Aceste aplicatii sunt
binevenite In predarea acestui curs, deoarece ne ajutd sa calculam probabilitatea teoretica si experimentald intr-un
timp foarte scurt.
Cuvinte-cheie: tehnologii informationale, simulare, experiment, probabilitate teoreticd si probabilitate
experimentala.
Abstract
In this article | describe the simulation of some problems in probability and statistics. These applications are
welcome in teaching in this course, as it helps us to calculate theoretical and experimental probability in a very
limited time.
Key-words: information technologies, simulation, experiment, theoretical probability and experimental
probability.

Instruirea asistatd de calculator reprezintd un instrument util si eficient aplicat nu numai in
invitamant dar si toate domniile existente. In invatimant existi diverse programe destinate
invatarii printre care se numard si mediul de programare Delphi, in care pot fi realizate
programe, astfel incat sd prezinte elevului/studentului o cantitate de informatie, iar apoi,
alternativ, sa testeze modul de intelegere si insusire a informatiei respective.

Traditional, cursul de probabilitate si statisticd studiazd mai mult datele teoretice decét
datele experimentale, deoarece ultimele necesita utilaje costisitoare, instrumente, timp, spatiu,
etc. De aici si apare confuzia, la elevi/studenti: de ce difera probabilitatea teoretica si cea
experimentala, cu exceptia asa numitor cazuri perfecte (cand coincide probabilitatea teoretica
si cea experimentald)? De unde apar aceste erori?

Este bine venit, ca la cursul de probabilitate si statisticd, si nu numai la el, sd aplicam
unele simulari la calculator care sa ne ofere posibilitatea realizarii experimentelor, dar si
realizarea rapida a unor calcule necesare.

In aceasta lucrare voi prezenta determinarea probabilititii teoretice si probabilitatii
experimentale cu ajutorul simularii unor probleme din probabilitate in mediul de programare
Delphi. Insi nu voi prezenta codul programul integral, ci doar cele mai importante secvente
din acesta.

Problema 1. Tntr-o urnd sunt 100 de bile numerotate de la 1 la 100, fird repetare. Se
extrage, aleator o bila. Sa se determine probabilitatea ca bila extrasa are imprimat, pe ea, un
numar prim.
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Rezolvare. Notdm prin X evenimentul extragerii unei bile cu numarul prim (2, 3, 5, 7, ...,
97). Este cunoscut ca de la 1 la 100 sunt 25 de numere prime. Pentru a calcula probabilitatea
teoreticd, vom utiliza formula clasica de calcul a probabilitatii, adica
C
p(x) ==
Ly

unde ¢, este numarul de cauri favorabile, iar ¢, - numarul de cazuri totale. Deci

25
F(X] = ﬁ = 0,25.

Am obtinut probabilitatea teoretica de extragere a unei bile cu un numar prim, din 100
bile, numerotate de la 1 la 100, care este P{(X) = 0,25.

Aceeasi conditie a fost simulatd in mediul de programare Delphi. Pe forma aplicatiei,
am plasat o imagine care incarca conditia problemei, dintr-un directoriu curent img
imagel.Picture.LoadFromFile('img\1.jpg");
Tn componenta Button 1 (START) este programat experimentul problemei. Cu ajutorul
unui ciclu, care se va repeta de n ori, unde n este numarul introdus in Editl (fig. 1)
n:=strtoint(editl.Text);
se selecteaza aleator cate un numar de la 1 la 100 si se verificd daca numarul selectat
este prim. Daca aceastd conditie este adevarata, atunci bila extrasd se va numara in variabila
de contor ¢ ca un caz favorabil
c:=0;
for j:=1tondo
begin
i:=random(100);
if (I=2) or (i=3) or (i=5) or (i=7) or (i=11) or (i=13) or (i=17) or
(1=19) or (i=23) or (i=29) or (i=31) or (i=37) or (i=41) or (i=43) or
(i=47) or (i=53) or (i=59) or (i=61) or (i=67) or (i=71) or (i=73) or
(i=79) or (i=83) or (i=89) or (i=97)
then
ci=c+1;
end;

Intr-o urna sunt 100 de bile numerotate de la 1..100, fara repetare. Extragem la
la intamplare o bila. Sa se calculeze probabilitatea ca bila extrasa are numarul
prim.

Nr. de experimente|1000 1 START ‘

pt(100)=0,25
p(exp)=0,252

Fig. 1. Simularea experimentului din problema 1
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Problema 2. Tntr-o urnd sunt 26 de bile, pe care sunt indicate cdte o literd a alfabetului
latin (fara repetare). Se extrag, aleator, fara intoarcere, N bile (N - numarul de litere din
cuvantul tintda). Sa se determine probabilitatea ca literele extrase (in ordinea respectiva)
formeaza cuvantul ARC.

Rezolvare. Notam prin X evenimentul extragerii a 3 bile succesive, fara intoarcere, care
sa formeze cuvantului ARC (in ordinea extragerii).

De asemenea notam urmatoarele evenimente:

A1 — la prima extragere sa obtinem litera A;

A, — la a doua extragere sa obtinem litera R;

A; —la a treia extragere sa obtinem litera C.

Atunci evenimentul X are loc daca si numai daca se realizeaza evenimentele 4,, A, si
A, simultan, ceea ce reprezintd intersectia acestor evenimente

X=A,NA,NA,.

In conformitate cu formulele de calcul a probabilitatii, avem

P(X) = F‘(f-llj * .F‘(f-l2 |.€11] = P (ﬁla |H1 ] .ﬁl:],

Sau
1 1 1 1

P(X) =—%—=%—= .
() = 36* 25" 22~ 13600

Pentru realizarea experimentului, din problema 2, de asemenea am creat o simulare in
mediul de programare Delphi care ne realizeaza experimentul problemei, dar si ne calculeaza

atat probabilitatea teoretica cat si cea experimentald pentru oricare cuvant ce satisface conditia
mentionata mai sus.
In acest caz, pentru realizarea constructivisti a programului, am creat mai multe functii
si proceduri separate care sunt apelate in componenta Button2 (START).
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
var p,pt:extended;
t:integer;
s:string;
begin
randomize;
labell.Caption:=";
label8.Caption:=";
label9.Caption:=";
s:=editl.Text;
if (unique_str(s)) then
begin
experiment(strtoint(edit2.Text),s,p);
labell.Caption:="Pexp(‘+editl. Text+")="+floattostr(p);
nl:=length(editl.Text);
pt:=1,;
for t:=0tonl-1do
begin
pt:=pt*(1)/(26-1);
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end; label8.Caption:='Pt('+editl.Text+")="+floattostr(pt);
end
else label9.Caption:="Atentie! Literele nu trebuie sa se repete!";

end;

De asemenea, 1n acest buton, dupd realizarea experimentului si calcularea probabilitatii
experimentale, se calculeaza si probabilitatea teoretica, dupa cum rezultd si din codul de mai
sus a evenimentului Button2Click.

Functia unique_str(s), este inclusd in conditia instructiunii if, dacd aceasta este
adevdrata, atunci se realizeaza experimentul problemei.

function unique_str(str:string):boolean;

var i,j:integer;

begin

for i :=1 to length(str) do
for j :=1 to length(str) do
if(i<>j) then
if str[i]=str[j] then
begin
Result:=false; Exit;
end;
Result:=true;

end;

Cu ajutorul acestei functii se verifica daca literele introduse in componenta Edit2 sunt
unice (nu se repetd in cuvantul tintd), In caz contrar nu se realizeaza experimentul, dar se
afiseaza un mesaj de avertizare, care ne atentioneaza despre repetarea acestor litere in cuvant,
adica Incalcam conditia problemei 2 (fig. 2).

¥ Neagu Natalia

Intr-o urna sunt 26 de bile, pe care sunt indicate cate o litera a
alfabetului latin (fara repetare). Se extrag, aleator, fara intoarcere, N
bile (N - numarul de litere din cuvantul tinta). Sa se determine
probabitatea ca literele extrase (in ordinea respectiva) formeaza
cuvantul noroc

Numarul de incercari {10000 ﬁ

Fig. 2. Cazul nerespectarii conditiei problemei 2
Tn procedura experiment se realizeaza experimentul problemei 2, apelandu-se functiile
ajutatoare IndexOfArray, In_Array si Compare_Arr.
procedure experiment(n:integer;str:string;var prob:extended);
var a,b:array of integer;
z,1,r,c,j:integer;
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s:string;
begin
z:=length(str);
c:=0;
s:=";
nl:=0;
setlength(a,z);
setlength(b,z);
forj:=1tondo
begin
for1:=0toz-1do
begin
a[i]:=IndexOfArray(str[i+1],arr);
repeat
r:=random(26);
until not In_Array(r,b);

b[i]:=r;
s:=s+arr[r];
end;

if (Compare_Arr(a,b)) then c:=c+1;
s:=s+AnsiString(#13#10);
end;
form1.Memol.Text:=s;
prob:=c/n;
end;

Rezultatul experimentului se afiseaza in componenta Memol, de pe formd, unde pot fi

vizualizate toate rezultatele extragerii, dar si probabilitatea experimentala si cea teoretica, care
sunt afisate Labell si respectiv Label8 (fig. 3).

¥ Neagu Natalia T ——

Intr-o urna sunt 26 de bile, pe care sunt indicate cate o litera a
alfabetului latin (fara repetare). Se extrag, aleator, fara intoarcere, N
bile (N - numarul de litere din cuvantul tinta). Sa se determine
probabitatea ca literele extrase (in ordinea respectiva) formeaza

cuvantul |arc ﬁk\.

Numarul de incercari {10000

dve

* Pexp(arc)=0,0003
fzu Pt(arc)= 6,41025641025641E-5

Fig. 3. Simularea experimentului din problema 2
De asemenea avem posibilitatea s modificam cuvantul tinta. Pentru aceasta, pe forma

am introdus o componenta Edit2, in care poate fi introdus oricare cuvant ce satisface conditiei
problemei 2.
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Fie cuvantul tintda MARC, atunci in rezultatul experimentului, vom obtine urmatoarea
probabilitatea teoretica si cea experimentala (fig. 4):

7 Neagu Natalia o - (=)
Intr-o urna sunt 26 de bile, pe care sunt indicate cate o litera a
alfabetului latin (fara repetare). Se extrag, aleator, fara intoarcere, N
bile (N - numarul de litere din cuvantul tinta). Sa se determine
probabitatea ca literele extrase (in ordinea respectiva) formeaza

cuvantul |marc ﬁ\

Numarul de incercari {100000

| START |
i * Pexp(marc)= 1E-5
gmat Pt(marc)= 2,78706800445931E-6

wzqp

I > 0, %

hmql

* SO0

Fig. 4. Rezultatul extragerii cuvantului MARC

Este cunoscut, cu cat lungimea cuvantului tintd este mai mare cu atat probabilitatea
extragerii cuvantului dat, va tinde la zero. Din aceastd cauza am selectat cuvintele tintd ARC
si MARC, insa programul functioneaza pentru oricare lungime posibila de cuvant.

Remarca. Este important sd cunoastem cd numarul de incercari conteaza foarte mult,
deoarece cu cat acest numdr este mai mare cu atit eroarea de calcul, a probabilitatii
experimentale, este mai mica si valoarea sa este mai aproape de cea teoretica.

Aceste simulari sunt bine venite in cadrul liceelor, dar si in cadrul institutiilor
superioare, unde elevii sau studentii studiaza capitolul Probabilitate si statistica.

in Republica Moldova, astfel de simulari, nu se realizeaza, iar ceea ce am realizat este o
simulare unica.

In concluzie, mentionez ci cu cit numirul de experimente este mai mic cu att
probabilitatea experimentald poate varia mai mult fatd de cea teoreticd. O datd nu cresterea
numarului de experiente, eroare de calcul se micsoreaza, iar rezultatele experimentului devin
mai exacte. Simuldrile unor probleme din probabilitate sunt binevenite in invatdmant si pot
inlocui unele experimente care necesitd utilaje costisitoare, instrumente, timp, etc.
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