
Wytyczne i wskazówki

Poni»sze uwagi s¡ pomy±lane jako ogólne i u»yteczne przy przeprowadzaniu i pre-
zentowaniu wszelkiego rodzaju projektów programistycznych.

1 Przeprowadzanie symulacji

Wskazówki, jak sprawi¢, aby wyniki symulacji byªy prawidªowe.

• Dziaªanie symulacji lepiej jest najpierw wst¦pnie sprawdza¢, a dopiero pó¹niej
puszcza¢ je w peªnej wersji. Np. kiedy generujemy prób¦ losow¡, lepiej jest
zacz¡¢ od wygenerowania kilkunastu tysi¦cy punktów, a dopiero gdy wynik
oka»e si¦ na oko rozs¡dny, wygenerowa¢ prób¦ wi¦kszej dªugo±ci. W ten sposób
nie tracimy czasu na wielokrotne powtarzanie dªu»szej symulacji, gdy co± jest
nie tak i musimy j¡ poprawia¢.

• Bardzo ªatwo zu»y¢ caªy RAM i zawiesi¢ komputer, gdy dziaªamy na tablicach
2D. Zwi¦kszenie wymiaru n razy zajmuje n2 wi¦cej pami¦ci, trzeba uwa»a¢.

• Wyniki symulacji Monte Carlo s¡ losowe. Nie mo»emy bezwarunkowo im ufa¢.
Na przykªad, kiedy generujemy 2 próby losowe, mierzymy ich korelacj¦, i otrzy-
mujemy wynik okoªo 0.2, to wcale nie znaczy, »e s¡ dodatnio skorelowane. Mo»e
si¦ okaza¢, »e je±li powtórzymy symulacj¦, otrzymamy np. -0.3! Generalnie, im
dªu»szej próby losowej u»yjemy, tym mniejsze b¦d¡ losowe �uktuacje oszaco-
wanych parametrów, ale zawsze warto powtórzy¢ symulacj¦ przynajmniej 1,2
razy i upewni¢ si¦, »e wyniki nie wahaj¡ si¦ znacz¡co. Pozwala to te» okre±li¢,
z jak¡ dokªadno±ci¡ powinni±my poda¢ wynik. Na przykªad, je±li powtarzaj¡c
symulacj¦ uzyskujemy kolejno liczby 2.1423, 2.1289 oraz 2.0987, to widoczne
jest, »e wynik to 2.1, a dalszych miejsc po przecinku nie powinni±my podawa¢,
bo s¡ nieznacz¡ce.

• Sprawdzanie poprawno±ci wyników symulacji Monte Carlo tylko 1 sposobem
nigdy nie wystarczy, nawet najlepsza metoda statystyczna daje tylko cz¡stko-
wy obraz sytuacji. Im wi¦cej jak najbardziej niezwi¡zanych ze sob¡ nawzajem
estymatorów/testów, tym lepiej, 2 lub 3 to minimum.

2 Czytelno±¢ kodu

W wi¦kszo±ci przypadków napisany kod powinien by¢ zrozumiaªy dla innych osób,
które b¦d¡ z niego korzysta¢. Nawet, je±li b¦dzie potrzebny tylko na wªasny u»ytek,
to samemu po kilku miesi¡cach nie b¦dzie si¦ pami¦ta¢ szczegóªów.
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• Nazwy zmiennych powinny by¢ czytelne, je±li mówimy o obiektach matema-
tycznych, dobrze trzyma¢ si¦ istniej¡cej konwencji nazewniczej, np. ruch Brow-
na zwykle oznaczany jest przez B, wi¦c warto go te» tak nazwa¢ w symulacji.
Z nazwy funkcji powinno wynika¢, co ona robi.

• W kodzie maj¡ by¢ komentarze, ale powinny by¢ krótkie. Nikomu nie chce si¦
czyta¢ esejów, najwa»niejszy jest kod. Przy najwa»niejszych zmiennych trzeba
napisa¢, czym s¡, przy ka»dej zadeklarowanej funkcji co pobiera i co zwraca.

3 Wykresy

• Ka»dy wykres musi mie¢ podpisane osie, w przypadku obecno±ci wielu linii
legend¦.

• Ka»dy wykres jest zaª¡czony w konkretnym celu. Powinien by¢ wi¦c opisa-
ny - czytelnik musi wiedzie¢, co z niego wynika i dlaczego wynika. Np. �na
poni»szym wykresie wyestymowana g¦sto±¢ prawdopodobie«stwa zgadza si¦ z
teoretyczn¡ g¦sto±ci¡ dla rozkªadu N (0, 1) co pokazuje, »e symulacja popraw-
nie zwraca prób¦ z tego rozkªadu.�

• Je±li porównujemy jakie± funkcje, rozs¡dnie jest umie±ci¢ je na 1 wykresie, o
ile tylko si¦ da. Je±li ró»ne wykresy zawieraj¡ uzupeªniaj¡ce si¦ informacje,
warto je umie±ci¢ obok siebie.

4 Opisy

• Zawsze piszemy co robimy, jak robimy i czym si¦ sko«czyªy nasze dziaªania.

• Kiedy u»ywamy powszechnie znanych algorytmów, nie ma sensu traci¢ miejsca
oraz czasu na ich opisywanie punkt po punkcie. Starczy nazwa albo krótki iden-
ty�kuj¡cy opis. Je±li przedstawiamy co± wªasnego, nale»y oczywi±cie prostymi
sªowami wyja±ni¢, co si¦ robi (patrz punkt wy»ej), ale zamieszanie pseudoko-
du nie ma sensu, szczególnie, gdy czytelnik ma do dyspozycji czytelny kod
implementacji w konkretnym j¦zyku.

• Podobnie, nie trzeba wnika¢ w szczegóªy dziaªania powszechnie znanych metod
statystycznych. Natomiast trzeba zawsze precyzowa¢, której si¦ u»ywa. Po-
wszechne s¡ bª¦dy typu pisanie �przedstawiamy dystrybuant¦ wysymulowanej
próby losowej.� Nie ma czego± takiego! Dystrybuant¦ próby mo»na oszacowa¢,
u»ywaj¡c konkretnej metody, np. dystrybuanty empirycznej. Podobnie nie
prezentujemy g¦sto±ci próby, tylko j¡drowy estymator g¦sto±ci lub histo-

gram, które estymuj¡ g¦sto±¢. Dokªadne funkcje i warto±ci parametrów mo-
»emy poda¢ wyª¡cznie dla rozkªadu teoretycznego, tzn. takiego, jaki powinien
wyj±¢.
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