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说说说明明明

(a) 相关解答以电子版 (Word 或 PDF) 的形式上传至 Canvas.

(b) 相关的文件 (如 Excel、程序源文件、仿真软件源文件等) 也需上传至 Canvas (如
多于一个文件, 请打包后再上传).

(c) 在解答中指明与每一题对应的相关源文件 (如有).

(d) 电子文件、压缩包的文件名称中请注明姓名与学号.

(e) 晚晚晚于于于截截截止止止时时时间间间上上上交交交, 记记记为为为 0 分分分; 若若若有有有抄抄抄袭袭袭行行行为为为, 双双双方方方均均均记记记为为为 0 分分分.
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问问问题题题 1，，，抢抢抢红红红包包包游游游戏戏戏的的的蒙蒙蒙特特特卡卡卡洛洛洛仿仿仿真真真 （25 + 25 + 25 + 25 = 100 分）

某互联网公司开发了一个抢红包游戏，使用了“二倍均值算法”以及“一分钱保底”来随
机分配红包金额。具体地，假设一个人发了一个总额为 a 元的红包，设置的人数为
n，那么第一个抢红包的人获得的金额将会是一个 uniform(0.01, 2a/n) 随机数12。依此
类推，假设第一个人得到的金额是 a1，那么第二个抢红包的人获得的金额将会是一个
uniform(0.01, 2(a − a1)/(n − 1)) 随机数；假设第二个人得到的金额是 a2，那么第三个
抢红包的人获得的金额将会是一个 uniform(0.01, 2(a − a1 − a2)/(n − 2)) 随机数. . . . . .
对于倒数第二个人（即，第 n− 1 人）来说，此时余额还有 a− a1 − a2 − · · · − an−2，
那么他获得的金额将会是一个 uniform(0.01, a− a1− a2− · · ·− an−2− 0.01) 随机数（此
处减去 0.01 是为了确保最后那个人（即，第 n 人）至少可以得到 0.01 元）；假设第
n−1人得到的金额是 an−1，那么第 n人获得的金额就是 an = a−a1−a2−· · ·−an−1。

令令令 a = 6，，，n = 6（（（即即即，，，六六六块块块钱钱钱的的的红红红包包包六六六个个个人人人抢抢抢））），，，使使使用用用蒙蒙蒙特特特卡卡卡洛洛洛仿仿仿真真真方方方法法法回回回答答答下下下列列列
问问问题题题。。。使使使用用用 Excel 或或或任任任何何何编编编程程程语语语言言言实实实现现现都都都可可可以以以，，，相相相关关关源源源文文文件件件请请请上上上传传传。。。仿仿仿真真真重重重复复复数数数设设设
为为为 100000，，，即即即在在在一一一次次次蒙蒙蒙特特特卡卡卡洛洛洛仿仿仿真真真中中中执执执行行行 100000 次次次实实实验验验。。。

(1) 对于第 i 个抢红包的人，i = 1, 2, . . . , 6，平均来说他能抢到多少钱（即，红包金
额的期望值）？

1实际情况中，因为金额最小单位通常为分（即 0.01 元），可以有多种方法将随机产生的金额的小数
位数统一到两位。这里为为为了了了简简简便便便起起起见见见，，，忽忽忽略略略这这这一一一因因因素素素，，，允允允许许许金金金额额额有有有任任任意意意多多多的的的小小小数数数位位位数数数。

2在第一个人抢红包之前，总额还剩 a 元，而可抢人数为 n，所以此时的人均金额是 a/n 元。这时将
第一个人可以抢到的金额下限设置为 0.01 元（防止出现空红包），上限设置为 2a/n（防止第一个人把
钱全领走）。该方法通常被称为“ 二倍均值算法”。
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(2) 对于第 i 个抢红包的人，i = 1, 2, . . . , 6，他抢到的钱超过 2 元的可能性（即，概
率）是多少？超过 3 元呢？超过 4 元呢？

(3) 对于第 i 个抢红包的人，i = 1, 2, . . . , 6，他抢到的钱低于 1 元的可能性（即，概
率）是多少？低于 0.5 元呢？低于 0.1 元呢？

(4) 在这个例子中，第几个抢红包的人更有可能成为手气王（即，抢到金额最高的
人）？还是跟抢的顺序无关？

推荐阅读：https://www.bilibili.com/video/BV1z7411e7qB
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