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Metody Monte Carlo - Definicja

Monte Carlo — dowolna technika uzywajaca liczb
losowych do rozwiazania problemu. Problem nie musi by¢ natury
stochastycznej!



Metody Monte Carlo - Definicja

Monte Carlo — dowolna technika uzywajaca liczb
losowych do rozwigzania problemu. Problem nie musi by¢ natury
stochastycznej!

» Metoda Monte Carlo — metoda reprezentujaca rozwigzanie
problemu w postaci parametru pewnej hipotetycznej populacji i
uzywajaca losowych sekwencji liczb do skonstruowania préby lo-
sowej danej populacji, z ktérej moga by¢ otrzymane oszacowania
statystyczne tego parametru.
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Monte Carlo — dowolna technika uzywajaca liczb
losowych do rozwigzania problemu. Problem nie musi by¢ natury
stochastycznej!

» Metoda Monte Carlo — metoda reprezentujaca rozwigzanie
problemu w postaci parametru pewnej hipotetycznej populacji i
uzywajaca losowych sekwencji liczb do skonstruowania préby lo-
sowej danej populacji, z ktérej moga by¢ otrzymane oszacowania
statystyczne tego parametru.

» Nazwa "Monte Carlo” zostata wymyslona jako kryptonim dla
tego typu rachunkéw i odpowiednich metod matematycznych.



Metody Monte Carlo - Rys historyczny

» G. e de Buffon (1777) — prawdopodobnie najwczesniej-
sze udokumentowane uzycie prébkowania losowego do obliczenia

catki.
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G. e de Buffon (1777) — prawdopodobnie najwczesniej-
sze udokumentowane uzycie probkowania losowego do obliczenia

catki.

» Marquis Pierre-Simon de Laplace (1886) — zastosowanie me-
tody Buffona do wyznaczania wartosci liczby 7 (wielkos¢ zupet-
nie nielosowal).



Metody Monte Carlo - Rys historyczny

G. e de Buffon (1777) — prawdopodobnie najwczesniej-
sze udokumentowane uzycie probkowania losowego do obliczenia

catki.

Marquis Pierre-Simon de Laplace (1886) — zastosowanie me-
tody Buffona do wyznaczania wartosci liczby 7 (wielkos¢ zupet-
nie nielosowal).

J. von Neumann, S. Ulam, N. Metropolis, R. Feynman i
in. (lata 1940-te) — pierwsze na duza skale rachunki oparte o
uzycie liczb losowych; dotyczyty rozpraszania i absorpcji
neutronéw w ramach projektu “Manhattan” (prace nad bomba
jadrowa w Los Alamos, USA).



Liczba 7 - Definicja

b Liczba 7w — stata matematyczna réwna stosunkowi dtugosci ob-
wodu kota do dtugosci jego srednicy.
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b Liczba 7w — stata matematyczna réwna stosunkowi dtugosci ob-
wodu kota do dtugosci jego srednicy.

b Liczba 7 — réwna polu kota o promieniu réwnym 1.



Liczba 7 - Definicja

b Liczba 7w — stata matematyczna réwna stosunkowi dtugosci ob-
wodu kota do dtugosci jego srednicy.

b Liczba 7 — réwna polu kota o promieniu réwnym 1.

» Liczba 7 = 3,14159 26535 89793 23846 26433 83279...



Jak wyznaczy¢ liczbe 7 - idea
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Jak wyznaczy¢ liczbe 7 - idea
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1. Ustalmy k=0, n=0;
2. Losujmy punkt z kwadratu;

3. Jesli punkt bedzie znajdowat sie we-
wnatrz kota zwiekszmy k i n o jeden;

4. Jesli punkt nie bedzie znajdowat sie
wewnatrz kota zwiekszmy tylko n;
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Jak wyznaczy¢ liczbe 7 - algorytm

1. —function(n)
2. {

3 k=0

4. for (i in 1:n)

5 |

6. x=runif(1,-1,1)
7. y=runif(1,-1,1)
8 if ((x)" 2+(y)" 2<=1)
9. k=k+1
0. }
11.  return(4*k/n)
2.}



Jak wyznaczy¢ liczbe 7 - doktadnos¢
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Jak wyznaczy¢ liczbe m - czas obliczen
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Catkowanie w pakiecie R

z funkgcji f — pole powierzchni pod wykresem funkgji f.




Catkowanie w pakiecie R

czamy prostokat o podstawie réwnej przedziatowi catko-
B] a wysokosci dowolnej byle nie mniejszej od maksi-
mum funkcji f(x) w tym przedziale;

2. Wyznaczamy przyblizong wartosé¢ catki wedtug nastepujacej pro-
porgcji:
b “stosunek pola pod krzywa (czyli catki) do pola prostokata jest
réwny stosunkowi liczby punktéw pod krzywa do liczby wszyst-
kich wylosowanych punktéw w tym prostokacie”.
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Catkowanie w pakiecie R - algorytm
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—function(n)

k=0
x1=seq(1,2,length=100)
f=log(x1)/x1
m=max(f)
for (i in 1:n)
{
x=runif(1,1,2)
y=runif(1,0,m)
f (y<=(log(x)/x))
k=k+1
}

return(k/n*m)



Catkowanie w pakiecie R - wyniki
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Catkowanie w pakiecie R - Whiosek

Catkowanie przy uzyciu metod Monte Carlo sa niezwykle przy-
datne w przypadku, gdy nie potrafimy w sposéb analityczny
wyznaczy¢ catki z pewnej funkgji.

Przyktad:




Podobiernistwa powyzszych metod

podobienstwa miedzy catkowaniem, a wyznaczaniem liczby
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R w Linuxie — bo obliczenia trwaja za dtugo!

nohup R - -vanilla <program.r >tmp.out 2>tmp.Ist &




Tinn-R — aby byto wygodniej!

calka=function (n)
i
=0
x=seq (1,2, length=100)
£=log (x) /x
m=max (£)
for (i in 1:n)
i
ul=runif(1,1,2)
u2=runif(1,0,m)
if (u2<=(log(ul)/ul))
K=kl
H
return (k/n*m)
H




Tinn-R — aby byto wygodniej!
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Koniec

Dziekuje za uwage
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