Vypocet plochy pomoci metody Monte Carlo
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Abstrakt
Metoda Monte Carlo se pouzivd mimo jiné i pii vypoctu obsahu sloZitych geometrickych
obrazcli. Metoda je zaloZena na pocitani s ndhodnymi Cisly. Cilem miniprojektu je sezndmeni se
s podstatou metody a jeji praktické vyuZiti.

1. Popis metody

Asi nejzéakladngj$i a prvni otdzka, kterd véas napadne. Co to je?

Za jménem podle mista v Monaku, Monte Carlem, se skryvd celkem novd metoda vypoctu
plochy vétSinou sloZitych obrazctl, jejichz plocha se nedd snadno vypocitat podle vzorce.
Naptiklad na vypocet plochy n&jakého piirodniho jevu (napt. feky) vam asi obycejné metody
stacit nebudou. Proto je tu metoda Monte Carlo, jejiZ objev umoznily pravé pocitace a jejich
vykon, ktery dnes mnohondsobné pievySuje jisté lidské dovednosti, jako napiiklad rychlost
vypoctu slozitych piikladi nebo obrovské mnozstvi ukonti. Diky tomu jsou pocitace klicové pro
tuto metodu. Komu by se taky chtélo se s tim dfit nékolik hodin nebo dokonce dni?

2. Jak se to d¢la v praxi?

Postup je takovyto: Vezmeme si libovolny obrdzek (vétSinou toto vyuZijeme v zemeépise - tudiz
mapu) a zvolime si obrazec nebo ¢ast, jejiz obsah chceme zjistit. Obrazek ,,vyteckujeme* velkym
mnozstvim ndhodnych bodii. Poté kazdy bod analyzujeme a zjistime, jestli je v ploSe naseho
z4ajmu nebo ne. Bez pocitace by ndm to ale trvalo asi hodné dlouho. Ten si ndhodné vybere z
obrazku poZzadovany pocet bodu (napiiklad pixeld) — samoziejmé ¢im vice, tim bude vysledek
piesnéjsi — a analyzuje jeho polohu vzhledem ke zkoumané oblasti.

Zjisténé udaje ndm feknou, kolik bodu se ,trefilo* do pozadovaného tvaru. Poméfenim
tohoto ¢isla s celkovym poctem analyzovanych bodi ndm nakonec dé desetinné Cislo, které nam
po vyndsobeni stem urci, kolik procent z obrdzku ndm zabira oblast naseho zdjmu. Dal${ postup
uz ovSem nemusime rozebirat.

Metoda Monte Carlo je zaloZena na provadéni ndhodnych experimentli s modelem
systému a jejich vyhodnoceni. Je tieba mit kvalitni generdtory pseudondhodnych cisel (nejsou
tieba skutecné ndhodnd c¢isla). Vysledkem provedeni velkého mnoZstvi experimentd je obvykle
pravdépodobnost urcitého jevu. Na zdklad¢ ziskané pravdépodobnosti a zndmych vztahli pak
spocitame potfebné vysledky.



Tato nepfimd metoda se moZznd zda sloZita, ale ptfitom to je velmi jednoduchy nédpad. SloZitost z
toho déla skutecnost, Zze kdyz uz to ma byt, tak to ma byt piesné a z toho vyplyva nezbytnost
mnoha bodl k co nejvétsimu zptresnéni ddaji. A tento zpusob je jisté mnohem jednodussi, nez
béhat po poli se Spagitem, metrem a koliky. VétSina lidskych vytvora vykvetla z lidské lenosti a
tak pro tuto metodu existuji jednoduché programky k bezplatnému staZzeni z internetu a
pohodInému vyuziti doma.

A navic je mnohem jednodussi vyuZit tuto metodu, nez obsah sloZité plochy pocitat pres
integral, ktery ndm ale ani nemusi vyjit.

3. Vypocty obsahi
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napiiklad zndmého Descartova listu, vypocitali jsme Ludolfovo ¢&islo s presnosti na nékolik
desetinnych mist. Zde jsou uvedeny nékteré nase vysledky:

Obsah Descartova listu daného rovnici: x> + y3 =3axy; a=0,5

Skute¢ny | Pocet ndhodnych Cisel: | Zméfeny obsah: Shoda
obsah 10 0,3 m” 80 %
listu: 100 0,43 m” 87,209 %
1 000 0,35 m” 93,33333 %
S=3/8 10 000 0,3803 m” 98,606 %
= 0-3275 100000| 0,37636 m” 99,638 %
m 1000000|  0,3754 m’ 99,893 % 2 4% = 3any
10 000 000 0,3752 m” 99,9442 %
100 000 000 | 0,375 00102m” 99,999728 %
Nejmensi odchylka 0,000272 %

Skutec¢ny obsah | Pocet ndhodnych | Zméteny obsah: Shoda P? 109 * 100 000
¢tvrtkruhu o Cisel: grei)%cg;.s 099
poloméru 0,128 100 0,01286 m” 77,714 % Sl _0 575 000
. 2 = U.
m: 1000| 0,0128677 m 85, 485 % Shoda: 99.973 663%
10 000 0,0123 m* 95,588 % Odchylka:
S =0,012867 5 0.000 099
m? 100 000 0,01262 m . 98,075 % 0.026 337%
1000000 0,013075 m 98,41449 % Maximalni 0.004 500
10 000 000| 0,0129421 m* | 99,42509 % Minimalni  0.000 000
Vypocet ¢isla Po 100 * 100 000 ptepocti:
7, =3.141 486
P T =3.141 593
S=—- Shoda: 99.996 612%
4 Odchylka:
4 0.000 107
T=— r=1 0.003 406%
r Maximalni 0.012 674
w=4S Minimalni 0.000 046




4. Praktické pouziti

Vyuziti této pomérné nové a jednoduché metody, ke které ndm v podstaté staci generator
ndhodnych ¢isel a program na vyhodnoceni tdajl, je dnes velice hojné. VyuZivd se v mnoha
oblastech lidskych cinnosti od zemépisectvi pies chemii, fyziku (kde je velice dilezitym
Cinitelem pfi mnoha vypoctech souvisejicich pouzitymi oblastmi této metody napi. po tepelné
Stity nebo aerodynamiku), pfes pocitate az po matematiku (vypocet kone¢nych integrala
obzvlast¢ multidimenziondlnich integrdli (ne jen na Ciselné ose ale v 2D a vic) s
komplikovanymi hrani¢nimi podminkami) nebo dokonce jako kalkulace risku v obchodovéni.
Ale jednou z cenénych pifednosti metody Monte Carlo je fakt, Ze jeji pfesnost se se sloZitosti
ukonu na rozdil od jinych dkonl zvysuje.

5. Vyhody a nevyhody

Vyhodou je jednoducha realizace ke které je nutné jen malo prostiedkli. Tato metoda je
pii jistych matematickych ukolech mnohem jednodussi a presnéjsi.

Nevyhodou zase relativné mald pfesnost, kterd se da zvysit vétSim poctem experimentu.
Presnost se vSak i tak nebliZi presnosti jinych matematickych tkonii.

6. Co z toho pro nas plyne?

Utelem této prace je sezndmit Vds s novymi poznatky lidského vyzkumu, jak si co
nejvice a co nejefektivnéji uSetfit prici. Tato nova metoda ndm urcité¢ prici a hlavné Cas Setii,
takZe by se o ni mélo dozveédét vice z Vas. Proc béhat po poli se Spagitem, koliky a metrem nebo
se mofit nad integraly, kdyZ to jde jednoduse?

7. Proc¢ zrovna Monte Carlo?

Nézev dostala tato metoda podle kasina a to ne jen tak nidhodou. V kasinu se samoziejmeé
hraji hazardni hry a skoro vse je o ndhodé&. Jestli mi padne spravné Cislo, vyhraji, napt. pii ruleté
nebo kostkach, coz jsou populdrni hazardni hry a hraji se neustdle. Kostky i ruletu mizeme
povazovat za jakysi generator ndhodnych Cisel, coz je zdklad pro tuto metodu. A kde je v Evropé

Vv s

nejznaméjsi doupé hazardnich her???
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