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Abstrakt

Nagim hlavnim cilem bylo seznamit se se stochastickou metodou vypocétu Monte
Carlo. Vyuzili jsme tuto metodu pro vypocet plochy pod grafem funkce a vysledek
jsme porovnali jak s analytickym, tak s numerickym vypoc¢tem pomoci obdélnikové
metody. S jeji pomoci jsme také odhadli hodnotu Ludolfova &isla. Vyuzili jsme ji
také pro vypocet plochy implicitné zadaného obrazce. Zde se tato metoda osvéddéila,
avSak v pfipadech, kdy jsme schopni urc¢ity integrél spocitat pomoci obdélnikové
metody se ukazala jako nepfesna a pomalu konvergujici.

1 Uvod

Monte Carlo je stochastickd metoda. Pti vypoc¢tu obsahu plosného obrazce nahodné
volime body v nami ohrani¢ené oblasti. Ze zadani k¥ivky miizeme poté urcit, zda se bod
trefil do oblasti vymezené kiivkou ¢i nikoliv. Z poméru poc¢tu bodu v obrazci ku celkovému
poc¢tu bodu muzeme poté urcit obsah ohranic¢ené plochy S podle vzorce

Nuvnitf

N, celkem

S = : Soblast )
kde Nyt je pocet stiel, které padly do oblasti, jejiz obsah pocitame a Neekem je celkovy
pocet stiel a Syplast je obsah celé oblasti, do které jednotlivé body strilime.

2 Télo prispévku

Nasim prvnim cilem bylo pfiblizné vypocitat hodnotu ¢isla 7. Pro tento ucel jsme v
roviné vymezili ¢tverec o strané 1 s levym dolnim rohem v pocatku soustavy souradnic.
Nahodné soufadnice x i y byly tedy voleny na intervalu (0;1). Nerovnosti z* + 3* < 1
jsme vymexzili ¢tvrtkruh. Provedli jsme 10 méfeni, pii kazdém jsme nahodné zvolili 3 - 107
bodt. Na obrazku 1 jsou tyto ndhodné zvolené body znazornény — body pod obloukem
kruznice jsou ty, co splnily podminku z? + y? < 1. Zjigténé hodnoty jsme zpriimérovali a



urcili smérodatnou odchylku [2]. Hodnotu 7 jsme tedy spoéitali jako 3,141584 + 0,000282.
Pro ilustraci jsme pii vypoctu zacali s jednim nahodnym bodem a jejich pocet postupné
zvySovali, abychom vidéli, jak rychle naméfena hodnota konverguje ke skuteéné znamé
hodnoté 7. Z obrazku 2 je patrné, ze od urcitého poctu vystreli se hodnota zpresnuje
minimalni rychlosti.
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Obrazek 1: Vypocet ™ Obrézek 2: Postupné konvergence k hodnoté 7

Déle jsme chtéli pomoci metody Monte Carlo spocitat urcity integral néjaké analyticky
integrovatelné funkce a vysledek porovnat s analytickym feSenim a s FeSenim ziskanym
numericky pomoci obdélnikové metody. Pro tento tcel jsme zvolili funkei y = zsin®z a

integrovali jsme ji v rozmezi 0 az 6. Analyticky vysledek ndm vysel
6
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coZ je priblizné 9,824378.
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Obrazek 3: Vypocet f06a:sin2x dxr  Obrazek 4: Vypocet plochy ohranicené kiivkou
zadanou rovnici sin(zy) cos(zy) =y

Metodou obdélnikovou jsme ziskali vysledek 9,824164489 pii kroku o velikosti 0,001
(dohromady tedy 6000 kroku). P#i po¢itani pomoci metody Monte Carlo jsme ndhodné
zvolili 107 bodt a méFeni opakovali 10krat. Vypocitana hodnota byla piiblizné 9,824869.



Bylo tedy provedeno fadové mnohem vice iteraci nez pii obdélnikové metodé a presnost
vysledku je priblizné stejna. V tomto piipadé se tedy metoda Monte Carlo ukazala jako
prilis pomala.

P1i metodé Monte Carlo by chyba méreni méla klesat s odmocninou poctu stiel. Aby-
chom tento predpoklad ovérili, zkusili jsme obsah pod touto kiivkou pocitat s raznym
poctem stiel. Vysledky v tabulce 1 naznacuji, Ze toto skutecné plati, nebot kvocientem

mezi smérodatnymi odchylkami je skuteéné priblizné 1/10.

bocet stiel 103 10* 10° 106 107

1 9.612000 | 9,637200 | 9,848520 | 9,822456 | 9,825041
2 9,612000 | 10,008000 | 9,808560 | 9,830016 | 9,817621
3 9,900000 | 9,932400 | 9,844920 | 9,810864 | 9,831593
4 8,892000 | 9,806400 | 9,731520 | 9,822960 | 9,830545
5 9,684000 | 9,781200 | 9,753840 | 9,817308 | 9,826747
6 9,396000 | 9,781200 | 9,864720 | 9.816156 | 9,818863
7 10,080000 | 9,910800 | 9,851040 | 9,830268 | 9,825606
8 9,324000 | 9,950400 | 9,884520 | 9,823068 | 9,821650
9 9,972000 | 9,720000 | 9,797400 | 9,828612 | 9,829174
10 9,324000 | 9,842400 | 9,786960 | 9,851832 | 9,821372
) 9,579599 | 9,837000 | 9,817201 | 9,825354 | 9,824821
o 0,340176 | 0,108374 | 0,047351 | 0,010659 | 0,004596

Tabulka 1: Postupné zvySovani poctu stiel

Nakonec jsme metodu pouzili na vypocet obsahu obrazce, jehoz ohraniceni je zadano
implicitné a nemiizeme ho tedy spocitat ani analyticky ani obdélnikovou metodou. Jako
obrazec, jehoz obsah chceme spocitat jsme si zvolili dtvar, ktery je ohranicen kfivkou
zadanou rovnici sin(zy) cos(xy) = y na intervalu (1;0). Opé&t jsme provedli 10 méfeni po
10" bodech. Obsah obrazce jsme stanovili na 22.486783984-0.00683647. Tento vysledek
nemame jak ovérit, ale smérodatné odchylka je pomérné mala a skuteény vysledek by se
tedy nemél prilis lisit.

3  Shrnuti

Usp&sné jsme pochopili stochastickou metodu Monte Carlo a aplikovali jsme ji na
nekolik pripada pro vypocteni obsahu plosnych obrazcii. Podarilo se naAm pomérné presné
odhadnout hodnotu éisla 7. Pii porovnéni s obdélnikovou metodou vypoctu urcitého
integralu se ovsem metoda Monte Carlo ukazala jako velice pomala a nepfesna. Podarilo
se nam také overit, ze chyba méfeni klesd s odmocninou poc¢tu iteraci. Nakonec jsme
vypocitali obsah implicitné zadaného obrazce, jehoz obsah jsme nebyli schopni spocitat
ani analyticky ani obdélnikovou metodou.
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