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Abstrakt

Cilem naSeho miniprojektu bylo pochopit vyuziti stochastické metody Monte
Carlo pro vypocet obsahu rovinnych obrazci a aplikovat ji na nékolika odlisnych
prikladech.

1 Uvod

Zakladni myslenka metody Monte Carlo je velice jednoduché, chceme urcit stfedni hod-
notu veli¢iny, kterd je vysledkem nadhodného déje. Vytvori se pocitacovy model tohoto
déje a po probéhnuti dostatecného mnozstvi simulaci se mohou data zpracovat klasic-
kymi statistickymi metodami.

V pripadé vypoctu plochy uvnitt kiivky ¢ touto metodou je vysSe zminénym ndhodnym
déjem generovani bodi s ndhodnymi soufadnicemi v oblasti (o0 zndmé ploSe) v roviné, ve
které ¢ lezi. Sledovanou veli¢inou je pomér bodt uvnitt .

2 Princip vypoctu

Metoda je zalozena na jednoduchém statistickém principu. Do oblasti o znamém obsahu,
ve které je kiivkou ohraniceny obrazec, se ndhodné umisti body. Pomér obsahu obrazce
ku obsahu oblasti je pfimo tmeérny k poc¢tu bodt v obrazci ku poctu vSech bodu. Tedy

Nobrazec

Sobrazec - Scelkem-
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Vyznam symboli:

® Scelkem — zndmy obsah oblasti
® Noprazee — PoCet bodi v obrazci

® Neokem — celkovy pocet bodi
Pro odhad kvality vypocti ur¢ujeme stiedni kvadratickou odchylku o
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pomoci které je mozné sledovat zavislost presnosti vypocti na poctu Neekem. Na zakladé
teorie pravdépodobnosti je mozné odvodit, ze tato odchylka se chova jako 1/v/Ncelkem, tO
znamena, ze pokud N eyem zvySime 100X, vypocet se zptresni zhruba 10x.

3 Vypocty

Nasim tkolem bylo vypocitat obsah nékolika obrazcti. P¥i seznamovani s novou metodou
je vhodné zacit prikladem, kdy vysledek mizeme porovnat se znamou hodnotou. Proto
jsme v prvnim piikladu urcovali hodnotu 7. V nasledujici tloze jsme zvolili funkci, kde
lze plochu urcenou pomoci metody Monte Carlo porovnat s vysledkem jiného numeric-
kého postupu. Nasim poslednim tikolem bylo vypocitat obsah obrazce zadaného implicitni
funkei.

3.1 Vypocet Cisla 7

Pro piiblizny vypocet 7 jsme vymezili ¢tverec o délce stran 1 a s pocatkem soufadnic
v levém dolnim rohu. Do néj muzeme vepsat ¢tvrtkruh o poloméru » = 1 a stiedu S =
[0,0] (na obrazku 1). Po vynésobeni vysledku 4 dostavame priblizny obsah kruhu, coz
lze porovnat s vypoctem S = mr? = 7. Déle jsme mohli sledovat konvergenci vysledné
hodnoty k 7 v zavislosti na po¢tu ndhodnych bodi (na obrazku 2).
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Obrazek 1: Vypocet « Obrazek 2: Konvergence k 7



3.2 Vypocet plochy pod kiivkou

V druhém prikladu jsme méli zadanou funkci
f(z) = sin(e®) cos(e™™)

a pocitali jsme obsah plochy pod touto kfivkou na
oblasti (0;1) x (0;1).

Metodu Monte Carlo jsme v tomto pripadé
porovnali s obdélnikovou metodou. Ta spociva
v rozdéleni osy x v dané oblasti na urcity pocet
krokt. Pro kazdy krok se vypocita obsah S =
f(x)h, kde h = . Vyznam symboli:

e h — velikost jednoho kroku

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

e n — pocet krokli
Vysledny soucet — tj. suma obsahti jednotlivych obdélnickt — se se vzrustajicim poctem
n blizi k celkovému obsahu.

Provedli jsme deset vypoctu a pfi kazdém jsme ménili pocet bodi. Pro vysledné hod-
noty jsme urcili aritmeticky primér a smérodatnou (stfedni kvadratickou) odchylku.

Tabulka 1: Metoda Monte Carlo

pocet bodi 103 104 10° 106 107
vypocet 1 0,68400000 0,68400000 0,68831000 0,68708200 0,68754560
vypocet 2 0,70800000 0,69120000 0,68619000 0,68736700 0,68767570
vypocet 3 0,67700000 0,69060000 0,68788000 0,68720600 0,68738660
vypocet 4 0,69600000 0,69340000 0,68696000 0,68767100 0,68741620
vypocet 5 0,71000000 0,68590000 0,68729000 0,68752000 0,68744540
vypocet 6 0,67300000 0,69590000 0,68962000 0,68743300 0,68773260
vypocet 7 0,69900000 0,68410000 0,68726000 0,68697900 0,68738140
vypocet 8 0,67800000 0,69350000 0,68505000 0,68791800 0,68748770
vipodet 9 0,69400000 0,68710000 0,68745000 0,68765500 0,68759540
vypocet 10 0,67600000 0,68300000 0,68602000 0,68723900 0,68722440
arit. primeér 0,68950000 0,68887000 0,68720300 0,68740700 0,68748910
smeér. odchylka 0,01299423 0,00438954 0,00121316 0,00027655 0,00014422

Tabulka 2: Obdélnikova metoda

pocet kroki plocha

10 0,72662853
100 0,68777728
1000 0,68748308
10000 0,68748957
100000 0,68745186

.....

mnozstvi pocetnich operaci (obdélniki/bod).



3.3 Vypocet plochy obrazce

Na zavér jsme zvolili implicitné zadanou funkei (1). Obsah obrazce, ktery vymezuje, neni
mozné vypocitat ani analyticky, ani obdélnikovou metodou, proto je zde Monte Carlo
jedinou moznosti.
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Tabulka 3: Obsah srdce
podet bodit 104 109 109 107

arit. prameér 12,5706 12,53493 12,521496 12,5233071
smeér. odchylka 0,147847354 0,038840084 0,012094985 0,00483151

4 Zavér

Po pochopeni principu metody Monte Carlo jsme ji tispésné aplikovali na t¥i ptiklady.
Podarilo se nam urcit pribliznou hodnotu 7 a vypocitat obsah plochy implicitné zadané
funkce. AvSak metoda neni vzdy tim nejvhodnéjsim zptsobem vypoctu. Pro ilustraci,
v prikladu 2 se ukéazalo, ze obdélnikova metoda je presnéjsi a rychlejsi nez Monte Carlo.
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