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1 Wstep

Celem naszego projektu byto zaprezentowanie metody catkowania numerycznego Monte
Carlo. W prezentacji przedstawione zostaly inne popularne metody calkowania nume-
rycznego, czyli metoda trapezéw, metoda Simpsona (parabol) oraz kwadratury Gaussa.

Metoda Monte Carlo jest metoda numeryczna, ktéra korzysta z definicji catki oznaczonej
Riemanna, méwiacej, ze wartos¢ calki rowna jest polu obszaru pod wykresem funkcji w
zadanym przedziale caltkowania. Waznym zalozeniem dla tej metody jest przyjecie, ze
wartosci funkcji w obszarze catkowania mieszcza sie¢ w przedziale [yo, Ymaz]. Pole prosto-
kata wyznaczonego przez zakres wartosci funkcji w tym przedziale oraz przez przedziat
calkowania wynosi rectArea = |Tmaz| — |Zo| * |Ymaz| — |Yo|-

Metoda Monte Carlo polega na wygenerowaniu N punktéw znajdujacych sie w obrebie
tego prostokata i na ich podstawie obliczenia stosunku pola powierzchni pod krzywa do
pola wyznaczonego prostokata.

2 Opis metody Monte Carlo na przyktadzie " rzucania kamykami”

Calkowanie za pomoca metody Monte Carlo mozna opisaé¢ na przyktadzie hodowcy ryb,
ktory wybral sie do swoich najdalszych wtosci w celu dodania glonojadnych ryb do
zainfekowanego przez glony stawu.

Hodowca ten, aby doda¢ odpowiednia ilo$¢ ryb do stawu, zmuszony jest poznaé poznaé
powierzchnie swojego stawu.

Dla swojego celu nie potrzebuje on zna¢ doktadnej powierzchni stawu, a jedynie oszaco-
wana wartosc.



Problemem hipotetycznego hodowcy jest wiec zmierzenie powierzchni nieregularnie
uksztaltowanego stawu uzywajgc wytacznie tego, co ”pod reka”.

3 Implementacja metody Monte Carlo w celu wyliczenia II

1. Zal6zmy, ze rozwazany staw jest okragly i wpisany w kwadrat o boku 2 (r = 1).
Wiemy, ze analityczna powierzchnia kola § dA = II.

Od i =1 do i = N generowana jest para losowych liczb xz;, y; z przedziatu [0, 1].
Jezeli x;2 + y;2 < 1, to liczba trafien += 1.

Liczba trafien dzielona jest przez ilos¢ iteracji = oszacowane II.

A S

Im wieksze N tym wicksza doktadnosé oszacowania.

4 Qpis programu i kod

W naszym programie przedstawione zostaty dwie implementacje metody Monte Carlo -
pierwsza (Opcja 1) stuzy do obliczenia liczby II i nie uwzglednia granic catkowania.

Druga implemetacja (Opcja 2) moze postuzyé do obliczenia catki dowolnej funkeji dla
podanych granic catkowania.

Kod programu:

# —*— coding: utf—8 —x—

from __future__. import division
import random
import math

menu = {}
menu[’1’]=" Circle”
menu[’2’]=" Sin(x)”
menu[’3’]=" Exit”

while True:
options=menu. keys ()
options.sort ()
for entry in options:
print entry, menu[entry]
choose=raw_input (” Please Select:”)
if choose ==’1":
def fl(x,y):
return xxx2 4 y=x%x2 < 1
def est_pi(samples):
counts = 0
for _ in range(samples):
if fl(random.random (), random.random ()):
counts 4= 1
return (counts / samples) x 4

print ”Monte Carlo pi estimation = 7 4+ str((est_pi(10000000)))
elif choose == ’2":
def f2(x):
return math.sin (x)
x0 =0



xmax = 2
steps = 100000
y0 = f2(x0)
ymax=f2 (y0)
for i in range(steps):
x x0 4+ (xmax — x0) * float (i) / steps
y = f2(x)
if y < yO0: y0 =y
if y > ymax: ymax =y

rectArea = (xmax — x0) * (ymax — yO0)
iterac = 100000

sign = 0

for in range(iterac):

x0+4(xmax—x0) * random.random ()
y0+(ymax—y0) = random.random ()

f math.fabs(y) <= math.fabs (f2(x)):

if f2(x) > 0 and y > 0 and y <= f2(x):

x
y
i

sign 4= 1
integral = rectArea x float (sign)
if f2(x) < 0 and y < 0 and y >= f2(x):
sign —= 1
integral = rectArea = float (sign)
integral = integral / iterac
print ”"Monte Carlo integral = ” + str(integral)
elif choose == ’3":
break
else:

print ”Unknown Option Selected!”

5 Woyniki i wnioski

Doktadnos¢ oszacowania liczby 11 zalezy bezposrednio od iloéci iteracji N. Ponizej przesd-
stawione zostaly uzyskanie oszacowania liczy 1l wraz z wyliczonym bledem, w zaleznosci
od liczby iteracji V.



KOLUMNA

WARTOSC

N=1000

3,216
3,128
3,012
3,196
3,132

SREDNIA

3,1368

BLAD

0,48 %

N=10000

3,1468
3,1388
3,1404
3,1188
3,1588

SREDNIA

3,14072

BLAD

0,0873 %

N=100000

3,14392
3,14012
3,14332
3,1482
3,1384

SREDNIA

3,142792

BLAD

0,12 %

N=1000000

3,14186
3,142772
3,1404
3,14154
3,1415

SREDNIA

3,1416144

BLAD

0,00217 %

N=10000000

3,141718
3,141574
3,1416832
3,1411576
3,1412084

SREDNIA

3,14146824

BLAD

0,0124 %

N=100000000

3,14150228
3,14163196
3,14159432
3,1416826
3,14160884

SREDNIA

3,141604

BLAD

0,00113 %




7 powyzszych wynikéw widaé, ze ogdlna zasada "im wiecej iteracji tym dokladniejszy
wynik” sprawdza sie w wiekszosci przypadkdw.

Odstepstwa od tej reguly wynikaja z zasady dzialania metody Monte Carlo - czyli z
przypadkowodci.

Liczba II zostala najdokladniej oszacowana w ostatnim przypadku, gdy liczba iteracji
byla najwicksza, a najgorzej w pierwszym, przy zaledwie tysiacu iteracji.

Mozna jednak zalozy¢, ze hipotetyczny hodowca ryb nie bedzie potrzebowal doktadnosci
rzedu setnych czesci procenta w celu oszacowania iloéci ryb potrzebnych do zwalczenia
infekcji glondw.



