
Metoda Monte Carlo - Cvi£ení I (paralelka I) a domácí úlohy

Výpo£et ur£itého integrálu J =
∫ b
a f(x)dx pomocí metody Monte Carlo

N¥které pot°ebné vzore£ky

• Tato kapitolka není úplná, obsahuje pouze n¥které vzore£ky.

• Detaily, odvození a notace viz poznámky ze cvi£ení nebo skripta k p°edná²ce.

1. Metoda vzorkování plochy

zvolit vhodnou mez c
αi ∼ R(< a, b > × < 0, c >), ξi = 1 pk. f(αi1) ≤ αi2

θ1 =
c(b−a)

N

∑N
i=1 ξi, N je po£et realizací ξ

Eθ1 = J ,

Dθ1 =
c2(b−a)2

N2

∑N
i=1Dξi =

c2(b−a)2

N Dξ,Dξ lze odhadnout nap°. výb¥rovým rozptylem

s2 nebo podle de�nice Dξ = Eξ2 − (Eξ)2 odhadem Eξ2 a Eξ

s2 = 1
N−1

∑N
i=1(ξ − Eξ)2 =

1
N−1(S2 −

(S1)2

N ), S2 =
∑

i ξ
2
i , Si =

∑
i ξi.

2. Metoda vzorkování funkce

θ2 =
b−a
N

∑N
i=1 f(ξi), ξ ∼ R(a, b),

Eθ2 = J ,

Dθ2 = (b−a)2

N2

∑N
i=1Df(ξi) = (b−a)2

N Df(ξ) = (b−a)2

N (Ef2(ξ) − (Ef(ξ))2), Df(ξ) lze

odhadnout nap°. výb¥rovým rozptylem nebo odhadem Ef2(ξ).

3. Metoda vzorkování funkce s vyjmutím hlavní £ásti

zvolit vhodnou funkci g
θ3 =

b−a
N

∑N
i=1(f(ξi)− g(ξi)) + I, ξ ∼ R(a, b), I =

∫ b
a g(x)dx známe

Eθ3 = J ,
Dθ3 nech´ kaºdý spo£te sám

4. Metoda vzorkování funkce se skupinovým výb¥rem

zvolit vhodný po£et interval· m, vhodné lk (délka intervalu) a Nk (po£et realizací)

θ4 =
∑m

k=1
lk
NK

∑Nk
i=1 f(ξ

k
i ), ξ

k ∼ R(ak−1, ak), lk = (ak − ak−1), Nk zvolíme, nap°.

Nk = lkN
b−a

Dθ4 =
∑

k
l2k
NK

Df(ξk)

5. Integrály funkcí více prom¥nných

θ5 =
∏

j (bj−aj)

N

∑N
i=1 f(ξi),

Eθ5 = J ,

Dθ5 =
∏

j (bj−aj)
2

N2

∑N
i=1Df(ξi) =

∏
j (bj−aj)

2

N Df(ξ) =
∏

j (bj−aj)
2

N (Ef2(ξ)−(Ef(ξ))2),
Df(ξ) lze odhadnout nap°. výb¥rovým rozptylem nebo odhadem Ef2(ξ).

Program

1. Napi²te funkci v jazyce C, C++, Jav¥ nebo C#, která spo£te odhad integrálu J =∫ b
a f(x)dxmetodou vzorkování plochy. Napi²te také funkci, která spo£te odhad rozptylu

daného odhadu.

double integral_plocha(double (∗ f)(double),double a, double b, double N)

double integral_plocha_rozptyl(double (∗ f)(double),double a, double b, double N)
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2. Napi²te funkci v jazyce C, C++, Jav¥ nebo C#, která spo£te odhad integrálu J =∫ b
a f(x)dxmetodou vzorkování funkce. Napi²te také funkci, která spo£te odhad rozptylu

daného odhadu.

double integral_funkce(double (∗ f)(double),double a, double b, double N) double in-

tegral_funkce_rozptyl(double (∗ f)(double),double a, double b, double N)

3. Napi²te funkci v jazyce C, C++, Jav¥ nebo C#, která spo£te odhad integrálu J =∫ b
a f(x)dx metodou vzorkování funkce s vyjmutím hlavní £ásti. Napi²te také funkci,

která spo£te odhad rozptylu daného odhadu.

double integral_funkce_vyjm(double (∗ f)(double),double (∗ g)(double), double I, dou-

ble a, double b, double N)

double integral_funkce_vyjm_rozptyl(double (∗ f)(double),double (∗ g)(double), dou-
ble I, double a, double b, double N)

4. Napi²te funkci v jazyce C, C++, Jav¥ nebo C#, která spo£te odhad integrálu J =∫ b
a f(x)dx metodou vzorkování funkce se skupinovým výb¥rem. Napi²te také funkci,

která spo£te odhad rozptylu daného odhadu.

double integral_funkce_skup(double (∗ f)(double),double ∗ a, double ∗ N, double m)

double integral_funkce_skup_rozptyl(double (∗ f)(double),double ∗ a, double ∗ N,

double m)

5. Napi²te funkci v jazyce C, C++, Jav¥ nebo C#, která spo£te odhad vícerozm¥rného

integrálu metodou vzorkování plochy. Napi²te také funkci, která spo£te odhad rozptylu

daného odhadu.

double integral_funkce_dim(double (∗ f)(double ∗, int),double ∗ a, double ∗ b, double
N, int dim)

double integral_funkce_dim_rozptyl(double (∗ f)(double ∗, int),double ∗ a, double ∗
b, double N, int dim)

P°íklady

1. J =
∫ 4
0 (
√
x+ 2)dx. Metody 1,2,3,4.

2. J =
∫ 1
0 (e

x + x)dx. Metody 1,2,3,4.

3. J =
∫ 0.25
0

∫ 0.25
0 (4− x2 − y2)dydx. Metoda 5.

Pomocí implementovaných funkcí spo£t¥te odhady integrál· θ jednotlivými variantami

metody Monte Carlo. Pouºijte r·zné hodnotyN (10, 100, 10000, 1000000, 10000000). Spo£t¥t¥
i odhad sm¥rodatné odchylky s. Pokud je moºné analyticky spo£ítat hodnotu integrálu J
(sta£í u zadání 1. a 2.), spo£t¥t¥ i chybu δ = |θ − J |.

• Napi²te funkce v jazyce C, C++, Jav¥ nebo C#, které p°íslu²né hodnoty θ a s pro

jednotlivá N spo£tou a vypí²ou na standardní výstup nebo do souboru (dle vlastního

uváºení):

void priklad_1(),

void priklad_2(),

void priklad_3(),

Program nemusí mít hezky formátovaný výstup.

Výsledky shr¬te do textového souboru, který po²lete spole£n¥ s programem. Výsledky pro

kaºdý p°íklad a metodu shr¬te do p°ehledné tabulky se sloupci N , θ, s (pro p°íklady 1. a 2.

i δ) a napi²te stru£né zhodnocení dosaºených výsledk·. U metod 1), 3) a 4) zvolte vhodné

parametry (parametr c, funkce g,...) a uve¤te svou volbu.
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