
Metoda Monte Carlo - Cvi£ení I ZS 2012/13 a domácí úlohy

1 Metoda Monte Carlo � princip a motiva£ní p°íklady

2 Motiva£ní p°íklady - domácí úkol

Na²ím cílem bude vyzkou²et si metodu Monte Carlo na jednoduchých motiva£ních úlohách.

P°íklad 1

Poji²´ovací spole£nost. Implementujte model poji²´ovcí spole£nosti a spo£t¥te pravd¥-
podobnost úpadku:

• Algoritmus pro simulaci poji²´ovací spole£nosti v jednom roce: int simulate(int M,

double p, double Z, double S). M je po£et £asových interval·, p je pravd¥podobnost
poºadavku na pojistné pln¥ní v libovolném £asovém intervalu, Z je základní kapitál
spole£nosti a S je celkové ro£ní pojistné vybrané od zákazník·. Funkce vrátí true
(1), pokud v pr·b¥hu roku nastane úpadek spole£nosti nebo false (0), pokud úpadek
nenastane. P°edpokládejme, ºe velikost vyplácené £ástky má rovnom¥rné rozd¥lení z
intervalu (MIN, MAX).

• Funkce, která spo£te odhad pravd¥podobnosti úpadku π a odhad sm¥rodatné od-
chylky tohoto odhadu s na základ¥ provedení N simulací. K odhadu pouºijte vý-
b¥rový pr·m¥r a výb¥rový rozptyl. Funkce také spo£te dobu výpo£tu odhadu pro
jednotlivé p°ípady.

• Spo£t¥te odhady pro r·zné hodnoty N (N = 10, N = 102, 104, 106, pop°. i 108).
Hodnoty dal²ích parametr·:

1. M = 356, p = 0.1, Z = 100000, S = 20000,MIN = 10000,MAX = 100000,

2. M = 356, p = 0.005, Z = 100000, S = 20000,MIN = 10000,MAX = 100000,

3. M = 356, p = 0.04, Z = 80000, S = 20000,MIN = 0,MAX = 10000,

Výsledkem bude (funk£ní) program, který výsledky vypí²e do souboru nebo na stan-
dardní výstup.

P°iloºený dokument by m¥l obsahovat p°edev²ím:

• Tabulku (tabulky), kde budou hodnoty výb¥rového pr·m¥ru, odhadu sm¥rodatné
odchylky a £as výpo£tu pro r·zné hodnoty N. Výsledky jednotlivých experiment·
mohou být dohromady v jedné tabulce nebo ve zvlá²tních tabulkách.

• Slovní zhodnocení výsledk· (hlavn¥ p°esnost odhadu v závislosti na N a £asové nároky
metody).

• P°ípadn¥ zajímavé implementa£ní detaily.

Po²lete i zdrojové soubory a p°ípadn¥ p°eloºený program.

P°íklad 2

Odhadn¥t¥ Ludolfovo £íslo π pomocí odhadu obsahu kruhu v <2 (nebo obsahu vhod-
ného vý°ezu) a pomocí objemu jednotkové koule v <3 (nebo objemu vhodného vý°ezu)
metodou Monte Carlo. Spo£t¥te odhad π pro r·zné hodnoty po£tu realizací (N = 10,
N = 102, 104, 106, pop°. 108). Spo£t¥te vºdy skute£nou chybu odhadu (δ), odhad sm¥ro-
datné odchylky a £as (dobu výpo£tu).
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Výsledkem bude (funk£ní) program, který výsledky vypí²e do souboru nebo na stan-
dardní výstup. Výsledky shr¬te do p°ehledné tabulky (tabulek) a vlastními slovy popi²te
výsledky (p°esnost odhadu v obou p°ípadech, jak se li²í skute£ná chyba a její odhad, srov-
nání).

�e²ení p°íklad· 1 a 2 m·ºete poslat najednou nebo od¥len¥.
Po²lete vºdy zprávu (ve formátu .doc, .docx, .odt, .pdf, .xls, .xlsx, .ods £i .txt) a zdrojové

soubory programu (pop°. i jeho výstupy). Povolené programovací jazyky jsou C, C++,
Java, C#, Matlab (R2010a nebo R2012), Pascal, Python.
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