Metoda Monte Carlo - Cviceni IT ZS 2012/13 a domaci tlohy

1 Transformace nidhodnych veli¢in

Postup
e Piedp., ze umime generovat realizace rovnomérného rozdéleni R(0,1).

e Chceme generovat realizace rozdéleni ¢ s danou hustotou f / distribu¢ni funkei F /
pravdépodobnostmi py,

1. Generujeme nezavislé realizace v ~ R(0,1).

2. Transformujeme ~ na pozadovanou velié¢inu.

Diskrétni nahodné veli¢iny
1. Zakladn{ metoda
2. VylepSeni zédkladni metody - pfeindexovani nebo binarni vyhledavani
3. Metody usité na miru - napf. pro Binomické, Poissonovo rozdéleni
Priklady
1. R({1,...,n})
2. Bernoulliovo rozdéleni
3. Binomické rozdéleni
Spojité ndhodné veli¢iny
1. Zékladni metoda (metoda inverzni transformace)
2. Zamitaci metoda (vylucovaci metoda)
3. Tabulkova metoda (zékladni metoda s po ¢astech linearni aproximaci F)
4. Kompozi¢ni metoda (superpozice)
5. Metody usité na miru - pro Exponencialni rozdéleni, Normalni rozdéleni

Priklady - Zakladni metoda (metoda inverzni transformace)
Metodou inverzni transformace naleznéte piedpis pro generovani hodnot z rozdéleni:

1. R(a,b)

2. rozdéleni definované hustotou pravdépodobmnosti ve tvaru:
flx) =422 pro0 <z < 1,
f(z) =0 jinde .

3. exponencialni rozdé&leni:
f(x)=Xe™a F(z)=1—-e* proz >0,
f(z)=0a F(z) =0 pro x <0,
A>0



s -

2 Domaéci tlohy: Programy

Regenf Pifkladu 1 a P¥fkladu 2 mohou byt oddélené, nebo i klidng v jednom programu a
v jednom dokumentu.

Piikladl: Diskrétni nahodné veli¢iny

Nasim cilem bude generovani realizaci Binomického rozdéleni. Implementujte pro toto
rozdéleni libovolné 3 (resp 2, pokud se rozhodnete pro 5.) z nasledujicich algoritmu
pro generovani diskrétnich ndhodnych velicin:

1. Zakladni metoda ... napft. double® zakladni(double p, int n, double N)
2. VylepSeni zédkladni metody pomoci binarni vyhledavani

3. Vylepseni zakladni metody pomoci "pfeindexovani"(zacit od maxima - tj. odprostied
a jit nahoru nebo dolt)

4. VylepSeni zakladni metody pomoci "pFeindexovani"(zadit od maxima - piedtfidit
pravdépodobnosti)

5. Metoda u$ita na miru (kapitola 3.1.2 ve skriptech). Technicky naro¢négjsi. Pokud se
rozhodnete implementovat tuto metodu, stacéi pfidat jen jednu z predchozich metod.

Vysledkem bude program, ktery vygenerujte (vypiSe do souboru nebo na standardni
vystup) pomoci jednotlivych metod N realizaci Binomického rozdéleni s parametry n = 20
ap=0.T7.

Piiklad2: Spojité ndhodné veli¢iny

Nasim cilem bude generovani realizaci Exponencidlniho rozdéleni. Implementujte pro
toto rozdéleni libovolné 2 z nésledujicich algoritmi pro generovani spojitych ndhodnych
veli¢in:

1. Zakladni metoda (metoda inverzni transformace) ... napt. double* inverzni(double
lambda, double N)

2. Zamitaci metoda (vylucovaci metoda)
3. Metoda usita na miru (algoritmus 3.17 ve skriptech)

Vysledkem bude program, ktery vygenerujte (vypiSe do souboru nebo na standardni
vystup) pomoci jednotlivych metod N realizaci Exponencialniho rozdéleni s parametrem
A=15.

Spole¢né pro oba priklady

Vhodné otestujte, ze jste metody implementovali spravné (napf. pomoci histogramu
¢i tabulky a pomoci vybérového priaméru a rozptylu vygenerovanych hodnot). Porovnejte
¢asové naroky vasich implementaci jednotlivych metod. PfiloZeny dokument by mél obsa-
hovat predevsim:

e Popis, které metody jste implementovali.

e Tabulku (tabulky), kde budou hodnoty vybérového priuméru, vybérového rozptylu
a ¢as vypoctu pro rtzné hodnoty N (napi. N = 102, 10%, 10°%, 10%). Vysledky jed-
notlivych experimentt mohou byt dohromady v jedné tabulce nebo ve zvlaStnich
tabulkach.



e Histogramy (grafy) nebo tabulky (p¥.1: pro ¢ = 1..20 pocet realizaci s hodnotou i;
pf.2: napf. 20 intervalt + kolik hodnot padlo do kazdého intervalu). Stac¢i pro jedno
konkrétni N (napi. N = 10000). K pfipadnému nakresleni histogramu miizete pouZit
libovolny program / néstroj (nap¥. Matlab)

e Slovni zhodnoceni vysledki (hlavné ¢asové naroky metod, sloZzitost implementace).
e Pripadné zajimavé implementacni detaily.

Poslete zpravu i zdrojové soubory.



