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

1 Transformace náhodných veli£in

Postup

• P°edp., ºe umíme generovat realizace rovnom¥rného rozd¥lení R(0, 1).

• Chceme generovat realizace rozd¥lení ξ s danou hustotou f / distribu£ní funkcí F /
pravd¥podobnostmi pk

1. Generujeme nezávislé realizace γ ∼ R(0, 1).

2. Transformujeme γ na poºadovanou veli£inu.

Diskrétní náhodné veli£iny

1. Základní metoda

2. Vylep²ení základní metody - p°eindexování nebo binární vyhledávání

3. Metody u²ité na míru - nap°. pro Binomické, Poissonovo rozd¥lení

P°íklady

1. R({1, ..., n})

2. Bernoulliovo rozd¥lení

3. Binomické rozd¥lení

Spojité náhodné veli£iny

1. Základní metoda (metoda inverzní transformace)

2. Zamítací metoda (vylu£ovací metoda)

3. Tabulková metoda (základní metoda s po £ástech lineární aproximací F)

4. Kompozi£ní metoda (superpozice)

5. Metody u²ité na míru - pro Exponenciální rozd¥lení, Normální rozd¥lení

P°íklady - Základní metoda (metoda inverzní transformace)

Metodou inverzní transformace nalezn¥te p°edpis pro generování hodnot z rozd¥lení:

1. R(a,b)

2. rozd¥lení de�nované hustotou pravd¥podobnosti ve tvaru:
f(x) = 4x3 pro 0 < x < 1,
f(x) = 0 jinde .

3. exponenciální rozd¥lení:
f(x) = λe−λx a F (x) = 1− e−λx pro x ≥ 0,
f(x) = 0 a F (x) = 0 pro x < 0,
λ > 0
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2 Domácí úlohy: Programy

�e²ení P°íkladu 1 a P°íkladu 2 mohou být odd¥lené, nebo i klidn¥ v jednom programu a
v jednom dokumentu.

P°íklad1: Diskrétní náhodné veli£iny

Na²ím cílem bude generování realizací Binomického rozd¥lení. Implementujte pro toto
rozd¥lení libovolné 3 (resp 2, pokud se rozhodnete pro 5.) z následujících algoritm·
pro generování diskrétních náhodných veli£in:

1. Základní metoda ... nap°. double* zakladni(double p, int n, double N)

2. Vylep²ení základní metody pomocí binární vyhledávání

3. Vylep²ení základní metody pomocí "p°eindexování"(za£ít od maxima - tj. odprost°ed
a jít nahoru nebo dol·)

4. Vylep²ení základní metody pomocí "p°eindexování"(za£ít od maxima - p°edt°ídit
pravd¥podobnosti)

5. Metoda u²itá na míru (kapitola 3.1.2 ve skriptech). Technicky náro£n¥j²í. Pokud se
rozhodnete implementovat tuto metodu, sta£í p°idat jen jednu z p°edchozích metod.

Výsledkem bude program, který vygenerujte (vypí²e do souboru nebo na standardní
výstup) pomocí jednotlivých metod N realizací Binomického rozd¥lení s parametry n = 20
a p = 0.7.

P°íklad2: Spojité náhodné veli£iny

Na²ím cílem bude generování realizací Exponenciálního rozd¥lení. Implementujte pro
toto rozd¥lení libovolné 2 z následujících algoritm· pro generování spojitých náhodných
veli£in:

1. Základní metoda (metoda inverzní transformace) ... nap°. double* inverzni(double

lambda, double N)

2. Zamítací metoda (vylu£ovací metoda)

3. Metoda u²itá na míru (algoritmus 3.17 ve skriptech)

Výsledkem bude program, který vygenerujte (vypí²e do souboru nebo na standardní
výstup) pomocí jednotlivých metod N realizací Exponenciálního rozd¥lení s parametrem
λ = 15.

Spole£né pro oba p°íklady

Vhodn¥ otestujte, ºe jste metody implementovali správn¥ (nap°. pomocí histogramu
£i tabulky a pomocí výb¥rového pr·m¥ru a rozptylu vygenerovaných hodnot). Porovnejte
£asové nároky va²ich implementací jednotlivých metod. P°iloºený dokument by m¥l obsa-
hovat p°edev²ím:

• Popis, které metody jste implementovali.

• Tabulku (tabulky), kde budou hodnoty výb¥rového pr·m¥ru, výb¥rového rozptylu
a £as výpo£tu pro r·zné hodnoty N (nap°. N = 102, 104, 106, 108). Výsledky jed-
notlivých experiment· mohou být dohromady v jedné tabulce nebo ve zvlá²tních
tabulkách.
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• Histogramy (grafy) nebo tabulky (p°.1: pro i = 1..20 po£et realizací s hodnotou i;
p°.2: nap°. 20 interval· + kolik hodnot padlo do kaºdého intervalu). Sta£í pro jedno
konkrétní N (nap°. N = 10000). K p°ípadnému nakreslení histogramu m·ºete pouºít
libovolný program / nástroj (nap°. Matlab)

• Slovní zhodnocení výsledk· (hlavn¥ £asové nároky metod, sloºitost implementace).

• P°ípadn¥ zajímavé implementa£ní detaily.

Po²lete zprávu i zdrojové soubory.
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