Metoda Monte Carlo - Cviceni IV ZS 2012/13 a doméci tlohy

Generatory pseudonidhodnych ¢isel - domaci tkol
Nasgim cflem bude implementovat a otestovat na pifkladu vlastni{ generatory posloupnosti
pseodondhodnych ¢isel. Tentokrat si muzete vybrat ze dvou variant zadani.

1 Domaci tiloha: Prvni varianta

1.1 Piiklad 1
Implementujte nasledujici algoritmy:

1. Jenoduchy linerni kongruen¢ni generator (LCG). MiZete se inspirovat programem Randu
vystavenym na strankich prednésejiciho (muzete kod prevzit, pfipadné poupravit).

2. Wichmann-Hilltiv generator. Popiipadé néktera jeho varianta (napf. smés 3 nebo 4 LCG).

Generatory by mély generovat celd Gisla v rozmezi [0, M AX) a realna ¢isla v intervalu [0,1) a
mélo by jim byt mozné nastavit seed.

1.2 Priiklad 2

Vhodné otestujte, zda jste metody implementovali spravné. Pro naSe tucely postaci, pokud po-
moci svého generatoru vygenerujete dostatecné dlouhou posloupnost NV redlnych &isel z intervalu
[0,1) (pro rizné hodnoty N - nap#. 100, 10000, 1000000) a pak spoctete vybérovy prumér a vy-
bérovy rozptyl hodnot. Programatori v Matlabu doplni i histogramy vygenerovanych hodnot
(histogramy stadi vytvofit cca. 2-3 - jen pro zajimavé piipady nastaveni parametrii a jedno kon-
krétni N). Pro defaultni nastaveni generdtori by priméry, rozptyly a histogramy mély odpovidat
R(0,1), pro vlastni nastaveni nemusi. Do zpravy vlozte tabulku (tabulky) se spo¢tenymi hodno-
tami vybérovych priméri a rozptyla (a p¥ipadné histogramy) pro riznd nastaveni parametri
generatori:

o LCG:

1. nejstarsi LCG: A =23, B = 0, M = 10® + 1, seed nastaven na né&jaké malé sudé &islo
(uved'te ve zpravé jak)

2. nejstarsi LCG: A = 23,B = 0,M = 10% + 1, seed vhodné nastaven (nap¥. podle
aktualniho ¢asu, uvedte ve zpravé jak)

3. Randu: A = 65539, B = 0, M = 23!, seed vhodné nastaven (nap¥. podle aktuilniho
Casu, uvedte ve zpravé jak)

4. alespoi 3 ruzné jiné (vlastni) volby parametri A, B, M, seed (volbu uvedte ve zpravé).
Mizete vyzkouset ndhodné nebo néjak ,nevhodné” hodnoty (generator pak pravdé-
podobné nebude fungovat dobie).

e WH:

1. n&které z doporutovanych nastaveni A;, B;, M;, seed. Uved'te volbu parametr ve
ZPTave.

2. alesponi 2 razné jiné (vlastni) volby parametrt A;, B;, M;, seed (volbu uvedte ve
zpréave). Muzete vyzkouSet ndhodné nebo néjak ,nevhodné” hodnoty (generator pak
pravdépodobné nebude fungovat dobie).

Shriite dosazené vysledky vlastnimi slovy. Odpovidaji hodnoty priméru a rozptylu (a histo-
gramy) v jednotlivych p¥ipadech rovnomérnému rozdéleni? Jsou znatelné rozdily mezi jednotli-
vymi piipady?



1.3 Priklad 3

Pomoci implementovanych generdtorti odhadnété metodou Monte Carlo Ludolfovo &slo m pomoci
odhadu objemu jednotkové koule (nebo vhodného vytezu) v 2, R3 a v néjaké vyssi dimenzi,
napi. R, Staci pro dvé rizna nastaveni LCG a WH z Ptikladu 2 (napt. vidy jedno ,znamé”
a jedno ,vlastni”). Spoc¢téte vidy skutecnou chybu odhadu (J) a odhad smérodatné odchylky
odhadu. Vysledky shriite do piehledné tabulky a vlastnimi slovy popiste vysledky (pfesnost
odhadu jednotlivych metod - konverguje odhad pro rostouci N k Cislu 77, zalezi na dimenzi?,
jak se 1igf skutec¢nd chyba a jeji odhad).

1.4 Celkem

Poglete zpravu i zdrojové soubory. Ve zpravé uved'te predevsim:

e Popis, jak jste volili parametry metod v jednotlivych ptipadech.
e Okomentované tabulky s vysledky pro Pfiklady 2 a 3.
e Slovni zhodnoceni vysledkd.

e Pripadné zajimavé implementacni detaily.

s -

2 Domaci tiloha: Druha varianta

2.1 Priklad 1

Implementujte libovolny z nasledujicich algoritmi:

1. Jenoduchy linerni kongruené¢ni generator (LCG). Miizete se inspirovat programem Randu
vystavenym na strankich pfednésejiciho (muzete kod pievzit, pfipadné poupravit). Ve
zpravé uved'te, jak jste volili parametry (A, B, M, seed).

2. Wichmann-Hilltv generator. Popiipadé néktera jeho varianta (napf. smés 3 nebo 4 LCG).
Ve zpravé uvedte, jak jste volili parametry (A;, B;, M;, seed).

a libovolny z nésledujicich algoritmii:

1. Linearni posuvny registr se zpétnou vazbou. Zakladni varianta ze skript, popf. jina (v
tom piipadé popiste svou variantu ve zpravé). Ve zpravé uvedte, jak jste volili parametry
(funkce f, pocet registrii, koeficienty charakteristického polynomu,...)

2. Mersenne Twister. Miizete zvolit vlastni ¢i obvyklé hodnoty parametrii (viz nap¥. skripta),
svou volbu ale pro v8echny parametry uvedte ve zprave.

Generatory by mély generovat celd ¢isla v rozmezi [0, M AX) a redlna ¢isla v intervalu [0, 1).
Volbu hodnoty MAX necham na Vas (zalezi na tom, s kolika-bitovymi ¢isly budete pracovat),
svou volbu ale uvedte ve zpravé. Metodam vhodné nastavte seed (napf. podle aktualniho casu,
uved'te ve zpraveé jak).

2.2 Priklad 2

Vhodné otestujte, zda jste metody implementovali spravné. Pro nase tcely postaci, pokud pomoct
svého generatoru vygenerujete dostateéné dlouhou posloupnost N realnych ¢isel z intervalu [0,1)
(pro rizné hodnoty N - napf¥. 100, 10000, 1000000) a pak spoctete vybérovy priamér a vybérovy
rozptyl hodnot. Programatofi v Matlabu doplni i histogramy vygenerovanych hodnot (histo-
gramy sta¢i vytvofit pro jedno konkrétni N). Do zpravy vlozte tabulku (tabulky) se spo¢tenymi
hodnotami vybérovych priméri a rozptyla (a pfipadné histogramy) a shriite dosazené vysledky
vlastnimi slovy. Odpovidaji hodnoty praméru a rozptylu (a histogramy) v jednotlivych piipadech
rovnomeérnému rozdéleni? Jsou znatelné rozdily mezi jednotlivymi metodami?



2.3 Priklad 3

Pomoci implementovanych generdtorti odhadnété metodou Monte Carlo Ludolfovo &slo m pomoci
odhadu objemu jednotkové koule (nebo vhodného vyiezu) v R? a v né&jaké vyssi dimenzi, napf.
R4, Spoctéte vidy skutetnou chybu odhadu () a odhad smérodatné odchylky odhadu. Vysledky
shriite do piehledné tabulky a vlastnimi slovy popiste vysledky (pfesnost odhadu jednotlivych
metod - konverguje odhad pro rostouci N k ¢&islu 77, zaleZi na dimenzi?, jak se lis{ skutecné
chyba a jeji odhad?).

2.4 Celkem

Poslete zpravu i zdrojové soubory. Ve zpravé uved'te predevsim:

e Popis, jak jste volili parametry metod v jednotlivych ptipadech.

Okomentované tabulky s vysledky pro Priklady 2 a 3.

Slovni zhodnoceni vysledk.

Pripadné zajimavé implementacéni detaily.



