7. Téma

Vseobecnd schéma metédy Monte Carlo. Ndhodné veliciny, definicie a vlastnosti.

Stochasticka metéda Monte Carlo

Metéda Monte Carlo je matematicd metéda vyuzivand pri pocitacovej simuldcii, ktord pomocou modelovania
ndhodnych veli¢in riesi matematické modely procesov, priebeh ktorych je ovplyviiovany nedeterministickymi
faktormi.

Vseobecnd schéma metody:

1. Zavedenie siboru M ndhodnych veli¢in. (Ndhodnd veli¢ina je veli¢ina, u ktorej nepozndme akd hodnotu
nadobudne v danom konkrétnom pripade, no viem aké je mnozina vSetkych hodnét, ktoré moze nado-
budniit a aké st pravdepodobnosti nadobudnutia jednotlivych hodnét alebo siboru hodnét z mnoziny
v8etkych moznych hodnét).

&.j=1,..,M.
2. Stanovenie mnoziny hodnét a pravdepodobnosti ich nadobudnutia pre kazdu veli¢inu §;.
¢:x € (a,b)Pj(x)j =1,..., M — & - hladand veli¢ina.
3. Rozohranie ndhodnych veli¢in ¢; ndjdenim transforma¢nych vztahov

§=r0i=1..M.

4. Mnohonasobné opakovanie ndhodnych pokusov a ziskanie najpravdepodobnejsieho chovania skimaného
systému z priediel¢ich vysledkov.

Nahodné veliciny
Spojité ndhodné velic¢iny (vlastnosti):
e Moznymi hodnotami spojitej ndhodnej veli¢iny £ su vsetky ¢isla z konecného alebo nekonecného intervalu
x € (a,b).

e Hustota pravdepodobnosti p(x) je distribu¢nd funkcia, ktord kazdej mnozine hodnét z intervalu moznych
hodnot priradi pravdepodobnost, ze ndhodna veli¢ina &:

§:z € (a,b),p(x) 20
tiito hodnotu nadobudne. Vypoéitat pravdepodobnost na zéklade distribuénej funkcie umoziuje vztah:
B
Plo<&<p) = [ pla)da.
Normovacia podmienka ma pre spojité ndhodné velic¢iny tvar:

ffp(m)dm =1.

e Stredna hodnota (otakdvand hodnota) E{£} charakterizuje polohu ndhodnej veli¢iny £ v intervale moznych
hodnét s ohladom na rozdelenie pravdepodobnosti.

E{¢} = ffxp(x)dm

e Disperzia (rozptyl) je charakteristikou variability a uddva rozptyl moznych hodndt ndhodnej veliciny &
okolo jej strednej hodnoty E{{} pomocou kvadrétu rozdielu £ — E{¢}:

D{¢} = E{(£ - E{¢})*}.
Diskrétne ndhodné veliciny (vlastnosti):
e Nihodn4 veli¢ina € je diskrétna, ked je definovana:

1. koneénym poctom diskrétnych kvantitativnych alebo kvalitativnych hodnot z;,7 = 1,..,n, t.j. takych
izolovanych hodnot, v nenulovom okoli ktorych sa nenachadza ziadna ina hodnota,

2. zodpovedajicimi pravdepodobnostami dejov P;, pri ktorych ndhodn4 veli¢ina & nadobudne hodnoty
it =1,...,n



§: r1, Tg, ey Ty
- P 1 P. 25 ey P, n '
Zatial ¢o hodnoty 1, ..., z,, mdzu byt lubovolné ¢iselné alebo kvalitativne hodnoty, pre pravdepodobnosti
P, ..., P, existuji dve obmedzenia:

P{Ezl‘l} =P >0,i=1..n
S P=1.
e Strednd hodnota diskrétnej ndhodnej velic¢iny je definovand analogicky ako pri spojitej, ako vazeny sicet
vSetkych moznych hodnot:

B{g} =3 wiPs

e Disperzia (rozptyl) je rovnakd ako pri spojitej n.v.:

D{¢} = E{(¢ - E{¢})?}.




