Monte Carlo simulace
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Linearni kongruentni generator

smiseny generator ¢isté multiplikativni generator

I, =al+c (mod m) [, =al, (mod m)
a,c,meN a,meN

x,=1;/m x,=1;/m

0<x,<l x,eU(0]) 0<x,<l x,eU(0])
m =~ 232 a="T7=16807

maximalni perioda m m=231_1=2147483647

1y : seminko perioda 231-2 ~ 2.1 x 10°

korelace



Monte Carlo simulace

Provedeme simulaci N hodnot 7, ....J

seminko /,, ulozime posledni hodnotu 7,
A Je}ko serpmko pro pristi
simulaci

* pokud je to Uplné€ prvni simulace, vymyslim si seminko
Jinak

* nactu seminko

(posledni hodnotu /; uloZenou z ptedchozi simulace)
nebo

 seminko né¢jak vytvoiim, tak aby to bylo pokazdé¢ jiné Cislo
(1ze poZit napt. aktudlni datum a Cas atd.)



Linearni kongruentni generator

N = 1000000
multiplikativni generator, a = 16807, m = 2°'-1
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Monte Carlo simulace v Excelu generator—-nahodnych-cisel.xlsx

1. Vygenerujte v Excelu 1000 nahodnych ¢isel z rovnomérného rozdéleni U(0,1) a nakreslete
histogram nasimulovanych hodnot.
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maticové vzorce v Excelu:
1. oznacit vystupni oblast
2. napsat vzorec a Ctrl+Shift+ENTER



Monte Carlo simulace v Pythonu

vytvoreni histogramu ,,bod po bodu*

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

n=100000

hbins=100

x=np.linspace(0,1,nbins)

y=np.zeros(nbins)

for 1 in range(0,n):
ibin=int(nbins*np.random. random())
y[ibin]=y[ibin]+1

y=y/(n/nbins)

plt.step(x,y)
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Monte Carlo simulace v Pythonu rand-histogram-2.py

vytvoreni a vykresleni histogramu pomoci metody plt.histogram

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
n=100000

nbins=100

data=np.array(n)

data=np.random. random_sample(n)
plt.hist(data,bins=nbins,density=True)
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Monte Carlo simulace v Pythonu rand-histogram-3.py

vytvofeni histogramu pomoci metody np.histogram
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

n=100000

nbins=100

data=np.array(n)

data=np.random. random_sample(n)
hist,bin_edges=np.histogram(data,bins=nbins,density=True)
x=bin_edges[0:nbins]

y=hist

fig,ax=plt.subplots()

ax.step(x,y)

plt.xlim(0,1)

plt.ylim(0.8,1.2)
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Barevny test v Pythonu color-test.py

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

n=10000@ #pocet dat, ktera b udeme simulovat

point=np.array([n,5]) #5 nahodnych cisel x-souradnice, y-souradnice, barva R,G,B
point=np.random.random sample([n,5]) #vygenerovani nahodnych cisel
plt.scatter(point[@:n,0],point[B:n,1],s=2,c=point[@:n,2:5],edgecolor="none") #nakresleni grafu
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Linearni kongruentni generator kongruentni-generator.py

e o\ s 1¢ . - 4 import numpy as np
Cisté¢ mutiplikativni generator import matplotlib.pyplot as plt

#ciste multiplikativni generator
l..=al.,(modm a=16807 | '
Jt1 J+ ( ) m=2147483647

a=16807 #IBM RANDU
#a=65539
#m=2147483648
m - 231' 1 - 2147483647 i SEE;=1234%
n=1000000
x = np.empty(n, dtype=float) #deklarace pole x-souradnic
y = np.empty(n, dtype=float) #deklarace pole y-souradnic

color=np.empty([n,3],dtype=Tloat) #deklarace pole harv; RGE

10 - #ciste multiplikativni generator
i old=i seed
o | for i in range(0,n):
i next=(a*i old) % m
i old=i next
] x[1]=i next/m
i next=(a*i old) % m
0.4 1 i old=i next
y[i]=1 next/m
021 i next=(a*i old) % m
i old=i next
_— color[i,0]=1 next/m

T T T T T T i = * 5
0.0 02 04 06 0.8 10 }—HEXt.[a 1_old) % m
i old=i next

color[i,1]=i next/m
~ — 6 i next=(a*i old) % m
pocet dat N =10 i oldei next
color[i,2]=1 next/m
plt.scatter(x,y,s=1,c=color,edgecolors="none") #nakresli grar




Linearni kongruentni generator kongruentni-generator.py

Cisté mutiplikativni generator IBM RANDU

L =aly, (mod m) li=aly, (mod m)
a= 16807 a = 65539
m=231-1=2147483647 m =231=2147483648

“ We guarantee that each number is random individually,
but we don’t guarantee that more than one of them is random.”
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Monte Carlo simulace — metoda inverzni funkce

Metoda inverzni funkce
1. Vygeneruj nahodnou proménnou » z U(0,1)
2. Vypocitej x = F-(r),

kde F*! je inverzni funkce k
distribuc¢ni funkci F(x) poZadovaného rozdéleni

Necht’ x je ndhodna proménna s rozdélenim popsanym
hustotou pravdépodobnosti f{x) a distribu¢ni funkci F(x)
potom nahodna proménna r = F(x) ma rovhomeérné rozdélni U(0,1)



Monte Carlo simulace

2. Doba Zivota vybuzeného stavu elektronu je 100 us. Pfi rozpadu se emituje foton. Proved’te v
Excelu simulaci métfeni fotoluminiscence (200 hodnot). Nakreslete histogram naméfenych
hodnot.

: 1
* hustota pravdépodobnosti: f(t) = —e
T

i

. . ]_ - N _ 1

e distribu¢ni funkce: F(t) = / —e Tdz > F(t)=1—¢~
0

T

* ndhodna proménna s rovnomérnym rozdélenim: r € U(0, 1)
« inverzni funkce k distribuéni funkci: F(r)™' = —7In(1 —7)

 nahodnou proménnou s exponencialnim rozdélenim ziskame takto: ¢ = —7In(1 — r)

* ekvivalentni je t = —7 In(7)



Monte Carlo simulace simulace-exp-rozpad.xlsx

2. Doba Zivota vybuzeného stavu elektronu je 100 us. Pfi rozpadu se emituje foton. Proved’te v
Excelu simulaci méfeni fotoluminiscence (200 hodnot). Nakreslete histogram naméfenych
hodnot. 1 .

/ modelova funkce ;E‘:_ T

generator nahodnych ¢isel U(0,1)

A1=NAHCISLO()
exponencialni rozdéleni T = 100

metodou inverzni funkce
Bi=—-100*LN (A1)

potet
P
(%3]

histogram
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maticové vzorce v Excelu: vygenerovanych

1. oznacit vystupni oblast hodnot
2. mnapsat vzorec a Ctrl+Shift+ENTER



Monte Carlo simulace simulace-exp-rozpad.xlsx

3. Z dat vygenerovanych v predchozim ptikladu udélejte normovany histogram a srovnejte s
hustotou pravdépodobnosti exponecialniho rozdéleni a kumulativni histogram, ktery srovnejte s
distribu¢ni funkci exponecidlniho rozdéleni.

y o1 o, _t
hustota pravddpodobnosti —e~ 7 distribu¢ni funkce 1 — e ~
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3. Jaka je pravdépodobnost, Ze vybuzena hladina bude zit dé¢le nez 200 us?
P >200)=1-F(200)=12%




