Linearni kongruentni generator

smiseny generator Cisté multiplikativni generator
ljyo=al+c (mod m) [y, =al; (mod m)
a,c,meN am€eEN
0<x; <1 x; €U(0,1) 0<x; <1 x; €U(0,1)
- perioda nejvySe m — 1 (m ~ 232) . pfiklad a = 7° = 16807
« seminko I, m = 231 —1 = 2147483647

« pozor na korelaci a preteceni dat perioda: 231 -2 ~ 2.1 x 10°
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Monte Carlo simulace

‘ Provedeme simulaci N hodnot I; ... Iy

e .

seminko I, hodnota I,
jako seminko pro pristi simulaci

« pokud jde o uplné prvni simulaci, vymyslim si seminko I,
jinak

* nactu seminko jako posledni ulozenou hodnotu z pfedchozi simulace
nebo

« seminko né€jak vytvorim, aby to bylo pokazdé jiné Cislo (napf. aktualni datum, Cas atd.)



Monte Carlo simulace v Excelu generator.xlsx

N = 10000
« multiplikativni generator a = 16807, Io = 48541, m =231 -1
« smiseny generator a = 16807, c = 4136, I, = 48541, m =231 -1

generator nahodnych Cisel

generator nahodnych Cisel U(0,1)
=NAHCISLO ()
histogram

=CETNOSTI (D2:D10001,R1:R100)

/ \

data biny

maticové vzorce v Excelu:

1. oznadit vystupni oblast
2. napsat vzorec a stisknout Ctrl+Shift+ENTER



Monte Carlo simulace v Excelu generator.xlsx

N = 10000
« multiplikativni generator a = 16807, Io = 48541, m =231 -1
< smiseny generator a = 16807, c = 4136, I, = 48541, m =231 -1

generator nahodnych Cisel relativni ¢etnost

1.2

1.1

09 r

relativni cetnost
=
?
‘
—
e ——
e ——
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Monte Carlo simulace v Pythonu

histogram ,bod po bodu®

oD D 00 =] O LA L R

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
n=100000

nbins=100
¥»=np.linspace(8,1,nbins)
y=np.zeros(nbins)

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

y=y/{n/nbins)
plt.step(x,y)

rand-histogram-1.py
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Monte Carlo simulace v Pythonu

histogram metodou plt.histogram

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
n=100000

nbins=180

data=np.array(n)

data=np.random. random_sample(n)
plt.hist(data,bins=nbins,density=True)

rand-histogram-2.py

10 A
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Monte Carlo simulace v Pythonu rand-histogram-3.py

histogram metodou np.histogram

1 import numpy as np

2 import matplotlib.pyplot as plt

3 n=100600

4 nbins=108

5 data=np.array(n)

6 data=np.random. random_sample(n)

7 hist,bin_edges=np.histogram(data,bins=nbins,density=True)

8 ¥=bin_edges[0:nbins]

9 y=h1ist

] fig,ax=plt.subplots()

1 ax.step(x,y)

2 plt.xlim(e,1)

3 plt.ylim(e.8,1.2)
120
115 4
110 -
105 A
100
0.95
0.90 -
0.85 4
I].EI] I I I I

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10



000 =l O L1 ok

Barevny test v Pythonu

import numpy as np #knihovna num

import matplotlib. pyplnt as plt #knihovna matplot. lib.pyplot
n=100000

¥=np.array(n) pole

y=np.array(n) #deklarace pole

colours=np.array([n,3]) #dekiz le barva

x=np.random. random_sample(n)#vygeneruie 100000 n

y=np.random. random_sample(n) #vygencruje 100000 n: 1 uie, 1)
colours=np.random. random_sample([n,3]) #vigeneruje trojic nah. cise
plt.scatter(x,y, s=5, c=colours, edgecnlnrs:“nnne“] #nakresli graf
#nastavenl os od @ do I

ax=plt.gcal)
ax.set_xlim(left=0,right=1)

ax.set_ylim(bottom=0, top=1)
plt draw(} _

plt. saveflg[“randnmcnlnurs png“ dp1=150]

randomcolours.py




Monte Carlo simulace — metoda inverzni funkce

Necht x je nahodna proménna s rozdélenim
popsanym hustotou pravdépodobnosti f(x)
a distribu¢ni funkci F(x).

Potom ma nova nahodna proménna r = F(x)
rovhomerné rozdeleni U(0,1).

Metoda inverzni funkce
1. Vygeneruj nahodnou proménnou r € U(0,1).

2. Vypoditej x = F~1(r) inverzni funkci k distribuéni funkci F(x) poZadovaného rozdéleni.



Monte Carlo simulace — metoda inverzni funkce

Exponencialni rozdeleni

t

1. hustota pravdépodobnosti f(t) = %e_?

2. distribuéni funkce F(t) = f;%e_g dz=>F(t)=1-— e—%
3. nahodna proménna s rovhomernym rozdélenim r e U(0,1)

4. inverzni funkce k distribu¢ni funkci Fl(r)=—-tln(1—71)

5. nahodna proménna s exponencialnim rozdeélenim t=—7tIn(l1—r1r)

6. ekvivalentné t=—1lnr



Monte Carlo simulace

simulace-exp-rozpad.xlsx

1. Doba zivota vybuzeného stavu elektronu je 100 us. Pfi rozpadu je emitovan foton. Provedte
v Excelu simulaci méreni fotoluminiscence (200 hodnot). Nakreslete histogram namérenych

hodnot.

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600

cas (us)

maticove vzorce v Excelu:
1. oznacit vystupni oblast
2. napsat vzorec a Ctrl+Shift+Enter

generator nahodnych Cisel U(0,1)
Ai = NAHCISLO()

exponencialni rozdéleni T = 100
metodou inverzni funkce

Bi = -100*LN (A1)
histogram

{=CETNOSTI (B2:B199,D2:D32) }

_— N\

oblast vygenerovanych dat biny



Monte Carlo simulace simulace-exp-rozpad.xlsx

2. Z dat vygenerovanych v predchozim prikladu udélejte normovany histogram a srovnejte s
hustotou pravdépodobnosti exponencialniho rozdéleni a kumulovany histogram, ktery
srovnejte s distribucni funkci exponencialniho rozdéleni.

t
distribu¢ni funkce 1 —e 't

/

0.012 1.2 ¢

0.01 F

1 _t
hustota pravdépodobnosti ;e T

—

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600

0.008 [ 0.8

0.006 [

distribucni funkce
o
()]

0.004

hustota pravdépodobnosti

0.002

¢as (us) ¢as (us)

3. Jaka je pravdépodobnost, ze vybuzena hladina bude zit déle nez 200 us?
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