Nastepnie sporzadzit odlew ,morza”
o $rednicy dziesigciu tokci, okragltego
o wysokoéci pieciu lokci i o obwodzie
trzydziestu tokci. Ponizej jego krawedzi
opasywaly je dokota rozchylone kielichy
kwiatowe. Na trzydziesci tokci otaczaly
,morze” w krag. W jego odlewie bytly
razem odlane dwa rzedy rozchylonych
kielichéw kwiatowych.

1 Krl 7, 23-24

Metody Monte Carlo
Rafat SZTENCEL

W poprzednim odcinku pisaliSmy o doswiadczalnym wyznaczaniu liczby 7

za pomoca igly Buffona. Dokladnos¢ metody nie byla moze imponujaca,

ale w koncu krélowi Salomonowi przy powaznych pracach inzynierskich,

czyli budowie $wiatyni, wystarczylo przyblizenie m = 3 (por. [1], werset

na marginesie; szczerze méwiac, dokladna wartos¢ m nie jest tu potrzebna,

co wiecej, informacja, ze obwdd ,morza” jest w rzeczywistosci nieco wiekszy niz
31,4 tokcia, wywotalaby tylko zamet w glowach czytelnikéw).

Dzi$ tak zwane metody Monte Carlo stosuje sie m.in. wladnie przy pracach
inzynierskich, gdzie — obok zalozonej dokladnosci — wazna jest szybkos¢
uzyskania wyniku.

Zilustrujemy metode prostym przykladem: nalezy obliczyé fol f(z)dx, gdzie
0< f(z) <1dlaze (0,1). Niech X3, Y7, X5, Y3, ...bedzie ciagiem niezaleznych
zmiennych losowych o rozkladzie jednostajnym na przedziale [0, 1]. Definiujemy
P :{1 gdy Yn < f(Xn)
Tl0 gdy Vi > f(Xn)
Zmienne losowe Z,, sa niezalezne, ponadto

1
EZ, = P(Y, < f(X,)) = /0 f(2)dz,

poniewaz wektor losowy (X,,,Y,,) ma rozklad jednostajny na kwadracie
[0,1] x [0, 1]. Na mocy prawa wielkich liczb
W+ Zo+ ...+ 7y
n

1

— f(z)dz pan.,
0

wiec dla duzych n otrzymamy dobre przyblizenie calki.

By¢ moze obliczanie zwyktej calki w ten sposob jest nieoplacalne w poréwnaniu
np. z metoda Simpsona, ale metoda Monte Carlo przenosi si¢ bez wickszych
zmian na calki wielokrotne, gdzie w pelni ujawnia swoje zalety. Nietrudno
bowiem podzielié¢ przedzial [0, 1] na 10 czesci, by zastosowaé jedna ze znanych
metod catkowania numerycznego. Ale 100-wymiarowy obszar calkowania
nalezatoby podzieli¢ na 1010 czedci!

Metody Monte Carlo stosuje sie takze do rozwiazywania rownan catkowych
i réwnan rézniczkowych czastkowych (to ostatnie — ze wzgledu na liczne

i glebokie zwiazki teorii prawdopodobienstwa z teoria réwnan rézniczkowych
czastkowych).

Rozwiazanie znanego problemu komiwojazera, czyli znalezienia najkrétszej trasy,
ktora pozwolitlaby objechaé¢ n miast i wrocié do punktu startowego, wymaga
mocy obliczeniowej lawinowo rosnacej wraz z n. Metody probabilistyczne
umozliwiaja znalezienie catkiem niezlej, bo dtuzszej o kilka procent od
najkrotszej, trasy w rozsadnym czasie. Okazalo sie réwniez, ze czlowiek,
postugujac sie intuicja, jest w stanie poda¢ w miare szybko rownie dobre
rozwigzanie tego problemu.

Szybkie, nieporzadne i suboptymalne rozwiazania probleméw sg chyba zgodne
z duchem epoki. A jeszcze krol Salomon mégl sobie pozwoli¢ na wysokiej klasy
architekture przy budowie §wiatyni.
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