
Monte Carlo Methods

Part II: Monte Carlo Integration, Random Numbers 

generators

Spring Semester 2013/14, Department of Applied Mathematics, University of Crete

Instructor: Harmandaris Vagelis, email: vagelis@tem.uoc.gr



MC Methods 2013/14, Ch. 2: Integration, Optimization, Random Number Generators

Calculation of number π with the following method:

Introductory Examples: Calculate π

Περικλείουμε κύκλο με ένα τετράγωνο. Δημιουργούμε m τυχαία σημεία μέσα στο
τετράγωνο.

Βρίσκουμε τα σημεία που εμπεριέχονται και μέσα στον κύκλο, n.

Αν r = n/m, τότε ο αριθμός π προσεγγίζεται ως π ≈ 4r. Όσο περισσότερα τα σημεία m
τόσο μεγαλύτερη ακρίβεια του υπολογισμού.
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npoints = 1000000

circle_count = 0

do j = 1, npoints

generate 2 random numbers between 0 and 1

xcoordinate = random1

ycoordinate = random2

if (xcoordinate, ycoordinate) inside circle then

circle_count = circle_count + 1

end do

PI = 4.0*circle_count/npoints

Algorithm:

• Ο χρόνος υπολογισμού είναι κυρίως ο χρόνος εκτέλεσης της επαναληπτικής διαδικασίας
(loop).

•Αυτό οδηγεί σε (σχεδόν) ‘τέλειο παραλληλισμό’ (embarrassingly parallelism):

Εντατικοί υπολογισμοί.

Ελάχιστη επικοινωνία, ελάχιστο Ι/Ο.

Introductory Examples: Calculate π
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 Estimate π as a function of sample size:

Introductory Examples: Calculate π
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Monte Carlo Integration
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Monte Carlo Integration
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Monte Carlo Integration
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Monte Carlo Integration: Example

 Example: Calculate the integral of a function h(x)
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Monte Carlo Integration: Example

 Example: Estimators
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 Generalization of Integration: Riemann sums vs MC method (see hand notes).

Monte Carlo Integration
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 Comparison – Speed of Convergence:

Monte Carlo Integration
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Random Number Generators
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Pseudo-Random Number Generators
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Pseudo-Random Number Generators

 A simple example: Congruential pseudo-RNG.
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Pseudo-Random Number Generators
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Pseudo-Random Number Generators

 RANDU: A typical poor choice of RNG.
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Pseudo-Random Number Generators

 Flaw of the linear congruential RNG.
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Pseudo-Random Number Generators

 Another problematic example:
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