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ASUPRA METODEI MONTE-CARLO PENTRU CALCULUL
UNOR INTEGRALE SIMPLE
de

CARMEN DARIE
(Cluj)

%1 cele ce urmeazi vom considera o functie reald f de variabild reald x,
crescitoare si derivabild pe [0, 1] astfel ca f(0y =01 f(1) = 1 i ne inte-
reseazd o estimare a integralei

1 =\ fix) dx

0

Media aritmeticd a # valori obfinute prin observatii independente
asupra unei variabile aleatoare X de densitate de probabilitate f'(x) este
o estimare convergentd a speranfei matematice a lui X, adici a inte-

0
gralei Sxf’(x) ax.
1

Darx

de unde

Deci o estimare a lui I va fi de forma

Inzl—:—(xl—i—....—l—xn)

)
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Variatia V, a estimatorului I, este V,= 1 St unde

1

szzjxm@dx_(1—1y

0

=2f — 1 — 2 { f(m)dx

In cazul clasic cind se folosesc
estimarea lui I este de forma

;1
L= [(fr) + .o + flx)]
variatia estimatorului fiind in acest caz
v:=2Lgn
n

unde

5% = I(f2(x) dx — 12,

JEAN MERIC [2] demonstreazi ci metoda Monte-Carlo pentru calcul
1
integralei J = S f(x)dx dintr-o funcfie reald f de variabili reald, cresci:

0
toare, derivabild pe [0, 1], astfel ca f(0) =0, f(1) = 1 care este unifor

majoratd pe [0, 1] de o funcfie a familiei (¥)r>1 este mai buni dect
metoda clasicd, adici

E; =82 -S>,

In nota de fati vrem si dim o evaluare a lui E; pentru o clasi mal

generald de functii: clasa functiilor convexe pe [0,1] cu proprietatea f(0) =
=0, f{1) = 1. In acest caz

1 1

Ej=S" =St = | fila)dx — I — 21 + I* 2\ xf(n) d

0

=X

1 1

= {fwyax — o1 + 2\ j) ax.

0 0

puncte uniform repartizate in [0,]
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fn cele ce urmeazi vom da delimitdri pentra I,

1

F Sle(x) dx si S () dx.

0

Din faptul cd funcfia f(#%) este convexd rezultd

flat + By) < of (1) + Bf(¥)
o, =0, et p=1

*acind y = 0 obtinem
flat) < of(t) o = [0, 1]

[Notam

ol = Xq, = %y = X < Xy
Atunci
@ f) < 2fte) TR, m<n
adica 7™ este crescitoare.

x

Din (1) si f(1) = 1 se obtine

1
Mgﬂﬁ:l, x = (0, 1]

x

deci

)<«
si

§f(x) dn < (wdz = 3

0 0

in fel_ul acesta am obtinut delimitarea lui I
1
(2) 0<I< .

Din ecuatia tangentei la curba f(t) rezultd inegalitatea

f@)¢ —2) + fln) < flt) V(x4 < [0, 1F

3 — Revista de analizi numericd §i teoria aproximatiei vol. 2. fasc, 2, 1973.
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‘I | Dacd integrdm dupd ¢ obfinem ich
II ‘ 1
| 1 1 1 ( B l .
x)dx > —|21
| gf(t) dt>f’(x‘)(§ tdt — x) + f(x) B) Soxf( ) . 3)
0 0
1
‘ ! 3) I= f(x) -|-f'(x)(% — x} Vxe< [0, 1]. Din (5) si (6) se obtine delimitarea pentru S xf(x)dx
0

| Dacéd integram dupd x obtinem . 1

| ; 1 n -1 < #f(x)a < S[r+ )
‘ ' ¢ sf'(x)dx — gf’(x)dx 4+ Sf(x)dx < ft) Vte[01] [ ;

| | O ' ) ' Utilizind rezultatul lui B. J. ANDERSSON 11,

1 ; ' vexe, definite pe [0, 1] asifel
t— ’ < TEOREMA. Oricare ar fi fi, far + ooy Jul®) cOn ,

| § xf ' (x)dx + I < f(2) 1.

| >0, £,(0) =0 k=1,...,7)
” | t—14+1+1< ) fi(®) f+(0)

| ‘

" 21 < ft) —t 41 Y te[o,1].

|

Deci

SMM””ﬁMM>
‘ ? I<2— L1 Viecpo1} : ;

2 facem particularizarea
|| Din (3) si (4) rezultd n=2 AW =z  filx)=f®
il

' 1 ‘ . 1 i ks Q
i /(%) (; - x) + flx) < T < 1 _ = (x —1). si obtinem
2 2 ;
i 2
||'| , Dacd inmultim (3) cu x si integrdm se obfine S f(x)dx > EI
| S 0
| i 1 . o A,

|| L S wdz > { Hf(x)ax + j /(%) [E Y xz_] dx lcare este o delimitare inferioard mai buni pentru integrald decit (6).
|| ’ ’ ’ Utilizind acest rezultat se obtine
1l II de unde

I 1

1 2 1 1
= < dx < = |1 _).
©) [ wfwaz < ST+ 2] ®) 1< xf(man < o (T4
0
0

‘| Dacd inmulfim (4) cu x si integrdm se obtine fnmulind (4) cu f(x) 5i integrind se obine

Hi 1 1
|| 1 1 1 .,
| | HSMx<SWMMx_SMx_DM mem<gﬂmm+J—ap

|

| 0 0 0 0 0

|
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Dar
max (I —2I?) = L
Ie (0,%] 8
Deci
©) i 1
§ xf(®)dx < OS fi(as 4 L.

Din (8) si (9) obtinem urmitoarea delimitare pentru E;

E; = S fH(x)dx — 2T 4 2 S xf(%)dx
> S xf(%)dx — é — oI+ 2 g xf(x)dx —

1
=3(ftar—2r — Loor—orL__ L
0 8 8

1
8
Deci

(10)

1

Ne intereseazi delimitarea superioars i
) a perioard a lui Es. Pent i
tim (3) cu f(x) si integrim. Vom obtine fr Fontrn aceasta st
1
(11) Sf2(x)dx <2py L,
3 6

0
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Jeci

2 1 2 L
Bp<dr =24 {l5)=

2 1 2 L

2 4 1 1
S p— g =
3 3 +2 2
: ) 1 32__4_1, L<l
{eoarece pentru I € [0, E] 5 I . + o<
Deci
. E, < L
{14y ;<

%n felul acesta s-au obfinut limitele de variafie ale lui E;

1 1
—< Ef g —
8 2

SUR LA METHODE DE MONTE-CARLO POUR LE CALCUL DE
: CERTAINES INTEGRALES SIMPLES .

RESUME

Dans cette Note est exposée une étude comparative de la méthode
classique et de la méthode Monte-Carlo pour le calcul de I'intégrale
1

= S f(x)dx d'une fonction f réelle, :de variable réelle, définie sur [0, 1]

o
dérivable, convexe, telle que f(0) =0, f(1) = 1.

Din inegalitatea lui B. J. Andersson cu particularizarea »n = 2, f,(x)
> J1 -

= fo(x) = f(x) se obtine
(12 12 ' g
§f (#)dx > - I,

Din (11) si (12) rezulti

(13) sE<( pwar< 20y
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