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1. Monte Carlo Yöntemleri ve Simulasyon Monte Carlo yöntemi ile alan ve hacim tahmini

Bir kavşaktaki tra�k ak¬̧s¬n¬n bilgisayar simulasyonunu yapabilmek
veya bir çift zar at¬̧s¬n¬n sonucunu kestirmek için rasgelelik kavram¬na
gereksinim duymaktay¬z. Bu tipten gerçek hayat problemlerinin
bilgisayar yard¬m¬yla taklidini üretme işi ilk kez Stanislaw M. Ulam
(1909-1984) taraf¬ndan "Monte Carlo yöntemleri" ad¬alt¬nda
uygulanm¬̧st¬r.
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1. Monte Carlo Yöntemleri ve Simulasyon Monte Carlo yöntemi ile alan ve hacim tahmini

E¼ger (0, 1) aral¬¼g¬nda (düzgün da¼g¬l¬ml¬) rasgele n tane x1, x2, ..., xn say¬s¬
seçersek bu durumda Z 1

0
f (x)dx � 1

n

n

∑
i=1
f (xi )

yazabiliriz ki, bu yaklaş¬m¬n hatas¬1/
p
n basamaktan olup, Romberg

yöntemi gibi di¼ger yöntemlerle k¬yasland¬¼g¬nda, iyi bir yöntem de¼gildir.
Fakat, bu yöntem yüksek boyutlarda oldukça çekici hale gelmektedir.
Örne¼gin, (xi , yi , zi ) üçlüsü 0 � x � 1, 0 � y � 1, 0 � z � 1 kübü içinde
rasgele seçilen n tane üçlü iseZ 1

0

Z 1

0

Z 1

0
f (x , y , z)dxdydz � 1

n

n

∑
i=1
f (xi , yi , zi )

olur. Bu üçlüleri seçmek için (0, 1) aral¬¼g¬nda 3n tane noktay¬rasgele
seçerek, x1, y1, z1, x2, y2, z2, ... şeklinde adland¬rabiliriz.
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1. Monte Carlo Yöntemleri ve Simulasyon Monte Carlo yöntemi ile alan ve hacim tahmini

Genel olarak, e¼ger (a, b) aral¬¼g¬nda (düzgün da¼g¬l¬ml¬) rasgele n tane
x1, x2, ..., xn say¬s¬seçersek bu durumdaZ b

a
f (x)dx � b� a

n

n

∑
i=1
f (xi )

yazabiliriz. Benzer şekilde, iki boyut için;Z b

a

Z d

c
f (x , y)dxdy � (b� a)(c � d)

n

n

∑
i=1
f (xi , yi )

ve yüksek boyutlar için, Ω integral bölgesi ve ∂Ω bölgenin s¬n¬r¬olmak
üzere; Z

∂Ω
f (x)dΩ

� (Ω n¬n ölçüsü)� (Ω daki rasgele n say¬üzerinden f nin ortalamas¬)
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1. Monte Carlo Yöntemleri ve Simulasyon Katl¬·Integral

Örnek
Katl¬integral hesab¬:

Ω =

�
(x , y)j (x � 1

2
)2 + (y � 1

2
)2 � 1

4

�
bölgesi üzerindenZZ

Ω
f (x , y)dxdy =

ZZ
Ω
sin
q
ln(x + y + 1)dxdy
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1. Monte Carlo Yöntemleri ve Simulasyon Katl¬·Integral

Çözüm
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1. Monte Carlo Yöntemleri ve Simulasyon Katl¬·Integral

Çözüm (Devam)

0 � x � 1 ve 0 � y � 1 karesi içinde rasgele say¬lar seçip, bunlardan Ω
bölgesi içine düşenleri alaca¼g¬z. E¼ger bu noktalara pi = (xi , yi ) dersek, bu
durumda integral tahminiZ

∂Ω
f (x)dΩ

� (Ω n¬n alan¬)� (Ω daki rasgele n say¬üzerinden f nin ortalamas¬)

= (πr2)

"
1
n

n

∑
i=1
f (pi )

#

=
π

4n

n

∑
i=1
f (pi )

olur.
Baz¬sonuçlar: n= 1000 Sonuç =0.571215

n = 2000 Sonuç =0.569128
n = 3000 Sonuç =0.568957
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1. Monte Carlo Yöntemleri ve Simulasyon Hacim hesab¬

Üç boyutlu uzaydaki karmaş¬k bir bölgenin hacmi Monte Carlo simulasyonu
ile hesaplanabilir.

Örnek
Hacim hesab¬:8<:

0 � x � 1, 0 � y � 1, 0 � z � 1
x2 + sin y � z
x � z + ey � 1

bölgesinin hacmini hesaplayal¬m.

Çözüm

·Ilk sat¬r 1 birim hacimlik bir küb tan¬mlar. Böylece eşitsizliklerle verilen
bölge bu kübün içinde kal¬r. E¼ger küb içinden n tane nokta seçersek, ve
bunlar¬n m tanesinin di¼ger eşitsizlikleri sa¼glad¬¼g¬n¬belirlersek, bu durumda
istenen bölgenin hacmi yaklaş¬k olarak m/n olur.
Baz¬sonuçlar: n = 1000 hacim = 0.134, n = 2000 hacim = 0.1355, n=
3000 hacim =0.132333, n = 4000 hacim = 0.131
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1. Monte Carlo Yöntemleri ve Simulasyon Dondurma Külah¬

Örnekler

z2 = x2 + y2 konisinin üst bölgesinin x2 + y2 + (z � 1)2 = 1 küresi
içindeki k¬sm¬n¬n hacmini hesaplayal¬m
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1. Monte Carlo Yöntemleri ve Simulasyon Dondurma Külah¬

Çözüm

Aç¬kça hacim �1 � x � 1, � 1 � y � 1, 0 � z � 2 kutusu içinde
kalmaktad¬r ki bu kutunun hacmi 8 olur. Böylece bu kutu içinden seçilen
nokta say¬s¬n ise ve bunlar¬n m tanesi z2 � x2 + y2 ve
x2 + y2 + (z � 1)2 � 1 eşitsizliklerini sa¼gl¬yorsa, bu durumda istenen
bölgenin hacmi yaklaş¬k olarak 8�m/n olur.
Baz¬sonuçlar: n = 1000 hacim = 3.056 n = 2000 hacim = 3.136 n =
3000 hacim = 3.136 n = 4000 hacim = 3.192
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