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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. 



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 



 Estimate π as a function of sample size: 

Introductory Examples: Calculate π 



Monte Carlo Integration 



Monte Carlo Integration 



Monte Carlo Integration 



Monte Carlo Integration: Example 

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



Monte Carlo Integration: Example 

 Example: Estimators  



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

Monte Carlo Integration 



 Comparison – Speed of Convergence:  

Monte Carlo Integration 



Random Number Generators 



Pseudo-Random Number Generators 



Pseudo-Random Number Generators 

 A simple example: Congruential pseudo-RNG. 



Pseudo-Random Number Generators 



Pseudo-Random Number Generators 

 RANDU: A typical poor choice of RNG. 



Pseudo-Random Number Generators 

 Flaw of the linear congruential RNG. 



Pseudo-Random Number Generators 

 Another problematic example: 
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Χρηματοδότηση 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 

Κρήτης» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 

εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 

«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από 

την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από 

εθνικούς πόρους. 



Σημειώματα 
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Σημείωμα αδειοδότησης 
• Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative 

Commons Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση, Όχι Παράγωγο Έργο 4.0 [1] ή 
μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. 
φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα 
οποία αναφέρονται μαζί με τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης 
Έργων Τρίτων». 

 

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/  
 

• Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση: 

– που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του 

έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο 

– που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή 

πρόσβαση στο έργο 

– που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό 

όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο 

 

• Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να 

χρησιμοποιεί το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί. 
.  



Σημείωμα Αναφοράς 

Copyright Πανεπιστήμιο Κρήτης, Βαγγέλης Χαρμανδάρης 2015. 

«Εισαγωγή σε μεθόδους Monte Carlo. Ενότητα 2: Ολοκλήρωση Monte 

Carlo, Γεννήτριες τυχαίων αριθμών». Έκδοση: 1.0. Ηράκλειο 2015. 

Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: 

https://opencourses.uoc.gr/courses/course/view.php?id=228. 

 



Διατήρηση Σημειωμάτων 

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα 

πρέπει να συμπεριλαμβάνει: 

 το Σημείωμα Αναφοράς 

 το Σημείωμα Αδειοδότησης 

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) 

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 

 


