モンテカルロ法　　index.htm（もどる），montecar.xls　
円周率を求めるのに確率を利用する方法があります．

　不等式　０≦ x ≦ １，０≦ y ≦ １　であらわされる正方形の内部へ一様に点を打点するとき，円x 2 + y 2 = 1 の内部に打点される確率は，領域の面積の比ですから，π／４　になりますね．そこで，多数回試行を行って，十分この確率に相対度数を近くさせれば，その相対度数の４倍として円周率が求められるという趣向です．円周率でなくとも，他の面積を求めるのに応用できます．

　ちなみに，乱数実験（モンテカルロ法）を初めて行った人物の一人として，ギネスビールの社員，ウイリアム・ゴセットが数えられるそうだ（『統計学入門』（東京大学出版会）1991，p.203．）彼はStudent というペンネームでｔ分布の理論を発表したが，その理論の正しさのだめおしに，この手法を使った．

　ちなみに，円周率3.14　を出すのにどれくらいの試行を行う必要があるだろうか．円の内部に入るか入らないかは，確率ｐ＝π／４ のベルヌイ試行（２項分布に従う）ので，試行回数をｎとすると，標準偏差σは，

内部に打点される回数ｋの，σ２＝ｎｐ（１－ｐ）で与えられる．相対度数がｒは，ｋ／ｎ なので，この標準偏差は，σ２＝ｐ（１－ｐ）／ｎである（☆）．

　四捨五入して3.14となる確率が９５％以上になるためには，２項分布を正規分布で近似して，
　　　　　3.135＝3.14－1.96σ≦ｒ≦3.14＋1.96σ＝3.145
となるべきだから，
　　　　　０．００５≒1.96σ　　∴　σ２　　≒2.5×10－６

　一方，（☆）へｐの具体的な値を入れると，　　　　

　　　　　2.5×10－６　ｎ　≒ 0.785×0.215
ｎについて解いて，　　ｎ　≒　6.8×10４　　と７万回程度の試行を行う必要があります．

　不確定事象を扱わなくとも，要は面積を求めればいいので，

不等式　０≦ x ≦ １，０≦ y ≦ １　であらわされる正方形の内部を縦横それぞれｎ等分した小さな正方形の中心が内部かどうかを数える方法で同じく円周率を求めることができます．

　「小さな正方形の中心」の内部かどうかで，その正方形全体が内部に入っているかどうかを判定するところがアヤシゲです．でも，ｎを大きくすると誤差が小さくなりそうです．こっちの方もやってみましょう．

そして，誤差がどれくらいと評価できるかもみてみましょう．montMDOK.xls
　これは乱数を使っているわけではないので，何回やっても同じ結果になります．でも，計算時間はそれなりにかかるので，お急ぎのときは，マクロを実行しない方がいいかも．結局，地道にしらみつぶしをした方が95％みたいなことを言わないで済む御利益はあるかなって言えそうです．　　　　　　　　　　　　　　　　一覧へ戻るindex.htm
