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Streszczenie Chociaz Stochastyczne symulacje i teoria Monte Carlo sa
bardzo czesto sa nazwami tej samej teorii my bedziemy je rozroznia¢. Pier-
wszy termin bedzie wiec dotyczyt teorii generatoréw oraz metod generowania
liczb losowych o zadanych rozktadach lub bardziej wtasciwie liczb pseudo-
losowych, bo tylko takie moga by¢ generowane na komputerze. Natomi-
ast teoria Monte Carlo zajmuje sie teoretycznymi podstawami opracowa-
nia wynikoéw, planowania symulacji, konstruowaniu metod pozwalajacych na
rozwigzywanie konkretnych zadan, itp.
Nastepujace tresci beda omowiane podczas wyktadu:

e zarys teorii generatoréw liczb losowych oraz ich testowanie
e sposoby generowania liczb losowych o zadanych rozktadach,

e podstawowe pojecia dotyczace btedéow, poziomu istotnosci, liczby rep-
likacji i ich zwigzkow,

e przyktadowe zadania rozwiazywane metodami symulacji stochastycznej,



e metody zmniejszenia liczby replikacji przy zadanym poziomie btedu i
poziomie istotnosci.

Ponadto algorytmy do symulacji pewnych klas proceséw stochastycznych
(ruch Browna, geometryczny ruch Browna, modeli telekomunikacyjnych, itp.)
Na koniec w zaleznosci od zainteresowania shuchaczy beda przedstawione
wybrane metody symulacji: w inzynierii finansowej lub badaniach opera-
cyjnych lub zadaniach kombinatorycznych czy metody doskonatej (exact)
symulacji dla tancuchow Markowa.

Bedzie potrzebne zaliczenie ¢wiczeni teoretycznych oraz laboratorium. Wyktad
konczy sie egzaminem pisemno-testowym. W przypadku otrzymania z zal-
iczenia laboratorium 4.5, to wynik egzaminu bedzie podwyzszony o 1/2 a
w przypadku 5 wynik bedzie podwyzszony o 1. Nie dotyczy to wyniku
niedostatecznego z egzaminu.

Cwiczenia bedg zaliczone na podstawie 2-ch kolokwium (proste zadanka
i pytania dotyczace pojec i twierdzen) oraz aktywnosci na ¢wiczeniach.

Wymagania Rachunek prawdopodobienistwa.

Materialy (skrypt plus zbior zadan) do wykladu sa dostepne na mojej
stronie domowei www.math.uni.wroc.pl/Tolski w zakladce Zajecia/

Ponadto beda tez przerabiane zadania z strony domowej dr P. Lorka:
www.math.uni.wroc.pl/lorek /teaching /2016sim.php
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Szczegdltowy program wykladu

1. Wstep:
liczby losowe i quasi losowe, losowe bity
generatory liczb losowych

trestowanie losowosci generatoréw liczb losowych i bitow.

2. Symulacja zmiennych i wektorow losowych o zadanych rozktadach:
metoda dystrybuanty odwrotnej; przypadek ogélny — algorytm I'TM,
rozktad wyktadniczy,
rozktad Pareto,
rozktady ciezko i lekkoogonowe,
algorytm I'TM-d oraz ITR dla rozktadéw kratowych,
rozktad dwumianowy,
rozktad Poissona,
metoda eliminacji,
symulowanie N(0,1) metoda eliminacji,
symulowanie rozktadu gamma,
symulowanie wektora normalnego,
metoda Boxa-Miillera, metoda biegunowa Boxa-Miillera,
metoda Choleskyego,
metoda ROU,
symulacja rozkltadéw jednostajnych w kostkach, kulach i inych pozbio-
rach R? oraz sferze S;_;.
3. Podstawy metod Monte Carlo— niezalezne replikacje,
estymacja nieobciazona,

przedziat ufnosci, btad bezwzgledny i wzgledny, fundamentalny
wzor ey/n = 1.960, budzet symulacji,

zgrubna metoda Monte Carlo (CMC),

losowanie warstwowe (SS),



losowanie istotnosciowe (IS),

metoda wyktadniczej zamiany miary (ECM),
optymalna zamiana miary (OECM), (v—ECM).
symulacja prawdopodobienstwa ruiny,

efektywna i logarytmicznie efektywna symulacja zdarzen rzad-
kich.

twierdzenia o optymalno/sci symulacji metoda OECM.

. Symulacje stochastyczne w badaniach operacyjnych(do wyboru), fi-
nansach i ubezpieczeniach (do wyboru),

. Planowanie symulacji proceséw stochastycznych(do wyboru),
. Symulacje w inzynierii finansowej (do wyboru),

. Symulacje procesow Markow; symulacja doskonata (do wyboru).



