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 1. Цели освоения дисциплины 

Курс представляет собой общедоступное введение в методы статистического моделирования

случайных величин и процессов (метод Монте-Карло). Универсальность и

междисциплинарность метода позволяет использовать его для решения вероятностных задач

математической физики, техники, экономики, экологии, медицины и т. д.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.5 Профессиональный" основной

образовательной программы 010400.62 Прикладная математика и информатика и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 3 курсе, 6 семестр.

Дисциплина "Метод Монте-Карло" входит в число факультативных курсов профи-ля "Теория

вероятностей и математическая статистика" для подготовки бакалавров по на-правлению

"Прикладная математика и информатика".

Логическая и содержательно - методическая взаимосвязь с другими дисциплинами и частями

ООП выражается в следующем.

Для освоения дисциплины используются знания, умения и виды деятельности,

сформированные в процессе изучения курсов: "Теория вероятностей и математическая

статистика", "Случайные процессы".

Дисциплина "Метод Монте-Карло" необходима для понимания специального курса

"Имитационное моделирование". Полученные в рамках данной дисциплины знания и навыки

могут быть использованы в любой сфере деятельности, где возникает потребность в методах

статистического моделирования.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

Способность приобретать новые научные и

профессиональные знания, используя современные

современные образовательные иинформационные

технологии

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

Способность критически переосмысливать накопленный

опыт, изменять при необходимости вид и характер своей

профессиональной деятельности.

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

Способность собирать, обрабатывать и интерпретировать

данные современных научных исследований, необходимые

для формирования выводов по соответствующим научным,

профессиональным, социальным и этическим проблемам.

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

Способность формировать суждения о значении и

последствиях своей профессиональной деятельности с

учетом социальных, профессиональных и этических

позиций.

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 
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 Основные классы линейных генераторов, основные методы генерации случайных чисел

неравномерных распределений, способы их применения в задачах статистического

моделирования. 

- Приемы тестирования качества генераторов случайных чисел. 

- Примеры использования методов Монте-Карло в задачах математики, математической

физики, финансовой математики. 

 

 

 2. должен уметь: 

 Использовать современные языки программирования и ППП имитационного моделирования. 

- Самостоятельно реализовывать генераторы случайных чисел различных распределений. 

- Проводить тестирование качества генераторов случайных чисел. 

- Моделировать физические, экономические и прочие процессы и решать задачи

стохастической оптимизации. 

 

 

 3. должен владеть: 

 Методами статистического моделирония реальных случайных процессов. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Самостоятельно конструировать модификации алгоритмов реализации статистических

процессов. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 6 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение в

теорию

статистического

моделирования.

6 1 0 2 0

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Генераторы

случайных чисел.

Равномерное

распределение.

6 2-3 0 4 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Генераторы

случайных чисел.

Неравномерное

распределение.

6 4-6 0 6 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4.

Моделирование цепей

Маркова и случайных

процессов.

6 7-10 0 6 0

контрольная

работа

 

5.

Тема 5. Метод

Монте-Карло взадачах

математики и физики.

6 11-13 0 6 0

домашнее

задание

 

6.

Тема 6.

Стохастическая

оптимизация.

6 14-16 0 6 0

домашнее

задание

 

7.

Тема 7. Точность

методов Монте-Карло.

6 17-18 0 6 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

зачет

 

  Итого     0 36 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в теорию статистического моделирования. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Имитацция случайности. Датчики случайных чисел.

Тема 2. Генераторы случайных чисел. Равномерное распределение. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Важность равномерного распределения. Классы линейных генераторов.

Тема 3. Генераторы случайных чисел. Неравномерное распределение. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Общие и специальные методы моделирования случайных чисел.

Тема 4. Моделирование цепей Маркова и случайных процессов. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Статистическое моделирование вфизике, биологии, медицине, экономике. Моделирование

систем массового обслуживания.

Тема 5. Метод Монте-Карло взадачах математики и физики. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Вычисление интегралов, решение уравнений, поиск экстремальных точек.

Тема 6. Стохастическая оптимизация. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Модели систем массового обслуживания, управления запасами.

Тема 7. Точность методов Монте-Карло. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Выборка по значимости.
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4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Введение в

теорию

статистического

моделирования.

6 1

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

2.

Тема 2. Генераторы

случайных чисел.

Равномерное

распределение.

6 2-3

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

3.

Тема 3. Генераторы

случайных чисел.

Неравномерное

распределение.

6 4-6

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

4.

Тема 4.

Моделирование цепей

Маркова и случайных

процессов.

6 7-10

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа

5.

Тема 5. Метод

Монте-Карло взадачах

математики и физики.

6 11-13

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

6.

Тема 6.

Стохастическая

оптимизация.

6 14-16

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

7.

Тема 7. Точность

методов Монте-Карло.

6 17-18

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Чтение лекций по данной дисциплине проводится традиционным способом.

Студентам предоставляется возможность для самоподготовки и подготовки к зачёту,

используя электронный вариант конспекта лекций, подготовленный преподавателем в

соответствие с планом лекций.

При работе используется диалоговая форма ведения лекций с постановкой и решением

проблемных задач, обсуждением дискуссионных моментов и т.д.

При проведении практических занятий создаются условия для максимально самостоятельного

выполнения заданий.

При проведении практического занятия преподавателю рекомендуется:

1. Провести устный экспресс-опрос по теоретическому материалу, необходимому для

выполнения работы.

2. Проверить правильность выполнения заданий, подготовленных студентом.

В случае необходимости преподаватель напоминает необходимый минимум теоретического

материала и разъясняет порядок выполнения задач повышенной сложности.

Любой практическое занятие включает самостоятельную проработку теоретического

материала и изучение методики решения типичных задач. Некоторые задачи могут

по-требовать углубленной самостоятельной проработки теоретического материала.

Организация внеаудиторной самостоятельной работы
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В процессе изучения учебного курса "Метод Монте-Карло" часть учебной нагрузки отводится

на самостоятельную подготовку студентов.

Самостоятельная работа предполагает:

? повторение основных определений и понятий дисциплин, указанных в качестве

предшествующих для данного курса

? ознакомление с рекомендованной литературой

? выполнение индивидуальных заданий повышенной сложности, направленных на развитие у

студентов научного мышления и инициативы.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение в теорию статистического моделирования. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Проверка домашнего задания. Разыгрывание дискретных случайных величин.

Тема 2. Генераторы случайных чисел. Равномерное распределение. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Проверка домашнего задания. Разыгрывание непрерывных случайных величин.

Тема 3. Генераторы случайных чисел. Неравномерное распределение. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Проверка домашнего задания. Алгоритм и погрешность метода М-К для кратных интегралов.

Тема 4. Моделирование цепей Маркова и случайных процессов. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольные задания по темам 2-3 Вариант контрольного задания: 1.Записать формулу

метода М-К для приближенного вычисления трехкратного интеграла от функции f(x,y,z) на

области ( 5<x<10), ( -00<y<-2), (4<z<99). 2.В трехканальную СМО с отказами поступает

пуассоновский поток заявок. Время между двумя заявками распределено по показательному

закону с плот- ностью l=4. Длительность обслуживания заявки равно 1 мин. Найти методом М-К

математическое ожидание числа обслуженных заявок за время T-5 мин.

Тема 5. Метод Монте-Карло взадачах математики и физики. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Проверка домашнего задания. Моделирование систем массового обслуживания.

Тема 6. Стохастическая оптимизация. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Проверка домашнего задания Моделирование потока финансовых платежей.

Тема 7. Точность методов Монте-Карло. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа по темам 4-5. Моделирование регрессионных моделей. Вариант

контрольного задания: 1.Для приведенных величин дохода фирмы ( в тыс. руб.) составить

прогности- ческую модель и определить прогнозное значение дохода в следующем квартале.

Оценить точность прогноза. Данные по доходу : 24,82 ; 28,40 ; 22,20 ; 22,93 ; 28,54 ; 24,00 ;

24,29 ; 24,43 ; 24,47 ; 24,46 ; 24,48 ; 24,38.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы к зачету.

1.Разыгрывание дискретной СВ.

2.Разыгрывание противоположенных событий.
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3.Разыгрывание полной группы событий.

4.Метод обратнных функций.

5.Метод суперпозиции.

6.Генерация СВ на интервале ( а ; 00 ).

7.Генерация СВ на интервале ( -00 ; а ).

8.Генерация СВ на интервале ( -00 ; 00 ).

9.Моделирование нормальной СВ.

10.Моделирование многомерных СВ.

11.Алгоритм метода М-К.

12.Погрешность метода М-К.

13.Алгоритм метода М-К для кратных интегралов.

14.Однородные цепи Маркова, граф и матрица перехода.

15.Теорема о предельных вероятностях.

16.Типы СМО и их характеристики.

17.Моделироние СМО с ожиданиями.

18.Моделирование СМО с отказами.

19.Моделироние потока финансовых платежей.

20.Моделироние убытка и разорения в серии последовательных сделок.

21.Ожидаемый доход и риск инвестиционного портфеля.

22.Численное решение оптимизации инвестиционного портфеля.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Метод Монте-Карло" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Лекции по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и мелом (маркером).

Практические занятия проводятся в компьютерном классе с установленным необходимым

программным обеспечением.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010400.62 "Прикладная математика и информатика" и профилю подготовки

Теория вероятностей и математическая статистика .
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