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Metody Monte Carlo (MMC)
(Monte Carlo Methods)

Poziom ksztalcenia: I/ stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnos¢: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotow obowiazkowych):
Minimalny numer semestru: 1

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: brak
Limit liczby studentow: 30

Powdd zgloszenia przedmiotu: nowy program studiow II stopnia na kierunku Elektronika
Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami symulacyjnymi znanymi
powszechnie jako metody Monte Carlo. Stanowig one obecnie coraz powszechniej stosowane
narzedzie do rozwigzywania bardzo ztozonych problemow spotykanych w nauce i technice.

Kolejnym - praktycznym celem - jest przygotowanie studentow do samodzielnego
wykonywania obliczen symulacyjnych metodami MC - przy uzyciu dostepnych narzedzi
programistycznych - oraz poprawnego szacowania niepewnosci uzyskiwanych wynikéw.

Tres¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne:

Bloki wyktadowe dwugodzinne; bloki laboratoryjne dwugodzinne. Zajecia laboratoryjne
realizowane w drugiej czesci semestru. Zaliczenie przedmiotu na podstawie liczby punktow
uzyskanej podczas dwoch kolokwiow wyktadowych oraz na zajeciach laboratoryjnych.

Opis wykladu: (szczegotowy opis tresci omawianych na wyktadach)

° Przypomnienie podstawowych pojec¢ z rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej. Elementy testowania hipotez statystycznych.
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) Generowanie liczb losowych. Przeglgd typow generatorow liczb losowych: generatory
prawdziwie losowe, pseudolosowe oraz Quasi losowe. Ich podstawowe wady i zalety. Pakiety
testow statystycznych. Testy aplikacyjne.

° MCMC (Markov Chain Monte Carlo). Pojecie tancucha Markowa. Model blqdzenia
przypadkowego. Algorytmy Metropolisa-Hastingsa i Gibbsa — efektywne probkowanie z
rozktadow wielowymiarowych.

° Catkowanie metodg podstawowg MC. Metody redukcji wariancji. Pojecie niepewnosci
wynikow symulacji MC.
° Rozwigzywanie rownan transportu dla gazu klasycznego i dla gazu elektronowego z

uwzglednieniem zjawisk rozpraszania.

° Typy aplikacji do symulacji MC. Dobre praktyki podczas tworzenia wtasnego
oprogramowania.

° Model perkolacji i jego zastosowania.

) Model propagacji niepewnosci : ISO/IEC GUIDE 98-3:2008. Propagacja rozktadow
zmiennych losowych — szacowanie rozrzutow parametrow uktadow elektronicznych, uzysku
produkcyjnego.

° Zastosowania metod MC w optymalizacji.

) Symulacja dzialania Systemow Masowej Obstugi dla nietypowych rozktadow
zmiennych losowych.

) Algorytm ,, Monte Carlo tree search” i jego zastosowania.

° Szacowanie ryzyka metodami MC na przykiadzie szacowanie wartosci instrumentow
pochodnych i ryzyka inwestycyjnego.

° Krytyczna analiza wynikow otrzymywanych metodami MC na przyktadzie wybranych

wspotczesnych publikacji naukowych .
° Dwa kolokwia wyktadowe.

Laboratorium:

° Badanie efektywnosci generatorow liczb pseudolosowych w wybranych jezykach
programowania.

° Generacja liczb losowych o wybranych rozktadach nierownomiernych.

° Catkowanie metodami Monte Carlo, metody ograniczenia niepewnosci wynikow.

° Catkowanie metodami Monte Carlo wykorzystujgcymi tancuchy Markowa.

° Szacowanie uzysku produkcyjnego za pomocqg modelowania propagacji rozktadow
prawdopodobienstwa.

° Rozwigzywanie rownan rozniczkowych metodg blgdzenia przypadkowego.

° Zastosowanie perkolacji do modelowania rozprzestrzeniania si¢ epidemii.

° Szacowanie wartosci instrumentow pochodnych w finansach oraz ryzyka inwestycji.

Projekt: brak

Egzamin: nie
Literatura:

1. Wit R.: Metody Monte Carlo, Wyd. Politechniki Czestochowskiej, 2004.
2. Gentle J.E.: Random Number Generation and Monte Carlo Methods, Springer-Verlag, NY,
2003
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3. Reuven Y. Rubinstein, Dirk P. Kroese: Simulation and the Monte Carlo Method 3rd
Edition, Wiley Series in Probability and Statistics, 2016

Oprogramowanie:
Na zajeciach laboratoryjnych uzywane bedzie oprogramowanie typu Open Source

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
2 - 1 - (45)

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 60 godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,

- obecnos¢ na ¢wiczeniach audytoryjnych 0 godz.,

- obecnos¢ na laboratorium 15 godz.,

- udziatl w konsultacjach 15 godz.

2. praca wiasna studenta — 35 godz., w tym

- przygotowanie do ¢wiczen () godz.,

- przygotowanie do laboratoriow 8 godz.,

- przygotowanie do kolokwiow 20 godz.,

- wykonywania zadan projektowych 0 godz.,

- przygotowanie sprawozdan (laboratoria) 7 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 95 godz., co odpowiada 4 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zaje¢ciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli

akademickich: 2,5 pkt ECTS, co odpowiada 60 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 1,5 pkt ECTS, co odpowiada 15 godz. zajeé laboratoryjnych, 8 godz.
przygotowywania si¢ do zajec¢ laboratoryjnych i 7 godz. przygotowania sprawozdan.

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:
(tabele wypetniamy wyszukujgc najblizsze efekty wykazane w pliku

https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461al2fbc406ce

776042f.pdf

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢

student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla

programu



https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf
https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf
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parametréw uktadéw elektronicznych.

WIEDZA

Ma uporzadkowang wiedz¢ na temat Wyktad, Kolokwium,
algorytmow generacji liczb zajgcia ocena zajec
pseudolosowych oraz quasi losowych o laboratoryjne laboratoryjn w01l
dowolnych rozktadach ciagtych i ych

dyskretnych

Ma uporzadkowang wiedze¢ na temat Wyktad Kolokwium
podstawowych algorytméw symulacji MC

wykorzystywanych przy modelowaniu Wo1
transportu gazéw (w tym gazu elektronowego

w ciele statym) w aspekcie ich zastosowan w

elektronice.

Ma uporzadkowang wiedze¢ na temat Wyktad, Kolokwium,,
podstawowych algorytmow symulacji MC zajecia ocena zajec

stosowanych w obszarach optymalizacji, laboratoryjne laboratoryjny Wo1
propagacji niepewnosci (zastosowania w ch

metrologi i przy szacowaniu ryzyk).

UMIEJETNOSCI

Posiada umiejetnos$¢ wyznaczania wartosci | Zajecia ocena zajec

calek wielowymiarowych wykorzystujac laboratoryjne laboratoryjn

algorytm MC. Ma podstawowg wiedz¢ na ych U16
temat algorytmow redukcji niepewnosci

wynikow 1 potrafi je praktycznie

zastosowac.

Potrafi wskaza¢ ograniczenia Wyktad Kolokwium
stosowalnosci metod MC oraz krytycznie Ui15
analizowac uzyskane wyniki symulacyjne.

Posiada umiejetnosé poprawnego Wyktad, ocena zajec
szacowania wartos$ci niepewnosci obliczen | zajgcia laboratoryjn U7
symulacyjnych (standardowg i/lub laboratoryjne ych

ztozong )

Posiada umiejetnos¢ praktycznego Zajecia ocena zajec
wykorzystania typowych modeli laboratoryjne laboratoryjn
symulacyjnych tj. model Isinga, model ych u7
perkolacji, model bladzenia

przypadkowego.

Potrafi zastosowa¢ model propagacji Zajecia ocena zajec¢

rozktadow zmiennych losowych do laboratoryjne laboratoryjn U7
szacowania rozrzutow wybranych ych

KOMPETENCJE SPOLECZNE




