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Общая характеристика курса

Цели и задачи курса

Курс предназначен для стажеров ИТЛаб.. 
Целью курса является ознакомление с некоторыми задачами статистического моделирования и методами генерации случайных чисел, а также рассмотрение основных методов распараллеливания данных задач. Знакомство с некоторыми индустриальными математическими пакетами, позволяющими решать задачи статистического моделирования.

В результате изучения теоретической части курса студент будет знать:

· Основные классы линейных генераторов, основные методы генерации случайных чисел неравномерных распределений, способы их применения в параллельных вычислениях.
· Приемы тестирования качества генераторов случайных чисел.

· Некоторые приемы вычисления многомерных интегралов методом Монте-Карло, некоторые задачи стохастической оптимизации (в частности, моделирование «закалки»), некоторые задачи финансовой математики. 
В результате освоения практической части курса студент будет уметь:

· Использовать библиотеку Intel® MKL для решения задач статистического моделирования (в том числе на системах с общей и разделяемой памятью). 
· Самостоятельно реализовывать генераторы случайных чисел различных распределений.
· Проводить тестирование качества генераторов случайных чисел.

Дисциплины, изучение которых необходимо при освоении данного курса

Для освоения материала курса необходимо знание теории вероятностей (определения вероятности, случайные величины, функция распределения, плотность распределения, ряд распределения, основные непрерывные и дискретные распределения, основные предельные теоремы, математическое ожидание и дисперсия, условное математическое ожидание) и математической статистики (оценки математического ожидания и дисперсии, смещенные и несмещенные оценки, асимптотически несмещенные оценки). 
Содержание курса
1. Введение
Оценивание пи методом статистического моделирования (Задача Бюффона, другие примеры). Случайность. Неопределенность. Хаос. Имитация случайности.
2. Генераторы случайных чисел. Равномерное распределение.

Важность равномерного распределения

Некоторые классы линейных генераторов (Мультипликативный, Линейный конгруэнтный, Обобщение мультипликативного генератора (рекурсия более высокого порядка). GFSR генераторы. R250 и MT).
Меры качества генераторов

Эмпирические тесты. Примеры (случайное блуждание, Craps, парковка, и др.)

Генераторы в параллельных вычислениях (Метод «лягушки», Блочный метод, Параметризация генераторов. WH, MT).
3. Генераторы случайных чисел неравномерных распределений

Метод обратной функции

Метод принятия/отклонения альтернатив

Использование свойств распределений

Intel® Math Kernel Library. VSL.
4. Монте-Карло интегрирование
Квадратурные формулы и статистический подход

Методы уменьшения дисперсии (Антитетические переменные, Квазислучайные числа, Выборка по важности, Расслоенная выборка)
5. Стохастическая оптимизация

Изингова модель. «Закалка» как задача глобальной оптимизации. Методы распараллеливания. Пакет parSA
Примеры задач (Задача коммивояжера. Задача о композиции микросхем. Задача о расписании (на примере авиакомпании)
6. Имитационное моделирование, приложения в задачах финансовой математики.

Классическая модель Блэка-Шоулса. Имитационное моделирование Блэка-Шоулса.
План курса
Лекции

	№
	Тема
	Часов

	1
	Введение
	2

	2
	Генераторы случайных чисел. Равномерное распределение.
	4

	3
	Генераторы случайных чисел неравномерных распределений
	2

	4
	Монте-Карло интегрирование
	2

	5
	Стохастическая оптимизация
	4

	6
	Имитационное моделирование, приложения в задачах финансовой математики.
	2

	
	
	

	
	Итого:
	16


Практические занятия
	№
	Тема
	Часов

	1
	Оценивание пи методами Монте-Карло. Сравнение скорости сходимости методов.
	2

	2
	Реализация мультипликативного генератора «минимального стандарта». Оптимизация средствами компилятора.
	2

	3
	Реализация эмпирических тестов (Runs-Up тест и др.) и тестирование базовых генераторов библиотеки MKL.
	2

	4
	Параллельные реализации методов оценивания пи. Применение генераторов и сервисных функций библиотеки MKL.
	2

	5
	Вычисление многомерных интегралов. Сравнение квадратурных формул, прямого моделирования методом Монте-Карло, квази-Монте-Карло. Выборка по важности.
	2

	6
	Решение задач финансовой математики методом Монте-Карло.
	2

	
	
	

	
	
	

	
	Итого:
	12


Лабораторные работы

	№
	Тема
	Часов

	1
	Реализация метода «закалки» для одной из рассмотренных задач (коммивояжера, компоновка микросхем, задача о расписании)
	

	
	
	

	
	
	

	
	Итого:
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