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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки/ специальности [Введите шифр и название направления подготовки/ специальности ], обучающихся по магистерской программе [для магистерских программ, укажите название] по специализации (специализациям) [Введите название специализации (-ций), если есть)] изучающих дисциплину [Введите название дисциплины из РУП].

Программа разработана в соответствии с:

· [Введите ссылку образовательный стандарт (ГОС, ФГОС или стандарт НИУ) ];

· Образовательной программой [Введите шифр и название направления подготовки/ специальности, название образовательной программы]. 

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки/ специальности  [Введите шифр и название направления подготовки/ специальности ], специализации [Введите название профиля подготовки/ специализации ], утвержденным в  201_г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины Вычислительные методы стохастики являются изучения основных вероятностных численных методов и алгоритмов  и их возможных приложений. 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· знать основные алгоритмы вычислительной стохастики;

· уметь анализировать вычислительную сложность алгоритмов;

· иметь навыки реализации алгоритмов и применения их для решения практических задач.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенц

	Использовать основные методы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности для теоретического и экспериментального исследования.


	ПК-19
	Дает описание алгоритмов для решения вычислительных задач стохастики и проводит сравнительный анализ их сложности.
	Лекции, семинарские занятия,  практические задания по программной реализации вычислительных алгоритмов.


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Для специализаций [Укажите название специализации, для образовательных программ со специализациями] настоящая дисциплина является дисциплиной по выбору.

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Теория вероятностей и математическая статистика

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Базовые знания теории вероятности;

· Базовые знания вычислительной математики;

· Владение основами программирования на языке высокого уровня.

5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Введение
	5
	1
	1
	
	5

	2
	Методы Монте Карло
	10
	2
	1
	
	10

	3
	Информационная сложность алгоритмов
	5
	1
	1
	
	5

	4
	Распределения и генерация случайных величин
	5
	1
	1
	
	5

	5
	Псевдослучайные последовательности
	5
	1
	1
	
	5

	6
	Методы снижения дисперсии
	10
	2
	1
	
	10

	7
	Методы Квази Монте Карло
	5
	1
	1
	
	5

	8
	Марковские методы Монте Карло  
	5
	1
	1
	
	5

	9
	Численное интегрирование
	5
	1
	1
	
	5

	10
	Численное решение задач оптимальной остановки
	5
	1
	1
	
	5


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	
	1
	
	
	Письменная работа 80 минут.

	
	Домашнее 

задание
	7
	5
	
	
	Программная реализация и теоретический анализ алгоритмов.

	Итоговый
	Экзамен
	
	8
	
	
	Устный экзамен.


6.1 Критерии оценки знаний, навыков 


Преподаватель оценивает работу студентов на семинарах, а также их домашние работы. При оценке домашнего задания оценивается правильность программной реализации изученных алгоритмов. При оценке работы на семинарских занятиях учитывается активность, правильность решения задач. При оценке самостоятельной работы оценивается полнота освещения темы, которую студент готовит для выступления на занятии-дискуссии, и правильность выполнения домашних работ, задания для которых выдаются на семинарских занятиях. Оценки за домашние задания и семинарские занятия выставляются в рабочую ведомость. Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 


· Текущий контроль: письменная аудиторная контрольная работа в начале второго модуля (80 мин.) , 2 индивидуальных индивидуальных домашних задания по программной реализации изученных алгоритмов.

· Итоговый контроль – устный экзамен (120 мин.)

Преподаватель оценивает активность и правильность решения задач на семинарских занятиях. Оценки за работу на семинарских занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед итоговым контролем - Оауд. 

При оценке самостоятельной работы студентов учитывается полнота освещения темы, которую студент готовит для выступления с докладом на занятии-дискуссии, и правильность выполнения домашних работ, задания для которых выдаются на семинарских занятиях. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа. 


Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная  =  0.5* Отекущий + 0.2* Оауд + 0.3* Осам.работа

где
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП

Отекущий  =  0.7·Ок/р + 0.3·Одз ;

Способ округления накопленной оценки текущего контроля арифметический.


Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Орезульт  = 0.6* Онакопл + 0.4*·Оэкз

ВНИМАНИЕ: оценка за итоговый контроль блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.

7 Содержание дисциплины

· Введение 
· Алгоритмы, ошибки и стоимость алгоритмов
· Методы прямого самплирования  
· Предельные теоремы стохастики
Общий объем самостоятельной работы — 5 часов, из них 3 часа для выполнения заданий по текущему контролю и  5 часов для подготовки к семинарским занятиям.

Генерация случайных величин

· Inversion method
· Rejection acception algorithm
· Simulation of stochastic processes
· Simulation of normal distribution

Общий объем самостоятельной работы — 5 часов, из них 3 часa для выполнения заданий по текущему контролю и  2 часa для подготовки к семинарским занятиям.

Методы снижения дисперсии 
· Antithetic sampling
· Control Variates
· Stratified sampling 

· Importance sampling 
· Variance reduction for the improvement of convergence rates

Общий объем самостоятельной работы — 10 часов, из них 5 часов для выполнения заданий по текущему контролю и  5 часов для подготовки к семинарским занятиям.

Марковские Методы Монте Карло
· Finite Markov Chains
· Markov Chains Monte Carlo algorithms
· Fast mixing
· Perfect simulation

Общий объем самостоятельной работы — 5 часов, из них 3 часa для выполнения заданий по текущему контролю и  2 часa для подготовки к семинарским занятиям.


Численное интегрирование
· Deterministic algorithms
· Randomized algorithms
· Infinite dimensional integration
· Examples


Общий объем самостоятельной работы — 5 часов, из них 2 часa для выполнения заданий по текущему контролю и  3 часa для подготовки к семинарским занятиям.


Прямые Методы Монте Карло для задач оптимальной остановки
· Primal approximation methods for optimal stopping 
· Methods based on dynamic programming principle  
· Simulation-based optimization algorithms  
· Stochastic policy iteration methods 

·  Regression methods for Markovian control problems 


Общий объем самостоятельной работы — 10 часов, из них 3 часа для выполнения заданий по текущему контролю и  5 часов для подготовки к семинарским занятиям.

             Дуальные Методы Монте Карло для задач оптимальной остановки
· Duality and optimal martingales  
· Characterization of surely optimal martingales  
· Stability of surely optimal martingales  
       Общий объем самостоятельной работы — 5 часов, из них 2 часa для выполнения заданий по текущему контролю и  3 часa для подготовки к семинарским занятиям.

            Многоуровневые методы
· Euler scheme for Levy-driven SDEs  
· Multilevel path simulation for weak Euler schemes  
· Examples  
Общий объем самостоятельной работы — 5 часов, из них 2 часa для выполнения заданий по текущему контролю и  3 часa для подготовки к семинарским занятиям.

8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

8.1 Тематика заданий текущего контроля


Примерные вопросы/ задания для домашнего задания:

1. Рассчитать сложность алгоритма
2. Предложить метод снижения дисперсии 
3. Оценить невязку псевдослучайной последовательности
4. Оценить число π 
5. Оценить значение интеграла методом Монте Карло
6. Оценить вероятность редкого события
8.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

· Сложность алгоритма
· Методы снижения дисперсии
· Марковские алгоритмы монте карло
· Псевдослучайные последовательности и оценивание их качества
· Регрессионные методы для задач оптимальной остановки. 

9 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

9.1 Базовый учебник

Ермаков, С.М.. Методы Монте Карло и связанные вопросы. 1975. 

9.2 Основная литература

 M. J. Evans, T. Swartz (2000): Approximating Integrals via Monte Carlo and Deterministic Methods, Oxford Univ. Press, Oxford.  
G. S. Fishman (1996): Monte Carlo: Concepts, Algorithms, and Applications, Springer- Verlag, New York.  
J. Dick, F. Pillichshammer (2010): Digital Nets and Sequences, Discrepancy Theory and  Quasi-Monte Carlo Integration, Cambridge Univ. Press, Cambridge  
Belomestny, D. and Schoenmakers, J. Advanced Simulation-Based Methods for Optimal Stopping and Control, Palgrave Macmillan 2016. 
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