SZKOLA DOKTORSKA POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ

PRACOWNIK/ZESPOL 7ZGLASZAJACY/REALIZUJACY KURS: Dr hab. inz. Wtodzimierz
Brzakata, prof. uczelni

JEDNOSTKA ZGLASZAJACA KURS: Wydziat budownictwa ladowego 1 wodnego
DYSCYPLINA: Inzynieria Ladowa i Transport

)
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Symulacje Monte Carlo w obliczeniach inzynierskich
Nazwa w jezyku angielskim: Monte Carlo simulations in engineering problems
Kurs powadzony jest w jezyku polskim / angielskim*

Kurs przeznaczony dla wszystkich doktorantow: TAK / NIE

1)KURS PODSTAWOWY

2) KURS SPECIALISTYCZNY

3} SEMINARIUM

HKURS HUMANSTYCZNY

SHLEKTORAT

Kod przedmiotu: 1LQ100023W

* zaznaczy¢ wlasciwe

Wyklad Lektorat Seminarium | Roézne formy
autorski
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
: Egzamin,
Forma zaliczenia — na ocene Egzamin Egzamin W¥eg;§rs$nle hospitacje, zajecia
ewaluacyjne
Liczba punktéw ECTS 0

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Zna podstawy analizy matematycznej i algebry.

2. Posiada podstawowa wiedzg praktyczng dotyczaca rachunku prawdopodobienstwa,
statystyki matematycznej i podstaw informatyki.

3. Rozumie wptyw losowos$ci parametréw systemu na losowe odchylenia otrzymywanych
wynikow.

4. Docenia znaczenie numerycznej symulacji zachowywania si¢ rzeczywistych systemow.

=

CELE PRZEDMIOTU
C1 Rozszerzenie wiedzy o podstawach teoretycznych rachunku prawdopodobienstwa
i statystyki matematycznej.
C2 Umiejetnos¢ generowania ciggdéw liczb pseudolosowych i ich zastosowan.
C3 Komputerowe generowanie liczb pseudolosowych o rownomiernym rozktadzie
na odcinku (0;1).
C4 Bieglos¢ w przeksztatcaniu zmiennych losowych pojedynczych, wektorowych, procesow

Stronalz4




SZKOLA DOKTORSKA POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ

stochastycznych i p6l losowych; transformacje rozktadow prawdopodobienstwa.

C5 Ocena generatoréw liczb pseudolosowych: zgodnos¢ rozktadow, niezalezno$¢, zbieznos$ci
(testowanie generatoréw i ciagow liczb losowych);
ksztalttowanie $wiadomosci istnienia tzw. ,,putapek numerycznych” oraz ,,pozorne;j
doktadnosci”.

C6 Przyktady zastosowan w modelowaniu zjawisk i podejmowaniu decyzji przy uwzglednieniu
losowych parametrow systemu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é¢ — wyklad autorski (Wa) Liczba godzin
Wprowadzenie: motywacja (systemy losowe), zakres wyktadu, warunki
Wal | zaliczenia. Przyktad - symulacyjne obliczenie liczby m (zagadnienie Buffona). 2
Definicja, schemat i charakterystyczne cechy metod Monte Carlo
Wa2 | Elementy rachunku prawdopodobienstwa — zmienne losowe, dystrybuanty 2
Wa3 Elementy rachunku prawdopodobienstwa — wektory losowe, rozktady taczne 2
Elementy rachunku prawdopodobienstwa:
Wa4 - prawa wielkich liczb 1
- centralne twierdzenie graniczne 1
Wab Elementy statystyki matematycznej — estymacja i przedziaty ufnosci 2
Wab Elementy statystyki matematycznej — testowanie zgodno$ci i niezaleznosci 2
Wa7 Generowanie liczb pseudolosowych o rozkladzie rownomiernym 2
Wa8 Generatory zmiennych losowych — metody ogdlne (odwracanie dystrybuant) 2
Wa9 Generatory zmiennych losowych — metody ogdlne (metoda eliminacji) 2
Wal0 | Generatory zmiennych losowych — metody szczegdlne dla réznych rozktaddéw 2
Wall |Roézne metody generowania zmiennych losowych gaussowskich 2
Wal2 | Generowanie wektoréw losowych, procesow stochastycznych i pdl losowych 2
Wal3 | Specjalne metody obliczania catek, symulacja ukierunkowana i wazona 2
Zastosowanie — losowa wytrzymatos¢ dzwigara z imperfekcjami 2
Wal4 . - . . . .
(zginana belka drewniana); poréwnanie z rozwigzaniem doktadnym
Wal5 | Zastosowanie — system masowej obstugi (teoria kolejek) 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Udostepnienie repetytorium w formie kopii kserograficznych omawianych szczegétowo na
pierwszych sze$ciu wyktadach.

N2. Wyprowadzenia i przeksztatcenia obliczeniowe wykonywane na tablicy, przeprowadzanie
dowodoéw najprostszych zaleznoSci.

N3. Czg¢ste odwotywanie si¢ do przyktadow praktycznych i posiadanej wiedzy z rachunku
prawdopodobienstwa.

N4. Udostepnione kopie kserograficzne kompletnych obliczen w celu przesledzenia modelowania oraz
calego algorytmu symulacji.

N5. Praca w grupach na Wal = symulacyjne obliczenia za pomoca réznych generatorow fizycznych
(kosci do gry, monety, tablice liczb losowych, kalkulator, ksigzka telefoniczna, igta Buffona,
programy internetowe);
dyskusja problemow w grupie studentow — dotyczy rdwniez pozostalych wyktadow.
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OSIAGANE EFEKTY UCZENIA SIE

Rodzaj efektu uczenia si¢

Kod sktadnika opisu
efektu uczenia si¢

Sposdb weryfikacji

Wiedza

PSU_W

Stuchacz zna ,,topografi¢”, podstawowe kierunki i
trendy rozwoju Metod Monte Carlo: od pierwszych
prob Pascala i Buffona, po wspotczesne symulacje
typu Importance Sampling oraz symulacje na
zbiorach rozmytych i zmiennych lingwistycznych -
szczegolny akcent na zagadnienia wynikajace z
potrzeb praktyki.

Wiedza

P8S_WG

Utrwalanie i kontrolowanie wiedzy w zakresie
przedmiotow podstawowych poprzez czeste
(interdyscyplinarne) pytania kierowane do
shuchaczy;

w ramach treéci objetych wyktadem stuchacz jest w
stanie dokona¢ wlasnej oceny wartos$ci prac
badawczych innych autoréw stosujacych symulacje
Monte Carlo w zakresie: poprawnosci algorytmu,
prezentacji wynikow, wystepowania elementow
nowatorskich oraz ich rangi i uzytecznosci.

Wiedza

P8S_WK

Stuchacz postrzega symulacje Monte Carlo jako
interdyscyplinarng metod¢ modelowania zjawisk
z zakresu techniki, ekonomii, sfery gospodarczej
i spoteczne;j.

Umiegjetnosci

PSU_U

Stuchacz poznaje uniwersalny schemat Metod
Monte Carlo i dostrzega mozliwo$¢ ich uzycia
w analizie wlasnych oryginalnych zagadnien
badawczych.

Umiejetnosci

P8S_UW

Stuchacz doskonali sprawnosci obliczeniowe
(wyprowadzenia zaleznos$ci, przeksztatcenia
wyrazen, przyktady liczbowe);

wyktad zawiera czeste powtorki najwazniejszych
faktow, nawigzywanie do faktow i podstawowej
wiedzy znanej ze studiow;

shuchacz potrafi wskaza¢ przyktady z wlasnego
kregu zainteresowan badawczych, ktére moglyby
by¢ przeanalizowane w drodze symulacji Monte
Carlo.

Umiegjetnosci

P8S_UK

Egzamin koncowy zawierajacy pytania teoretyczne
(wiedza) ale tez mini-zadania obliczeniowe, ktore
stuchacz rozwiazuje i prezentuje catej grupie w
trakcie egzaminu.

Umiegjetnosci

P8S_UO

Organizacja pracy w matym zespole (praca
grupowa nad przyktadem symulacyjnym na
wyktadzie Wal).

Umiejetnosci

P8S_UU

Wrhasne studia literaturowe 1 wlasne koncepcje na
temat zagadnien rozszerzajacych tresci z wyktad
(np. w zakresie mozliwosci poprawy jakosci
generatora liczb pseudolosowych).

Kompetencje spoteczne

P8U_K, P8S_KK

Otwarta dyskusja nt. probleméw pojawiajacych sie
w trakcie wyktadu.
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.Y.Rubinstein, Simulation and the Monte Carlo Metod. J.Wiley&Sons, NY 1981.
(sa tez nowsze wydania, rozszerzone przez wspotautorow).
[2] I.M.Sobol, Metoda Monte Carlo (j.ros., j.ang). Seria Popularnych Wyktadéw z MatematyKki.
Tom 46. Nauka, Moskwa 1985.
[3] R.Wieczorkowski, R.Zielinski, Komputerowe generatory liczb losowych. WNT, Warszawa 1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J.R.Benjamin, C.A.Cornell, Rachunek prawdopodobienstwa, statystyka i teoria decyzji dla
inzynierow. WNT, Warszawa 1977.

[2] G.E.P.Box, G.M.Jenkins, Analiza szeregdw czasowych. Prognozowanie i sterowanie. WNT,
Warszawa 1983.

[3] S.Brandt, Analiza danych. Metody statystyczne i obliczeniowe. PWN, Warszawa 1999.

[4] A.Papoulis, Prawdopodobienstwo, zmienne losowe i procesy stochastyczne. WNT, Warszawa
1972.

[5] T.T.Soong, Probabilistic Modeling and Analysis in Science and Engineering. J.Wiley & Sons,
NY 1981.

[6] Czasopisma Structural Safety, Probabilistic Engineering Mechanics i inne.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Wlodzimierz Brzakata, prof. uczelni, wlodzimierz.brzakala@pwr.edu.pl
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