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Numeryczne symulacje Monte Carlo — wybrane metody i zastosowania

Rozwdj symulacji komputerowych, bazujgcych na rachunku prawdopodobienstwa i wykorzystujgcych
zasady statystyki matematycznej, nastgpit wraz ze zwiekszeniem sie mocy obliczeniowej komputeréw
osobistych. Obecnie zamiast uzywaé komputera klasy mainframe, mozna w wielu zastosowaniach
skorzystaé ze zwyktego komputera PC, aby obliczy¢ poszukiwany wynik wykorzystujagc numeryczne
podejscie losowe. Dlatego tez liczba dziedzin, gdzie takie symulacje komputerowe sg stosowane,
stale rosnie i obejmuje m. in. fizyke, medycyne, matematyke finansowa, matematyke
ubezpieczeniowsy, statystyke, inzynierie, logistyke itd. Jedng z wazniejszych metod w dziedzinie
numerycznych symulacji losowych jest podejscie zwane metodg Monte Carlo (MC). Algorytm ten
bazuje m.in. na uzyciu Mocnego Prawa Wielkich Liczb do obliczenia szukanej wielkosci
(przedstawionej jako wartos¢ oczekiwana pewnej zmiennej losowej) za pomocg estymatora
wykorzystujgcego odpowiednio wygenerowang probe. Sam pomyst powigzania symulacji
komputerowych z modelem probabilistyczno-statystycznym zostat z czasem znacznie rozwiniety i
uogélniony, dajgc poczatek takim algorytmom jak metody Markov Chain Monte Carlo, podejscia typu
DE-MC, metoda MCEM, procedury bootstrapu i resamplingu itd.

W trakcie wyktadu zostanie przedstawione krétkie wprowadzenie dotyczace zasad dziatania
algorytmoéow (pseudo)losowych (tzw. PRNG), sposobdw testowania ich jakosci oraz metod
generowania zmiennych losowych dla réznych rozktadéw prawdopodobieristwa. Nastepnie zostanie
omowione klasyczne podejscie Monte Carlo (tzw. metoda prostego MC) oraz sposoby zmniejszania
btedu uzyskiwanego za jej pomocg estymatora (tzw. metody redukcji wariancji).

W drugiej czesci wyktadu skupimy sie na prezentacji dwdch przyktadowych zastosowan wczesdniej
omoéwionych metod symulacyjnych. Pierwszym przyktadem bedzie problem numerycznego
szacowania kosztéw eksploatacyjnych sieci wodociggowej. Dla zatozonej funkcji intensywnosci
wystepowania uszkodzen potgczen oraz losowych czaséw napraw i wymian, przedstawiony zostanie
algorytm estymujacy wspomniane koszty eksploatacyjne. W algorytmie tym uwzgledniona zostata
rowniez stochastyczna stopa procentowa, co oznacza wprowadzenie dodatkowego elementu
losowego oraz uwzglednienie zatozenia o zaleznosci estymowanych kosztéw od czasu. Drugim
zaprezentowanym przyktadem bedzie problem estymacji prawdopodobieristwa i innych miar dla
ryzyka ruiny w przypadku portfela ubezpieczyciela ztozonego z kilku warstw instrumentéw
finansowo-ubezpieczeniowych. W celu minimalizacji tego ryzyka jednym 2z uwzglednianych
instrumentéw beda obligacje katastroficzne. Jest to stosunkowo nowy instrument, ktérego zadaniem
jest transfer ryzyka z rynku ubezpieczeniowego na rynek finansowy w przypadku zachodzenia zjawisk
katastroficznych mogacych skutkowaé np. bankructwem ubezpieczyciela.



