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Simulering av bivariat normalférdelning

Lat X, Y vara tva oberoende N(0, 1)-variabler. Tatheten for paret X,Y &r

1

p(z,y) = pla)p(y) = 5 e @I (1)

Téathet for en standardiserad normalvariabel Z &r ju som bekant

1 Z2/2

p(z) = Jor e

for —oco<z< o0

Tétheten (1) dr konstant pa cirklar i (z,y)-planet med centrum i origo. Harur foljer att
vektorn (X, Y):s vinkel mot z-axeln,

Y
¢ = arctan X
ar U[0, 27). Man kan vidare visa att avstandet till origo,
R=VX?2+Y?
ar fordelad enl tdtheten
flr)y= re "2 for >0

samt att R och ¢ &r oberoende (f(r) kallas ibland for Rayleigh-tiatheten och R séiges da
vara Rayleigh-fordelad). Detta visades av Box och Muller i [1].

Box och Muller anvisade i [1] dessutom en metod for att simulera normalvariabler, som
utgar ifran pa att om R och ¢ &r fordelade som ovan (alltsd Rayleigh resp U[0, 27)) och
oberoende, sa ar de tva variablerna

Z1 = Rcos¢
Zy = Rsin ¢

oberoende och N(0, 1). Metoden kallas ofta for Box-Mullers metod.
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Uppgift att utféra och besvara

Skriv ett Matlab-program som simulerar en observation z1, 2z, av tva oberoende standardi-
serade normalvariabler Z;, Z5 enl Box-Mullers metod. (Uppgiften bestar alltsa i att utifran
ett slumptal u; simulera en observation r» av R, och utifran ett annat slumptal us simulera
en observation ¢ av U0, 27) och déarefter bilda z; = rcos¢ och zo = rsin¢. I Matlab
genereras slumptal med instruktionen rand.) Dérefter ska paret zi,z, omvandlas till en
observation z,y av en bivariat normalférdelning enl

T = U+ 0121

Y = po + 09 (pz1 + 1 - p%)

Denna transformation ska inga i programmet, som ldmpligen skrivs som en funktion med
indata parameterna p, ug, 01,09, p och utdata z, y.

Reflektera géarna sjilv 6ver hur x och y hanger ihop for olika virden pa —1 < p < 1. Vilj
t.ex p =0 och p ndra —1 resp 1.

Till sist: skriv koden kompakt och ekonomisk m.a.p exekveringstid.

Angadende inldimning 2

Matlab-koden ska skickas i ett e-mejl till adressen tommy@chalmers.se med rubriken (“sub-
ject”) Z3-Inl 2 ht 2008-prm, déir du byter ut prm mot ditt virde pa variabeln. I e-brevet
ska finnas personliga uppgifter samt koden enl féljande mall:

Namn: Doe John
Personnummer: 8612327689

e-mejl:

% Kod 2 start

% Kod 2 slut

Efternamnet ska skrivas forst. Personnummret ska besta av 10 siffror utan mellanrum. G1ém
inte att ange din e-postadress. Annars far du inte reda pa om du &r godkéind eller har fatt
retur. Mellan raderna % Kod 2 start och % Kod 2 slut ligger du din Matlab-kod.



