
Stokastisk simulering OH 1Slumptal genereras i datorerDe ska efterlikna oberoende observationer fr�anU(0; 1)-f�ordelningenH�ar �ar resultatet av Matlab-kommandot rand(1,5)0:6227 0:9203 0:2867 0:2944 0:3899Detta �ar en simulering av 5 oberoende observationer av U(0; 1)H�ar �ar resultatet av floor(2*rand(1,15))1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1Detta �ar en simulering av 15 oberoende slantsinglingar med ettsymmetriskt myntH�ar �ar resultatet av 
eil(6*rand(1,10))1 3 4 4 6 4 5 3 1 3Detta �ar en simulering av 10 oberoende kast med en symmetriskt�arning

Stokastisk simulering OH 2Algoritm f�or simulering av ett kast med en symmetrisk t�arning1. Generera ett slumptal u2. L�atx = 1 om u � 1=6x = 2 om 1=6 < u � 2=6x = 3 om 2=6 < u � 3=6x = 4 om 3=6 < u � 4=6x = 5 om 4=6 < u � 5=6x = 6 om 5=6 < u

Stokastisk simulering OH 3L�at x vara resultatet av ett f�ors�ok o
h antag att motsvslumpvariabel X har sannolikhetsf�ordelningenx 1 2 3p(x) 0.3 0.5 0.2Algoritm f�or generering av en observation x av X1. Generera ett slumptal u2. L�atx = 1 om u � 0:3x = 2 om 0:3 < u � 0:8x = 3 om 0:8 < u
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Stokastisk simulering OH 4Simulering av bin(4; 0:2)Sannolikhetsf�ordelningx 0 1 2 3 4p(x) 0.4096 0.4096 0.1536 0.0256 0.0016Algoritm1. Generera ett slumptal u2. L�atx = 0 om u � 0:4096x = 1 om 0:4096 < u � 0:8192x = 2 om 0:8192 < u � 0:9728x = 3 om 0:9728 < u � 0:9984x = 4 om 0:9984 < u
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Stokastisk simulering OH 5Simulering av N(10; 2:5)Algoritm1. Generera ett slumptal u2. L�os x ur ekvationenu = Z x�1f(y) dyd�ar f(y) �ar N(10; 2:5)-t�atheten
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Stokastisk simulering OH 6Simulering av en kontinuerlig slumpvariabel med t�athet f(x)L�at F (x) = Z x�1f(y) dyOm m�ojligt, bilda F :s invers F�1.Skriv d�arvid om uttry
ket u = F (x) p�a formen x = F�1(u)Algoritm1. Generera ett slumptal u2. Bilda x = F�1(u). Om detta ej g�ar, l�os ut x ur u = F (x)med numeriska ekvationsl�osningsmetoderBevisU = F (X) �ar U(0; 1)-f�ordelad, tyP (U � u) = P (F (X) � u)= P (X � F�1(u)) = F (F�1(u)) = uMen U = F (X), X = F�1(U) V.S.V
Att F�1(U) har samma f�ordelning som X , kallas ibland f�orsimulerarnas huvudsats.

Stokastisk simulering OH 7Simulering av exp(�)T�atheten �ar f(x) = �e��x f�or x > 0S�aledes �ar f�ordelningsfunktionenF (x) = Z x0 �e��y dy = 1� e��xVi l�oser x ur u = F (x) o
h f�arx = �1� ln(1� u)S�aledes �arx = �1� ln(1� u)en simulerad observation av exp(�) om u �ar ett slumptal.Men om u �ar ett slumptal, s�a �ar �aven 1� u det, o
h vi kand�arf�or lika g�arna anv�anda regelnx = �1� ln uvid simulering av exp(�)

Stokastisk simulering OH 8Simulering av Par(xT ; �)Denna f�ordelning har f�ordelningsfunktionenF (x) = 1� �xTx �� f�or x � xTH�ar �ar xT > 0 o
h � > 0.Vi l�oser ut x ur sambandetu = �xTx ��o
h erh�aller x = xTu1=�f�or slumptal u



Stokastisk simulering OH 9Simulering av oberoende observationer av en f�ordelningBilda helt enkelt slumptal u1; u2; : : : o
h omvandla vart o
h etttill motsv x-v�ardeOm vi till exempel vill simulera n = 5 oberoendeexp(1=10)-observationer, s�a kan vi i Matlab exekvera s
riptetu=rand(1,5);x=-10*log(u)

Stokastisk simulering OH 10Simulering av bin(4; 0:2) med en probabilistisk metodL�at X anta v�ardet 1 med sannolikheten p = 0:2 o
h 0 medsannolikheten 1� p = 0:8Simulera n = 4 oberoende observationer av Xx1; x2; x3; x4o
h bilda deras summa y =Pi xiD�a blir y en simulerad observation av bin(4; 0:2)Analogt kan man f�or givet antal f�ors�ok n o
hly
kandesannolikhet p, simulera fram antalet ly
kade f�ors�okgenom att simulera varje f�ors�ok f�or sig o
h r�akna efter hurm�anga som ly
kades

Stokastisk simulering OH 11Simulering av N(0; 1) med Box-Mullers metodBox-Muller visade att tv�a stokastiska variabler X;Y �aroberoende o
h N(0; 1)-f�ordelade om, o
h endast om,motsvarande vektors l�angdR = pX2 + Y 2o
h vinkel mot X-axeln � = ar
tanXY�ar oberoende o
h s�adana att � �ar U[0; 2�)-f�ordelad medan R:sf�ordelning �ar de�nierad av t�athetenf(r) = re�r2=2 f�or r > 0Genom att simulera en observation r = p�2 lnu1 av R o
h enoberoende observation � = 2�u2 fr�an U[0; 2�)-f�ordelningen o
hg�a fr�an pol�ara (r; �) till kartesiska koordinater (x; y) enligt( x = r 
os�y = r sin �f�ar vi, enl Box-Mullers resultat, att x; y �ar tv�a oberoendeobservationer fr�an N(0; 1)-f�ordelningen
�Ovning: Visa sj�alv att F (r) = 1� e�r2=2 f�or r � 0 o
h attekvationen u = e�r2=2 l�oses av r = p�2 lnu.

Stokastisk simulering OH 12Simulering av N(�; �)B�orja med att simulera en observation z fr�anN(0; 1)-f�ordelningen. Anv�and l�ampligen Box-Mullers metod.Bilda sedan x = � + �z.Simulering av LN(�; �)B�orja med att simulera en observation y = � + �z fr�anN(�; �)-f�ordelningen. Bilda sedan x = ey


