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Fragestallning: Hur astadkommer man en realisering av en
Poissonprocess pa ett tidsintervall av given langd?

| detta laborationsprojekt skall vi jamfora tva simuleringsmetoder for
Poissonprocesser. For att vi skall fa en battre forstaelse for simulering
i storsta allmanhet sa skall vi utga fran (pseudo-) slumptal med
oberoende sekvenser av de enklaste slumptalen som ar likformigt
fordelade pa intervallet [0,1] och som ju typiskt finns tillgangliga
ganska allmant i diverse datorprogram och programmerbara
miniraknare av alla de slag. Vi skall anvanda Matlab. Sjalva
laborationsdelen ar indelad i ett antal praktiska och konceptuella steg:

1. Hur dstadkommer man en foljd av oberoende stokastiska
variabler X1, X2, X3,... som ar exponentialférdelade med givet
vantevarde A utgdende fran en sekvens av oberoende
stokastiska variabler U1, U2, U3,... som alla ar likformigt fordelade
pd intervallet [0,1] teoretiskt? Borja lasa i kursens larobok i
kapitel 5. Hur gor man for att implementera praktiskt i Matlab?
Denna andra fraga skall du besvara genom att implementera den
teoretiska metoden ovan i en Matlab algoritm som genererar
300 oberoende exponentialfordelade X-variabler med
vantevarde 2. Illustrera resultatet med ett histogram.

2. En Poissonprocess pa [0,2°) med intensiteten A karakteriseras av
att tid till forsta handelsetidpunkten och alla tidsmellanrummen



mellan alla de succesiva handelsetidpunkterna ar oberoende och
exponentialfordelade A. Lat N(t) beteckna antalet pulserien
Poissonprocess med intensiteten A =1/2 for t i intervallet [0,100]
och simulera en realisering n av N(t) i intervallet med hjalp av X-
variablerna ovan. lllustrera med ett funktionsdiagram med
realiseringen av n(t).

. Totala antalet handelsetidpunkter i hela intervallet mellan 0 och
100 &r Poissonfordelad med parameter 100*2=200. Om man
betingar med antalet handelsetidpunkter i hela intervallet=k, sa
ar de succesiva pulserna i intervallet fordelade som de
storleksordnade tidpunkterna i ett stickprov av storleken k fran
en likformig fordelning pa intervallet [0,100]. Leta upp en lamplig
referens. Anvand sedan detta resultat for att simulera en
realisering av N(t) pa intervallet, genom att forst

simulera en observation fran en Poissonfordelning (200) och
sedan ett stickprov fran en likformig fordelning pa [0,100].
Aterigen skall ni utgd fran slumptalssekvenser fran intervallet
[0,1].

. Man kan tanka sig manga olika satt att jamfdra de simulerade
processernas fordelningar, empiriskt med varandra och med
teoretiska Poissonprocessfordelningar. Vi skall bara gora en enda
sadan jamforelse genom att studera fordelningen for Y= den
10:e handelsetidpunkten.

Vi borjar med att studera empiriska fordelningsfunktionerna for
Y i processer som ar simulerade med respektive metod. Simulera
(t.ex med en lamplig loop) 2000 oberoende observationer av Y
med respektive metod och rita in de bada empiriska fordelnings-
funktionerna for respektive simuleringsmetod i ett och samma
diagram.



Teorin sager att den tionde pulsen skall félja en viss
gammafordelning (fordelningen ar egentligen aningen stord av
att vi inte har pulser efter tid t=100 i vara realiseringar).

Vad ar parametrarna i denna gammafordelning?

Anvand dessa parametrar och jamfor i ett histogram empiriska
fordelningen for stickprovet genererat av den andra metoden
med den teoretiska sannolikhetstatheten for gamma-
fordelningen.

Studiedel:

Bdrja som sagt lasa om Monte Carlo simulering i laroboken och
komplettera med lasning om metoderna i andra kallor som ni sjalva
letar upp. Observera att den sa kallade inversa fordelningsfunktions-
tekniken kraver lite modifiering nar men skall simulera en diskret
fordelning.

Skrivprojekt: Uppgiften ar att i en ca 3-5 sidor lang text skriva om
metoderna for att simulera en godtycklig exponentialfordelning
respektive Poissonfordelning. For att fa en bra struktur pa hela texten
skall ni anvanda en disposition med rubrikerna:

e Allman kort Introduktion: Vad har man for nytta av (Monte Carlo)
simulering. Vad ar pseudoslumptal . Hur genereras dessa i
MatLab. Exempel pa en tankbar anvandning av simulering av en
Poissonprocess for att studera nagon lagom kranglig egenskap
hos processen.

e Sammanfattning: Kort sammanfattning (ett “abstract”) av
rapportens syfte och innehall.



Metodbeskrivningar Presentation av de bada simulerings-
metoderna. | ssmband med detta skall ni presentera den
teoretiska motiveringen for de bada simuleringsmetoderna med
referenser till teori i boken eller fran andra lampliga kallor.
Redovisa ocksa kort teorin for fordelningen for 10:e
handelsetidpunkten.

Implementering (av alla metoderna i MatlLab; redovisa med kod
och lamplig beskrivning) Nasta steg ar att presentera MatLab-
implementeringen av de bada metoderna(Redovisa med kod och
lamplig beskrivning). Redovisa ocksa implementeringen av de tva
studierna av fordelningsjamforelser for 10:e
handelsetidpunkten.

Resultat: Nasta steg ar att presentera de succesiva resultaten av
alla de anvanda metoderna i en resultatdel. Presentera alla
resultaten av simuleringarna med diagrammen och bildtexter till
dessa..

Diskussion: Kort diskussion av implementeringsresultaten:
Eventuella for och nackdelar med de tva metoderna, andra
valideringsmojligheter an de implementerade 0.s.v .

Referenser: Valj ett standardiserat referenssystem.

Inskickning av grupparbetet skall ske senast 16 Oktober12.00 till:

nerman.chalmers@analys.urkund.se

Urkund gor att ni maste formulera er sjdlva och citera, om ni anvander
andras formuleringar. Annars blir det plagiat.

Lycka Till!

Olle






