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Przyblizanie catek

@ Powiedzmy, ze mamy do policzenia nastepujaca catke:

/abf(x)dx:/

Zatozmy, ze funkcja f (x) jest tak skomplikowna, ze nie jesteSmy w
stanie policzy¢ tej catki analitycznie

Mozemy, zastgpi¢ liczenie tej catki liczeniem wartosci oczekiwanej.
Zatézmy, ze mamy pewng zmienng losowg v € [a, b] o znanej funkcji

f(x)
p(x)

B0 = [ |22 pea =1

p(x)
Wykorzystujgc Prawo Wielkich Liczb przy zatozeniu, ze

Var <%) < 00

gestosci p () i zdefiniujmy 17 =
Witedy:
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Badanie wtasnosci estymatorow

Zatozmy, ze znamy Proces Generujacy Dane (PGD)

Zatézmy, ze PGD zalezy od wektora parametréw 0

Chcemy znalez¢ fomute dla wartosci oczekiwanej estymator E w matej
probie

Oznaczmy

E(B)=Gi(0.T) =9,
Var (B) =E (B - ¢T1> (B - an) =G (6.T) =19,

gdzie T jest liczbg obserwacji
Na postawie Monte Carlo mozna E (B) , Var (B) oszacowac dla
znanego 0, T,
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Wihasnosci liczb pseudolosowych

@ Istnieje szereg generatoréw liczb pseudolosowych: najczeSciej mozna z
nich uzyskac liczby losowe z rozktadu jednostajnego

@ Generator liczb losowych rozpoczyna generowa¢ liczby losowego
wykorzystujac ziarno (seed). Ciag liczb pseudolosowych uzyskanych
przy tym samym ziarnie jest zawsze ten sam

@ Za pomocg generatora liczb losowych z rozktadu jednostajnego mozna
uzyskac takze zmienne z innych rozktadéw

o Jesli zmienna 77 ma rozktad jednostajny, to zmienna ¢ = F~1 (&) ma
rozktad dany dystrybunatg F
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e Dla rozktadu jednostajnego na przedziale [0, 1]
Pr(E < x) = x
uzyskujemy przeksztatcajac
Pr(¢<x)=Pr(F(¢) < F(x)) =Pr(e<F(x)=F(x)

poniewaz ¢ = F (¢), skoro & = F~1 (¢)
o W przypadku rozktadu normalnego mozna wykorzysta¢ odwrotnosé
rozktadu badz przyblizonie z centralnego twierdzenia granicznego

(e
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Ptaszczyzny odpowiedzi

o Gtéwny problem z eksperymantami Monte Carlo: wnioski dotyczg
jedynie PGD okreélonego przez 0 i T

@ Mozna przeporwadzi¢ wiele eksperymentéw, dla réznych 0 i T ale w
tym przypadku powstaje pytanie jak w syntetyczny sposéb
podsumowac wnioski

@ Rozwigzaniem s3 ptaszczyzny odpowiedzi definiowane przez funkcje
Pr;=Hi (6. T)+vr

@ Funkcje te dopasowujemy do uzyskanych z Monte Carlo oszacowanh

$ri
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e Forma funkcyjna H; (6, T) powinna by¢ dobrana tak, by dopasowanie
byto jak najlepsze
o Catkowity btad vy; ptaszczyzny odpowiedzi mozna zdekomponowaé na

e btedem pomiaru:
iTi =¥ — ¢

przy czym E (vi7;) =0
o bitad aproksymacji

vori =G;(6,T)—H; (6, T)
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Forma funkcyjna ptaszczyzn odpowiedzi

e Forma H; (0, T) powinna by¢ tak dobrana, by wartoéci asympotyczne
zgadzaty sie wielko$ciami uzyskanymi z ptaszczyzny odpowiedzi dla
T — o0

@ Typowa forma funkcyjna ptaszczyzny odpowiedzi dla wartoéci
oczekiwanej

1 1 1
Hi (6, T) =B =v0u!+ gt 721/7 +) Vi+21Pjn T
j=1

]j=

gdzie 4)1.,1 sa funkcjami 6, % 2, % % al = plimB - B

o Jesdli yg; =0, to zaréwno H; (0, T) jak i G1 (0, T) daza do
prawdziwego 3
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Sposoby zwiekszania doktadnosci Monte Carlo

@ Znalez parametry, ktére nie wptywaja na wielkoS¢ statystyki
(niezmienniczo$¢)

@ Mozna to sprawdzi¢ liczac wielko$¢ statystyki dla kilku zbioréw
parametréw ale tego samego zbioru liczb pseudolosowych

@ Antytetyczne liczby pseudolosowe:

° zaiézmy,Aze mamy dwa estymatory 1’[\) 171 i estymator wymieszany
=73 (Pp+9)takizeE(P) = ¢

@ wariancja estymatora P Jest réwn/e\l B
i [Var () + Var () +2Cov (¢, 9)]

e jesli Cov (171 17)) < 0 to wariancja estymatora wymieszanego mniejsza
od estymatoréw pierwotnych

e czasami jesteSmy w stanie tak przeksztatci¢ zbiér liczb pseudolosowych
{&}, ze estymator policzony dla przeksztatconego zbioru jest ujemnie
skorelowany z estymatorem ze zbioru oryginalnego

e w takim przypadku mozliwe bedzie uzyskanie doktadniejszych
oszacowah

o najczesciej stosujemy zbiory {&;} i {—¢;}
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@ zmienne kontrolne:

o zatézmy, ze znamy takie 9*, dla ktérego znamy E (¢*)
e zatézmy ponadto, ze ¥ i P* s3 dodatnio skorelowane (3* zachowuje
sie podobnie do )

o zdefiniujmy § = ¢ — p* — E (¢p*)
e wtedy

Var () = Var (¢) + Var (¢p*) — 2Cov (¢, 9*)
o i Var (§) < Var (¢) jesli Cov (¢, ¢*) > & Var (¢*)
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