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Forventningsverdi og varians

Teorem: _ )
For en stokastisk variabel X ~ f(x) ogreell funksjon g er forventningsverdien

‘

Y 9Cof), X diskrer,
E[g(0)] =1 [

f i g(x)f(x)dx, X kont.
k — 00

Teorem: _ )
For en stokastisk variabel X ~ f(x) ogreell funksjon g er variansen

Var[g(X)] = E[(g(X) — E[g(X)])?],
og standardavviket er

SD[g(X)] = y/Var[g(X)].



Flere stokastiske variabler

Dette resultatet utvider seg ogsa pa en naturlig mate for flere
stokastiske variabler.

F.eks. for X og Y med simultanfordeling f (x, y) og en funksjon
g:R? > Rer

( .
E ) E yg(x, Vf(x,y), X ogY diskrete,
E[g(X,Y)] = |

j J g(x, )’)f(x; }’)dXdy, X 0g Y kont.
\ Y —00 /-0



Monte Carlo

Anta at vi har en stokastisk variabel X og en reell funksjon g. Da er g(X) en ny
stokastisk variabel.

Forste stegi a forsta oppferselen til g(X) er 8 bestemme forventningsverdi og
varians/standardavvik, men de kan veere vanskelige a regne ut analystisk.

De kan i stedet approksimeres ved

* Steg 1: Simuler n uavhengige tall x4, x5, ..., x,, fra fordelingen til X
» Steg 2: Regn ut 1 —n -
ElgQ0] ~ ) 9(x) =90
e Steg 3: Regn ut 1 _n o,
Varlg (0] ~ = )~ (9Gx) ~ 9G0)

NB: Disse kalles mer presist estimater som vi diskuterer i del 2 av kurset.



Eksempel: Tilneerming til

Tallet it er arealet av en sirkellmeld radius 1. Det vil si at
T = j j g(x,y)dxdy
—1J-1

der

1, x?+y% <1,
9(x,y) = {O, ellers



Eksempel: Tilneerming til

Detvilsiathvis X ogY er ulavhlengige fra Unif[—1,1] saer
Elg0e ] = [ [ gGuyf e y)dedy = n/a
—-1J-1

fordi
1
f(x,y)=z, -1<x,y<l1.

Altsa har vi
m =4E[g(X,Y)].



Eksempel: Tilneerming til

Velg et passende antall simuleringer N, og gjar falgende:

1. Forr=1,...,N

2. Simuler uavhengige tall x og y fra Unif[—1,1]
3. Hvisx? +y2 <1

4. y. =1
5. Ellers
6. y=0
7. End

_ 1
8. Regnuty =+ X001 %
9. Approksimasjonen av T er 4y



Gjennomsnitt

Eksempel: Tilneerming til T

Seed = 1324 Seed = 4324
4.00 A 4.00 A
3197 3.75 A
3.50 A 3.50 -
p=
3.25 1 G 3.25 -
S
2
=] G 3.00 1
G)
2.75 A 575
2.50 A
2.50 A
2.25 A
T T T T T 2.25 A
0 200 400 600 800 1000 T T T T T
Antall simuleringer 200 400 600 800 1000

Horisontal greann linjeerm

Antall simuleringer




Stokastisk simulering ved invers cdf

Vi har en stokastisk variabel X med kumulativ fordelingsfunksjon
F(x).

For & simulere uavhengige verdier x4, x>, ..., X,, avX gjar vi

* Steg 1: Simuler n uavhengige tall uq, u,, ..., u,, fra fordelingen
Unif[0,1].

 Steg 2: Regn ut x; = meiﬂral{x: F(x) = u;}fori =1,...,n.
X



