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Forkunskaper

1MAS501 Sannolikhetsldra och statistik 7,5 hp eller motsvarande kurs i matematisk
statistik, och 15 hogskolepoéng i matematik pa G2F-niva.

Mal
Efter dutford kurs skall studenten kunna:
Kunskap och forstaelse

« A.lvisaforstéelse for de fundamentala sannolikhetsteoreti ska resultaten som
Monte Carlo-metoder bygger pa, sasom storatalens lag och centrala
gransvardessatsen, samt kunna motivera metodernas anvandning.



» A.2redogdrafor principerna bakom, harleda grundlaggande egenskaper for, och
forklara den teoretiska uppbyggnaden av centrala algoritmer och metoder for
generering av slumptal fran olika sannolikhetsférdelningar, simulering av
stokastiska processer, variansreduktion och Markovkedje-Monte Carlo
(MCMC).

» A.3 beskriva och identifiera almanna situationer och problemtyper dér olika
Monte Carlometoder &r lampliga och effektiva.

Fardighet och formaga

» B.1 gavstandigt implementera och tilldmpa grundl&ggande och avancerade
algoritmer for generering av slumptal fran olika endimensionella och
flerdimensionella férdelningar.

* B.2 gélvstandigt implementera och tillampa metoder for simulering av
grundl&ggande stokastiska processer.

» B.3for givna problemstallningar, foresld, implementera och tillampalampliga
variansreducerande tekniker for att 6ka effektiviteten i Monte Carlo-
simuleringar.

» B.4 implementera grundldggande Markovkedje-Monte Carlo-algoritmer.

« B.5 anvandaoch mativeravalet av tekniker for att validera, analysera och tolka
resultat frén Monte Carlo-simuleringar.

Varderingsformaga och forhall ningssétt

e C.1 kritiskt jamféra och vardera olika variansreducerande metoders lamplighet,
styrkor och svagheter i forhallande till specifika problemstéllningar och
berékningsmassiga forutsattningar.

« C.2visaforméga att bedomatillforlitligheten och precisionen i
simuleringsresultat samt effekten av olika metodval, inklusive valet av
variansreducerande tekniker.

Innehall

Kursen ger en grundlig genomgang av de central a teoretiska och praktiska aspekterna
av Monte Carlo-metoder. Detta inkluderar metoder for att generera slumptal och andra
sannolikhetsmodeller, samt att genomféra simuleringar med hjap av Markovkedje
Monte Carlo (MCMC). Vidare behandlas tekniker for att analysera och validera
simuleringsresultat samt metoder for att 6ka simuleringars effektivitet genom
variansreduktion.

Foljande moment behandlasi kursen:

« Grundldggande principer och teoretisk bakgrund

« Storatalenslag och centrala gransvardessatsen i kontexten av Monte
Carlosimulering.

» Grundldggande kompl exitetsteori foér Monte Carlo-metoder.

e Generering av endimensionella slumptal

« Allmanna metoder for generering fran sannolikhetsfordel ningar:

 Inversatransformeringsmetoden

* Acceptans-avvisningsmetoden

«  Sammanséttningsmetoden

» Generering fran specifika diskreta fordelningar: Poisson-, binomial- och
geometrisk férdelning.



» Generering fran specifika kontinuerliga fordelningar: Likformig, exponential-
och normalférdel ning.

* Generering av flerdimensionella slumpvariabler och stokastiska processer

* Metoder fér generering av flerdimensionella normalfordelade slumpvariabler
(inklusive Choleskydekomposition och egenvardesdekomposition).

» Generering av flerdimensionella slumpvariabler med hjap av copulamodeller.

» Simulering av grundldggande stokastiska processer (sdsom Poissonprocesser

och Gaussiska processer) i en och flera dimensioner.

Variansreducerande tekniker

Antitetiska variabler

Kontrollvariabler

Betingning

Stratifierad sampling

Importance sampling (icke-normaliserad och normaliserad)

Latin hypercube sampling

Markovkedje Monte Carlo-metoder (MCMC)

Metropolis-Hastings-algoritmen

Gibbs sampling

Analys och validering av simuleringsresultat

Skattning av medelkvadratfel, vantevardesriktighet och varians hos estimatorer.

Konstruktion av konfidensintervall for medelvérden.

Tekniker for validering av simuleringsmodeller och -resultat.

Undervisningsformer
Undervisningen bestér av forelasningar, presentationer och handledning.

Examination
Kursen beddms med betygen A, B, C, D, Eeller F.

Kursen beddms med betygen A, B, C, D, E eller F. Betyget A utgér det hogsta
betygssteget, resterande betyg foljer i fallande ordning dér betyget E utgér det 18gsta
betygssteget for att vara godkéand. Betyget F innebér att studentens prestationer bedomts
som underkanda.

Kursen examineras genom:

1. Betygssatta individuella skriftliga och muntliga inldmningsuppgifter (4 hp),
betygsskala A-F

2. Skriftligt projektarbete, enskilt (1,5 hp), betygsskala A-F

3. Muntlig presentation av ett projekt, enskilt (1,5 hp), betygsskala A-F

4. Opponering av en annan students projekt, enskilt (0,5 hp), betygsskala U/G

For godkant betyg kravs godkant resultat pa samtliga provmoment. Slutbetyget bestams
genom ett viktat medelvarde av betygen pa provmoment 1, 2 och 3 ovan.

Omexamination gesi enlighet med Lokalaregler for kurs och examination pa
grundniva och avancerad nivavid Linnéuniversitetet.

| det fall student med funktionsnedséttning har rétt till sérskilt pedagogiskt stod beslutar
examinator om anpassad eller alternativ examination.

Kursvéardering



Kursvéardering genomférs under kursen eller i ndraanslutning till kursens avslutning.
Resultat och analys av genomford kursvardering ska skyndsamt aterkopplastill de
studenter som genomfort kursen. Studenter som deltar vid nasta kurstillfélle ska senast
vid kursstart informeras om foregaende kursvarderingsresultat och genomfoérda
forandringar i kursen.

Overlappning
Kursen kan inteingdi examen med annan kurs, varsinnehdll helt eller delvis

overensstammer med innehdllet i foljande kurs/kurser:
4AMA206 Monte Carlo-metoder, 7,5 hp, 4AMA506 Monte Carlo-metoder, 7,5 hp

Ovrigt
Betygskriterier for A-F-skalan kommunicerastill studenten via sérskilt dokument.
Studenten informeras om kursens betygskriterier senast i samband med kursstart.

Kurdlitteratur och dvrigaléromedel
Obligatorisk litteratur

Sheldon M Ross: Simulation, Academic Press Inc, senaste upplagan. Ca 300 sidor.
Referendlitteratur

Asmussen, Saren & Glynn, Peter: Stochastic simulation: algorithms and analysis,
Springer, senaste upplagan.

Christian Robert, George Casella: Monte Carlo Statistical Methods, Springer, senaste
upplagan.

Christian Robert, George Casella: Introducing Monte Carlo Methods with R, Springer,
senaste upplagan.



