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Oppgave 1
SEKVENSIELL ALGORITME

Betrakt et stokastisk kontinuerlig felt { B(z); z € P C R?} med R(z) € R*. Det kan represen-
teres som en mengde av stokastiske variable i et n x n grid over D, herfra B = (Ry, ..., Rn),
hvor m = n X n og ordningen er vilkarlig i gridet. Den tilhgrende sannsynlighetstettheten er
definert som fg(r).

En gnsker & generere en realisasjon av det stokastiske feltet representert ved r. En simule-
ringsalgoritme er kalt sekvensiell algoritme (Sequential Algorithm). Den bestar i & sekvensielt
generere realisasjoner i gridet, men hver gang betinge pa de verdier som allerede er generert.

a) Bruk sannsynlighetstettheten til formelt a rettferdiggjgre denne algoritmen.

Hva kreves for at denne algoritmen skal kunne benyttes i praksis?
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b) Angi en modelltype hvor denne algoritmen apenbart kan benyttes, og spesifiser de ut-
trykkene som inngar i algoritmen.

Dersom dimensjonen av gridet, m = n x n, er sveert stor vil ikke en eksakt versjon av
algoritmen kunne benyttes - hvorfor?
Angi hvilke approksimasjoner som synes naturlige.

Oppgave 2
MARKOV-EGENSKAP

Betrakt et stokastisk kontinuerlig felt (prosess) {R(z);z € £ C R'} med R(z) € R}, dvs. med
en-dimensjonal referanse z.

Markov-egenskapen i slike felt (prosesser) defineres som fglger:

Betrakt en vilkéarlig, ordnet mengde av referanser (zi, ..., 2,) med tilhgrende stokastiske vari-
able R = (R(z1),..., R(z,)) = (R4, ..., R,). For en vilkarlig z; i mengden har en da:

fRéIRln-,Ri—x,Rs+1,--~,Rn(riIrl> ey i1y Titdy oy 7’n) = fRi|R:’-1:Ri+1 (Til"'i~17 Ti-l-l)

a) Vis formelt for n = 5 og 1 = 3 at dersom {R(z);z € L C R'} er et Gaussisk stokastisk
felt (prosess) med parametre:

E{R(z)} = u; V&
Cov{R(z"), R(z")} = o’exp{—a- |2’ — 2"|}; Va', 2"

med kjent u, 0% og a, s& vil {R(z);z € £ C R'} ha Markov-egenskaper.

Oppgave 3

SAMPLING I PUNKTMODELLER

Betrakt et stokastisk punktfelt, {X;;7 = 1,...,n} med X € D C R?, med sannsynlighetstetthet:

xi,xa (21, ..y ) = konst X exp {Z a(z;) + Z Z b(zi, z;)}
; i
i#]

med a(.) og b(.,.) kjente funksjoner og n kjent. En gnsker & generere realisasjoner av dette
stokastiske feltet.
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a)

b)

Dersom b(z;, z;) = 0.0 for alle z;,z;, spesifiser en effektiv simuleringsalgoritme med alle
involverte uttrykk.

Begrunn svaret.

For generell b(z;,z;), spesifiser en effektiv simuleringsalgoritme med alle de involverte
uttrykk.

Begrunn svaret.

Betrakt fglgende simuleringsalgoritme:
Initier:

Q °

z° = (23, ...,z2) med fx,,.x.(z],..,zn) >0
Iterer : = 0,1, ....

generer ( ~ Uni[{l,...,n}]

generer @' ~ Uni[A, N D]

y= (7317 eey mf-—u (B,, m;+1a SRS "B;)

£ {y med sannsynlighet oy,

z' med sannsynlighet 1 — oy,

hvor Uni[{1,...,n}] betyr diskret uniform sannsynlighetstetthet pa mengden {1,...,n};
Uni[S] betyr kontinuerlig uniform sannsynlighetstetthet p4 domene & C R?; og A, C R?
er et domene med form A sentrert i z € D C R2.

Dette tilsvarer en Metropolis-Hastings algoritme dersom oy ,, spesifiseres korrekt. Algo-
ritmen vil da for 1 — co generere realisasjoner fra fx, . x,(Z1,..,Zxs).

Spesifiser det korrekte uttrykket for a ,.



