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ΑΣΚΗΣΗ : Αλγόριθμος Metropolis 

Στόχος  της  άσκησης  αυτής  είναι  η  μελέτη  αλγορίθμων  Monte Carlo Μαρκοβιανών  Αλυσίδων
(MCMC) τύπου Metropolis τυχαίου περιπάτου (random walk). Έστω τυχαία μεταβλητή (τ.μ.) x, η
Μαρκοβιανή αλυσίδα της οποίας δίνεται από τον κανόνα μετάβασης: 
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όπου  x(t) είναι  η  τιμή  της  τ.μ.  στην  επανάληψη  t και  yt η  προτεινόμενη  τιμή  στην  επόμενη
επανάληψη.  Α είναι  μια  σταθερά  και  εt μια  τυχαία  μεταβλητή  η  οποία  έρχεται  μέσα  από  μια
συμμετρική κατανομή f(). H Μαρκοβιανή αλυσίδα, που σχετίζεται με την κατανομή f, είναι τυχαίος
περίπατος στη μεταβλητή ε και στην μεταβλητή x. 

Δημιουργήστε γενικό αλγόριθμο Metropolis MC της μορφής:

 Δεδομένου x(t) δημιουργήστε yt ~ f(|y- χ(t)|).
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Χρησιμοποιήστε σαν f(): 

(α) Ομοιόμορφη κατανομή  στο διάστημα [-δ, δ],

(β) Κανονική κατανομή Ν(0,1) στο διάστημα [-δ, δ]. 

(γ) Εκθετική κατανομή Exp(), στο διάστημα [-δ, δ], αφού πρώτα την κανονικοποίησετε.  

Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις δ είναι μια σταθερά.

1)  Περιγράψτε  τον  αλγόριθμο  Metropolis.  Βρείτε  την  πιθανότητα  αποδοχής  συναρτήσει  της
σταθεράς Α. 

2) Τρέξτε τον αλγόριθμο για διαφορετικές τιμές των σταθερών δ και Α: π.χ. (δ=0.5, Α=4),  (δ=1.0,
Α=4),  (δ=0.5,  Α=2),  (δ=0.5,  Α=10),  για  τις  τρεις  διαφορετικές  κατανομές.  Υπολογίστε σε κάθε
περίπτωση την κατανομή πιθανότητας της (τ.μ.) x σε μορφή ιστογράμματος. 

3)  Τρέξτε  τον  αλγόριθμο  για  διαφορετικές  τιμές  του  μεγέθους  της  αλυσίδας  (αριθμός  των
επαναλήψεων)  n,  π.χ.  n=1000,  10000,  100000.  Υπολογίστε  σε  κάθε  περίπτωση  την  κατανομή
πιθανότητας της (τ.μ.) x σε μορφή ιστογράμματος. 

4) Υπολογίστε τη μέση τιμή και τη διακύμανση για κάθε μια από τις παραπάνω περιπτώσεις των
ερωτημάτων (2) και  (3).  Εξετάστε επίσης τη σύγκλιση της μέσης τιμής κάνοντας διαγράμματα
μέσης τιμής, μ(i), συνάρτηση της επανάληψης i, i=1,2,…,n. 



Γράψτε μια αναφορά που περιέχει τα εξής:

1. Συνοπτική περιγραφή των αλγορίθμων που χρησιμοποιείται. 

2. Παράθεση  και  περιγραφή  των  αποτελεσμάτων.  Συγκρίνετε  τις  αποδόσεις  (μέση  τιμή,
διακύμανση) και αιτιολογήστε τις διαφορές. 
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