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Tausta

« Markov Chain Monte Carlo (MCMC)

— Algoritmeja otosten generoimiseen

— Mahdollistavat otosten generoinnin vaikeista
todennakoisyysjakaumista

— ldeana suorittaa Monte Carlo simulointi Markov ketjulle, jotta
saadaan se konvergoimaan haluttuun jakaumaan

— Voidaan kayttaa esimerkiksi laskennallisten inversio-ongelmien
ratkomiseen

— Tunnetuin algoritmi on Metropolis-Hastings algoritmi
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Tausta

« Geometrinen Brownin liike (GBM): prosessi
jolla voidaan mallintaa osakkeen hintaa

dSt = l.LSt dt -I- O'St dXt

/ N\

Deterministinen Stokastinen
komponentti komponentti

« Stokastisella differentiaaliyhtalolla ratkaisu:

_ 152
St _ Soe(u 50°)t+o Xy
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Tavoitteet

« Simuloidaan GBM, siten etta, u on normaalijakautunut ja
g? vakio

« Estimoidaan u:n posteriorijakauma simuloidusta
aineistosta, kun g% tunnetaan

« Kaytetaan estimoimiseen Metropolis algoritmia
 Validoidaan tulokset tarkastelemalla estimoidun

jakauman normaalisuutta, odotusarvoa ja varianssia.

— Normaalisuutta tarkastellaan visuaalisesti
— Odotusarvo ja varianssi estimoidaan MCMC otoksesta
— Odotusarvoa ja varianssia verrataan todellisiin arvoihin
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Aineisto

GBM simuloitiin seuraavin Tybssi kiytetty GBM polku
parametrein: . L

- u~ N(0.3,0.05) j /W | ,H‘V*\Wm

2 _ B IR

- 0- = 0.1 12l JA(W M N\m i \‘_

- T=10 ol /

- n = 2550 il W ;‘"'MW

T 1 ° / My
- = —-= — WL e
at n 255 '
2 o v W\l

Aalto-yliopisto tanalvvei
A Perustieteiden Blysteemianalyysin

laboratorio
korkeakoulu —



Menetelmat

« Kaytetaan estimoimiseen S lisayksia
« S lisaykset ovat lognormaalisti jakautuneita

Y, = In—=- « N(4,6%),
Si-1

missa i = (H — %az) dt ja 6% = o2dt .

« Estimoidaan ensin fi, minka avulla voidaan selvittaa pu.
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MCMC algoritmi

« Tehdaan alkuarvaus fi;

* lteroidaani=1...m
- fp = N({L;, 6,)
PUIEpD)
p(Y|ii0)’
— Todennakoisyydella a:
* fliyr = /:Zp
— Muuten:
* fit1 = [

« Palautetaan g = (i, ..., i)

— a = min(

+ Lopuksi tehdaan muunnos p = -+ ;—az
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Tulokset

« Kuvaajat MCMC algoritmin generoimasta otoksesta
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Otos iteraation funktiona. Punainen viiva
kuvaa burn-in aikaa.
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Histogrammi otoksesta. Punainen viiva kuvaa
otokselle sovitettua normaalijakaumaa

N(0.30,0.10).
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Tulokset

» Tulokset taulukoituna: Lihavoitu sarake kuvaa
parametrin todellisia arvoja.

0.302 0.102 0.303
U 0.300 0.05 0.3

« Estimaatin keskiarvo poikkeaa vain 1% todellisesta
arvosta

« Estimaatin keskihajonta kaksinkertainen todelliseen
arvoon verrattuna
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Johtopaatokset

Keskiarvon estimoiminen toimi hyvin, mutta
keskihajonnan ennuste poikkesi merkittavasti

tode

Syy
otos

lisesta
Keskihajonnan poikkeamaan mahdollisesti

koossa tal mallissa

Oikeaan dataan sovittaminen voi olla hankalampaa
— Hintojen dynamiikka muuttuu ajan kuluessa

Luonnollisin tapa jatkaa tutkimusta olisi lisata malliin
varianssin estimointi

Lisaksi GBM voitaisiin korvata jollain
hienostuneemmalla mallilla.
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