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همدقم

:زادنترابعیرامآیاه‌طابنتسالیاسمزایلصاهدرود

تساهارمهییامنتسردربینتبمیاه‌تفایهرابلاومعمهک:یزاس‌هنیهب•

تساهارمهیزیبتفایهرابلاومعمهک:یریگ‌لارگتنا•

کیایلارگتناکییددعلحهبیهتنمهلاسملحهارعقاومبلغا،یرامآیاه‌طابنتسارد

.دوش‌یمیزاس‌هنیهب
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یزیبمیمصتهیرظن:لاثم

:دنتسهریزلارگتناباوجاما.دنتسیننیسپعیزوتیضایردیماهشیمهیزیبیاهرگدروآرب

min
δ

∫
Θ

L(θ, δ)π(θ)f (x|θ)dθ.

,L(θیارب:اطخمودناوتنایز• δ) = (θ − δ)نیسپعیزوتنیگنایمیزیبرگدروآرب،٢

تسا

,L(θیارب:اطخقلطمردقنایز• δ) = |θ − δ|،تسانیسپعیزوتهنایمیزیبرگدروآرب

argزاتسترابعهکمینک‌یمهدافتساMAPزا:نایزعباتنودب• maxθ `(θ|x)π(θ).
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یددعیریگ‌لارگتنایاه‌شور

Jدننامیلارگتنا =
∫
χ h(x)f (x)dxهدعاقدننامیددعیاه‌شورکمکهبناوت‌یمار

.درکهبساحم،هقنزوذاینوسپمیس

.درادارintegrateوareaعباتودیدعبکییاه‌لارگتناهبساحمیاربR،لاثمناونعهب

.تسینهدافتسالباقنارک‌یبدعبابیاه‌لارگتنایاربareaعباتاما

لباقیاه‌باوجاما،تساهدافتسالباقنارک‌یبدعبابیاه‌لارگتنایاربintegrateعبات

.دهد‌یمنهجیتنیدامتعا

ردهک(لاابدعبابیاه‌لارگتناهبساحمیاربیریگ‌لارگتنایددعیاه‌شور،یلکروطهب

.دنتسینبسانم،)دنتسهلومعمیلیخزینرامآیاه‌شور
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لاثم

لارگتناهبساحم،لاثمناونعهب
∫∞
٠ xλ−١e−xdxعباتکمکابارintegrateدیریگبرظنرد

.دینکهسیاقمgammaعباتابو

ch=function(la){
integrate(function(x){x^(la-1)*exp(-x)},0,Inf)$val}

plot(lgamma(seq(.01,10,le=100)),log(apply(as.matrix(
seq(.01,10,le=100)),1,ch)),xlab="log(integrate(f))",
ylab=expression(log(Gamma(lambda))),pch=19,cex=.6)
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یددعیاه‌یریگ‌لارگتنالکشم

نآ)integrateعباترددوجومشوردننام(یددعیریگ‌لارگتنایاه‌شورابیساسالکشم

یعباتیارب)رت‌لاگچیحاون(مهمیحاونییاسانشهبرداقاه‌شورنیا،دراومرثکاردهکتسا

هب،یحاوننیاندادرارقفدهابیزاس‌هیبشیاه‌شوراما.دنتسین،دوشیریگ‌لارگتنادیابهک

.دنرادناریلکشمنینچ،fیلاگچعباتکمک

هریغوهقنزوذ،نوسپمیسدننامیددعیریگ‌لارگتنالومعمیاه‌شور:هژورپ
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ییولراکتنومیریگ‌لارگتنا

:هلاسم

لارگتناهبساحم،یلکهلاسم

J = Ef [h(X)] =

∫
χ

h(x)f (x)dx,

ییزجروطهبایهتسبمرفیاراد،یلاگچعباتکیf.تسایدعبدنچایکیχنآردهکتسا

.دشاب‌یمعباتکیhو.تساهتسب
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همادا:ییولراکتنومیریگ‌لارگتنا

:ولراکتنومشورهبلارگتناباوج

,X١)هنومنزا . . . ,Xm)عیزوتزالصاحfلارگتنابیرقتیاربJهنومننیگنایمهلیسوهب
:مینک‌یمهدافتسا

h̄m =
١

m

m∑
j=١

h(xj),

دنک‌یملیملارگتنارادقمهب،گرزبدادعایوقنوناقربانبهکیروطهب

h̄m −→ Ef (h(X)).
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ییولراکتنومدروآربتقد

تیمکاباررگدروآربسنایراو

νm =
١

m(m − ١)

m∑
j=١

[h(xj)− h̄m]٢,

:گرزبmیاربومینک‌یمدروآرب

h̄m − Ef (h(X))
√
νm

∼ N (٠, ١).

نانیمطایاه‌نارکنتخاسودروآربییارگمهیاربینومزآهبیهتنمدناوت‌یمهجیتننیا:هجوت

دوشلارگتنابیرقتیارب
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لاثم

θتیمکیاربییولراکتنومدروآربکی =
∫ ١
٠ e−xdxنآقیقدرادقمابودیروآتسدهب

.دینکهسیاقم

یدروآربریزدکنتشونابناوت‌یم،میریگبرظنرددرادناتساتخاونکیارf،لاثمنیاردرگا

.دروآتسدهبθیارب

m <- 10000
x <- runif(m)
theta.hat <- mean(exp(-x))
> print(theta.hat)
[1] 0.6327615
> print(1 - exp(-1))
[1] 0.6321206
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توافتمیاه‌نارک

لکشهبلارگتنارگا
∫ b

a h(x)dxدادرییغت١ات٠هباردودحریغتمرییغتابناوت‌یم،دشاب.

:تساریزتروصهبمزلالیدبت

y =
x − a
b − a

,

dy = (
1

b − a
)dx,

∫:نیاربانب b

a
h(x)dx =

∫ ١

٠

h(y(b − a) + a)(b − a)dy.

Uعیزوتیاجهبهتبلا (٠, Uعیزوتزاناوت‌یم،fیارب(١ (a, b)نیارد.درکهدافتسازین

∫:تروص b

a
h(x)dx = (b − a)

∫ b

a
h(x) ١

b − a
dx.
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لاثم

θتیمکیاربییولراکتنومدروآربکی =
∫ ۴
٢ e−xdxنآقیقدرادقمابودیروآتسدهب

.دینکهسیاقم

m <- 10000
x <- runif(m, min=2, max=4)
theta.hat <- mean(exp(-x)) * 2
> print(theta.hat)
[1] 0.1180278
> print(exp(-2) - exp(-4))
[1] 0.1170196
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نارک‌یبیاه‌لارگتنا

:دینکهدافتسادرادناتسالامرنعیزوتعباتهبساحمیاربولراکتنومشورزا

Φ(z) =
∫ z

−∞

١√
٢π

e−
x٢
٢ dx.

.)؟هنوگچ:نیرمت(درکلیدبترادنارکیاه‌لارگتناهباراه‌نآریغتمرییغتابناوت‌یم

.درکنایبیضایردیمالکشهبناوت‌یمزیناراه‌لامتحا،رگناشنعباتزاهدافتسااب:هتکن

Iدینکضرف Xودشابرگناشنعبات(·) ∼ N (٠, میراد،zتباثرهیاربنیاربانب.(١

E[I (X ≤ z)] = P(X ≤ z) = Φ(z).

:میراد،fیاربدرادناتسالامرنعیزوتنتفرگرظنردابسپ

Φ̂(z) = ١

m

m∑
j=١

I (xi ≤ z).
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z <- seq(.1, 2.5, length = 10)
m <- 10000
x <- rnorm(m)
dim(z) <- length(z)
p <- apply(z, MARGIN = 1,

FUN = function(z, x) {mean(x < z)}, x = x)
Phi <- pnorm(z)
> print(round(rbind(z, p, Phi), 3))

[,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6] [,7] [,8] [,9] [,10]
z 0.100 0.367 0.633 0.900 1.167 1.433 1.700 1.967 2.233 2.500
p 0.525 0.627 0.718 0.803 0.871 0.919 0.952 0.973 0.988 0.994
Phi 0.540 0.643 0.737 0.816 0.878 0.924 0.955 0.975 0.987 0.994
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ییولراکتنومیریگ‌لارگتنایارباطخیاه‌نارک

هب(٢)Φدروآربیاربار٪٩۵نانیمطایاه‌نارکوهبساحماررگدروآربسنایراو،لاابلاثمیارب

.میروآ‌یمتسد

z <- 2
m <- 10000
x <- rnorm(m)
g <- (x < z) #the indicator function
cdf <- mean(g)
v <- mean((g - mean(g))^2) / m
> c(cdf, v)
[1] 9.769000e-01 2.256639e-06
> c(cdf - 1.96 * sqrt(v), cdf + 1.96 * sqrt(v))
[1] 0.9739557 0.9798443

h(x)عباتاجنیارددینکتقد = I (x ≤ z)نآسنایراونیاربانبوتسایلونربریغتمکی

−١)(٢)Φربارب Φ(٢))/m٢٫رادقمرباربدکنیایاربهکتسا ٢٢٣e − .تسا٠۶
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لاثم

h(x)عباتیارب = [cos ۵٠x + sin ٢٠x]٠]هزابردارنآلارگتنارادقم،٢, .دینکهبساحم[١

h=function(x){(cos(50*x)+sin(20*x))^2}
par(mar=c(2,2,2,1),mfrow=c(2,1))
curve(h,xlab="Function",ylab="",lwd=2)
> integrate(h,0,1)
0.9652009 with absolute error < 1.9e-10
x=h(runif(10^4))
estint=cumsum(x)/(1:10^4)
esterr=sqrt(cumsum((x-estint)^2))/(1:10^4)
plot(estint, xlab="Mean and error range",type="l",lwd=2,
ylim=mean(x)+20*c(-esterr[10^4],esterr[10^4]),ylab="")
lines(estint+2*esterr,col="gold",lwd=2)
lines(estint-2*esterr,col="gold",lwd=2)
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:هتکندنچ

h̄mسنایراویارببسانمیدروآربνmهکیمادامییولراکتنومدروآربهکتشادتقددیاب
.تسااکتالباق،تسا

یزکرمدحهیضقزاناوت‌یمن،دوش‌یمارگمهیدنکهبایتسینارگمهνmهکینارحبدراومرد

.دنتسیناکتالباق،نانیمطایحاونهبساحمهجیتنردودربهرهبلامرنیبیرقتعیزوتو

،هطقنکیرددرادناتسالامرنعیزوتعباتهبساحملاثمرد

Φ̂(z) = ١

m

m∑
j=١

I (xj ≤ z) −→ Φ(z),

−١)Φ(z)رباربرگدروآربنیاقیقدسنایراو Φ(z))/mرباربابیرقتهکتساVar ≈ ١
۴m

×٢،راشعامقرراهچتقدابیدروآربنتشادیاربتلاحنیارد.دشاب‌یم
√

١
۴m ≤ ١٠−۴،

mیولراکتنومرارکتهبزاین = (١٠۴)٢ = .میراد١٠٨
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،هطقنکیرددرادناتسالامرنعیزوتعباتهبساحملاثمرد

Φ̂(z) = ١

m

m∑
j=١

I (xj ≤ z) −→ Φ(z),
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۴m
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√

١
۴m ≤ ١٠−۴،
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:هتکندنچ
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،هطقنکیرددرادناتسالامرنعیزوتعباتهبساحملاثمرد

Φ̂(z) = ١

m

m∑
j=١

I (xj ≤ z) −→ Φ(z),
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۴m
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√

١
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یشوکنیشیپ‐لامرنعیزوت:یزیبلاثم

:تسایشوکعیزوت،دنمونتنیشیپعیزوتکی،لامرنعیزوتنیگنایمدروآربیارب

X ∼ N (θ, ١), θ ∼ C(٠, ١).

:زاتسترابعنیسپنیگنایم،اطخمودناوتنایزعباتتحت

δπ =

∫∞
−∞

θ
١+θ٢ e−(x−θ)٢/٢dθ∫∞

−∞
١

١+θ٢ e−(x−θ)٢/٢dθ
.

Nعیزوتزایزاس‌هیبش،δπلکش (x, :دنک‌یمداهنشیپار(١

θ١, . . . , θm ∼ N (x, ١),

نیاربانبو

δ̂πm =
m∑

i=١

θi
١+ θ٢i

/

m∑
i=١

١

١+ θ٢i
−→ δπ.
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set.seed(21351)
x=2
Niter=10^4
co=rnorm(Niter,mean=x)
x1=co/(1+co^2)
x2=1/(1+co^2)
> mean(x1)/mean(x2)
[1] 1.2729
th=rcauchy(Niter)
d1=th*dnorm(th,mean=x)
d2=dnorm(th,mean=x)
> mean(d1)/mean(d2)
[1] 1.27617
estint1=cumsum(d1)/(1:Niter)
esterr1=sqrt(cumsum((d1-estint1)^2))/(1:Niter)
plot(estint1,type="l",xlab="iteration",ylab="",
col="gold")
lines(estint1-2*esterr1,lty=2,lwd=2)
lines(estint1+2*esterr1,lty=2,lwd=2)
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مهمطاقنیریگ‌هنومن

و(رت‌لاگچیحاونربیریگ‌هنومنزکرمتهکدنیوگمهمطاقنیریگ‌هنومنلیلدنیاهبارشورنیا

.درادرارق)رت‌مهمطاقنباختناهجیتنرد

.دیروآرطاخهبارJلارگتنا

:داضت

)؟ارچ(.تسینهنیهبًاموزلfیلاگچعباتزاهنومنمیقتسمدیلوت

Importance(مهمطاقنزایریگ‌هنومنزاهدافتسا،نیشناجشورکی Sampling(هکتسا

:دنک‌یملمعJیاربینیشناجشیامنساسارب

Ef (h(X)) =

∫
χ

[
h(x) f (x)

g(x)

]
g(x)dx = Eg

[
h(X)

f (X)

g(X)

]
.

.دهد‌یمارfزجهبیرگیدیاه‌عیزوتزاهدافتساهزاجاامهبشیامنتروصنیا

Instrumental(یرازباعیزوتgهبویلصاعیزوتfهب Distribution(دنیوگ‌یمزین.
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]
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مهمطاقنیریگ‌هنومن
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:داضت
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Importance(مهمطاقنزایریگ‌هنومنزاهدافتسا،نیشناجشورکی Sampling(هکتسا
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Ef (h(X)) =

∫
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[
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]
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مهمطاقنیریگ‌هنومنمتیروگلا

:درکلمعریزتروصهبناوت‌یمJلارگتناهبساحمیارب

,X١هنومن١ . . . ,Xmعیزوتزاارgنکدیلوت

:نکهدافتساریزبیرقتزا٢

١

m

m∑
j=١

f (Xj)

g(Xj)
h(Xj).

.دوشلصاحیاهرگدروآربسنایراوشهاکثعابدناوت‌یمfیاجهباه‌عیزوتریاسزاهدافتسا
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مهمطاقنیریگ‌هنومنمتیروگلا

:درکلمعریزتروصهبناوت‌یمJلارگتناهبساحمیارب

,X١هنومن١ . . . ,Xmعیزوتزاارgنکدیلوت

:نکهدافتساریزبیرقتزا٢

١

m

m∑
j=١

f (Xj)

g(Xj)
h(Xj).

.دوشلصاحیاهرگدروآربسنایراوشهاکثعابدناوت‌یمfیاجهباه‌عیزوتریاسزاهدافتسا
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لبقهباشم

:ییارگمه

١

m

m∑
j=١

f (Xj)

g(Xj)
h(Xj) −→

∫
χ

h(x)f (x)dx.

supp(fهکنآربطورشم،تسارارقربgعیزوترهیازاهبییارگمهنیا ) ⊂ supp(g).

:مهمهتکنود

دشابهداسنآزاهنومندیلوتهکدوشباختنایا‌هنوگهبدیابgعیزوت•

hعباوتیارباهنتهن.درکهدافتساتاعفدهبناوت‌یم)gطسوت(هدشدیلوتهنومنزا•
تساهدافتسالباقهباشمهنومنمهتوافتمfیاه‌عیزوتیاربهکلبفلتخم
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لبقهباشم
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m
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∫
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لبقهباشم
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∫
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یرازباعیزوتباختنا

.دنتسههیقبزارتهباه‌باختنازایضعب،دشابدناوت‌یمیلاگچعباترهgهچرگا

هکتسایهانتمسنایراویارادیتقوطقفرگدروآرب•

Ef

[
h٢(X)

f (X)

g(X)

]
=

∫
χ

h٢(x) f (x)
g(x)

dx < ∞.

supهکینامزینعی(fیاه‌مدزارت‌کبسیاه‌مدابیرازبایاه‌عیزوت• f
g = بسانم)∞

.دنتسین

supرگا• f
g = یاه‌نزو،∞

f (xj)
g(xj)

هکتساینعمنآهبنیاودوبدنهاوخریغتمتدشهب

دوش‌یمهدادهزادنازاشیبتیمهااهxjزایکدنادادعتهب

supرگا• f
g = M < در‐شریذپشورزا،میقتسمروطهبfزاهنومندیلوتیارب،∞

درکهدافتساناوت‌یممه
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هکتسایهانتمسنایراویارادیتقوطقفرگدروآرب•

Ef

[
h٢(X)

f (X)

g(X)

]
=

∫
χ

h٢(x) f (x)
g(x)

dx < ∞.

supهکینامزینعی(fیاه‌مدزارت‌کبسیاه‌مدابیرازبایاه‌عیزوت• f
g = بسانم)∞

.دنتسین

supرگا• f
g = یاه‌نزو،∞

f (xj)
g(xj)

هکتساینعمنآهبنیاودوبدنهاوخریغتمتدشهب

دوش‌یمهدادهزادنازاشیبتیمهااهxjزایکدنادادعتهب

supرگا• f
g = M < در‐شریذپشورزا،میقتسمروطهبfزاهنومندیلوتیارب،∞

درکهدافتساناوت‌یممه
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یرازباعیزوتباختنا

.دنتسههیقبزارتهباه‌باختنازایضعب،دشابدناوت‌یمیلاگچعباترهgهچرگا

هکتسایهانتمسنایراویارادیتقوطقفرگدروآرب•

Ef

[
h٢(X)

f (X)

g(X)

]
=

∫
χ

h٢(x) f (x)
g(x)

dx < ∞.

supهکینامزینعی(fیاه‌مدزارت‌کبسیاه‌مدابیرازبایاه‌عیزوت• f
g = بسانم)∞

.دنتسین

supرگا• f
g = یاه‌نزو،∞

f (xj)
g(xj)

هکتساینعمنآهبنیاودوبدنهاوخریغتمتدشهب

دوش‌یمهدادهزادنازاشیبتیمهااهxjزایکدنادادعتهب

supرگا• f
g = M < در‐شریذپشورزا،میقتسمروطهبfزاهنومندیلوتیارب،∞

درکهدافتساناوت‌یممه

١٣٩٣٢۵/٣٩نابآ١۶هتفرشیپیرامآتابساحمینشیغابنیسح



یشوکعیزوت:لاثم

ردیرازباعباتناونعهباردرادناتسالامرنویلصاعباتناونعهباردرادناتسایشوکعیزوترگا

میراد،میریگبرظن

ρ(x) = f (x)
g(x)

=
√
٢π

exp x٢/٢
π(١+ x٢)

.

∫ینعی،تساراتفردبتدشهبتبسننیا ∞

−∞
ρ٢(x)g(x)dx = ∞ )نیرمت(

.دوبروصتمناوت‌یممهمطاقنیریگ‌هنومنزالصاحرگدروآربیاربیفیعضدرکلمعهجیتنردو
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هنیهبیرازباعبات

زاتسترابع،دنک‌یمممین‌یمارمهمطاقنیریگ‌هنومنرگدروآربسنایراوهکgعبات

g∗(x) = |h(x)|f (x)∫
|h(z)|f (z)dz

.

.تسینرسیمهنیهبباختنانیاهبیبایتسد

.میتسهنآهبساحملابندهبهکتسایلارگتنارادقمنتسناددنمزایننآزاعلاطااریز
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هنیهبیرازباعبات

زاتسترابع،دنک‌یمممین‌یمارمهمطاقنیریگ‌هنومنرگدروآربسنایراوهکgعبات

g∗(x) = |h(x)|f (x)∫
|h(z)|f (z)dz

.

.تسینرسیمهنیهبباختنانیاهبیبایتسد

.میتسهنآهبساحملابندهبهکتسایلارگتنارادقمنتسناددنمزایننآزاعلاطااریز
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مهمطاقنیریگ‌هنومنرگدروآربیلمعهخسن

دنچرد(مهمطاقنیریگ‌هنومنرگدروآربناونعهبهدش‌یفرعمرگدروآربیاربنیشناجشورکی

m∑زاهدافتسا،)لبقدیلاسا
j=١ h(xj)

f (xj)
g(xj)∑m

j=١
f (xj)
g(xj)

,

رگدروآربیلکروطهبمهودنک‌یمعفترماررگدروآربسنایراوندوبیهانتملکشممههکتسا

.دهد‌یمهجیتناریرترادیاپ

wj،اه‌نزوعومجمزاmیاجهب،هخسننیارد =
f (xj)
g(xj)

.دوش‌یمهدافتسا،

١نوچهکدینکتقد
m
∑m

j=١
f (xj)
g(xj)

−→ mهکینامز،١ −→ ربانبمهرگدروآربنیا،∞

Efهبگرزبدادعایوقنوناق (h(X))دنک‌یملیم.

رگدروآربهبارنآ،رتمکسنایراوونآکچوکیبیرااما،تسابیرارگدروآربنیاهکنیااب

.تساهدرکلیدبتیلبقهخسنهبتبسنحجرا
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کینومراهنیگنایم

:میرادمهمطاقنیریگ‌هنومنرگدروآربزاهخسننیایارب،هنیهبعباتنتفرگرظنرداب

∑m
j=١ h(xj)

f (xj)
g(xj)∑m

j=١
f (xj)
g(xj)

=

∑m
j=١ h(xj)|h(xj)|−١∑m

j=١ |h(xj)|−١
,

xjهکیروطهب ∼ g ∝ |h|f.

یاهنمتساتبثمh(xj)هکیتاعفددادعتزاتسترابعلاابترابعتروصهکدینکتقد

.تسایفنمهکیتاعفددادعت

.دوش‌یملیدبتکینومراهنیگنایمهبرگدروآربنیا،دشابتبثمhرگا

تباثوتسینرارقربرگدروآربنیایارب،هدش‌حرطمیگنیهبدوش‌یمروصتهکهچنآمغریلع

.دوشرجنمرادیاپانتدشهبوبیرایرگدروآربهبدناوت‌یمهکتساهدش

.تساهدشثحبکینومراهنیگنایمرگدروآربندوبدامتعالباقریغدرومردیفلتخمنوتمرد
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یلکدومنهر

کینومراهنیگنایمرگدروآربدرکلمعشیامن:هژورپ

h|f|هکتساهنیهبgیاربیعیزوت،یدربراکرظنهطقنزا /gسنایراوودشابتباثابیرقت

دشابهتشادیهانتم
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∫لاثم ١

٠

e−x

١+ x٢
dx =?,

،لاثمنیاردعقاورد

g(x) =

{
e−x

١+x٢ ٠ < x < ١

٠ o.w.

:مینک‌یمهدافتساریزیرازباعباوتزانآلحیارب

f0(x) = 1, 0 < x < 1,
f1(x) = e−x , 0 < x < ∞,

f2(x) =
1

π(1 + x2)
, −∞ < x < ∞,

f3(x) =
e−x

1 − e−1 , 0 < x < 1,

f4(x) =
4

π(1 + x2)
, 0 < x < 1.
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،اه‌عیزوتنیازاهدشدیلوتریداقمزایرایسبودنتسهیرتگرزبهاگ‌هیکتیارادf٢وf١عباتود

.ییاراکانینعینیاو.تشاددنهاوخرفصرباربیمهسعومجمرد

.درکدیلوتهنومنناوت‌یمیتحارهباه‌عیزوتنیامامتزا

fتسادرادناتسایشوکعیزوت٢

hلاثمنیارددینکتقد،g/fتبسننآیاربهکیعبات = تباثیرادقمهبهیقبزا،تسا١
.دوش‌یمهدیدمهلکشیورزا.تساf٣عبات،تسارتکیدزن

x <- seq(0, 1, .01)
w <- 2
f1 <- exp(-x)
f2 <- (1 / pi) / (1 + x^2)
f3 <- exp(-x) / (1 - exp(-1))
f4 <- 4 / ((1 + x^2) * pi)
g <- exp(-x) / (1 + x^2)
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par(mfrow=c(1,2))
## figure (a)
plot(x, g, type = "l", main = "", ylab = "",

ylim = c(0,2), lwd = w)
lines(x, g/g, lty = 2, col = 2, lwd = w)
lines(x, f1, lty = 3, col = 3, lwd = w)
lines(x, f2, lty = 4, col = 4, lwd = w)
lines(x, f3, lty = 5, col = 5, lwd = w)
lines(x, f4, lty = 6, col = 6, lwd = w)
legend("topright", legend = c("g", 0:4),

lty = 1:6, lwd = w, inset = 0.02)
# figure (b)
plot(x, g, type = "l", main = "", ylab = "",

ylim = c(0,3.2), lwd = w, lty = 2)
lines(x, g/f1, lty = 3, col = 3, lwd = w)
lines(x, g/f2, lty = 4, col = 4, lwd = w)
lines(x, g/f3, lty = 5, col = 5, lwd = w)
lines(x, g/f4, lty = 6, col = 6, lwd = w)
legend("topright", legend = c(0:4),

lty = 2:6, lwd = w, inset = 0.02)
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m <- 10000
theta.hat <- se <- numeric(5)
g <- function(x) {

exp(-x - log(1+x^2)) * (x > 0) * (x < 1)
}
x <- runif(m) #using f0
fg <- g(x)
theta.hat[1] <- mean(fg)
se[1] <- sd(fg)
x <- rexp(m, 1) #using f1
fg <- g(x) / exp(-x)
theta.hat[2] <- mean(fg)
se[2] <- sd(fg)
x <- rcauchy(m) #using f2
i <- c(which(x > 1), which(x < 0))
x[i] <- 2 #to catch overflow errors in g(x)
fg <- g(x) / dcauchy(x)
theta.hat[3] <- mean(fg)
se[3] <- sd(fg)
u <- runif(m) #f3, inverse transform method
x <- - log(1 - u * (1 - exp(-1)))
fg <- g(x) / (exp(-x) / (1 - exp(-1)))
theta.hat[4] <- mean(fg)
se[4] <- sd(fg)
u <- runif(m) #f4, inverse transform method
x <- tan(pi * u / 4)
fg <- g(x) / (4 / ((1 + x^2) * pi))
theta.hat[5] <- mean(fg)
se[5] <- sd(fg)
### Results
> rbind(theta.hat, se)

[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
theta.hat 0.5268425 0.5206398 0.5236278 0.52512375 0.5257661
se 0.2467741 0.4191347 0.9496426 0.09542621 0.1416929
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لاثم

P(Xدننامیمدیاه‌لامتحابیرقتیاربولراکتنوملومعمشورزاهدافتسا > a)هکیتقو

aدشابقیقدانوهنیزهرپرایسبدناوت‌یم،دشابگرزب.

Zدینکضرفرگالاثمناونعهب ∼ N (٠, P(Zمیشابلیامو،(١ > ۴٫ ،مینکهبساحمار(۵

،تساکچوکیلیخنآرادقمهک

> pnorm(-4.5)
[1] 3.397673e-06

Zزایا‌هنومندیلوت (i) ∼ N (٠, ۴٫زارتگرزبهکیروطهب(١ رابنویلیمهسره،دریگرارق۵

!!!دتفا‌یمقافتارابکی

شورزاهدافتسا،میتسهردانیلیخدماشیپکیلامتحاهبساحمهبدنم‌هقلاعامهکاجنآزا

دیلوتدنمزاین،)بسانمتقداب(بسانمباوجکیهبندیسروfزاهنومندیلوتیاربلومعم

.تساهنومنیدایزرایسب

شیازفااریلامتحانینچهبساحمییاراکوتقدیریگمشچروطهبمهمطاقنیریگ‌هنومناما

.دهد‌یم
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۴٫)هبدودحمهاگ‌هیکتابیعیزوترگا ویفاضاسنایراوزایتمسق،میریگبرظنرد(∞,۵

هکیتقو(تسارفصنزوابیاه‌هنومندیلوتزایشانهکولراکتنومرگدروآربیرورضریغ

x < ۴٫ .دشدهاوخفذح،)۵

۴٫ردهدشهدیربییامن،یرازباعباتینعیgیارببسانمباختناکی :تسا۵

g(y) = e−y∫∞
۴٫۵ e−xdx

= e−(y−۴٫۵).

:زاتسترابعISرگدروآربنیاربانب

١

m

m∑
j=١

f (yj)

g(yj)
=

١

m

m∑
j=١

e−y٢
j /٢+yj−۴٫۵

√
٢π

,

.دنا‌هدشدیلوتgزااهYjنآردهک
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s
im

Nsim=1000
y=rexp(Nsim)+4.5
weit=dnorm(y)/dexp(y-4.5)
plot(cumsum(weit)/1:Nsim,type="l")
abline(a=pnorm(-4.5),b=0,col="red")
## Estimated Value = 3.452e-06 vs.
## True value = 3.398e-06
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