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�� ���� ����� ����� ������ ��� �����������
´

h(x)f(x)dx ����� f �� � �����
�� �� ������ X1, . . . Xn ∼ f ���� ��������� 1

n

�n
i=1 h(Xi)��

��� �������� ��� �������� ����� �� � ������ �(0, 1) ������ ���������
�������� ��� �������� ���� ������ ���

��� ��� ����
´

[0,1]n

´

[0,1]n
�x− y�p dxdy ������ ���� n �� ����� ����

p ∈ {1, 2}� ����� ����� �� ������� �� ��� ����� �� ����������������

��� ������� ���� ��������� Xn �� �������� �������� �n = 2014, 2015, ....�
��� ������ �� ��������� ��� ���� �� ����������� ������� ��� Xn ���
����������� ������� ���� ��� ��������λ) ������������� ��� �����
���� λ ���� �� �� ��� ��� ���������� ������ ����� ���� �������� ��
���� ����� �� �� ��������� ���� ���� ����

�� ��� ���������� ��������� ��� ������ ��� � ������ �������� � ��

F (x) = P(X ≤ x).

��� ����������� ������� ������ ��

F−1(u) = inf{u : F (x) ≥ u}.

�� U ∼ Uniform(0, 1) ���� F−1(U) ��� ����� F � �
��� ��� ��������� ������� ��� ��� � �������� runif, �� ������ ���� ���
��������� ������������ �� 1, 2, . . . ���� ���� 1/p �

P(X = k) = (1− p)k−1p, k = 1, 2, . . .

�� ��� ��� U ������ ��� ���

{(x1, x2, x3) ∈ (0, 1)3 :
√
x1 + 3

√
x2 + 4

√
x3 < 1}.

�� ��� �������� ��� ������ �� U ����� ��� ��������� ������� ������� ��
��� ��������� �������� �� U

������ �������������������

���

��� ��� �� �� �

��� ��� �� �� �

��� ��� �� �� �

�� ��������������������������������� �����

�

�

�

�������������

��� ��������

��



��� �������� ���� ��� ������� ������������ �� [0, 1]2 �� [0, 1]3� ��� �����
����� ����������� �� �������� ��� ������ �� U � �������� ��� ��������
�� ���� ��������

��� ���������� ��������� ����� � ��� ������������� f ��� g ���� ����
f(x) ≤ cg(x) ��� ��� x� �� ������ ���� ��� f �������������

• ������ ���� ��� g ������������

• ������ ��� ������ ���� ����������� f(x)/(cg(x))� �� ��� �������
��� �������

��� ��������� �������� �� ������ (X1, X2, X3) ���� ��� ������� ����
��������� �� �� �������� ��� �������� ������ �� X1� X2 ��� X3� ���
��� �������� �� ���� ����������

��� ����������� ��������� ��������
´

h(x)f(x)dx �� �������� Y1, . . . Yn ∼
g ��� ���� ��������� ������

1

n

n�

i=1

h(Yi)f(Yi)/g(Yi)

�� ��� ��� ���� ���� f �� �� � �������������� ���������

n�

i=1

[h(Yi)f(Yi)/g(Yi)] /
n�

i=1

[f(Yi)/g(Yi)]

�
������ Y1, Y2, Y3 ������������� ���� ��� ����������� �������������
���� ���� ������ �� �������� �� ���� ���� ��� Y1, Y2, Y3 ��� ������
����� �������� �� �������� ��� �������� ������ �� X1, X2, X3 ����
(X1, X2, X3) �� ��������� ����������� �� U � �������� ��� ��������
�� ���� ����������

�� ����������� ���������� �������� ���� ��������� �������� ��� �� �� ������
������ ������� �� ���������� ��������� �� ��� �� �������� ���� ���������
�������� �� � ������� �� ������ ���� �� ���� ��� ���� ��������� ����� ��
��� ������ ����� ���� ��� ��������

��� ��� π = π(x1, . . . , xd) = π(x1:d) ������ � ����������� ������� ��������
��� X = (X1, . . . , Xd) = X1:d ∈ Rd�

��� ��� i = 1, . . . , d� ��� πi = πi(x1:i) ������ �������� ��������� �� Ri

���� ���� π ∝ πd�

��� ��� i = 1, . . . , d� ��� gi ������ �������� ����������� ������� ���������
�� Ri�

��� ��� c1, . . . , cd ������ ��������� �������

������ ��� ��������� ������ ����� �� ���� ����� �������� ���������� ����
����� ���� ������� �� ��� ������������ g1(x1)g2(x2 | x1) . . . gd(xd | x1:d−1)�
�� ���� ����� w̄i ≡ wi ��� ��� i�

��



���� ��
������ x1 ∼ g1(x1)�
��� w1 = π1(x1)/g1(x1)�
������ x1 ���� ����������� min{1, w1/c1}� ��� w̄1 = max{w1, c1}�

���� t+ 1� �t = 1, . . . , d− 1�
������ xt+1 ∼ gt(xt+1 | x1:t)�
��� wt+1 = w̄t πt+1(x1:t+1)

��
gt+1(xt+1 | x1:t)πt(x1:t)

�
�

������ xt+1 ���� ����������� min{1, wt+1/ct+1}�
��� w̄t+1 = max{wt+1, ct+1}�

�� � �� � ������ ���� ��� ��� ��������� ����

EX∼π[h(X)] =
E[h(Y )w̄d]

E[w̄d]
.

�
������� ���� ��� ��������� �� ��� ���� �� � ���������� �� ��� �� �����
t = 1, . . . , d �� ����� �� ��� ������ X = (X1, . . . , Xd)� ������ ���� � ��
�� ��������������� ������� �|λ| < 1��

X1 = Z1, Z1 ∼ Normal(µ,σ2/(1− λ2))

Xt = Zt + λXt−1, Zt ∼ Normal((1− λ)µ,σ2), t = 2, . . . , d

��� ���������� X ������ �� �������� ��������� ������� �� ������� ���
������ �� ��� Y ������ �� ����

Yt ∼ Poisson(exp(Xt)/100), t = 1, . . . , d.

��� f ������ ��� ����� ������������ �� X ��� Y

f(x, y) = f(x)f(y | x).

�� ��� ��� ��� �� �� ������ ���� ��� ��������� ������������

π(x) := f(x | y) ∝ f(x)f(y | x).

��� t = 1, . . . , d ���

πt(x1:t) = f(x1:t)f(y1:t | x1:t), gt(x1:t) = f(x1:t).

��� ���������� ������� ��� ����� ��

w1 =
π1(x1)

g1(x1)
= f(y1 | x1).

wt+1 = w̄t
πt+1(x1:t+1)

πt(x1:t)gt+1(xt+1 | x1:t)
= w̄tf(yt+1 | xt+1)

��
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��� ��� ��� �������� ��������� �������� �� ������ x ����������� �� y�
������� �� ��������� ���� �� ��� ������������ �� ��� ��� ��������

��� ��������� ��� ���� ��������� ��������

��� ��� ��� ���� ��� �� ���� ���� �������� ���������� ������� ��� ���
�������� ���������� ��������� ��� �� ���� ���� ����� ���� ����
�����������������������������������������������������������������
������������
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