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RESUMEE

de composicion basades en el
generar valorss de variables
sz prusbas realizadas permiten
ia en relacidn a la velocidad d=
o de estoes algoriimos.
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INTRODUCCION

El métode del cociente de uniformez fue
introducido en 1977 por Hinderman y Monahan [1], v
resultd particularmente eficiente para generar valores de
variables aleatorias normales, aun cuando se trata de un
métode general para-generar valores de ciertas variables
region R

¥

aleatorias mediante el muestrec uniforme en una
d=l planc en lugar de generarlos snpleands 1 i
distribucidon Fouz:.

un g -
de la variable aleatoria gue se reparte segin la funcidn
de distribucidén especificada. En l1la dimplantacidn casi
siempre se usza la técnica del rechazo va gue en general
la regidn de muestreo R suele ser irregular; es cenocido
gque la =ficiencia de un algoritme de éste tipo depende:
muy fuertemente de la aprozimacidén gue se haga mediants
la regidn de acotacidén C.

Iao
GERaGasE

Los puntos se generan uniformements en G,
supcnisendo que 21 muestrec en ez’ regidén =e  puade
realizar facilmente:; aguellos enzayoes <uyos puntos casn
fuera de la regidén R =s rechazan, ¥V se wvuslve a prokar.
La sficisncia glokal del algoritmo depende del valor gue
tiene e = [RI1/[T1, cociente de las respectivas areas.

En general un algoritmo de ests tipo se pusde

3 r mas auin, dividiende la regidn R en subregicnes

disjuntaz R; cada una de las cuales, a su vez, &8
sncerrada en Su propia regidn de acotacidn Cy.

En sintesis, se estructura entonces un
algoritmo de composicidén donde se emplean los valores de
propabilidad p;={R;i/[C;]1 para seleccionar la subregion
R;, vy lusgo. al igual gue antes, se utilizs la téconica

del rechazoe para geunerar les valores deseados.

El usc de prusbas previas gue definen redgionses
de  aceptacidn-rechazo automaticas, poce destozas  de
realizar computacionalmente, suels mejorar notablements
aun mas la eficiencia gleobal del algoritmo.

El método para gensrar una variable alsatoria

Z, con densidad fy{x) es emplear la regidn R definida
mediante la expresidn
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iz gensrvacidn de= valores normales
ha px:puesfn generar valores X normales
ia transformacidn
Z = sigma ¥ £ + mu
asi tomando ia funcidn gi) = =78 47
la regidén definida por
uf £= g(v/u)
queda dada por 1a espresidn
{v/w)? <= -4 * 1n u
En 1960 Hebertson y Walls [Z] descriken <1
uso de ésta técnica para en la generacidn de valores
aleatorios normal y gamma.
Estez autores encierran la regidn de nuestrec

en un trapecio compuesto a su vez por dos tridngulos y un
ctangule, con =zonas de aceptacidn-rechazo automdticas.

P
£

Pogteriormente Knuth [31 propone también zonas
de aceptacidén-rechazo automdticas, pere su método se basa
ern encerrar la regién de muestreo mediante figuras
curvas.

Aqui propondremes algunas pequefias mejoras a
esstas ideas, wmodificaciones, en alguncs aspectos, que
permiten acelerar ligeraments el tiempo esperado de
= idn del algoriime.

& bazada en 1la

.—r

modificacian =3

Sea una variablse aleatoria ¥ == N{C,sigma-).
entonces el valor transformade siguients se distr lhi e
tambien como una normal

{{sigmai/sigma) # X + mu } == N{mu,sigmail;
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Tomande como funci

I

F2¥zigaa’ i

on la

entonces la 1eglwn de aceptacidn e

{vi/ui? <= -4 * sigma’ * In u

COT

§

1

g

Asi se propone generar valores N(0,sigmal} con
varianza sigma’ = /B, ae manera que  los valores
aceptados queden enteramente contenidos en la regidn

[0,i1 * [-.%,.5]
y utilizar posteriormente la transformacidn
Z = {(sigmai/sigma) * ¥ + nu
para generar valorss Hi0,sigmat?
Algoritmo normal (mu,sigmai)
inicializacidn
A = {e/8)++ :: B = =2/8 : = sigmail/sA
D=5%8 :E= 0.8 % el % ; F = (.5 % ¢ 3%,
2= 1.4 % B : H= - 0.5 % & ;s B o= 27/4%
N 7 pasce 1.
= upifid.31#00,11.,

generar {u,v) =

poner X = {v- 0.5)/u
Dase 2.

poner T = X¢

i T <=0 - E = q,
=n caso contrario,
i Tzx=F / a4+ G, ir

contrario,
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ia
de
nta
1ones ari =

autso
zona se puads ey

supraesidn
=1 paso 3.0
paso 3.5

£

{ T »>= P % {i-u) } ir al paso &

Prusbas comparativas realizadas con  equipos
v microcomputadores - TABLA 1 - permiten
i una mejora del orden de un 15% en

= I ogue 5
1 tiempo de of buciun. utilizands FORIRAN, respecto a
las otraz implan enes comparadas {21 y [31.
LOGRORMAL
valerss  lognormalss

Para la gensracidn d=
tomamos la funcidn

.gidn quada




e todas las posibles regiones Risigma) =
zeleccione la definida por

9
A

sigma = 2177
ya que la misma queda snteramente por debajo de la recta
u+ v =2

1o cual permite gran  simplicidad en  la  zona de
aceptacidn-rechazoe antomatica.

cuadrado

&
=
P
ot

Sea (ul,vd) un par uniforme .

s

b
e
L

[0,e174] = [0,e179]
Podemos entonces definir una =ona de rachazo automaiica
Bi = { (u0,v0} / u0 + w0 = Z }
¥ una =zona de aceptacion automatica
R2 = { (u0,v0) / {v0,ud) <= e ¢ {u0d,vd) = &1
v (u0 + v0 <= 37 3 o1/1)
Ahora bien si u == unif(0,i] vy v == uniflfd,i] entonces
ud = e Vi % gy
}‘ <
vl = e L%y
partiﬂ“qué‘vﬁ7g0'=‘vfuy v podenos ademas describir las
regionss como sigue
RU(2Y¥% ) = £ (u,v) / 1 + loglu) + logiv) <=
- 1/4 # (log(u) - log(vi?

Rt = { {u,v) 7/ u+ v > 2 % 17

R2Z

n
iy

{(u,vy / { v/u}i <= &

{v/u} Iy fu+v=el 4}

I
&

Ahora bien, 31 X == lognormal{0,2) entonces

eml 3 Yslgwa/sgrtiil == lognormal (mu,si gma: )
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ipicializacidn
A=2=xe/T ; B=el ;0=el,
D =314+ : E = el 5 F = gigma / sgqri{?)

generar u,.v == unif{f,i}
paso 2.
hacer & = u + v
81 & > A, ir al pasc 1
en caso contrarice, continuar
pasoc 3.
hacer R = v/u. ;

i { R<=B )y {R> ")y {G«<=D),
ir al pasoe &

en <aso contrario, continuar

-

hacer Z = 1In(u) v ¥ = 1n{v} ;

si (1 +Z + W <= -.26 % (Z-W)2 ),
ir al paso b

en case contrario, ir al paso |1

hacer L = E # R F : devolver L v finalizar
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TABLA 1

Tiempos promadic obtenidos generando 100.000 valores tras 20
corridas en un equipo Burroughs B-6700, en FORTRAH

Polar 101.3 =seq.
Teorema Central del Limite 8.2 s&g.
Robertson-¥Walls 36.9 seqg.
Hnuth 34.2 seg.

Lavieri-Pastoriza

'
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v
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3 ARCHIVD HORMAL

5 *iwrﬁ%fé%%ff*??%f%%%% =

DE VARIABLE ALEATORIA QUE 5
WNA HORMAL N (MU,5IGMA)

SE EFP’:A-EL METODO DEL COCIENTE DE UHIFORMES,
EX BASE A UH ALGORITHO DE COMPOZICION Y LA
DEL RECHAZO

DE ENTRADA :

DIa DE LA FUHCOION DE DERSIDAD NORHAL
DESVIACION STANDARD DE LA FUNCION DE DENSIDAD
HORMAL

YVARIABLEL DE SALIDA
Z : VALOR DE LA VARIABRLE AJ_.EEL'F'URIA
HORMAL (MU, Iisﬂﬁ)

[ SUBRUTIHAS LLAMADAD

o NIHGUHA

o : ‘
|8 D.E.

C ZND

C 125

TECNICAEZ EFICIENTES

Arra il

mH ‘J’%HH_E “!‘%&*ALE“ Y LOGHORMALES

i3

TODG DE COCIENTES DE UNIFORMES.




REAL MU

¢ = SIGMA/A
30 CONTINUE
U = GNA(S)
V = GNA(S)
X = (V-.5)/U
) T=X#%X
( PRUEBA PREVIA DE ACEPTACION
IF ( T .LE.(D- E * U} } €0 TO 200
o
C PRUEBAS PREVIAS DE RECHAZO
IF (( U .LT. FK ) .AND. (T .GE. G + F/U }) GG TO 30
IF (( T .GE. W) .AND. (T .GE. (P * (1-U)}/B))} GO TO
30
C
c REGION CURVA PARA LA NORMAL
c
IF ( T .GT. H *= ALOG(U) ) GO TO 30
200 Z=0C % ¥ + MU
NORMAL = Z
RETURN
END
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