XIV Conferencia Latinoamericana de Informiatica
“17avas. Jornadas Argentinas de Informidtica

e Investigaci6n Operativa

Buenos \ires, Setiembre 1988.

ENERAR VALORES HORMALES Y
DEL COCIENTE DE UHIFORMES

R.LAVIERI, R.A.PASTORIZA
Fecuela de Computacidn, Facultad de Ciencias,

Universidad Central de Venezuela.
Apartadc 470062. Caracas, Venezusla.

RESUMEN

Se  presentan algoritmos de composicidon basados en el
cociente de uniformss para Jgenerar valorss de variablss
normalss v lognormalss. Las pruebas realizadas permiten
asegurar una alta eficiencia en relacidn a la velocidad de
ejscucidn v almacenamisnto de estos algoritmos.
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IRTRODUCCIOH

El método del cociente de uniformeszs fue
introducide en 1977 por Hinderman y Monahkan (1], vy
resulté particularmente eficiente para generar valores de
variables aleatorias normales, aun cuande se trata de un
métode general para-generar valores de ciertas variables
aleatorias mediante el muestreo uniforme en una regidn R
del planc en lugar de generarles snpleand: i .
distribucidén Fyiz;.

» o A=

plang : 1oz valores

rdenad de un punte interior a R proporciona un

ia variable aleatoria gue se reparte segin la funcidn
distribucidn especificada. En la implantacién <asi
iempre se usa la técnica del rechazo ya gque en general
la regién de muestreo R suele ser irregular; es conocido
gque la eficiencia de un algoritme de éste tipo depende:
muy fuertements de la aprorzimacidén gque se haga mediante
la regién de accotacién C.

R

Los puntos se generan unifcormements en G,
supeniendo gue =21 nuestrec en  esa regidén  =e pusede
realizar facilmente: aguellos enszayos Cuyocs puntos casn
fusra de la regién R == rechazan, Vv se vuslve a probkar.
La eficiencia global del algoritmoe depende del valer que
tiene e = [R1/[C1, cociente de las respectivas areas.

En general un algoritmo de este tipo se puede
mejorar mas adn, dividiende 1a regidn R en subregicnes
disjuntas B; cada una de las cuales, a su VEZ, €8
encercvada en su propia regidén de acotacidn €.

En sintesis, se estructura entonces un
algoritme de composicién donde se emplean los valores de
probabilidad p;=[R;1/[C;]1 para seleccicnar la subregion
R;, v lusgo, al igual que antes, se utiliza 1la técnica
del rechazo para generar los valores deseados,

El uso de prusbas previas que definen regiones
& aceptacidén-rechaze autecmaticas, pocoe costosas  de
alizar computacionalmente, suels mejorar notablemente

in més la eficiencia glehal del algoritmo.

foR

r

a

W

El método para generar una variable alsatoria
¥, con densidad fy{x) es emplear la region R definida
mediante la expresidn
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generacidén d= valores normalss _
r‘vpnésfﬂ generar valores K normales
v la transformacidn

isi tomando la funcién g(t) = e 'L
la regidn definida por
1l o= g(‘h"‘l)
queda dada por 1a expresidn
(v/w)2 <= -4 * 1n u

En 13980 Reobertson y Walls [Z] describen el
uso de £szta técnica para en la generacidn de valores
aleatorios normal y gamma.

Estos autores encierran la regidn de muastrec
en un trapscio compuesto a su vez por dos triangulos y un
rvectdngule, con zonas de aceptacidén-rechazo automaticas.

Pu&tér ormente Enuth [3] propone también =zonas
de aceptacién-rechazo automaticas, perc su método se basa
er. encerrar la regién de muestreo mediante figuras
curvas.

Aqui propondremos algunas pequefias mejoras a
estas ideas, modificaciones, en alguncs aspectos, que
permiten acelerar ligeraments el tiempo egperado de
sjecucidén del algoritmo.

=ztd basada en la

£

Sea una variabl
el wvalor tIE!Sf srmade  siguients se distribuve

= gleatoria ¥ == N(,,alqma ),

{(sigmai/sigma) * X + mu } == N{mu,sigmail}
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gty = et

entonces la region de aceptacipn es

(vi/u1f 2= -4 * sigmal * In a con u s 0
Asi se propone generar valores H(0,sigma} con
sarianza sigmal = e/B, de manera que 1los valores

aceptados queden enteramente contenidos en la regidn
[6,i1 * [-.5,.5]

vy niilizar posteriormente la transformacidn

= = {(sigmai/sigma) * X + mu

ara generar valorss He0,sigmall),

Blgoritmo normal (mi,sigmal)

sigmai/sa

=1
]
o
~
i
—
iy
r
[
"
-t.
o
n

D=75&%B :E=0.5 % el 25 ; F = 0.5 % e 3%
2=1.4%8B :H=-20.8%e ;P=27/18

pasoe 1.

= unifid.311#00,1).
LBy

generar (u,v)}
woner X = (v-

<o

pase 2.

i T <=0 - E * u, poner £ = ¢ * ¥ + nu,
devoalver = v finalizar

=1 caso contrario, continuar

si T »=F /u+ G, ir al paso 1

en caso contrario, continuar
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mansra nuy

= P * {{-u}/B, con u » 2/3

implantacidn es 1 paso 3.5

i f u » 273 7 UV{ T »= P %.{{-u) }? ir al pasc !

Prushas comparativas realizadas oon Pqulr

mainframe Vv mlcf&cumputadurts - TABLA 1 - permiten
asegu s ene una mejora del orden de un 15% en
21 gjecucidn, utilizande FORTRAN, respecto a
las otras 111 lantaciones comparadas {21 y [3]

ol
¥
o
@

Para ia gensracién de  valo
LB (0, sigmal) tomamos la funcidn

lognormalss

;ién quada ds

7 = sigmel *{logu + logv

©s facil ver que araments

cuadrado




ol
44

D= todas las posibles regiones R{sigma}
zelencioné la definida por

sigma = 2%°¢

1=t

ya que la misma gqueda enterawente por debajo de la recta

u+ v ==z

e cual  permite gran simplicidad en la =Zona de
aceptacidén-rechazo automatica.

Sea (u0,v0) un par uniforms -en

oy

(0,141 * [0,e2/°]
Podemos entonces definir una zona de rachaze automatica

R = { (u0,v0) / u0 + v0 > 21}

y una =Zona de aceptacion automatica

RZ = { (u0,v0) / (v0,u0) <= ef y (0,90} b= &=

g (10 4 v0 <= e ¥ 4 /D) ]
Ahora bien i u == unifl(0,i] y v == unif (0,11 entonces

uo = & LI % oy

v = e Wixw

por 1o que vi/ult = v/u, Y podenos ademds describir las
regionss como sSigue

R((2)% ) = { (u,v) / 1 + logluy + logiv) <=

- 174 # (log(u) - loglvi-

Bt = { {u,v) Fu+wv 2%

7
AY

i
P
n
.
.
P
e,
<
S
=
s
1]
o

{y/u) == & Z v {1+ v i=e [ ]

ihora bien, si ¥ == lognormal(0,2) entonces

€02} == logneormal (mu,sigma’)
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tmo propuests es el sigulente

Algoritme lognor{0,sigmal

inicializ=acion
A=72% e LT ; BR=el ;g=el
D= 4%+ & : E = el ; F = gigma / sqrtlZ)
paso 1.
generar u,.v == unif{0,1}
paso 2.
hacer 5 = u + v
si & » &, ir al paso 1
en caso contraric, continuar
paso 3.
hacer R = v/u. ;
2i { R<=B )y {(R>=C )Yy (G <=1D),
ir al paso &b
en caso contrario, continuar
pasoc 4.
hacer Z = 1n(u) v ¥ = In(v} ;
si (1 +Z %W <= -.28 % (Z-WI ),
ir al paso &
en caso contrario, ir al paso 1
pasc 5.
hacer L = E ®# R F ; dsvoliver L y finalizar
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TABLA 1

Tiempos promedic obtenidos generando {00.000 valores tras 20
corridas en un equipo Burroughs B-&700, en FORTRAN

Polar 101.3 seqg.
Teorema Central del Limite 68.2 ség
Robartson-Walls 36.9 seqg.
Knuth 34.2 segq.
Lavieri-Pastoriza 29.7 seqg.
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REAL MU

C = SIGMA/A
3¢ 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
e
G PRUEEAS 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)/8)}} GG TO
30
o
C REGION CURVA PARA LA NORMAL
c

IF ( T .GT. H * ALOG(U) ) GO TO 30C
200 Z=¢C=* X+ MU

I
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