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Esquema I

e Comentario: generacion de v.a. exponenciales
e (Generacion de v.a. normales
e Método de convolucion: generacion de v.a. Erlang

e Método de aceptacion/rechazo: generacion de v.a.
Poisson



Generacion de v.a. exponenciales'

e Hemos visto coOmo generar una v.a. | X ~ Exp(\)| a partir

de |U ~ Uniforme|0, 1] |:

e Podemos simplificar la formula, observando que:

U ~ Uniforme|0, 1] <= 1 — U ~ Uniforme|0, 1]

e Por tanto, también podemos generar una Vv.a.

calculando | X | como

X ~ Exp()




\La distribucion normal'

e ES una de las distribuciones mas importantes

e Funcion de densidad de | X ~ Normal(0, 1) |:

e Funcion de distribucion:

o1
F(x) = / \/%6_3’2/2 de, x€R




\La distribucion normal'

e ,COMO podemos generar

X ~ Normal(0, 1)

e Para aplicar el método de la transformada inversa,
tendriamos que resolver |la ecuacion

F(X)=U

e Sin embargo, no podemos ‘“despejar”’ | X

ecuacion: necesitamos un metodo distinto

en e€sa



\EI método de Box & Muller'

e Supongamos que tenemos dos v.a. independientes:

Y ~ Exp(1/2), Z ~ Uniforme|0, 27|

e Box & Muller mostraron que, si calculamos

se cumple que

X1 2 VY cos(2)
X2 = VY sin(2),

X1, X2 ~ Normal(0,1) | i.i.d

e Nota: | (X1, X2)| es un punto en el plano, con distancia

al origen |\Y

-y angulo | Z




\EI método de Box & Muller'




\EI método de Box & Muller'

e Para generar v.a. independientes

Y ~ Exp(1/2), Z ~ Uniformel|0,27],

e Generamos |Uj, Uz ~ Uniforme|0, 1]

e Generamos |Y = —21In(U;)

e Generamos | Z £ 2xUs

e Ahora, calculamos

X1 2 VY cos(Z) = v/—21In(Uy) cos(2nUs)
Xo £ VY sin(Z) = /—21In(Uy) sin(27Uy),

obteniendo | X, X2 ~ Normal(0,1) | i.i.d.




Generacion de v.a. [Normal(u, o?)

;. CoOmo gen

Generamos

Calculamos

erar una v.a. |W ~ Normal(u, o?) [?

X ~ Normal(0, 1)

WEp+oX

Entonces,

W ~ Normal(u, o?)




\EI meétodo de convolucién.

e Algunas v.a. se pueden representar como sumas de otras
v.a. i.i.d: en tales casos aplicamos el método de
convolucion, que consiste en calcularlas como tales sumas

e Ej: la distribucion |Y ~ Erlang(k, \) |, donde |k| es un entero

positivo, se puede obtener como suma de | k| v.a. i.i.d.
X1,..., X~ EXp(k)\) :

Y2 X4+ + Xy




‘Ej: generacion de una v.a. |Erlang(k, \) I

e Jlustraremos el metodo de convolucion para generar

Y ~ Erlang(k, \)

e Generamos una muestra i.i.d. |Uy,..., U ~ Uniforme|0, 1]
e Calculamos una muestra i.i.d. | Xq,..., Xi ~ Exp(k)) |-
In(U;
x, o W),y
kX

e Calculamos

1
Y £ X1+ X = —— {In(U1) + - + In(Up)}

1
= In{U; X --- x U} ~ Erlang(k, \)




El meéetodo de aceptacién/rechazo'

e El método de aceptacion/rechazo para generar una v.a.

Y | tiene la siguiente forma general:

e Paso 1: Generar una v.a. |U |y calcular un valor tentativo
de |Y

e Paso 2a: Si se cumple una cierta condicion, aceptar el
valor tentativo de | Y

e Paso 2b: Si no se cumple la condicion, rechazar el valor
tentativo, y volver al paso 1



Ej: generacion de |Y ~ Poisson(A\) I

e Ilustraremos el método de aceptacion/rechazo para
generar una v.a. |Y ~ Poisson(\) |-

ATL
]P’{Y:n}:e_A—', n=20,1,2,...
n!

e Aplicaremos l|la interpretacion de la distribucion de
Poisson: p. €j. en una cola | M/M/1| con tasa de llegadas

A| (tiempos entre llegadas |~ Exp(A) |), | Y | representa el
numero de llegadas que ocurren en una unidad de
tiempo




Ej: generacion de |Y ~ Poisson(A\) I

e Aplicaremos la interpretacion de la distribucion de

Poisson: p. ej. en una cola

A| (tiempos entre llegadas

M/M/1

~ Exp(A) D, |Y

con tasa de llegadas

representa el

numero de llegadas que ocurren en una unidad de

tiempo

e Generaremos una sucesion de tiempos entre llegadas i.i.d.

A1, Ag, As, ...

~ Exp(A)

e Calculamos cuantas llegadas ocurren en el intervalo de

tiempo

e En tal caso, tomamos

0, 1] |

ocurren

n

llegadas si

Y =n




Ej: generacion de |Y ~ Poisson(A\) I

e Para generar | A1, Az, As,... ~ Exp(\)|i.i.d. generamos

Ul,U2,Us, ...~ Uniformel0, 1]|i.i.d., y calculamos

In(U,
Aié—n(/\ ) i—1.2.3...

e AsSi, podemos representar la condicion

A+ + A <1 <A1+ -+ Ap + A

en términos de los |U; | como

_i {In(U1)) +---+1In(U,)} <1< —% {In(U1) + -+ + In(Un+1) }




Ej: generacion de |Y ~ Poisson(A\) I

e Multiplicando la expresion

_% {In(U1) +---+1In(U,)} <1< —% {In(U1) + -+ In(Up41)}

por |—A|, vy simplificando las sumas de logaritmos,
obtenemos que

In(Uy X -+ xUp) > =A>In(Uy X -+ X Upy1)

e Aplicando ahora que |e®% = 2|y que |u — e*| es creciente,
obtenemos que

Ul X xXU,>e?>Up X+ X Uptq




Ej: generacion de |Y ~ Poisson(A\) I

e Asi, obtenemos el siguiente método de

aceptacion/rechazo para generar

Y ~ Poisson(\) |:

Paso O: Fijar |n:=0,P :=1

Paso 1: Generar |Up41 ~ U0, 1], v calcular | P := PUp4

Paso 2a: Si|P < e

. aceptar, vy tomar |Y =n

Paso 2b: En otro caso, rechazar, incrementar
y volver al Paso 1

n:=n-+1




