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El método de rechazo

» Sea X unav. a. con densidad f: F(x) = P(X < x) = [*__f(t) dt.

» Supongamos que se tiene un método para generar Y, con
densidad g, y que

) <c, para todo y € R tal que f(y) # 0.

aly) ~

El método de rechazo para generar X a partir de Y tiene el siguiente
algoritmo:



Método de rechazo

Algoritmo: Método de aceptacién y rechazo

repeat
Generar Y, con densidad g;
Generar U ~ U(0,1)
until U < 1(Y)/(cg(Y)) ;
XY

Teorema
1. Lav. a. generada por el método de rechazo tiene densidad f.

2. El niumero de iteraciones del algoritmo es una variable aleatoria
geométrica con media c.



Calculo de la cota ¢

Debe analizarse si h(x) esta acotada superiormente.

» Determinar maximos locales de h.

» Evaluar h en los extremos (finitos) del intervalo.

» Analizar si h posee maximos absolutos.

» Determinar el maximo de h en base a la informacién anterior.



Ejemplo

Ejemplo
Utilizar el método de rechazo para generar una v. a. con funcién de
densidad

f(x)=20x(1 -x)3, O0<x<1.

f(x) = mx“1(1 — X)? " (0,1)(x) Variable 3

» X esunav. a. Beta (2,4).
» Esta acotada en (0,1).
» Se puede aplicar el método de rechazo con g(x) =1,0 < x < 1.
» Hallar c tal que
100 _ 1) _ g

(x 1

~



Ejemplo

h(x) = @:20)((1*)()3, 0O<x<1

H(x) = 20(1—x)?-(1—4x)

Puntos criticos: x = 1/4.

h(0) = h(1) = 0, luego 0 y 1 no son maximos.
h(1/4) > 0, por lo tanto x = 1/4 es un maximo.
h(1/4) = 135/64 es el valor maximo de h
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Ejemplo

15] » Puntos criticos: x = 1/4.

» h(1) = h(0) =0, luego no es
A un maximo.
] » x =1/4 es un maximo.

o » h(1/4) = 135/64 es el valor

maximo: c.
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Ejemplo

f(x) f(x) 1280 5 256 3
1- 1-
colx) 13564 ~ 135 X ~X) =57 x(1=x)

Algoritmo: Método de aceptacién y rechazo
repeat

Generar V ~ 1(0,1);

Generar U ~ U(0,1)
until U < 28V(1 — V)3 ;
X~V

. , . 135
» El promedio del nUmero de cicloses ¢ = — ~ 2.11.

64



Ejemplo

Ejemplo

Generar una v. a. con densidad gamma (2,1):
f(x) = Kx'/2e™, x>0,

con K =1/r(3)=2/x.

X ~ gamma(a, 3) = F’EZ) e P xa1,
E[X] = a /5.

» X toma valores reales, no negativos.
» En el ejemplo, la media es 3/2.
» Es razonable rechazar con una exponencial de igual media.



Ejemplo: generacion de gamma (3, 1)

1,2;

8
0‘85 > YNE(%)

] > g(x)=2e2/3% x>0
0,65 > f(X)/g(X) _ %X1/267X/3
0,4] _ 3 \1/2

] > C—S(%)

0,2]

ol




Ejemplo: generacion de gamma (

Algoritmo: Método de rechazo
repeat

N[

1)

Generar V ~ 1(0,1);
Y« —Zlog(V); c=3
Generar U ~ U(0,1)

until U < (28)"2 y1/2¢-Y/3
XY




Ejemplo

» ¢ Es cierto que es "razonable” rechazar con una exponencial de
igual media que la gamma?

Tomamos g(x) = A e~**, exponencial con razén \, media 1/\.

Obtenemos:
f 1/2 o—(1=2A)x
(x) = Rx"e , O<A<1
9(x) A
Maximo en X 71 0< <1
—_— = .
2(1 - )\)’
Valor méaximo -  Cc= §(2(1 —\)"1/2e712,

2 ...
A= 3 minimiza el valor de c.




Generacién de una v. a. normal

Ejemplo
Generar una v. a. normal estandar, es decir, Z con densidad
7x2/2.

f(x) = e

1
ver

2
Ver
» Si sabemos generar |Z|, generamos Z por composicion.

» |Z| tiene densidad fiz|(x) = e /2, en0 < x < o.



Generacién de una v. a. normal

1,2%

%

1 Para generar |Z|:
083 » Elegimos g(x) = e™*,
0] 0 < x < o0

» Resulta c = \/2e/7
i > c~1.32.
0,21

o]



Generacién de una v. a. normal

Generacion de |Z|

repeat I
Generar V ~ U(0,1); » U< exp{———~}
Y — —log(V); (Y_1y
Generar U ~ (0, 1) > —log(U) > 5+~
until U < exp{— 51} ; > Y2 = —log(U) ~ £(1).
1Z| — Y




Generacién de una v. a. normal

Generacion de |Z|

repeat
Generar Yy ~ &(
Generar Yo ~ &(
until Y > (Y —1)?2
12| — Y,

)

]
1)
/2};

» Si Yo> (Y —1)2/2}, entonces X = Yo — (Y; —1)?/2 es
exponencial con media 1, por la propiedad de falta de memoria.
» Luego podemos generar la normal y también una exponencial.



Generacién de una v. a. normal

Generacion de Z normal y X exponencial

repeat
Generar Yy ~ £(1
Generar Yo ~ £(1
until Y, — (Y; — 1)/
X Yo— (Y1 =12/
Generar U ~ U(0,1);

)

)
2>0;
2.

if U < 0.5 then
Z=Y
else
Z=-Y,

end




Generacién de una v. a. normal

Observaciones.
» c~ 1.32.
» Para generar una secuencia de normales, se puede utilizar X
como siguiente exponencial:
» en promedio, se necesitan generar 1.64 exponenciales y calcular
1.32 cuadrados.



