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“* Linear Congruent Generator (LCG)

LCG para la generacion de numeros pseudoaleatorios en computaciéon es el método mas extendido,
introducido por Lehmer en 19S.

Fundamento matematico
El método genera una secuencia de enteros X;,X,,... basdndose en una férmula recursiva:

e m (Modulo): Determina el rango de los valores generados (0 = X; = m-1).

‘X\, - (QYO * C) W\Dd W\ e a (Multiplicador): Un entero constante menor que el médulo.

e ¢ (Incremento): Un entero constante.

X c>0, se llama método mixto
o - . “M “A c=0, se llama método multiplicativo
X\f‘ 4 - (a l' + C 070 (Semilla o Seed): El valor inicial que dispara la secuencia.
Numero pseuvdo-aleatorio » U . ‘X \
)\

Ui > Ui €[0,1]
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Metodo de Congruencia Lineal (IMC L)“
QWAIAURN Tt
dQ \a ULNItOTVWR

a=20,X,0=47/,¢c=35ym=159 Los valores X; y Q correspondierntes serian:

% = (20 -43 +35) mod 439 = 24 Ry 2hsa = 0432

_ . l = 134
X2 = (20 21+3S) Med 154 Lg =1t)asq. o313
x3= (20 - 1 BHF 55) ‘V\DA 1S4 = 114 ?4:}_"_ &q: gq}4sq= 5.SCO

Yl\:UD 44 38) Wed 1S9 = €9 ™ Re=66[13d = 04IS

X< =(20-894 3S)mod 1S4 =6¢ R6 = 83/454 = 0 S22
Ye = (zo.cg+3$)mnd 1S9 = 38>
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Propiedades d b d
Fuente m (multiplicador) a | (incremento) ¢ raBnI::O? ;::::’:?L )
Numerical Recipes 2% 1664525 1013904223
e Periodo Largo: Debido a su naturaleza determinista, la corans e S / so.0mard)
. . . glibc (usado por GCC)’ 231 1103515245 12345 ' bits 30..0
secuencia eventualmente se repite. E/ periodo es la 04816 v oo s oo I | | |
) ) . VisualAge C/C++8 . 23 1103515245 12345 bits 30..16
longitud de la secuencia antes de que los numeros e | e
Borland Delphi, Virtual Pascal 2%2 134775813 1 k8/63..92/de (semita
vuelvan a aparecer en el mismo orden. B = Tammemeney; :
Microsoft Visual/Quick C/C++ A 2% 214013 (343FD;) | 2531011 (269EC3,¢) bits 30..16
Microsoft Visual Basic (6 and earlier)'® i 1140871465 12820163 (C39EC3,¢)
(43FD43FD4g)
* Densidad Maxima: Los valores de Ui deben ser lo ey P g
suficientemente densos en para no dejar grandes e Z g

h MMIX by Donald Knuth 238 6364136223846793005 | 1442695040888963407
U e C O S - Newlib, Musl 2%4 6364136223846793005 | 1 bits 63...32
VMS's MTHSRANDOM,'® old versions of glibc 232 69069 (10DCD;) 1
.Random en Java, POSIX [InJrand48, glibc 25214903917 )
2801 11 bits 47...16
[InJrand48[_r] (SDEECE®66D,¢)

e Velocidad y Portabilidad: Debe ser rdpido de calcular o .

i i i = 8121 28411 .
Si X, es par, entonces X, sera impar, y viceversa 2375 134456

y producir los mismos resultados en diferentes o b més oo ool  cada pas.

25214903917

POSIX'? [jm]rand48, glibc [mjjrand48][_r 248 1 bits 47...15
computadoras. Umancas,gio [mranoae, 1 (SDEECEseD,
25214903917
POSIX [de]rand48, glibc [deJrand48[_r! 2% 1" bits 47...0
[de] guicel L (SDEECE66D )
cc6520 2% 65793 (101014) 4282663 (415927,¢) bits 22...8
cc65 2%2 16843009 (1010101,¢) 826366247 (31415927,) | bits 31...16

Anteriormente de uso comuin: RANDU® 23 65539 0
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Generacion de numeros pseudo-aleatorios
en Python U(0,1)

Construiry comparar 4 generadores con MCL para N =100.000

Generador Tipo a C m
Multiplicativo bueno | multiplicativo 16807 02 -1
Multiplicativo malo multiplicativo 1001 0 214
Mixto bueno mixto 1664525 | 1013904223 232
Mixto malo mixto 1001 1 | 2048
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Generacion de variables aleatorias

Los numeros pseudo-aleatorios son el ingrediente bdsico en la simulacién. Los lenguajes de simulacion

generan numeros pseudo-aleatorios que son usados para generar variables aleatorias.

r

Generacion de numeros

pseudo-aleatorios U,

IIND 2502

Metodos

e Transformada Inversa
e Método de aceptacion y rechazo
e Box-Muller
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1.Calcular la Funcion Acumulada de Probabilidad:

-Qy (X) —v F)t (x) = i:%xb(‘) d¥.

2.Generar un numero pseudoaleatorio U; y evaluarlo en la Funcion Acumulada de Probabilidad Inversa F,(u;)
-4 L
- Ty (W) :
L 20\ 20uu0n VO bl oleator fy
Dist.Ttiongu\ay Dist. Exponencial _AK

- ( A X220
O% S Y

oa e . Y v
Fuy e Qs+ Rilba)ca) O%0i<E2 1-€" x20
© = {(4-2)(b-0) (b-¢) £3 2pi<y FY* Lo xezo

~AXL

Fo)e1-€ = i —» Xi=-W(1-R)

N
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@ X sigue la
dlstrlbucmn f(x)

Aceptacion y rechazo

@ ObjetIVO Generar X con PDF f(x)

/f(x)

///\ o

@ Constante ¢
L (tal que c*g(x) = f(x) para todo x)

PDF objetivo f(x) 4
A (curva roja en grafica)

. Funcién propuesta g(x)
X)" (PDF facil de muestrear)

V4
k)]

3. PRUEBA DE ACEPTACION <

A f(x) ? /c*g(Y)

f(Y)

e

(Y, U*c*g(Y))

‘ Aceptar X=Y

Si (ACEPTAR)

Generar Y ~ g(x)

Generar U ~ Uniforme(0, 1) [+~

&

_volvera |
intentarlo

NO (RECHAZAR) B

%)

La eficiencia depende de c.
Un c pequeio es mejor.

\
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Picooly Aidsd Quss
A. o Quaxay o A v U 1047 ool Aidad. Ganaral M’V\ A

b. UK Y VY () > VIO U

| {Q4UOV YOS
2. D&O.u)p’(ox(7<3= %‘(5‘1 16\"“2»0\ \”%/0 oo wonva QLQ,S{Q Qa‘m\(‘(y\Q, s X))y

T k) ™ ) = o &400 ?Q(.A(u)\_a( ) < f: J—XLX)O\V

A .
- C — —5 (ptw\dy

N Cgmm‘( AV \)ig.'\} _J:Z: L (<) dy
4.\ A ?/V(awp\w X) ~ B0 & TR OONQ  NLWAGKIGY DO X N 1eoli 30w <
ContsO VD VoW pawo 1
Poxo. 1000 awpcdo
n _ . 000 _ 2500 —> X down  Segiey
Pt (hptex | 0.4
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Con@p™d ClavR

@ Jc&*\ = S&&va\o\v)

C-= jc&ﬂdx\( % Euolodd

a o b, Limied
AL x pos
\ov fonduon 80 -

T = hoﬂ/g
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Implementacion de Transformada 05 Andes
Inversa y Aceptacion y Rechazo en

Python

Derivar e implementar el método de la transformada inversa para distribuciones

continuas de uso comun (Uniforme, Exponencial y Triangular) y el método de
aceptacion y rechazo para una densidad polindmica y una distribucion Betq,
validando cada implementacién mediante histogramas contra la densidad tedrica.
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