Nom del programa GENALI y EJEALI

Area/arees d’aplicacié (Estadfstica, Sistemes, etc.): En estadistica y
simulacidn.

Descripcié del software:

e LLenguatge: VS FORTRAN 4.1
e Ordinador/s: 8088 IBM

e Sistema operatiu: VM/CMS

Esta disponible en el suports segiients:
Floppy disk/diskette. Assenyaleu:

Mida: 3.5 y 5.25 Densitat: Doble una X dues cares
Cinta magnética. Assenyaleu:
Mida Standard Densitat 1600 o 6250 bpi Codi EBCDIC

Distribuit per:
Configuracié mfnima de hardware requerida:

Memoria requerida: 1 Megabyte, debido a la memoria ocupada por el
compilador VS FORTRAN 4.1 y el paquete numérico NAG mark 12 utilizado
para generar valores con funcién de densidad uniforme. Ambos programas son
ficilmente traducibles a Profesional Fortran, de esta manera podrin hacerse
correr en microordenadores PC con muchos menos requerimientos de memoria.
Requereix ’ensinistramen de 1’usuari No
Documentacié Auto-Document
LListat, font disponible: Si
Grau de desenvolupament: Totalmente operativo
Es fa servir aquest software normalment? No
En cas afirmatiu

ides de quan?
;a quants llocs?

L’autor d’aquest software estd disponible per atendre les preguntes
dels usuaris? Si
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Descripcié del que fa l’esmentat software: (200 paraules aproximada-
ment).

Este software desarrolla el método del alias. Método que genera cualquier
variable aleatoria (v.a.) X de distribucién discreta, con la facilidad de no
requerir de su funcién de distribucién sino, de la probabilidad de cada punto
G(X), que debe proporcionarse como pardmetro en un vector.

Tiene buena exactitud, es rdpido y no requiere de mucha memoria de orde-
nador, dependiendo ésta del rango de valores de la v.a. a producir ya que, lo
que ocupa mis memoria son dos vectores de ese tamaiio, vector de alias y el de
los puntos de corte (generadores en la subrutina GENALI). Una ves creados
estos dos vectores sélo se necesita una comparacién para optar por el valor
producido o por su alias (funcién EJEALI).

Por todo esto es adecuado en pequeiios ordenadores donde su principal lim-
itacién es su capacidad de memoria.

Se basa en la técnica del rechazo, método mds amplio de generacién de v.a.
continuas, diferencidndose de éste porque todo niimero generado es utilizado:
bien aceptando el propio niimero, o bien su nimero alias.

Las caracteristicas generales que diferencian este software de los que se
pueden encontrar en la bibliografia indicada en la nota adjuta son:

e Se ha ampliado el intervalo de posibles valores de la v.a. a generar, de N; a
Ny, siendo éstos cualquier valor entero.

e En la subrutina GENALI, se incluye una nueva variable IRC que tiene la
funcién de un “return code” tipico, valdrd IRC = 0 si el ajuste es el deseado.

e A partir de este nuevo algoritmo se puede generar la probabilidad deseada
con un ajuste del orden de 1E-7.

N
Hay que tener en cuenta que el método del alias se basa en Zf G(X=j)=
=N
1, si esta condicién no se cumple, el ajuste serd inversamente proporcional a

Nf _
fi= J_Evl G(X = 7).

Posibles usuaris: Investigadores en general, que necesiten generar variables
aleatorias discretas para sus estudios.

Camps d’interds: En estadistica y simulacidn, preferentemente.
Nom de 'autor/s: Esteban Vegas Lozano.

Institucié: Centre d’Informatica de la Universitat de Barcelona o Departa-
ment d’Estadistica de la Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona.

Adrega: Diagonal 645, 08028 Barcelona, para ambas.
Niumero de teléfon: 8305108 o 3308851 ext 223 respectivamente.

134



METODO DEL ALIAS
UN METODO PARA LA GENERACION DE V.A. DISCRETAS

Esteban Vegas Lozano

El método del alias permite generar cualquier v.a. discreta, con rango finito
a partir de la probabilidad en cada punto, que debe proporcionarse, tabulada.
Se basa en generar previamente, de forma aleatoria, un valor, equiprobable
para todos ellos. Posteriormente, este valor es directamente aceptado como
resultado o substituido por un alias a partir de sendas tablas adicionales de

alias y de probabilidades de cambio.

Una idea grifica del método es la siguiente:

0.40+
E
<, 30
:0.20- <A
: e
- ey
=
éo.lo— %

ﬂ;,‘-
0.00 0 1 I 3

Rango de valores du lo v.o. X o Y

(=) [Tepe0)  [EDeen) Do) [ED o) |

Tenemos la funcién de densidad discreta (f.d.d.) deseada G(X) y la f.d.d.
uniforme U(Y), ambas con el mismo dominio de N; a Ny, en el ejemplo de 0 a

3, de manera que:

z

f Uy =j5)=1

G(X =j) =

J=N; 7

(e

La clave del método estd en la asignacién del alias y de su probabilidad,
que equivale a “uniformizar” las probabilidades para los distintos valores de
G(X) respecto U(Y). De esta forma conseguiremos que para cada valor de X,
tengamos un punto de corte C(Y).
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Una vez hecho este paso, las probabilidades obtenidas se multiplican por el
rango de X, n, en virtud de lo cual, la probabilidad rectificada estard entre
[0,1].

En nuestro ejemplo sera:

Si X = 0 tiene como alias al 2 con probabilidad de 0.2 siendo C(0) = 0.8.

Si X = 1 no tiene alias y C(1) = 1.

Si X = 2 tampoco tiene alias y C(2) = 1.

Si X = 3 tiene como alias al 1 con probabilidad de 0.6, siendo C(3) = 0.4

X o rectiliced

0,60
0.404

Probabiiidad de lu v.0

1 1
Range do veloros do lo vo0. X0 ¥

A (=R o = e [ e =K

El siguiente paso es, como en el método del rechazo, generar dos v.a. uni-
formes independientes. Una, para el eje de abcisas (UA) siendo su rango de N;
a N; y, la otra, para el eje de ordenadas (UO) con rangode O a 1.

L4 UO <C(Y =UA) aceptamos UA
i
UO > C(Y = UA) aceptamos su alias

Por ejemplo para (UA = 3,U0 = 0.2):

C(3) = 0.4 > 0.2 se acepta el valor 3, en caso contrario tomariamos el alias
de 3, que es 1.

Pasando a una explicacién mds formal diremos que:

Si queremos generar la f.d.d. G(X = j) = p;, 7 = N;, N; necesitaremos una
v.a. uniforme discreta U(Y = 7) =n™!, 7 = N;, N; donde n = (N; — N;) + 1.
El método generard valores de X de tal manera que:

Y con probabilidad C(Y)
TA(Y) con probabilidad 1 - C(Y)

Sean TA(Y) y [1 — C(Y)] el alias y la probabilidad de sustitucién o cambio,
respectivamente. A C(Y) se le llama punto o valor de corte, ya nombrado
anteriormente.

136



Estas funciones JA(Y') y C(Y') son calculadas de la forma adecuada para que
cumplan esta igualdad:

pi=G(X=3)=1/nxCY =5+ D>  1nax[1-CY =i
{#:1A(Y =i)=7}

El primer sumando es la probabilidad de que sea X = j directamente y, el
resto indica el sumatorio de todas las probabilidades de conseguir TA(Y = 1) =

J-
Esta igualdad la podemos deducir aplicando el teorema de probabilidades
totales. En efecto:

G(X = ﬂ.t) = G'(nl) X G(ﬂ:/ﬂl) e NG G(ﬂ.c) X G(l’l-g/ﬂg) L R G(ﬂz)x
xG(ne/nz)= G(ng) X G(ng/ne) + DR G(ni) x G(ne/n;)
{i#t:G(nefn;)£0}
donde esta idltima expresién es la igualdad deseada.

Una vez obtenido el vector de alias y el de sus probabilidades, sélo nos resta
por generar un par de v.a. uniformes independientes (UA,UQO), indicadas ya
anteiormente, de rangos respectivos: N; a Ny y 0 a 1. Asf:

UA si UO<C(Y =UA)
| IA(Y = UA) si UO > C(Y =UA)

ANALISIS DEL PROGRAMA

Las caracteristicas generales del programa son las siguientes:

e Elintervalo de valores posibles de la v.a. X puede ir de N; a Ny, siendo éstos
cualquier valor entero. Mejora muy iitil porque las f.d.d. tipicas (Poisson,
Binomial, etc.) incluyen el valor cero.

e En la subrutina GENALI, se ha afiadido un “return code” (IRC) que valdra
IRC = 0 cuando el ajuste obtenido sea menor que el valor de la variable
ERROR. Inicialmente la variable ERROR tendra el valor de ERROR = 1E-
5 pero, se puede cambiar, segiin interese al investigador.

e Mediante este nuevo algoritmo, se consigue un ajuste muy bueno, obtenién-
dose errores del orden de 1E-7.

El software utilizado para desarollar el Método del Alias se divide en dos
programas:
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1. GENALI: Subrutina que genera el vector de alias y de sus probabilidades.

2. EJEALI: Funcién que se invocard cada vez que se quiera obtener un valor
de la v.a. discreta con la f.d.d. deseada.

El algoritmo de la subrutina GENALI es el siguiente:

1. Inicializa los vectores alias (IA), puntos de corte (C) y de probabilidades
intermedias (B).

2. Itera

a. Encontrar el valor mayor, menor y sus posiciones respectivas del vector

B.
b. Sal Si “La suma de diferencias en el vector B no es significativa”
c. Sal Si “No existe un valor mayor y menor en el vector B”
d. Asigna un alias y su punto de corte
3. Fin Itera

4. Reconstruimos las probabilidades a partir de la teoria de las proababilidades
totales.

La funcién EJEALI genera una v.a. uniforme entre 0 y 1 independiente a
partir de la dada, automdticamente, sin que el investigador tenga que suminis-
trarle la pareja de v.a. uniformes independientes.

Su algoritmo es mds sencillo que el anterior.

1. A partir de un nimero aleatorio dado (UO) se genera otro independiente
(UA)
2. 8i “U0 < C(UA)” entonces ALIAS = UA sino ALIAS= TA(UA)

CONCLUSION Y RESULTADOS

Para ver el grado de exactitud de los valores generados, se han hecho 2
pruebas de ajuste aplicando la prueba de x2. Estos son los resultados:

AN N.valores generados N.réplicas g.l. X X3.08.0..
por réplica Media Desv. Tip.

5 100 10 4 3.09 0.41 9.488

16 320 10 15 15.74 7.72 24.996

AN = Rango de valores de la v.a. deseada.
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Como se puede ver en la tabla, el ajuste es bastante bueno, ademds, las
diferencias con la probabilidad deseada y reconstruida es infima en los casos
tratados, obteniéndose de esta manera igual x2.

Se ha observado una disminucién del valor de las x? al ir aumentando el
nimero de valores generados de la v.a.

N
El método del alias est4 pensado para que zf G(X = j) =1, es decir, que la
J—N;

N
f.d.d. tiene que ser normalizada, sino es asf, habrd un resto [1— Zf G(X =7)]
J=N;
que serd asignado a algin valor de la v.a.. En este caso el ajuste serd menos
preciso, dependiendo de este resto y, en vez de hacer una subrutina GENALI
un bucle infinito se deberd poner un limite. Este puede ser el rango de la v.a.

deseada (AN).

El método del alias es una forma adecuada, simple, rdpida y precisa de
generar v.a. discretas de cualquier tipo, con la facilidad de no necesitar excesiva
memoria, 0til para ordenadores pequefios. Donde se gasta mds tiempo de
CPU es en la generacién del alias y de sus probabilidades (subrutina GENALI)
después, para generar un valor de la v.a. discreta deseada, se generan dos
valores con f.d.d. uniforme independientes y se hace una comparacién (funcién
EJEALI), siendo el proceso muy ripido. Si nuestra intencién es generar pocos
valores de diferentes f.d.d., la eficacia y rapidez del método baja bastante.
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