Generarea functiilor de repartitie

Prima problema in acest domeniu este obtinerea unei prime functii de repartitie de la care
plecand sad se construiasca altele. Majoritatea limbajelor moderne de programare au incorporata
repartitia uniforma pe intervalul [0,1), pe care noi o vom nota cu U.

Fie f, (X) densitatea de repartitie a variabilei X. Cu ea putem construi o noud variabild aleatoare Y

definita prin functia Y =( (X) (continua 1n general). Se pune problema care este densitatea de repartitie fy (X)
pentru variabila Y contruita astfel.

Pentru determinarea acesteia se cunoaste urmatoarea teorema [PAP 65]
Daci ecuatia y = g(x) are un numar de n radicini reale {x } , pentru un y dat atunci
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Aceasta teorema este des aplicatd cand functia g este monotona.
Problema construirii unei variabile aleatoare cu o densitate de repartitie data este o problema
inversa. Adica se presupun cunoscute f(x) si f, (x) si se cere determinarea functiei y = g(x).
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Aceasta problema nu are intotdeauna solutie, insa atunci cand se poate rezolva ea determina asa
numita metoda a functiei inverse.

Metoda functiei inverse

Daca dorim o functie g strict monotona teorema de mai inainte ne da imediat o ecuatie
diferentiala pentru determinarea functiei g

f, (y)g'(x)= f,(x)

sau sub forma integrala

X
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de unde rezultda imediat
g(x)=F,*(F, (x))

care explicd numele metodei.
Construirea unei noi variabile aleatoare pornind de la o alta se poate generaliza astfel:

Fie un set de variabile aleatorii {X, }k:1 - Pe baza acestui set se poate construi variabila

aleatoare Z prin definitia

z=g(X,, Xy X,
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fiecare din variabile avand propria functie densitate de repartitie f, (Xk ) .

Unul dintre modurile cele mai simple de alegere a functiei g este combinatia liniara



Z:Zn:akxk
k=1

Un caz particular des intalnit este Z = X + Y cand cele doua variabile X, Y sunt independente.
Se poate ardta pentru acest caz ca functia de densitate a sumei se poate calcula cu

(@)= [ 1,001, (2= x| 1, -1, (v)y

care nu este altceva decat convolutia celor doud functii densitate.
Observam ca daca cele doua variabile pot lua numai valori pozitive formula de mai sus
devine

()= 1, (z- y)1, (v)ay

Prezentam 1n tabelul urmator functiile densitate utilizate in aceastd lucrare deduse prin
metoda functiei inverse

Nume Functia densitate Functia generatoare Codomeniul
exponential f(t,r)=re™ g(xT)= —%In(l ~X) [0,00)
sinus f(x)= %sin X g(x)=arccos(1-2x) [0.7)
Lorenz f(X;F)z r.r g(X'F)z Itan| mx— = (_ oo,oo)
X +I7? ’ 2

Pentru toate exemplele din tabel, functia densitate initiald este functia uniforma in [0,1) iar
ultima coloana precizeaza codomeniul functiei g.

Metoda polara folosita la deducerea distributiei normale

Functia de distributie Gauss sau normala este definitd de

1 _(X_i)z

f(x)= e
cvV2mn

unde c abaterea standard, 6* =(x—X)* este varianta sau dispersia. Aici vom nota clasa
variabilelor de acest tip cu N(X, o)

Metoda folosita de noi pentru generarea variabilei normale rezulta din urmatoarea teorema a
lui Box si Miiller [VAD 77]

Daca U, 51 U, sunt doud variabile independente uniforme pe (0,1) atunci variabilele

aleatoare: Z, =V, |- 2% , Zy =V, |- 2% sunt variabile aleatoare normale daca S <1

Notatiile folosite sunt: V, =2U, -1, V, =2U, -1 §i S =V +V2.



Metoda folosita la generarea modulului vectorului viteza conform unei distributii
maxwelliene

Functia de distributie maxwelliana satisface
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Functie de repartitie dupa vitezele moleculelor revine astfel la distributiile

fv — 4{\/E]e—ﬁvzv2
T

£, = Lsinado
2
1
A
* 2n ®

Generarea repartitiei f,

Aceasti repartitie poate fi obtinutd pornind de la generarea variabilei °.
Variabila y° (hi-pitrat cu v grade de libertate) definita de

=2 Nk
k=1
unde N, sunt variabile independente normale N(0,1). Variabila x> are densitatea de repartitie

f(x)= V;nglefE , Xx>1

22 r[vj
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Generarea acestei variabile se poate face direct prin formula de definitie sau generand
functia de mai sus. Dacd v =2k, (k € N, ) generarea lui y5, se reduce la generarea functiei Erlang
E, adici x5, =E,.Dacdinsi v = 2k + 1 atunci din proprietatea de stabilitate a variabilei
rezultd cd x5, = %5 + %> = E, +N” unde N este o variabild normald N(0,1).

Functia de repartitie Erlang este definita de

1 k-1 4—X

—X e X>0
fe, (x)=1 (k)

0,x<0

si ea poate fi generata cu functia

y= —lnIL[Un
n=1

unde U sunt variabile independente uniforme.

, (k)= (k—1)

5 D Y . v
In cazul nostru cele trei variabile cu distributie N(0,1) sunt marimile ﬁ cu&=XxY,Z.
m



In concluzie pentru generarea functiei de repartitie a modulului vitezei se procedeaza dupa
cum urmeaza:
- se genereaza variabila E; folosind functia y =—-2InU, unde U este o variabila uniform

repartizata pe [0,1).
- se genereazi z=(N)’ unde N este de clasd N(0,1).

- se calculeaza X =,/y+ Zcare este o variabild cu functia de repartitie

1o
f(u)= JguzefEu
T

care reprezinta repartitia marimii , Astfel ca modulul vitezei corespunzatoare repartitiei

v
VKT /m

unei temperaturi date T se calculeaza cu v=x+KT /m.
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