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Gliederung

* Einleitung

e Transformationsmethode
= Box Miiller
" Breit Wigner

* Verwerfungsmethode
= Polar-Methode
= Ziggurat-Methode ‘(A‘
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Einleitung

* Definition der Verteilungsfunktion:

F(x)=P(x'<x)= f f(x
e Definition der chhtefunktlon.
dF ( x) T
f(x)= T f f(x)dx=1

* Anwendung von nicht-gleichvertétlten Zufallszahlen: Importance
Sampling, Multichannel
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Transformationsmethode f(x)=9E (x)
dx
* Wabhrscheinlichkeitserhaltung bei Transformation
d
d F (x)|=[dF (y)| = f (x)ax =] f (y)dy|= £ (x)=F ()|
* Gesucht: y=g(x) mit
" f(y): gleichverteilt
" f(x): gewollte Verteilungsdichte
d
()= 4
* Formel zur Berechnung der Zufallszahlen mit A~
gewiinschter Verteilung: ‘\( \’
x=F '(y) e

* Beispiel fiir eine Exponentialfunktion beim Vortrag et
tiber Importance Sampling
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Box Miiller Verfahren

Erstellung zweier normalverteilter, unkorrelierter Zufallsvariablen:

—(x 2+x§) x,=rcos(%)

nedali g(sﬂl‘fli(ﬁom n x,=rsin($)

2
—-r

9 r
I 1 I T2 1
Fdie= [ d 9 gfdf e’ r'=yy,
0 0

Formeln fiir di@Zufallszahlenrmit-der(gewlinschten Verteilung:
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Breit Wigner Verteilung eE
0.6}
Gegebene Dichte: o5l
y ;
X =
f( ) n(y2+(x—x0)2) = 0.4F

Dazugehorige Verteilung:

y=1 x,=0
1p 1 ,
F<X):ﬁ_w 1+X'2dx
F(x):% arctan(x)+§ =y

F (x):%(\arctan(x ),._,—|arctan(x"')
Bestimmung der Inverse:

x':—oo)

x=tan(y:rc—%)=—cot(yn)=>x=cot(yn)

ay =0, y=0.5
- =l =l
— iy =0, y=4
— Iy =—2d, =1 |
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* Der Quotient von zwei normalverteilten Zufallszahlen ist Breit Wigner

verteilt
e Beweisstruktur:
00X, X, 0OX X
_<y .” f ) ;- 6;12 8;22 [x %
0Xx o0x 0 1
) ~ 2 ~2
Transforrhatlon. (x,.5,)% (%, %,,%,) ox ox,
ff fG(X1X2:Xz)’det(J)’d(xpxz)
X<y
Xi=Y o Xi=y

= _JO; _,[O fo(x,x,) fG(Xz)‘XZ‘dXdelz _fw fo(x,)dx

e (Gefaltete Dichtefunktion:

(A
. 1 w  —(xixi+x3) ‘\ "
fB(Xl):_JO‘O fG(Xl‘XZ) fG(XZ)‘XZ‘ dx,= _[Oe P |xyldx, ~v A
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concept

2 Exzellenz aus
—X; 2 00 Wissenschaft

0

(X1+1) 1 oy . und Kultur
fe 2 X,dx, == — _[e 'dv
0 (x+1)%

fB(Xl):%
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Verwerfungsmethode

* Pro Versuch: Erzeugungen von 2 gleichverteilten Zufallszahlen

g x=a+(b—a)zuf,
y f(x) y=zuf , g
a ) b
e Zahl wird Akzeptiert, wenn o
O
~of
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* Grollere Verwerfungsfliche — Langere Rechendauer

¥

a

e X ist nun g(x)-vertellt

* Akzeptanzbedingung: ‘(A‘
S
f (X) DRESDEN
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Polar-Methode

e Ahnlich zur Box-Miiller-Methode, aber schneller (da ohne
trigonometrischen Funktionen)

1. Erzeugen von 2 Zufallszahlen (x, x), im Intervall [-1,1]

> 9 S(iDS’[ werden die Zahlen verworfen
S=Xx"+y <

3. Berechnung der normalverteilten Zufallsvariablen tiber

y1=x1J —21In(s) yzzsz —2In(s) v)’
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Ziggurat-Methode

|
2
w2 R2]| s2
0.1
1
¥ R1|S1
0.05
0
il RO )
I:l T T T -
o 0.5 1 1.5 2 x[0] 25 3 35
6]  x[5] x4]  x3]  x2] X[1]

*  Verwendung bei monoton fallenden Funktionen(oder einigen symmetrischen)

o  Einteilung der Funktion in gleichgrofSe Rechtecke R 7

o ProVersuch: 1. Auswahlen eines zufélligen R, ‘\ "
2. Zufallszahl im Intervall [O,Xi] D;EN
3. im Rechteck: Wert wird genommen et e

Wissenschaft

sonst: normale Verwerfungsmethode anwenden
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit
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