Alejandro Pozo Pazos

Simulacién
Boletin 2 — Ejercicio 10
Crear un generador para la distribucion logistica, cuya funcion de
densidad es
(x-a)
e B
f(x)=—), xeR,aeR,8>0

y estudiar su bondad de ajuste.

La distribucion logistica es una distribucion de probabilidad continua que

aparece, sobre todo, en la regresion logistica y en un tipo de redes neuronales

artificiales llamadas feedforward. Puesto que =
"""" Logistica

la funcion de distribucion es sencilla de — o

04

calcular e invertir, usaremos el método de
inversion para crear el generador. Sin
embargo, puesto que la forma de la funcion
de densidad tiene cierto parecido con la de la

distribucion normal (y por tanto, con la de

Laplace y la de Cauchy), utilizaremos o - ~ o

también el método de aceptacion-rechazo. El

Funciones de densidad de Cauchy, normal y logistica de pardmetros (0,1)

siguiente cbdigo nos permite visualizar la

gréafica de la derecha:

# Grafica con las funciones de densidad de Cauchy,

# Normal y Logistica de pardmetros Oy 1.

curve(dcauchy(x,0,1),axes=FALSE,-4,4,ylab="" xlab="
col="green",Ity=3,lwd=3,ylim=c(0,0.5))

curve(dlogis(x,0,1),-4,4,add=TRUE,col="red",Ity=1,
lwd=3)

curve(dnorm(x,0,1),-4,4,add=TRUE,col="blue",Ity=5,
lwd=3)

axis(1,pos=0)

axis(2,pos=-4)

legend(1.5, 0.5, c("Logistica”, "Normal", "Cauchy") :
col=c("red","blue","green"),lty=c(3,1,5))

title(sub="Funciones de densidad de Cauchy, normal y
logistica de parametros (0,1)",col.sub="gray10",
cex.sub=1,font.sub=1 line=2)

Primero vamos a usar el método de inversidén. Lo primero que necesitamos es

calcular la funcién de distribucion a partir de la funcion de densidad dada:
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A partir de ella, vamos a hallar su inversa, que sera la que usemos para generar la

variable aleatoria;
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de donde F*(u)=a+ ﬂln(%). Con ella, la funcion para nuestro generador queda

de la siguiente manera:

# Generador de valores para la distribucion logisti ca
# Método de inversion
log_inv<-function(n,alpha=0,beta=1){

t<-proc.time()

x<-runif(n,0,1)

x<-alpha+beta*log(x/(1-x))

t<-proc.time()-t

return(list("datos"=x,"tiempo"=t))

}

siendo n el nimero de valores que se quieren generar y alpha y beta los pardmetros

de la distribucion.

Como la distribucion logistica es una distribucién de probabilidad continua, para
comprobar la bondad de ajuste de las secuencias de valores creadas, usaremos el test
de Kolmogorov-Smirnov. La siguiente funcién nos devolveréa el p-valor y el estadistico
del contraste para la secuencia de datos x:

# Contraste de Kolmogorov-Smirnov
TEST_KS<-function(x,...{
result<-ks.test(x, ...)

sal<-c(result$p.value,result$statistic)
return(sal)

}

Una vez tenemos esas dos funciones, ya podemos realizar experimentos con
nuestro generador para comprobar la bondad de ajuste a la distribucion logistica. En
este caso, repetiremos K=100 veces la generacion de N=1000 valores y la realizacion

del contraste K-S. El codigo siguiente nos permitira hacer eso:

# Programa para evaluar la bondad de ajuste
# Establecemos los parametros



alpha=0

beta=1

# Generamos las secuencias de valores

K=100

N=1000

x<-log_inv(N*K,alpha,beta)

cat("Tiempo de generacion:",x$tiempo([3]],
"segundos.\n")

x<-x$datos

# Convertimos x en una matriz de 100 columnas

dim(x)<-c(N,K)

# Por columnas, realizamos el contraste de KS

res_test<-apply(x,2, TEST_KS,"plogis",alpha,beta)

# Creamos un vector con los p-valores y otro con lo s

# estadisticos del contraste

(vector_pvalores<-res_test[1,])

(vector_estadistico<-res_test[2,])

# Nos quedamos con los que se rechazan:

rechazados<-vector_pvalores[vector_pvalores<0.05]

# Devolvemos los resultados

(pvalor_estimado<-length(rechazados)/K)

summary(vector_estadistico)

Al ejecutar el programa, la estimacion del p-valor que nos devuelve esta
siempre en torno a 0.05, lo cual esta en consonancia con el nivel de significacién que

pretendemos gue tenga nuestro generador. En cuanto al valor medio del estadistico,

suele estar en torno a 0.00875.

Podemos repetir el experimento para otros pardmetros, sin mas que variar los
valores de alpha y beta en el cédigo anterior. En cualquier caso, tanto el p-valor como

el estadistico del contraste seguiran préximos a 0.05 y 0.00875 respectivamente.

Vamos ahora a generar la distribucion logistica mediante el método de
aceptacién-rechazo. En esta ocasion, estudiaremos Unicamente el caso particular de
la logistica de pardmetros 0 y 1. El ¢ que necesitamos vendra dado por el maximo del
cociente de las funciones de densidad de la distribucion logistica y las de Cauchy y

Laplace. Las graficas de ambos cocientes son las siguientes:
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Asi pues, tomaremos c=2 en ambos casos. Para la de Cauchy es una aproximacién
por exceso, pero para la de Laplace es exacta (la recta x=2 es una asintota horizontal
de la curva). Para dibujar las gréficas, incluyendo la funcién de densidad de Laplace

gue no estd implementada en R, el cédigo ha sido el siguiente:

# Funcion de densidad de Laplace

dlaplace<-function(x,alpha=1){
dens<-(alpha/2)*exp(-alpha*abs(x))
return(dens)

}

# Gréficas de los cocientes Logistica/Cauchy y

# Logistica/Laplace

op<-par(mfrow=c(2,1))

curve(dlogis(x,0,1)/dcauchy(x,0,1),-10,10,
ylim=c(0,2.5),lwd=2,ylab="",xlab="",col="green",
main="Logistiva vs. Cauchy")

abline(h=2, Ity=2,lwd=2)

curve(dlogis(x,0,1)/dlaplace(x,1),-10,10,
ylim=c(0,2.5),lwd=2,ylab="",xlab="",col="red",
main="Logistiva vs. Laplace")

abline(h=2, Ity=2,lwd=2)

par(op)

Una vez ya hemos elegido el ¢c para ambos casos, vamos a crear el generador.
Este admitirA como parametros el nimero de valores a devolver (n) y la distribucion
con que trabajar (op = “cauchy” 6 “laplace”). Hay que tener en cuenta que previamente
deberemos generar también las distribuciones de Cauchy mediante el método de
inversion y de Laplace mediante el de convolucion a partir de la exponencial (generada

también mediante el método de inversién)

# Generar Cauchy por el método de inversion
cauchy<-function(n,sigma){
x<-runif(n,0,1)
x<-sigma*tan(pi*(x-0.5))
return(x)
}
# Generar Laplace por el método de convolucién
laplace<-function(n,alpha=1){
x<-runif(n,0,1)
x<-(-1/alpha)*log(x)
u<-runif(n)
X[u>0.5]<-(-1.0)*x[u>0.5]
return(x)
}
# Generar logistica
log_ar<-function(n,op){
X<-numeric(n)
int<-0
ngen<-0
t<-proc.time()



if (op=="cauchy")}{

c<-2

while(hgen<n){
int<-int+1
v<-cauchy(1,1)
u<-runif(1)*c*dcauchy(v,0,1)
if (u<dlogis(v,0,1)) {

ngen<-ngen+1

x[ngen]<-v
}
}
else if (op=="laplace") {
c<-2
while(hgen<n){
int<-int+1
v<-laplace(1,1)
u<-runif(1)*c*dlaplace(v,1)
if (u<dlogis(v)) {
ngen<-ngen+1
x[ngen]<-v
}

}
t<-proc.time()-t
return(list("datos"=x,"intentos"=int,"tiempo"=t))

}

Finalmente, al igual que con el método de inversién, vamos a generar 100

secuencias de 1000 valores y realizar un contraste de Kolmogorov-Smirnov con cada

una de ellas, con el fin de comprobar la bondad de ajuste de ambos generadores. El

cbdigo es idéntico al del método de inversidn, cambiando Unicamente las funciones de

generacién usadas.

# Generamos las secuencias de valores

K=100

N=1000

x1<-log_ar(N*K,"cauchy")

x2<-log_ar(N*K,"laplace")

cat("Tiempo de generacion con Cauchy:",x1$tiempo[[3
"segundos.\n","Tiempo de generacién con Laplace:",
x2$tiempo[[3]],"segundos.\n")

x1<-x1$datos

x2<-x2$datos

# Convertimos x en una matriz de 100 columnas

dim(x1)<-c(N,K)

dim(x2)<-c(N,K)

# Por columnas, realizamos el contraste de KS

res_testl<-apply(x1,2,TEST_KS,"plogis",0,1)

res_test2<-apply(x2,2, TEST_KS,"plogis",0,1)

# Creamos un vector con los p-valores

# y otro con los estadisticos del contraste

(vector_pvaloresl<-res_testl[1,])

1,



(vector_pvalores2<-res_test2[1,])

(vector_estadisticol<-res_testl1[2,])
(vector_estadistico2<-res_test2[2,])

# Nos quedamos con los que se rechazan:
rechazadosl<-vector_pvaloresl[vector_pvalores1<0.05 ]
rechazados2<-vector_pvalores2[vector_pvalores2<0.05 ]
# Devolvemos los resultados
(pvalor_estimadol<-length(rechazadosl)/K)
(pvalor_estimado2<-length(rechazados2)/K)
summary(vector_estadisticol)

summary(vector_estadistico2)

Nuevamente, las estimaciones del p-valor nos devuelven valores en torno a
0.05. Ademas, los estadisticos de los contraste tienen, de media, valores en
aproximados a 0.025. Cabe sefalar que, puesto que este Ultimo método requiere de
un mayor numero de operaciones, el tiempo que tarda en generar valores es
notablemente mayor que el que usa el método de inversion (menos de un segundo el
de inversion frente a los casi 8 del de aceptacién-rechazo con Cauchy o casi 12 con

Laplace).



