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Bolum 4
Kesikli Ra§gele

Degiskenlerin Uretilmesi

.y
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T 4.1 Ters Donlisim Yontemi

Ornek 4a Eger bir X rasgele degiskenini,

0, =0{X=j} ve 0,=020, 0,=0.15 03=025 o04=0.40

olmak {iizere liretmek istersek, U’ yu tiretir ve asagidaki islemleri yapariz:

U < 0.20 1se, X =1 yap ve dur

U <0.35 ise, X = 2 yap ve dur
U < 0.60 ise, X =3 yap ve dur
Aksi durumda, X = 4 yap ve dur




Ornek 4b Rasgele Dizilim Uretimi 1, 2,..., n sayilarinin tiim 7! olasi sira-
laniglarinin seckisiz oldugu bir dizilimini iretmek istedigimizi diisiinelim. Asagidaki
algoritma, (bir sayinin rasgele secilmesi kalan sayilarin her birisinin seckisiz olarak
secilebilecegi anlaminda oldugu) 6nce 1, 2, . . ., n sayilarindan birisini rasgele secerek
ve sonra onu n konumuna koyarak; sonra kalan n-1 sayidan birisini rasgele secip n-1
konumuna koyarak; sonra kalan n — 2 sayidan birisini rasgele secip n — 2 konumuna
koyarak; ve boyle devam ederek bunu yapabilecektir. Ancak, konumlandirmak i¢in
tam olarak hangi sayilarin kaldigin1 g6z oniine almak zorunda olmadigimizdan,
sayilart sirali bir listede tutmak ve sonra sayinin kendisi yerine sayinin konumunu
rasgele segmek daha uygun ve etkin olur. Yani, her hangi bir P, P, .. ., P_baslangi¢
siralamasiyla baslayip 1, . . . , n konumdan birisini rasgele ¢ceker ve sonra bu konum-
daki say1 ile n konumundaki sayinin karsilikli konumlarini degistiririz. Sonra 1, . . .
, n — 1 konumdan birisini rasgele secer ve bu konumdaki sayi ile n-1 konumundaki
sayinin karsilikli konumlarini degistirir, ve boyle devam ederiz.




Ornek 4c¢ Ortalamalarin Hesaplanmasi Varsayalim ki,
a = Y ;_,a()/n’nin yaklagik degerini bulmak istiyoruz; ancak, n biiyiik, a(i),
i =1, ..., ndegerlert karmasik ve kolay hesaplanamiyor. Bunu yapmanin bir yolu
I, ..., n tamsayilan lizerinde X tekdiize dagilimh bir rasgele degiskense, o zaman

a(X) rasgele degiskeninin

Bla(X)] = Za(i)O{X —i} = ?

=a

biciminde tanimlanan bir ortalamasi olduguna dikkat etmektir.




Ornek 4d o slciimoteli rasgele geometrik degiskenin

O{X =i}=o0p", i>1, p

oldugunu animsayalim.




Ornek 4e Bir Bernoulli Rasgele Degiskenler Ardisimi Uretme o

ol¢limoteli bagimsiz ve aymi Bernoulli dagilimli X, . . ., X rasgele deZiskenlerini
tiretmek istedigimizi diisiinelim. Bu, U,, . . ., U, rasgele degiskenleri iiretilerek
B 1, U<o
i 0, U>o.

biciminde kolayca yapilabilse de, simdi daha etkin bir yaklagim gelistirecegiz. Bunun
i¢in, bu degigkenlerin X. = 1 oldugunda deneme i’nin basariyla, aksi durumda basa-
risizlikla sonuglandigi ardisik deneme sonuclarini gosterdigini diisiiniin. o < 1/2 iken
bu denemeleri iiretmek icin, geometrik rasgele degisken N’in degerini iiretmede Ornek
4d’nin sonucunu kullanin, tiim denemelerin basari olasilig1 o olmak tizere, ilk basarinin
deneme sayisina esitleyin. Varsayin ki, N'nin benzetilen degeri N = j’dir. Eger j > n
ise, X, =0,i=1,...,njsnise, X, =... = Xj_l; ve j < n ise, bu islemi geri kalan
n — j tane Bernoulli degiskenin degerlerini elde etmek i¢in yineleyin. (o > 1/2 oldu-
gunda, esanli olarak olabildigince fazla Bernoulli degiskeni iiretmek istedigimizden,
ilk basarininki yerine ilk basarisizligin deneme sayisini tiretmeliyiz.)




Rasgele Sayilarin Yeniden Kullanimina iliskin Uyar1  Bagimsiz 1 tane
denemenin sonucunu iiretmek i¢in biraz dnce verilen yontem her deneme icin tekdiize
bir rasgele degisken iliretmekten daha etkin olup, tek bir rasgele sayiy1 tiim » deneme
sonuclarini tiretmede kullanilabilir. Boyle yapmak i¢in, rasgele bir U iiretilir ve

1, USOl

X =
O, U>01

olarak alinir.




4.2 Poisson Rasgele Bir l

Degiskenin Uretilmesi

* Poisson olasiliklari gerektiginde hesaplamak icin
yukaridaki ozyinelemin kullaniimasina dayali olarak, A
ortalamali rasgele bir Poisson rasgele degiskenin
uretilmesindeki ters donusum algoritmasi asagidaki gibi
Ifade edilebilir.




4.3 lki-sanli Rasgele

Degiskenlerin Uretilmesi

lki-sanh (n, p) Rasgele bir Degiskenin Uretilmesi icin Ters Donusum

Algoritmasi
ApIM 1:  Rasgele bir U sayisi liret.
ADIM 2: c¢=o0/(1-0),i=0,0" = (1-0)", F = pr.
ApM 3:  Eger U < Fise X =i yap ve dur.
abm4: pr=lcn—1)/+ 1)]pr, F=F+pr,i =i+ 1.
ADIM 5:  Adim 3’e git.

.y




4.4 Kabul-Red Teknigi

Basla Evet X=V
p, kiitle islevli U’'yu Hayir
Y’vi iiret iiret US oylcpy

Sekil 4.1. Kabul-red

Red Yontemi

Abm 13 p, olasilik kiitle 1slevli ¥’ nin benzetimini yap.
ApM 2: Rasgele bir U sayisti iiret.

AapiM 3:  EgerU < oy/cpyise, X = Y yap ve dur. Aksi durumda Adim 1°e don.




Ornek 4f Varsayalim ki, sirasiyla 0.11, 0.12, 0.09, 0.08, 0.12, 0.10, 0.09, 0.09, 0.10,
0.10 olasilikl1 1,2,...,10 degerlerinden birini alan rasgele bir X degiskeninin benzetimini
yapmak istiyoruz. Ters doniisiim yontemini kullanmak bir se¢enekse, diger bir yaklagim
da 1,...,10 iizerinde kesikli tekdiize p yogunluguyla red yontemini kullanmaktir. Yani,
p,= 1710, j =1,..., 10. {pj}’nin bu secenegi i¢in, ¢

secilebilir ve buna gore algoritma asagidaki gibi olabilir:

apv 1 Rasgele bir U, sayist iiret ve Y =|10U| + 1 yap.
apmv 2:  Ikinci bir rasgele U, sayist iiret.
abmm 3: U, < oy/.121ise X = Y yap ve dur. Aksi durumda Adim 1’e don.




4.5 Karisim Yaklasimi '

Ornek 4g Varsayahm ki,

005 ;j=1,2,3,4,5

. =0IX = j! =
0;=0X =7} {0.15 i =6,7.8,9,10

olacak bicimde rasgele bir X degisken degeri iiretmek istiyoruz. Bunu,

OJ('l)ZO-l, j=19-.-910 Ve 0(2)={0 J=1’2533495

J 02 j=6,7,89,10

olmak lizere, 0; = 0.5 of,.l) + 0.5 of,.z) olacagini goz Oniine alarak, once rasgele bir U
sayist liretip U < 0.5 1se 1, . . ., 10 tizerinde kesikli tekdiizeden, degilse 6, 7, 8, 9, 10
tizerinde kesikli tekdiizeden iireterek yapabiliriz. Yani, X in benzetimini asagidaki
gibi yapabiliriz:

ApM 1:  Rasgele bir U, sayisi iiret.
apiM 2:  Ikinci bir rasgele U, sayisi iiret.
apiv 3: Eger Ui < 0.5ise, X = 10U, + 1 yap. Degilse,
X = |5U,| + 6 yap. O




4.6 Kesikll Rasgele '

Degiskenlerin Uretilmesi igin Bir
Baska Yontem

Temel Teorem O = {0,i=1,..., n} bir olasilik kiitle islevini gostersin.
O zaman

(a) O,<1/(n-1)olacak bigcimde bir i, | Si<nve
(b) O,+ 0,2 1/n—1 olacak bi¢imde bu i i¢in, bir a, j 7 i vardir.

(4.4)’teki gosterimin elde edilmesindeki genel teknige gegmeden 6nce, bunu bir
ornekle gosterelim.




4.7 Rasgele Yoneylerin
Uretilmesi

Ornek 4i Her biri, sirastyla oy, 02, ..., 0,, Y ;_, 0; = lolasiliklariyla 1,2, ..., r
ciktilarindan biriyle sonuclanan n tane bagimsiz denemeyi gz oniine alin. Eger i ¢ik-
tistyla sonuglanan denemelerin sayist X ile gosterilecek olursa, o zaman (X, ..., X )
yoneyinin ¢ok-sanli rasgele bir yoney oldugu soylenir. Ortak olasilik kiitle islevi de

O{X,=x;,i=1,....,r}=———o0'--- 0" in=n

bi¢ciminde verilir.




