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Bolum 5 '

Surekli Rasgele
Degiskenlerin Uretiimesi




Giris

Kesikli rasgele bir degiskenin tiretilmesindeki her yontemin siireklilik durumunda da bir
benzeri vardir. Siirekli rasgele degiskenlerin iiretilmesindeki ters doniisiim ve red yak-
lagimlarini Kisim 5.1 ve 5.2°de sunacagiz. Kisim 5.3°te, normal rasgele degiskenlerin
tiretilmesi i¢in, kutupsal yontem olarak bilinen daha giiclii bir yaklagimi ele alacagiz.
Son olarak, Kisim 5.4 ve 5.5’te Poisson ve tiirdes olmayan Poisson siirec¢lerini iiretme
sorununu ele alacagz.




| 5.1 Ters Donusum Yontemi

Ornek 5a Varsayalim ki,

Fx)=x", 0<x<1

dagilimina sahip rasgele bir X degiskeni liretmek istiyoruz.
Eger x = F~!(u) olarak alirsak, o zaman

u = F(x) = x" yada, buna denk bicimde, x = u'/"

olur. Dolayisiyla rasgele bir U sayist iiretip X = U/ da yerine koyarak boyle rasgele
bir degiskeni iiretebiliriz.

Asagidaki 6rnekten anlasilacagi iizere, ters doniisiim yontemi iistel rasgele degis-
kenlerin tiretilmesinde giiclii bir yontem saglar.




Ornek 5b Eger sikliklig1 1 olan istel rasgele bir degisken X ise, 0 zaman dagilim
islevi
Fx)=1—e¢"
ile verilir. Eger x = F~!(u) olarak alinirsa, o zaman
u=Fkx)=1—¢e"
ya da
l—u=e"*
ya da logarimasi alinarak
x = —log(l —u)
elde edilir. Bu sekilde rasgele bir U sayisi iiretip
X = F'(U) = —log(l — U)

yaparak ol¢iiméte degeri 1 olan bir iistel tiretebiliriz. 1-U’nun da (0, 1) izerinde tekdiize
ve boylece —log(1-U) nun-logU ile ayn1 dagilimh oldugu dikkate alinarak hesaplama
siiresinde kiiciik bir tasarruf saglanabilir. Yani, rasgele bir sayinin negatif logaritmast,
1 siklikligiyla iistel dagilir.

Ek olarak, eger X ortalamas1 1 olan bir iistelse, her hangi pozitif bir ¢ sabiti i¢in,
cX ortalamasi ¢ olan bir tisteldir. Buna gore, A siklikli (1/A ortalamali) iistel bir rasgele
degisken rasgele bir U sayist liretilip

1
X = ——1logU 0
P

alinarak iiretilebilir.




Ornek 5¢ Bir gama (n, A) rasgele degiskeninin degerini iiretmek istedigimizi
varsayalim. Boyle bir rasgele degiskenin dagilim islevi ¥

B * re M (Ay)"!
F(x)—/O D! dy

oldugundan, tersi icin kapali bicimde bir ifade bulmak olas1 degildir. Ancak, bir
gama(n, A) rasgele degiskeninin, her biri A siklikli n tane bagimsiz iistelin toplami ola-
rak goriilebilecegi sonucunu kullanarak (Boliim 2, Kisim 2.9’a bakimiz), X1 tiretmek
icin Ornek 5b’den yararlanabiliriz. Ozel olarak, bir gama (n, L) degiskenini, n tane
U,, ..., U rasgele sayilarim iiretip, hesaplama siiresinde tasarruf saglayici, n tane
yerine yalnizca bir logaritmik hesaplama gerektiren ) ;_ log x; = log(x; - - - x,,) 6z-
desliginin kullanilacagy,

biciminde iiretebiliriz. 0




Basla

. Evet
Y~ g'yi Rasgele Pll‘ U U f(Y) o ™ X=Y
iiret sayis1 uret

IA

o
o
~
~!
p—

Hayir

ISekil 5.1. fyogunluklu rasgele bir X degiskeninin benzetimi i¢in red yontemi




5.2 Red Yontemi

Ornek 5d Red yontemini
f(x) =20x(1—-x)°, 0<x<1

yogunluklu rasgele bir degiskenin iiretilmesinde kullanalim.
Bu (2 ve 4 dl¢iimoteleriyle bir beta olan) rasgele degisken (0, 1) araliginda yogun-
lagtigindan, red yéntemini

gx)y=1, 0<x <1

ile ele alalim. f{x)/g(x) < c olacak bicimde en kiiciik ¢ degerini belirlemek icin, ma-
tematik hesaplama ile

J(x)

_ 3
200) =20x(1 — x)

islevinin en biiyiik degeri belirlenir. Bu islevin tiirevi

4 (I _ e Al 2
— (g(x))_ZO[(l x)* = 3x(1 — x)*]

biciminde alinir ve 0’a esitlenirse, en biiyiik degere x = 1/4 noktasinda eristigi ve

boylece
3
) gzo(l) (E) _I1B_ .
g(x) 4 4 6

oldugu goriiliir. Buna gore,

1O 26,y
cg(x) 27

olur ve dolayisi ile red yontemi asagidaki gibidir:

ApIM 1:  Rasgele U, ve U, sayilarim iiret.
aDM 2: Uy < 20U (1 — Uy)? ise dur ve X = U, yap. Aksi durumda
Adim 1’e don.

Adim 1’in ortalama yinelenme sayisi ¢ = % A2 2.11dir. ]




Ornek 5g Varsayalim ki degeri 5’ten fazla olma kosuluyla rasgele bir gama(2,1)
degiskeni tiretmek istiyoruz. Yani, kistmlanarak tiimlevin hesaplandigi

xe ¥ xe ¥
fgoxe—xdx 6e5’

fx) =

x =5

olasilik yogunluguna sahip rasgele bir degisken iiretmek istiyoruz. Bir gama(2,1) rasgele
degiskenin beklenen degeri 2 oldugundan, en az 5 olmaya kosullu ortalamasi 2 olan
bir iistele dayali olarak red yontemini kullanacagiz. Yani,

1 e~ * /2

g =, x 25

yogunlugunu kullanacagiz. Buna gore,

fx) e”
gx) 3

olur. x = 5 oldugunda, xe™*/? x’in azalan bir islevi oldugundan, algoritmada gerekli
yineleme sayisi

x =5

f(x)}_@_5/3

c = enb { = =
x25 | g(x) g(5)

Devam ediyor




ortalamali geometriktir. 5’ten biiyiik olmaya kosullu 1/2 siklikl bir istel iiretmek i¢in,
5’1 asan miktariin (iistel degiskenlerin belleksiz olma 6zelliginden) yine 1/2 siklikli
bir tistel oldugu gercegini kullaniriz. Dolayisi ile, eger X 1/2 siklikli bir Gistelse, 5 + X
de X’in 5’ten biiylik olmasina kosullu oldugu ayni1 dagilima sahiptir. Bundan dolayi,
fyogunluklu rasgele bir X degiskenin benzetimini yapmak icin asagidaki algoritmaya
sahibiz.

ApmMm 1: Rasgele bir U sayis liret.

ADIM2: Y =35 5—2210g(U) olsun.

abM 3: U < %Ye"y/2 ise, X = Y yap ve dur. Aksi durumda Adim 1’e
don. m




(X,Y)

Sekil 5.2. Kutupsal koordinatlar.




5.3 Normal Rasgele '

Degiskenlerin Uretilmesi Igin
Kutupsal Yontem

-1, 1) (I, 1)

Vl/
(-1,-1) (1,-1)

*=(0,0)

|$eki| 5.3. Kare icinde Tekdiize Dagilimli (V/, Vﬂ




5.4 Poisson bir Surecin '

Uretilmesi

Sikhgi ). olan Poisson bir Sirecin ilk T Zaman Birimlerinin
Uretilmesi

abMm 1: r=0,1=0.

ADIM 2: Rasgele bir U sayisi liret.
apM 3:  t=1—5logU. t> Tise dur.
abm4: I=1+1,5() =t

ADM 3:  Adim 2’ye don.




75.5 Tiirdes Olmayan Poisson bir '
Sirecin Uretilmesi

Tirdes Olmayan Poisson bir Sirecin ilk T Zaman Birimlerinin
Uretilmesi

apm 1: r=0,1=0.

ADIM 2: Rasgele bir U sayisi iiret.

ADIM 3: t_t——logUt>T1se dur.

ApM 4:  Rasgele bir U sayisi iiret.

AbM S: U < A(t)/Aise, I =T1T+1,5() =1t
ApDIM 6:  Adim 2’ye git.




Tirdes Olmayan Poisson bir Sirecin ilk T Zaman Birimlerinin
Uretilmesi

abm1l: r=0,J=11=0.

ADIM 2: Rasgele bir U sayisi liret ve X = ;—; log U yap.
ADIM 3: ¢+ X > t;ise, dur.

AbM 4: =1+ X.

ADIM 5:  Rasgele bir U sayisi liret.

ADIM 6: U < A(t)/Ayise, I =1+ 1,5() =1t.

ApmMm 7: Adim 2’ye git.

ApDM 8:  J =k + 1 ise dur.

ADIM 9: X:(X—tj+t)}hj/).]+1,t=tj,J:J—|—1.
Apm 10:  Adim 3’e git.




Ornek 5h Her hangi pozitif bir a sabiti icin M(#) = 1/(¢ + a), ¢ = 0 oldugunu var-
sayalim. O zaman

" x 1 x+s+a
A(s + v)d =[ dy = 1o ( )
fo (s + y)dy  styta y -

ve dolayisiyla, Denklem (5.8)’den

S+ a _ X
x+s+a_x—|—s—|—a

Fi(x)=1-

olur.

Devam ediyor




Bunun tersi, x = F, ' (u) ya gore,
W=F.(x)= —
X+s+a
ya da,
B u(s + a)
 1—u
olur. Yani,
F7Nu) = (s +a) —
l—u
olur. Dolayistile, U, U,, . . . rasgele sayilarini iiretip sonra da 6zyinemeli bigcimde
S — aU1
T -

U2 . S] +CIU2
1-U, 1-U,

SH=8+(S +a)

ve genel olarak,

U, S: 1+ alU;
S =85 S._ L = Lo i=2 0
Jj ]1+(11+a)1_Uj l—UJ J

degerlerinin hesaplanmasiyla ardisik S, S, . . . olay zamanlarim iiretebiliriz. O




5.6 Iki Boyutlu Poisson bir
Siirecin Uretilmesi

ISekil 5.4. ki Boyutlu Poisson Siireg.




Sekil 5.5. fnin grafigi

J(x)




