Rasgele Sayilar
Simulasyon icin rasgele sayilar gerekli !

Bir rasgele sayi uretecinin istenen ozellikleri

a) Rasgelelilik (Rasgeleligi saglamasi en onemli kosuldur.)

b) Uzun period ( ¢cok uzun calisan islerde bile tekrar ayni
sayilari cagirmamasi gerekir.)



c) Efektif calisma ( cok fazla bilgisayar zamani almamali,
ancak cabukluk saglanirken diger ozellikler
kaybedilmemeli.)

d) Tekrarlanabilirlik ( istendiginde ayni is ayni rasgele sayilar
lle tekrarlanabilmeli)

e) Portatiflik ( her turlu igletim sisteminde ¢aligsmall,
bilgisayardan bilgisayara veya isletim sistemleri arasinda
farkliik gostermemeli.)

fyHomojen dagilim ( sistematik olarak ayni sayilari
cagirmamal)



Rasgele Sayi Uretecleri:

Cogunlukla Fortran compiler tarafindan otomatik olarak
gelen generator RAN veya RANF ( congruential random
number generator)

1) Lineer Congruential Generator:

Asagidaki rekursiyon bagintisina dayanir.
X.,=(aX,+c)modm

Burada a, b, m integer degerleridir.



Bu uretec

c> 0 olursa mixed LCG(a,c,m)
c=0 olurda multiplicate MLCG(a,m) olur

ve sonra (0,1) araligina normalize edilir.

En cok kullanilan MLCG

A= 16807 = 7 ve m= 2*-1 ile GGL ureteci veya (CONG,
RAND) olarak bilinir.

X..,=(16807X ) )mod (2*-1)

IBM lerde ¢cok kullaniimistir. ( Ancak period dusuk) !!!



Bir diger MLCG (13=, 2%)

X.,=@13*X)mod2* daha uzun period !

RANF ( iki linear congruential rekursiyonlu)

X,y =(M,X,)mod 2°
Xisea = (Mg, X;)mod 2%

M, = 44 485 709 377 909

M, = 247 908 122 798 849

Period bircogundan daha uzun!!
RAND X, =(69069X, +1)mod 2%



2. Lagged (gecikmeli) Fibonacci Generatorleri

Xi=lan X1+ +a.X,_,) modm

Ozel secimle r=2 ve a1 = a2= 1 segilirse ( Fibonacci
generatoru olur)

XN =(Xi21+ X, _2) mod m



3. Shift register ( degismeli sayac) jeneratoru
X=X, X, .
Standart secimlerle genellikle

Xi =X o050 Xi_103 .
Formunda kullanilrr.



4.Kombine Algoritmalilar

RANMAR
llk stepte Fibonacci generator
Y — Xior — Xi_a3 . if Xi_o7 = Xi_a3
Y Xi—gr — X9+ 1, otherwise .

Ardindan aritmetik dizi

v — Y,— ¢, itY, e .
1Y —ec+d . otherwise |

C=7654321/1677216

d= 16777213/ 16777216
Ve sonra ikisini kombine eder



7 X; Y, irtX; =Y, .
"l X =Y +1 . otherwise .

RANMAR in periodu !l 2 ~2.23x10® yluksek istatistikli
problemler icin son derece uygun

rmaset.f : baglangi¢ durumunu set eder.

ranmar.f . her cagirigta bir rasgele sayi uretir.
rmasave.f : son durumu saklar.



Rasgele Sayi Uretecleri Kalite Kontrolleri:

Bircok sekilde yapilabilir. Cogunlukla tam ¢ozumu bilinen
problemler dikkate alinmaktadir.

10' random sayi ile GGL rekursiyonu
X, =(16807X,)mod (2° -1)

“pi”’-seed x,=314159
X =0.499795 ~1/2

o’ =0.08008 ~1/12

Mesela MLCG generatorunun kotu calistigi

X.,=(6X)mod 2" ve X,=1 segilerek acikca gorulebilir.



Asagida farkli sayi uretecleri ile elde edilen sayilarin dagilimi
gosterilmektedir.
Herbirini yorumlayalim:

18888 sayi ureteci
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UYGULAMALAR:

1) Linear Congruential Generator (LCG)

X.,, =(aX,+c)mod m

Rekursiyon bagintisina gore rasgele sayilar uretmektedir. Optimal
olmayan

a= 5 c=0ve m= »=2048 , x,= 1 degerleri icin ureteci hazirlayiniz.
Normalizayonu (0,1) rasinda olmalidir.

10 ve 1 rasgele sayi icin zaman serisi ¢iziniz.

x=X,vey=X,, i=135. olmak uzere iki boyutlu xy grafigini ciziniz.



2)
10’ random say! ile GGL rekursiyonu
X.,, = (69069X, +1)mod (2048)

13 =N

pi”-seed X, =314159

Secerek benzer iki boyutlu grafikleri giziniz.

3) MLCG generatorunun
X.,=(BX)mod 2" Ve X,=777

Calistirilniz. Onuncu sayiyi not ediniz. Benzer iki boyutlu
grafikleri cizerek inceleyiniz.



4) fortran 77 de bulunan rand() fonksiyonunu calistirarak 10 ve
1 rasgele sayi uretiniz. Zaman serilerini ¢iziniz. Yine iki boyutlu

grafiklerini cizerek karsilastiriniz.

Duzgun Dagilim fonksiyonuna uymayan rasgele sayilar:
rasgele sayi uretecleri (0,1) arasinda sayi uretirler.

Ancak bazi uygulamalarda duzgun dagilmayan rasgele
sayllara ihtiyac vardir.

Bu durumda inversion methodu kullanilir.



Normalize olan olasilik yogunlugu f(x) olmak uzere

F(x)= j dx f(x) ( dagilim fonksiyonu)

F(x) monoton olarak 0 dan 1 degisir.
Duzgun dagilan rasgele sayilar R ise
R=F(x) dir.

O halde x=rF7*(r) yapilirsa buradaki x ‘ler istenen yeni
dagilima uyan sayilar olacaktir.



Ornek: exponansiyel decay
f(x)=exp(-x), x>0

R=F(x)=1-exp(—x)
X=-In(1-R)

Run-time hatasi —» x=-In(R)

Gaussiyen Dagilim:
Olasilik yogunlugu f(x) = g(x) olmak uzere

1

g(X):G\/Z

exp(—x*/(26?)




o’ . varyans
o . Standart sapma

Gaussian dagilim fonksiyonu

xlo

X . ' 1 - )
G(x):__[og(x)dx :ﬁ__[oexp—((x) /2)dx

+
2 2 o2

Burada erf(x)=%jexp—(x')2dx' (hata fonksiyonu)
T 9



( bir parca matematik ve polar koordinat donusumunden
sonra)

X' =r'cosg’ ve Yy =r'sing'

Daha genel olarak

r' =a\/—2|n(1—ur) olur ve U" (0,1) arasinda uretilen rasgele

sayilardir.



