Olasilik Dagilimlarindan Say1 Uretme

1. Ters Doniisiim Yontemi

F dagilim fonksiyonuna sahip bir X rasgele degiskenin dagilimindan say1 liretmek i¢in en ¢ok

kullanilan yontemlerden biri, F dagilim fonksiyonunun genellestirilmis tersi denen
F:(0)—>R
u—>F (u)= inf{x: F(x) > u}

fonksiyonuna dayali X = F~(U) doéniisiimiinii kullanmaktir. Burada U rasgele degiskeni (0,1)
aralig1 tizerindeki diizgiin dagilima, yani U (0,1) dagilimma sahiptir. X = F~(U) rasgele

degiskenin dagilim fonksiyonu,
P(X <x)=P[F~(U) <x] =P[F(F~(U)) < F(x)]
= P[U < F(x)] = F(x)
dir.

X =F7(U) doniisiimii integral doniisiimii olarak bilinmektedir. U (0,1) diizgiin dagilimdan
iiretilen sayilar integral doniisiimii sonucunda X rasgele degiskenin dagilimindan iretilmis

sayilar olacaktir.
Algoritma
1. U (0,1) dagilimindan U iiretilir

2. X =F (U) hesaplanir

Ornekl: X rasgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu ve dagilim fonksiyonu,

2 <x<1
F(x) = X, 0<x
0, dvy.

0, x<0
F(x)=4x*,0<x<1
1 x>1
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Olup, X = F~(U) = UY? = /U doniisiimii ile X rasgele degiskenin dagilimindan say1

uretilebilir.

MATLAB KODU
u=rand(50,1);
x=sqrt(u);

hist(x);

Odevl: En az 50 say1 iiretiniz ve iiretilen say1larin bu dagilimdan gelip gelmedigini
irdeleyiniz.
Ornek2: 6 parametreli Ustel dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ve dagilim fonksiyonu

asagida verilmistir.

= 0 x<0
—e?, x>0 '
f(x)=10 {

0o , dy.

X = F~(U) = —0In(1 — U) doniigiimii ile liretilen X rasgele sayilar iistel dagilimdan
dretilmis sayilardir.

MATLAB KODU

u=rand(100,1);

x= -5*log(1-rand(100,1));

x=-5*log(u);

hist(x)

expinv komutu ile say1 iiretme
u=rand(100,1);

x=expinv(u,5), % tistel dagilima doniistiirme

hist(x)

Odev2: 6 parametresine bir deger verip en az 50 tane sayi iiretiniz ve iiretilen sayilarin bu

dagilimdan gelip gelmedigini irdeleyiniz.
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Ornek3: X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu

X=x| 1 2 3
f(x) |0.2 05 0.3

olsun. Kesikli bir rasgele degisken olan X ’in dagilim fonksiyonu

0 , X<l

02 , 1<x<2
F(x) =

0.7 , 2<x<3

1 , X>3

dir. F~ fonksiyonu,

1, O<u<0.2
F (u)=:2, 02<u<0.7
3, 0.7<ux<l1
olmak tizere,
1, 0<U<02
X=F U)=:2, 02<U<07
3, 0.7<U <1

doniisiimii ile X rasgele degiskenin dagilimindan sayi tiretilebilir.
MATLAB KODU

u=rand

if (U>0 && u<=0.2)

x=1

else if (U>0.2 && u<=0.7)
X=2

else

x=3

end

end
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2. Kabul-Red Yontemi

Reddetme teknigi, siirekli ve sinirli olan herhangi bir f(x) olasilik yogunluk fonksiyonundan
rasgele degisken iiretmek i¢in kullanilan genel bir metottur. Diger teknikler basarisiz veya etkin

olmadiginda kullanilir.

X rasgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu f ve aldigi degerler kiimesi D olsun.

V rasgele degiskenin olasilik yogunluk g ve aldigi degerlerin kiimesi D olmak iizere V

sayilar1 kolayca tiretilebilsin. a > 0 sabiti ve VX €D igin

f(x)<a-g(x)

kosulu saglansin. Bu durumda asagidaki algoritma ile olasilik yogunluk fonksiyonu f olan

dagilimindan say1 tiretilebilir.

Algoritma

1) V sayisi olasilik yogunluk fonksiyonu g olan dagilimindan dretilsin

2) V ’den bagimsiz olarak U ~ U (0,1) iiretilsin.

U-a-g(V)< f(V) ise X =V kabul edilsin yani bir X sayisi tiretilmis olsun, aksi durumda
reddedilsin yani 1. adima gegilsin (baska bir ifade ile Y ~U(0,a-g(V)) iretilsin. Y < (V)

ise X kabul edilsin, aksi durumda reddedilsin.)

Olasilik yogunluk fonksiyonu f olan dagilimdan X sayilarini iiretmek i¢in yukaridaki

algoritmay1 asagidaki gibi de yazabiliriz.
1) Birbirinden bagimsiz olarak V ~ g ve U ~U(0,1) tretilsin.
fv)

2) Eger U <——= ise X =V olsunve X sayist kabul edilsin.
ag(V)

Ornek: X rasgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu

f(x)z{i,/x(Z—x) , 0<x<2

, d.y.
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olsun, uygun bir g(x) fonksiyonu da

seklinde seg¢ilsin. Bu durumda a =2 igin f(Xx) <2g(x) (x €(0,2)) dir. Buna gore algoritma
asagidaki gibi olacaktir.

1) U ~U(0,)) dagilimindan bir U, sayisi iretilip V =2U, alinir.

U(0,1) dagilimindan bir U, saysi tiretilir.

) :N@V) _
2) Eger U2 STyanl U2 S;ﬂV(Z—V) 1Se

"2

X =V alinir ve X sayisi kabul edilir.

Bilgisayar programinda V sayisint X ile gostermek ( X adresine yazdirmak) ikinci adimda
kolaylik saglamaktadir. Karisikliga yol agmadig: takdirde algoritmanin birinci adiminda g

olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip dagilimdan iiretilen V sayis1 yerine X yazilabilir. Buna
gore algoritma asagidaki sekli alir.

1) Birbirinden bagimsiz olarak X ~ g ve U ~U(0,1) iretilir.
2) Eger U < RIGI) ise X kabul edilir aksi halde red edilir.
ag(Xx)

MATLAB KODU

ul=rand
x=2*ul
u2=rand
k=0;
S=(2/3.14)*sqrt(x*(2-x))
ifu2<sS
k=k+1;
end
k
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Kolayca sayi tiretilebilen yardimci dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu olan g fonksiyonu
f fonksiyonuna ne kadar ¢ok benziyorsa ve grafikleri birbirine yakinsa simiilasyon zamani

kisadir, red olunmalar o kadar az olur. g fonksiyonu segildikten sonra a sabiti VX € D igin

a w olacak sekilde ve fg((x)) degerleri bire yakin olacak sekilde sec¢ilmelidir. Bu sartlar

X X
altinda g segildikten sonra a sabiti

a=sup )

xeD g(X)
e 5 . f(x) o
olarak secilebilir (mevcut oldugu taktirde a = ma3< m olarak secilebilir).
Xe X

Yukaridaki ornekte sayi tiretilmek istenen dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(x)z{i,/x(Z—X) , 0<x<2

, d.y.

ve yardimci dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu

1 ,0<x<2
g(x) =

0 , d.y.
dir.
MzZEW/X(Z—X)
g(x) 7
, . . , f@ 4 1
olmak iizere, maksimum degerini X=1’de almaktadir. a :m =— olarak secilirse
T

algoritmadaki Uag(X) < f(X) esitsizligi U <,/X(2—X) bigiminde olur. Buna gore

algoritma:

1) Birbirinden bagimsiz olarak X ~U(0,2) ve U ~U(0,2) {iretilir.
2) Eger U < /X(2—-X) ise X kabul edilir aksi halde red edilir.
MATLAB kodu:

x=2*rand

S= sqrt(x*(2-x))
k=0; r=rand
ifr<S

k=k+1;
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end

Odev1: Bu algoritma (program) ile bir oncekini karsilastirmak amaciyla her ikisi ile iiretilen

100’er tane X sayisi i¢in dongii sayilarint gézleyiniz.

Odev2: B(a, ) dagilimma sahip X rasgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu

f(x) =%x“‘l(l—x)ﬁ_l,os x<1

ve g, U(0,1) diizgiin dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu olmak tizere a sabiti 135/64 olsun.
B(a=2,/=4) olan Beta dagilimindan say1 iireten algoritmay1 ve MATLAB kodunu yaziniz.
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