Ornek-4.1. Ordegin Su i¢mesi Olasihg

Asagidaki su devresinde bulunan vanalar birbirinden bagimsiz olarak ¢aligmakta ve g¢aligma
olasiliklarmin p oldugu bilinmektedir. Ordegin su igme olasilig1 nedir? Ordegin su igmesi olasiligmnin
0.99dan biiyiik olmasi i¢in vanalarin ¢aligmasi olasiligi ne olmalidir? Teorik olarak bulunan 6rdegin su
icmesi olasiligin1 hesaplamak i¢in bagska tiirlii yaklagimda bulunabilir miyiz?
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Coziim. V,, V,, V, ile vanalarm ¢alismasi olay1 ve O ile 6rdegin su i¢gmesi olay1 gosterilirse,
O =V, UV, UV, olmak iizere

P(O) =PV, WV, LV,)=3p-3p*+p’

olarak bulunur. Ornegin, p=1/2 igin, P(0)=7/8=0.875 olarak hesaplanir. Simdi, 6rdegin su icmesi
olasiliginin 0.99’dan biiyiik olmasi i¢in vanalarin ¢aligmasi olasiligini bulalim.

P(0) = P(V, LWV, UV,) =3p-3p° + p>>0.99

olacak sekilde p degerinin bulunmasi gerekmektedir. Bu amagla bu denklem sisteminin ¢6zlilmesi
gerekir.

f (X) =3x—3x* +x*-0.99

fonksiyonunun kdkiiniin bulunmasi istenilen degeri verecektir. Bu fonksiyonun kdkiinii de daha 6nceden
bildigimiz
f(x,) 3x, —3xZ +x3 -0.99
Xn+1:Xn_f. = Ay~ 32 6 3
(Xn ) X, —oX, +

yineleme bagintisi ile (Newton-Raphson yontemi) kolaylikla ¢ozebiliriz. Bu amagla agsagidaki program
calistirilirsa, p degeri yaklasik olarak 0.7845 bulunur.

INPUT "X0 BASLANGIC DEGERINI GIRINiZ=", x0
INPUT " ADIM SAYISINI GIRINiZ=", N
FORI=1TON
pay =x0"3-3*x0"2+3*x0-.99
payda=3*x0"2-6*x0+3
x1 = x0 - pay / payda
PRINT I, x1
IF ABS(x1 - x0) <= .0000001 THEN EXIT FOR
x0=x1
NEXT I
PRINT "YAKLASIK KOK=", x1



Bir olay, siire¢ veya sistemle ilgili bir 6zelligin veya davranisin model {izerinde gdzlenmesine
simiilasyon (simulation) denir. "Simulation" - taklit, benzetim anlamima gelen bir sozciiktiir.
Matematiksel modellerde, analitik veya niimerik (sayisal) bir ¢6ziim bulunamadiginda simiilasyona
bagvuruldugunu hatirlatalim ve optimal bir sonug yerine, degisik kosullar altinda yapilan denemelerle
bir takim "gézlem" sonuglarinin elde edildigini belirtelim. Simiilasyon sonucunda gercek olay, siire¢
veya sistemle ilgili "model iizerinde yapilan deneyler" ile baz1 gbzlem degerlerinin elde edildigini
unutmayalim.

Ordegin su igmesi problemine yeniden dénelim ve drdegin su igmesi olasiligina simiilasyon yaparak
yaklagimda bulunup bulunamayacagimizi disinelim. V,, V,, V, vanalarinin caliymasm 1 ile

caligmamasini da 0 ile gosterelim. Asagidaki

100,1101000110012,001,010 010,110011,000,001,00 1,
010,010

gibi durumlar olabilecektir, bunlardan en az birisi 1 ise drdek su igecektir. Acaba bu 0 ve 1 sayilarini
“rasgele” nasil iiretebiliriz. Ikinci boliimde kisaca bahsedildigi gibi Basic programida bulunan RND
komutu ile

0.7055 0.5334 0.5795 0.2896 0.3019 0.7747 0.0140 0.7607 0.8145 0.7090 0.0454 0.4140 0.8626
0.7905 0.3735 0.9620 0.8714 0.0562 0.9496 0.3640 0.5249 0.7671 0.0535 0.5925 0.4687 0.2982
0.6227 0.6478 0.2638 0.2793 0.8298 0.8246 0.5892 0.9861 0.9110 0.2269 0.6951 0.9800 0.2439
0.5339 0.1064 0.9994 0.6762 0.0157 0.5752 0.1001 0.1030 0.7989 0.2845 0.0456 0.2958 0.3820
0.3010 0.9486 0.9798 0.4014 0.2783 0.1604 0.1628 0.6466 0.4101 0.4128 0.7127 0.3262 0.6332
0.2076 0.1860 0.5834 0.0807 0.4580 0.9057 0.2614 0.7852 0.3789 0.2897 0.9194 0.6317 0.6276
0.4285 0.0980 0.5610 0.6945 0.9137 0.8348 0.0226 0.5434 0.9162 0.4303 0.6779 0.5025 0.5137
0.4630 0.3535 0.4048 0.2697 0.0556 0.2438 0.9791 0.0609 0.3903

gibi (0, 1) araligindan rasgele sayilar iiretmektedir. Simdilik bu rasgele sayilarin nasil tretildigine
deginmeyecegiz. Eger bu rasgele sayilar (0, 1) araliginda hemen-hemen diizgiin (ayn1 sayida)
dagiliyorlar ise bu sayilari kullanarak bu 0 ve 1 sayilarini olusturmamiz olanakli olacaktir. Bu
ozelliklerin saglanip saglanmadigimi gérmek i¢in asagidaki program yardimiyla ¢ikan sonuglara
bakalim. N=10000 tane (0, 1) arasinda RND ile say1 iiretelim ve bu aralig1 10 esit par¢caya boldiigiimiizde
her bir araliga kag tane distiigiinii gézleyelim.

INPUT "URETME SAYISI =", N
DIM ARA(10)
FORI=1TON
a=INT(10 * RND) + 1
ARA(a) = ARA(a) + 1

NEXT I
FORJ=1TO 10

PRINT J; ". ARALIK"; "(.\"; J-1;""; J/10; ")"; ARA(QJ); " TANE"
NEXT J

Program galistirildiginda ¢ikt1 agagidaki gibi olacaktir.



1.ARALIK(. 0,.1) 10034 TANE
ARALIK(. 1,.2) 9817 TANE
ARALIK(. 2,.3) 10051 TANE
ARALIK(. 3, .4) 9973 TANE
ARALIK(. 4,.5) 10045 TANE
ARALIK(. 5, .6) 10046 TANE
ARALIK(. 6,.7) 10080 TANE
ARALIK(. 7 ,.8) 9939 TANE
ARALIK(. 8,.9) 9988 TANE
10 .ARALIK(. 9, 1) 10027 TANE
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Sonugclar incelendiginde her bir aralia hemen-hemen ayn sayida diistiigiinii gérmekteyiz. 0 ve 1
sayilarini vanalarin ¢aligma olasiliklarini kullanarak RND ile iiretilen sayilar yardimiyla elde etmemiz
artik olanakli hale gelmektedir. Eger RND ile iiretilen say1 p degerinden kiigiikse 1 degilse 0 degerini
alacak sekilde bir kural gelistirirsek 1 ve 0 dizisini rasgele olusturmus oluruz. Yukaridaki RND ile
tiretilen sayilara bu kurali uygularsak

0011010001100100101
0010110111110011110
0001001000111111011

001011001100000100101
110101101101011000110

elde ederiz. Bu sayilar1 3’erli diisiiniip topladigimizda eger 0’dan biiyilikse o6rdek su iger degilse igmez
diyebiliriz. N denemede 6rdegin kag¢ kez su igtigini bulup deneme sayisina boldiigiimiizde 6rdegin su
icme olasilig ile ilgili bir yaklasimda bulunmus oluruz.

'ORDEGIN SU ICMESI OLASILIGI
INPUT "DENEME SAYISI=", N
INPUT "VANALARIN CALISMA OLASILIGI="; P
INPUT "PARALEL SATIR SAYISI="; SATIR
DIM VANA(SATIR)
FORI=1TON
T=0
FOR J=1TO SATIR
IF RND < P THEN VANA(J) = 1 ELSE VANA(J) =0
'PRINT VANA(J)
T=T+VANA(Q)
NEXT J
'PRINT
IF T>0 THEN BASARI = BASARI + 1
NEXT I
OLAS = BASARI /N
PRINT "YAKLASIK OLASILIK="; OLAS



Program calistirildiginda

DENEME SAYI1SI=1000
VANALARIN CALISMA OLASILIGI=? .5
PARALEL SATIR SAYISI=? 3
YAKLASIK OLASILIK= .882
gibi bir sonug ¢ikacaktir ki yaklasik olasilik, teorik olarak bulunan (0.875) sonuca yakin bir degerdir.

Bu diisiincelerle bazi olasilik problemlerinin teorik ¢dziimleri zor oldugunda veya olanaksiz oldugunda
simiilasyon ile yaklagimlarda bulunabiliriz. Benzer bir problemi

Vi V2 V3

icin yapacak program asagida verilmistir.

'ORDEGIN SU ICMESI OLASILIGI VANALAR SERI BAGLI
INPUT "DENEME SAYISI=", N
INPUT "VANALARIN CALISMA OLASILIGI="; p
INPUT "SERI VANA (SUTUN) SAYISI="; SUTUN
DIM VANA(SUTUN)
FORI=1TON
T=1
FORJ=1TO SUTUN
IF RND < p THEN VANA(J) = 1 ELSE VANA(J) =0
'PRINT VANA(J)
T=T* VANA(J)
NEXT J
'PRINT
IF T =1 THEN BASARI = BASARI + 1
NEXT I
OLAS = BASARI /N
PRINT "YAKLASIK OLASILIK="; OLAS

Program calistirildiginda

DENEME SAYISI=1000

VANALARIN CALISMA OLASILIGI=? .5
SERI VANA (SUTUN) SAYISI=? 2
YAKLASIK OLASILIK=.267

olarak bulunur ki teorik olasilik 0.25 degerine yakindir.



Benzer sekilde,

Vi V2

V3 Va4

seri baglanmis vanalar paralel olarak birlestirilirse bu problemin simiilasyonunu yapmak icin ordek2 ve
ordek3 programlar birlestirilebilir. Bu amacla yazilan program asagida verilmistir.

INPUT "DENEME SAYISI=", DENEME
INPUT "SATIR SAYISI=", N
INPUT "SUTUN SAYISI=", M
INPUT "VANANIN CALISMA OLASILIGI=", P
BASARI =0

DIM V(N, M)

FOR k = 1 TO DENEME
'SAYILARIN URETILMESI
FORI=1TON

FORJ=1TOM
IF RND < P THEN
v(l,J)=1
ELSE
V(1,3 =0
END IF
NEXT J, |
'DEGERLERIN YAZDIRILMASI
'FORI=1TON
'FORJ=1TOM
'PRINT (I, J);
'NEXT J
'PRINT
'NEXT |
'PRINT "...."
'ORDEGIN SU ICME SAYISININ BULUNMASI
TOP=0
FORI=1TON
CARP=1
FORJ=1TOM
CARP = CARP * \/(1, J)
NEXT J



TOP =TOP + CARP
NEXT |
IF TOP >0 THEN
BASARI = BASARI +1

PRINT “ICTI"
ELSE
'PRINT "ICMEDI"
END IF
INPUT TUS
NEXT k

OLAS = BASARI / DENEME
PRINT "YAKLASIK OLASILIK=", OLAS

Program calistirildiginda,

DENEME SAYISI1=10000

SATIR SAYISI=2

SUTUN SAYISI=2

VANANIN CALISMA OLASILIGI=.5

YAKLASIK OLASILIK= 4453
gibi bir sonug ¢ikacaktir. Seri baglanan vana sayisi artirdigimizda 6rdegin su igme olasiliginin ayni
olasilik degeri icin diismesini bekleriz. Bunun igin seri bagli vana sayisinm1 4 yapip programi
calistirdigimizda

DENEME SAYIS1=10000

SATIR SAYISI=2

SUTUN SAYISI=4

VANANIN CALISMA OLASILIGI=5

YAKLASIK OLASILIK= 1212

sonucunu gozlemleriz ve bu sonucun beklentimizdeki gibi oldugunu goriiriiz.

Ornek-4.2. Boncuk Karistirma Problemi

Bos bir satran¢ tahtasinin ilk 4 satirina mavi, son 4 satirina da kirmizit boncuklar yerlestirilsin.
Boncuklar n kez rasgele karistirildiginda ilk 4 satirda yer alan mavi ve kirmizi boncuk sayisini veren
programi yazalim.

Algoritma adimlar1 asagidaki gibi tasarlanabilir.

Al. Boncuklar yerlestirilir
Satrang tahtas1 8x8’lik bir matris gibi diisiiniilebilir. Mavi boncuklar 0 ile, kirmiz1 boncuklar 1 ile
temsil edilirse, matrisin ilk 4 satir1 0 degerleri ile, son 4 satir1 da 1 degerleri ile doldurulur. Matris
tanimlandiginda tiim elemanlar1 0 olacagindan son 4 satir1 1 degerleri ile doldurmak yetecektir.
FORi=5TO8
FORj=1TO8



m(i, j) = 1
NEXT j
NEXT i

A2. Boncuklar karistirihir

Matrisin herhangi bir satir1 ve herhangi bir siitunu rasgele segilir, boylelikle herhangi bir boncuk
rasgele secilmis olur. Yine baska bir satir ve siitun rasgele segilirse herhangi bir boncuk daha rasgele
secilmis olur. Bu rasgele secilen boncuklar yer degistirilirse karistirma iglemi bir kez gergeklesmis olur.

satl = INT(RND * 8) + 1
sutl = INT(RND *8) + 1
sat2 = INT(RND * 8) + 1
sut2 = INT(RND *8) + 1
SWAP m(satl, sutl), m(sat2, sut2)

A3. ilk 4 satirdaki kirmiz1 ve mavi boncuklarin sayis1 hesaplanir

mavil =0
kirmizil =0
FORi=1TO4
FORj=1TO8
IF m(i, j) = 0 THEN mavil = mavil+1 ELSE kirmizil=kirmizil+1
NEXT j
NEXT i

Ik 4 satirda bulunan mavi sayismi hesaplamak digerlerinin de sayisini verecektir. ilk 4 satirdaki
mavi boncuk sayisi yani 1’lerin sayisi bir dosyaya (OPEN "o", #1, "c:\ist106\boncuk.txt") yazdirilir.

PRINT #1, mavil
Program asagida verilmistir.

'Boncuk karigtirma probleminin simiilasyonu
OPEN "0", #1, "c:\ist106\boncuk.txt"
INPUT "karistirma sayisi="; n
DIM m(8, 8)
FORi=5TO8
FORj=1TO8
m(i,j)=1
NEXT j
NEXT i
FORi=1TO8
FORj=1TO8
PRINT m(i, j);



NEXT j
PRINT
NEXT i
INPUT tus
FORs=1TOn
satl = INT(RND * 8) + 1
sutl = INT(RND *8) + 1
sat2 = INT(RND * 8) + 1
sut2 = INT(RND * 8) + 1
SWAP m(satl, sutl), m(sat2, sut2)

'karigtirdiktan sonra matris tekrar yazdiriliyor
FORi=1TO8
FORj=1TO8
PRINT m(i, j);
NEXT j
PRINT
NEXT i
mavil =0
kirmizil =0
FORi=1TO4
FORj=1TO8
IF m(i, j) =0 THEN mavil = mavil + 1 ELSE kirmizil = kirmizil + 1
NEXT j
NEXT i
LOCATE 10, 10: PRINT "1.kisim mavi sayisi="; mavil
LOCATE 12, 10: PRINT "1.kisim kirmizi sayisii="; kirmizil
LOCATE 14, 10: PRINT "2.kisim mavi sayisi="; 32 - mavil
LOCATE 16, 10: PRINT "2 .kisim kirmiz1 say1si="; 32 - kirmizil
PRINT #1, mavil
NEXT s
CLOSE #1

Program calistirilip n=500 degeri girilirse, programin sonucu asagidaki gibi olacaktir. En son
yazdirilan matriste mavi ve kirmizi boncuklarin nerede bulundugu goriilmektedir.
01010110
11101000
11110010
10110001
10101011



11000110
01101100
00100100

1.kisim mavi sayisi= 15
1.kisim kirmizi sayisi= 17
2.kisim mavi sayisi= 17
2.kisim kirmizi sayisi= 15
Ayrica boncuk.txt dosyasinda bulunan sayilarin grafigi Sekil 4.1.’deki gibi ¢izdirilir. Sekil 4.1.’den

goriilebilecegi gibi bu sayilar 16’nin etrafinda salinmaktadir. Yani karistirma belirli bir sayiya
ulagtiginda hemen- hemen kirmizi ve mavi boncuklarin sayisi birbirine yakin ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.1. boncuk.txt dosyasinda bulunan sayilarin grafigi.



