NUMERIK ANALIiZ

Bilimsel Hesaplama Matematigi

Nuri OZALP

Monte Carlo Yéntemleri ve Simulasyon




e Simulasyon veya benzetisim sans(rasgelelik) faktoriiniin devreye
girdigi bir fiziksel durumu g6z 6niine alip, durumun bilgisayarda
taklidini tiretme islemidir.

@ Bu kesimde bazi klasik 6rnekler iizerinden simulasyon fikrini
aciklayacagiz.




Simulasyon(Benzetisim) Hileli zar problemi

Simulasyon problemlerinin cogunda, énceden bellirlenmis bir dagilima sahip
rasgele degiskenler iiretiriz. Ornegin farkli cikti olasiliklarinin asagidaki gibi
belirlendigi hileli bir zar atisinin simulasyonunu yapmak isteyelim:

Gkt | 1| 2 | 3 | 4] 5|6
Olasilk |[[ 0.2 0.14 [ 0.22 | 0.16 | 0.17 | 0.11

Eger x rasgele degiskeni (0, 1) araliginda diizgiin dagilima sahipse, bu
durumda araligi tabloda verilen uzunluklarda alti altaraliga ayirirsak, bu
hileli zar atisini benzetmis oluruz. Eger x (0,0.2) araliginda ise zar 1
degerini, eger x [0.2,0.34) araliginda ise zar 2 degerini, eger x [0.34,0.56)
araliginda ise zar 3 degerini v.s. gosterir.

Ornek cikti: 5000 denemede s[1] = 982, s[2] = 676 s[3] = 1093 s[4] =
837 s[5] = 881 s[6] = 531
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Simulasyon(Benzetisim) Dogumgiinii problemi

@ Simulasyonla ¢oziilebilecek ilging bir problem iinlii dogumgiinii
problemidir. Yilin her bir giintiniin birinin dogum giinii olmasi
olasiliginin esit oldugu, N kisilik bir grubu géz 6niine alalim. Grupta
bulunan en az iki kisinin dogum giinlerinin ayni olma olasiliginin %50
den fazla olmasi igin (beklenenin aksine) sadece 23 kisinin yeterli
olacag olasilik teorisinden hesaplanabilir. (Siniftaki arkadaslariniz
arasinda deneyebilirsiniz!)

@ Bu sonucun bir ¢cok kisiyi teorik neden hakkinda siipheye diisiirmesi
nedeniyle, teoriyi kisaca hatirlarsak, N. kisinin énceki (N — 1) kisiden
farkli bir dogum giiniine sahip olma olasilig

(3%2) (38%) (322) -~ (5 ~2) dir. O halde N. kisinin

dogumgitiniiniin 6ncekilerden biriyle cakisma olasiligi

= (G (Ges) (Ges) - (%)

olup, bdylece N = 23 icin bu deger 0.507 bulunur. n = 55 icin ise bu
deger 0.986 dir.
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Simulasyon(Benzetisim) Dogumgiinii problemi

@ Olasilik teorisini kullanmadan bilgisayar simulasyonu ile problemi
¢ozmek icin bilgisayara {1, 2,3, ..., 365} sayilari arasindan rasgele N
tane sectirerek en az iki tanesinin ayni olup olmadigina bakilir. Bu
islem M sayida tekrarlandiginda, eger en az iki tanesinin ayni
olduklarinin sayisi K ise, bu durumda olasik K/ M olarak elde edilir.

Ornek ciktr:
n kisilik dogumgiinii simulasyonu
Kisi sayisi  Teorik 1000 5000

5 0.027 0.024 0.0284
15 0.253 0.272 0.244

22 0.476 0.49 0.482

23 0.507 0.469 0.5094
25 0.569 0.56 0.5688
35 0.814 0.818 0.8176
45 0.941 0.937 0.9354
50 0.970 0.965 0.9694

0.984 0.9873

55 (
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igne

Figure: igne problemi

o Bir kagit parcasi iizerine cizilmis 1 birim genislikli bir serit lizerine
birakilan 1 birim uzunluklu bir ignenin seritlerden birine degme
olasiligr nedir?




Simulasyon(Benzetisim) Igne problemi

Problemi netlestirmek icin, ignenin merkezinin seritler arasinda rasgele bir
noktaya degdigini varsayalim. Ayrica ignenin agisal yerlesiminin de bir
baska rasgele degisken oldugunu varsayalim. ignenin merkezinin yakin
seride olan uzakhg! u ve yatayla yaptigi a¢i v olsun. Burada u ve v rasgele
degiskenlerdir. ignenin cizgilerden birine degmesi icin gerek ve yeter kosul
u< %sin v olmasidir. Simetri nedeniyle u yu (0, %) araliginda ve v yi de
(0, 7t/2) araliginda diizgiin dagiliml segmemiz ve 2u < sin v olanlarinin
sayisini belirlememiz yeterlidir. w (0,1) den N kez segilen rasgele bir sayi
olmak tizere w = 2u alip w < sinv lerin K sayisini belirlersek olasilik
K/ N olacaktir.

Bazi sonuglar: Teorik sonug:
N= 1000 icin 0.644

N= 2000 icin 0.634

N= 3000 icin 0.647333

N= 4000 i¢in 0.637

N= 5000 i¢in 0.638

~ 0.63662

SRS
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Simulasyon(Benzetisim) Iki zar problemi

iki zar atildigini varsayalim. (Hilesiz) bir zar icin 1,2,3,4,5 ve 6 nin gelme
olasiliklari aynidir. 24 atista iki zarin toplaminin 12 (6 ve 6) gelme olasiligi
nedir?

e Bir cift zar atisinda 36 olasi ciften sadece bir tanesi (6,6) olup, o
halde 36 ciftten 35 tanesi yanlistir. O halde 24 denemede (6, 6)
gelmeme olasihg (35/36)%* olur. Boylece (6,6) gelme olasilig
1—(35/36)* = 0.4914 dur.

@ Durumu bilgisayarda simulasyon ile elde etmek istersek; bir deneme,
zar ¢iftinin 24 defa atilmasini icerir. Bu denemeyi N kez uygulayip,
olayin gergeklenenlerinin K sayisini belirlemeliyiz. Bir zar atisi i¢in
{1,2,3,4,5,6} kiimesinden diizgiin dagilimli rasgele bir sayi
secmeliyiz. Bunun icin ise, eger x (0, 1) araligindan rasgele bir
degisken ise, 6x + 1 de (1,7) arahginda rasgele bir degisken olup,
bunun tam kismi {1,2,3,4,5,6} kiimesinden rasgele bir sayiyi vermi
olur.

Ornek cikti: N= 1000 sonuc= 0.496; N = 5000 sonuc = 0.4914
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Simulasyon(Benzetisim) ~ Notron kalkan

Son 6rnegimiz nétron kalkanini icermektedir. Nétronlarin bir kursun
duvardan gectigi basit bir modeli géz 6niine alalim. Her bir nétronun
kursun duvara dik agi ile girdigini ve bir birim ilerledigini varsayalim. Daha
sonra bir kursun atomuyla carpissin ve rasgele bir yone sigrasin. Tekrar, bir
baska kursun atomuyla ¢arpismadan 6nce bir birim ilerlesin. Tekrar yon
degistirerek bu sekilde devam etsin. 8 ¢arpismadan sonra nétronun tiim
enerjisinin bittigini varsayalim. Ayrica, duvarin 5 birim kalinhginda sonsuz
ve sinirsiz boyda oldugunu varsayalim.

Soru: Nétronlann yiizde kaci duvarin diger tarafindan cikar?

a

Cikis yonu
—_—

Kursun duvar

I T Y N H

. N o T 2 2 a4 5
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Simulasyon(Benzetisim) ~ Notron kalkan

5}

0

cosf cosf

x ndtronun girdigi baslangi¢ yiizeyinden &l¢iilen uzakligi gostersin.
Trigonometriden bilmekteyiz ki, hipotentisii 1 olan bir dik ticgende
kenarlardan biri cos 6 dir. Ayrica, 71/2 < 6 < 71 icin cosf < 0 olduguna
dikkat edelim. ilk carpisma x = 1 olan bir noktada olusur; ikinci carpisma
x = 14 cosB; de gerceklesir; liclincii ¢carpisma x = 1 + cos 61 + cos0, de
gerceklesir ve bu sekilde devam eder. Eger x > 5 ise nétron diger taraftan
cikar. Sekiz carpisma sonucunda x < 5 ise duvar arkasindaki bélgeyi o
nétrondan korumus olur. Bir Monte Carlo simulasyonu igin simetriden
dolayi (0, 7r) araliginda rasgele 6; agilarini kullanabiliriz.
Bazi ¢iktilar: 1000 nétronda 100 (%1).
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