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Giris

Genellikle, bilesenleri bagimli rasgele degiskenler olan bir X rasgele yoneyinin de-
gerlerinin benzetimi ¢ok zordur. Bu béliimde dagilimi yaklasik olarak X’in dagilimi
olan bir yoneyin lretiminde giiclii bir yaklasimi sunacagiz. Markov zincirli Monte
Carlo yontem olarak adlandirilan ve X’in kiitle (ya da yogunluk) islevinin yalnizca
belli ¢carpimsal bir sabite kadar belirlenmesini gerektiren bu yontemin uygulamada
biiylik onemi vardir.




T2.T Markov Zincirleri
» Uyari

{7rj} "lere genellikle Markov zincirinin duragan olasiliklar denir. Markov zincirinin
baslangic konagi {nj}’ye gore dagilmigsa, o zaman tiim n ve j’ler i¢cin O{X =j} = T,
olur (bk. Alistirma 1).

Markov zincirlerinin 6nemli bir 6zelligi, konak uzayi iizerindeki her hangi bir A
islevi i¢in, 1 olasilikla,

1 n N .
erey Y h(X) =) mh()) (12.2)
i=1 j=1

olmasidir.




Tanim Indirgenemez bir Markov zinciri, eger her hangi n = 0 ve j konagi icin
O{X,=jlXo=j}>0 ve O{Xn11=jlXo=j}>0

kosularim sagliyorsa, periyodik degildir denir.




12.2 Hastings-Metropolis
Algoritmasi

Simdi, e8er

w(@)q(, jad, j) =m(j)g(j, Da(j,i)
w(@)0;,; =7 (j)O;,; JFi

ise, bu Markov zinciri zaman-tersinir ve 77 (j)'ler de duragan olasiliklar olacaktir.
Simdi,

o r(aGiy L (b(DaGD)
@t ) = enk (n(i)q(z', i 1) = enk (b(f)q(i, i} 1) (129

olarak alinirsa, bunun saglandigini go6rmek kolaydir. [Bunun icin,
a(i,j) =n(j)g(j,i)/m(@)g(, j)ise x(j,i) = 1olduguna dikkat ediniz.]




Ornek 12a Karmasik ve biiyiik bir “birlesimgil” € kiimesinden rasgele bir birey
iiretmek istedigimizi diisiinelim. Ornegin ¢, verilen sabit bir a i¢in Zj‘:l Jjxj > aolan
(1,...,n)saylarinn tim (xq, . .., x,) dizilimlerinin kiimesi; ya da belli bir ¢izgenin
her hangi i ve j kavsak noktasi i¢in i’den j’ye tek yolun bulundugu tiim alt ¢izgeler
kiimesi olabilir (boyle alt ¢izgeler agac olarak adlandirilir).




12.3 Gibbs Orneklemcisi

Ornek 12b Merkezi kokende olan 1 yaricapl bir dairenin i¢inde, hi¢birinin diger
her hangi birine d uzakligindan daha yakin olmamasi kosuluyla, ve

B = P {herhangi iki noktanin birbirine d’den daha yakin olmamasi}

pozitif kii¢iik bir say1 olmak tizere n tane rasgele nokta iiretmek istedigimizi diisiinelim.




Ornek 12c¢ Kuyruk Aglarn rkisinin m+1 tane kuyruk arasinda dolastigim dii-
stinelim, ve i kuyrugunda 7 anindaki kisilerin sayist X;(¢),i = 1, ..., m olsun. Eger,

ony,...,ny) =ereyO{X;(t) =n;,i=1,...,m}
I—00

ise, hizmet siirelerinin iistel dagilimli oldugu varsayilarak, heri=1, ..., mi¢in olasilik
kiitle islevi O;(n), n > 0 olmak iizere, genellikle

ZniSr 1se, o(nl,...,nm):Cl_IO,-(ni)
i=1

oldugu kabul edilebilir. Boyle bir olasilik kiitle islevinin ¢arpum bi¢cimli oldugu soy-
lenir.




i=1

olan rasgele bir yoneyin degerini liretmek istiyoruz.

n 1 n
in > ¢ iken, olasilik yogunluk islevi, f(xy,...,x,) = m Ekie_

AjXi




Ornek 12e Ornek 12d’deki kuyruk agi modelinde i sunucusundaki hizmet siire-
lerinin w;, i = 1, ..., m + 1siklikl iistel oldugunu ve bir miisteriye i sunucusundaki
hizmet tamamlandlktan sonra, diger her seyden bagimsiz olarak, Zm+l O;; = lolmak
tizere, O, olasiligiyla j sunucusundaki kuyruga (ya da sunucu b0§taysa hizmete) gir-
digini varsayalim. O zaman, 1, . . . , m sunucularindaki miisteri sayisinin eren olasilik
kiitle islevinin, T, )= 1, , m+ 1 ler O, geg;1§ olasilikli Markov zincirinin duragan
olasiliklari olmak lizere, Z _nj <r 191n

:ls

ony,...,n,)=0C

(ﬂjﬂm—i-l) ]
11

oldugu gosterilebilir.




Ornek 12f x = (x1, ..., x,) dizilimler1 sayisinin n!’ye gore ¢ok kiiciik olacagi
t(x) = Z;zl Jx;> aigintahminedilmek istendigini diigtinelim. Eger X = (X, ..., X,),
seckisiz n! tane dizilimden her hangi biri ve

o =0{TX) > a}

olarak alinirsa, a kiiciik ve istenen deger an! olur. 0 =gy <a; < - - <a, =a
alinarak

k
a=]]0(TX) > a|T(X) > a1}
i=1

yapilir.




Ornek 1 2g Her hangi bir negatif olmayan A(y, z) islevi i¢in negatif olmayan X, Y
ve Z rasgele de8iskenlerinin ortak yogunlugunun,

f(x,v,2) =Cx>'(1 —x)?h(y,2), 0<x<0.5
oldugunu varsayalim. O zaman, Y =y ve Z = z verilmigsken X’in kosullu yogunlugu,

_fy,2)
L e O S

olur.




Ornek 12h Bir beyzbol sezonunun ilk yiizde 100 sinde beyzbol oyuncusu AB’nin
kaleye kosu vuruslarn sayis1t Ny(z),0 <t < 1; benzer bicimde CD’nin vurus sayisi
N, (t) olsun.

W, ve W, rasgele degiskenlerinin oldugunu diisiinelim, 6yle ki W, = w;ve W, = w,
verilmisken {N;(¢),0 <t < 1} ve{N,(t),0 <t < 1} nin sirasiyla w; ve w, siklikl bir-
birinden bagimsiz Poisson siiregler olsun. Ayrica, W, ve W, nin, ¥ siklikl1 iistel rasgele
degiskenler ve Y’ nin kendisinin de 0.02 ve 0.10 aralifinda tekdiize dagilimli rasgele bir
degisken oldugunu varsayalim. Bagka bir deyisle varsayim, oyuncularin kale kosulari
vurusunu, kendisi belli dagiliml bir rasgele degisken olan bir dlgiiméte cinsinden
tamiml1 dagilimdan rasgele siklikli Poisson siireclere gore yaptiklar: yolundadir.

Varsayalim ki, sezonun ilk yarisinda AB 25 vurug ve CD 18 kale kosusu yapmuisg olsun.
Tiim sezonda her birinin ortalama vurus sayisini tahmin etmek icin bir yontem veriniz.




Ornek 12i X, i ortalamal1 olmak iizere, X;,i = 1,2, 3, 4, 5’ler bir birinden ba-
gimsiz Ustel rasgele degiskenler olsun ve benzetim yoluyla,

5
Y X = 15}
i=l1

5
,B=B[l_[Xf > 120
i=1

degerini tahmin etmek istedigimizi diisiinelim.




Ornek 12j Herbiri, 0y, 0s,..., 0,, Y ;_, 0; = lolasilikla 1,2, ..., rkonagindan
biriyle sonuc¢lanan bir birinden bagimsiz n deneme yapildiginmi varsayalim ve i konagiyla
sonuglanan deneme sayisi X, ile gosterilsin. Ortak dagilimi ¢ok-sanli dagilim olarak
adlandirilan X, . . ., X rasgele degiskenleri, benzetimlerinin nasil yapilacaginin goste-
rildigi Ornek 12g’de tamitilmisti. Simdi 7 > r oldugunu ve tiimiiniin pozitif olma olayina

kosullu olarak benzetimini yapmak istedigimizi diisiinelim. Oyle ki, her sonucun en az
bir kere olusma olayina kosullu deneme sonuglarinin benzetimini yapmak istiyoruz. Bu
kosullama olay1 olasilig1 ¢cok kiiciik oldugunda, etkin olarak bu nasil yapilir?




