Benzetim
_2_

3/10/2023

Rassal Sayi Uretimi

= Rassal sayilar neredeyse tiim kesikli sistemlerin similasyonunda gerekli olan ¢ok
temel bir unsurdur.

= Bir cok bir bilgisayar dili rassal sayi Ureten alt rutin, nesne veya fonksiyona sahiptir.

= Benzer sekilde similasyon dilleri olay zamanlarini ve diger rassal degiskenleri
Uretmek icin rassal sayi Uretirler.

= Rassal sayilar, birbirinden bagimsiz ve goriilme olasiliklari esit olan sayilarin
olusturdugu dizilerdir. Bu sayi dizileri esit olasilik geregi, diizglin(uniform) bir olasilik
dagilimi gosterir.

= Benzetimde rassallik varsa, bir veya birden fazla dagilimdan rassal degisken liretimi
yapilacaktir. Bu dagilimlar, gozlemden elde edilen veriye giydirilmis dagilimlardir. Yani
veriye uygun dagilimlardir. Bu bu dagilimlardan rassal degisken tGretmek icin rassal
sayilar Uretmemiz gerekir.
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Rassal Sayi Uretimi

1- Sans oyunlarinda oldugu gibi zar atmak, kart cekmek, rulet cevirme
vb. el islemleriyle rassal say! Gretmek. Gergek anlamda rassal sayi
Uretir ancak yavasligl nedeniyle benzetim modellerinde kullanimi
pratik degildir. .

2- Cesitli yontemlerle 6nceden hazirlanmis olan rassal sayi tablolarini
kullanmak. Bu amagla hazirlanmis tablolar literatlrde vardir.

3- Kendi kendini yineleyen bir esitlikten, aritmetik islemlerle Rassal
sayl dizileri Uretmek. Bu islemler, bilgisayar araciigi ile
yapilabileceginden son derece hizli ve verimlidir. Bu yontemle
belirli bir sayi, aritmetik isleme baslangi¢c degeri (seed) olarak
verilir ve buna bagh olarak bir sayi hesaplanir. Hesaplanan sayi bu
kez baslangi¢c degeri olarak alinip yeni bir sayi Uretilir. Boylece, her
Uretilen bir sayidan yeni bir sayi liretilerek bir sayi dizisi elde edilir.

Rassal Sayi Uretimi

* Ry, R, rassal sayilar dizisinin iki 5nemli istatistiksel 6zelligi olmalidir: duzglinlik ve

bagimsizlik. Her bir rassal sayisi O ile 1 arasinda stirekli diizgtin dagilimdan ¢ekilmis
bagimsiz 6rneklemdir. Yani OYF asagidaki gibidir:

= Her bir R;'nin beklenen degeri asagidaki gibidir:
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Rassal Sayi Ureteclerinden istenilen Ozellikler

Rassallik

Uretilen pseudo-random (sahte rassal) sayilar, gercek sayilar ile ayni ozellikleri tasimalidir. Rassal tavir,
cesitli istatistiksel testler ile belirlenir.

Blylk Period

Tum pseudo-random sayi lretecleri, deterministik formulasyonlarin kullanildigindan dolayi, her rassal sayi
dizisi, kendi kendini tekrar etmeye baslayacaktir. Bir dizinin uzunlugu (kendi kendini tekrarlamayan) periyod
olarak adlandirilir. Bu periyodun mimkiin oldugu kadar uzun olmasi istenir.

Yeniden Uretilebilirlik

Bir similasyon programinin adim adim calistirilmasinda (debugging) ya da bir parametrik ¢alismay:i (girdi
verilerini degistirmek) gerceklestirmek icin, her similasyon calismasinda rassal sayilarin ayni sirasinin
Uretilmesi istenebilir. Diger durumlarda, rassal sayilarin farkh dizilerinin Gretilmesi istenir. Bu nedenle bir
rassal sayl Ureteci, analizcinin istegine bagli olarak tekrarlayan ve farkli rassal sayi dizilerini elde etme
ozelligine sahip olmalidir.

Hesaplama Etkinligi

Bir similasyon calismasinda, biyik sayilarda rassal sayinin tretilmesine ihtiya¢ olacagindan dolayi, treteg
bu sayilari miimkin oldugu kadar kisa zamanda tretmeli ve bilgisayar hafizasinda ¢ok yer kaplamamahdir.

Rassal Sayi Uretimi Icin Teknikler

= Orta Kare Yontemi

Bu yontemde,
(m) basamakli ve genellikle tek olan bir sayi baslangi¢ degeri olarak alinir.

ikinci asamada, bu sayinin karesi alinarak bulunan sayinin ortasindaki m kadar basamakli sayi alinir. Bu
bir rassal sayi olarak kaydedilir.

Tekrar bu rassal sayinin karesi alinir ve yine ortadaki m basamakli sayi bir rassal sayi olarak kaydedilir.
Bu islem, istenilen sayida rassal sayi elde edilinceye kadar devam eder.

Ornek:
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Rassal Sayi Uretimi I¢in Teknikler

* Orta Kare Yontemi dezavantajlari:

ilk sayi ve dizinin tekrar uzunlugu arasindaki iliskiyi (periyod) 6nceden bilmek miimkiin degildir. Cogu kez
tekrar uzunlugu kisadir.

Ornek:

Dongu olusabilir.
Ornek:

Rassal Sayi Uretimi Icin Teknikler

* Bu metodun dezavantajlarini ortadan kaldirmak igin gesitli metotlar gelistirilmistir. Bunlar;
Dogrusal eslik (Linear Congruential),
Orta carpim (midproduct) metodu,
Sabit carpim (constant multiplier) metodu

- Dogrusal Eslik Metodu
Dogrusal eslik metodu sifir ile 1-m arasinda asagidaki ardisik iliskiye sahip X; ,

X5, ... tamsayilar dizisi Uretir.
Xiy1 = (a * X; + c) mod (m)

Herhangi bir X; degeri igin rassal sayi

Baslangi¢ degeri X kok olarak bilinir. a sabit ¢arpan, c artim miktari ve m moddl degeridir.
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Rassal Sayi Uretimi I¢in Teknikler
Ornek:

Rassal Degisken Uretimi

= Gergek sistemlerin tamaminin stokastik davranisi her zaman dizgiin (uniform) dagilimla
acitklanamaz. Bir sistem icinde uniform dagilimdan daha cok diger teorik (tstel, normal,
gamma v.b.) dagilimlarla karsilasilmaktadir.

= Uniform dagihmdan (0,1 araliginda) elde edilen rassal sayilarin teorik veya ampirik
dagilimlara dénustirilmesiicin, bir DONUSUM ydntemi kullanilarak istenilen dagilima
gegilir.

= DONUSUM, istatistiki anlamda herhangi bir olasilik dagiimindan 6rnek almak demektir.
Bunun icin olasilik dagilimin parametrelerinin bilinmesi veya verilmesi gerekir.

Rassal Degisken Uretim Teknikleri:
Ters DOnustim Teknigi
Reddetme Teknigi
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Ters DonUsUm (Inverse Transformation) Teknigi

= Ters donlisim teknigi tstel, diizgiin, Weibull ve Giggen dagilim ile ampirik dagilimlardan
orneklem almak icin kullanilabilirler.

= Ayrica kesikli dagilimlardan 6rneklem alinmasinda kullanilan dnemli bir tekniktir.

= Hesaplama kolayligi acisindan her zaman en etkini olmasa bile en basit tekniktir.

Ters Donusum (Inverse Transformation) Teknigi
Algoritma :
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Ters DonUsUm (Inverse Transformation) Teknigi
Ornek 1:

Ters Donusum (Inverse Transformation) Teknigi
Ornek 2:
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Ters DonUsUm (Inverse Transformation) Teknigi
Ornek 3:

Kesikli Daghmlar icin Ters Donisum Teknigi
Ornek :
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Reddetme (Acceptance-Rejection) Teknigi

= Reddetme yontemi, olasilik fonksiyonu f(x) slirekli ve sinirli olan herhangi bir dagilimdan
rassal degisken iretmek icin kullanilan genel bir metotdur.

Reddetme (Acceptance-Rejection) Teknigi

Algoritma :
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Reddetme (Acceptance-Rejection) Teknigi
Ornek 1:

Reddetme (Acceptance-Rejection) Teknigi
Ornek 2:
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Reddetme (Acceptance-Rejection) Teknigi
Ornek 3:
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