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Anahtar Kelimeler 0z: Bircok istatistiksel calismada dagihimlardan elde edilen tesadiifi sayilar
Tesadifi Sayilar, . kullanilir. Bir dagilimdan ters déniisiim yontemiyle tesadiifi say1 iiretilmesi, dagihm
Ters Doniisim Yontemi, fonksiyonun tersinin var oldugu durumlarda siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu

En Cok Olabilirlik Yéntemi calismada ters doniisiim yonteminden faydalanilarak parcali ters doniisiim yontemi

onerilmistir. Ters doniisiim ve pargali ters doniisim yontemiyle liretilen tesadiifi
sayilarnn ilgili teorik dagilimla uyumlar incelenmistir. Ayrica her iki yontemle
iiretilen tesadiifi sayilarin parametre tahminine etkileri sayisal yaklasimlarla
arastirnlmistir. Ustel ve Pareto dagihmlarindan ters doniisim ve pargall ters
dontisim yontemiyle farkli parametre degerleri i¢in farkli biiytiklikteki tesadiifi
sayilar elde edilmistir. Elde edilen bu tesadiifi sayilar kullanilarak tistel ve Pareto
dagilimlarinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerinin tahmin hatasi karsilastirilmistir.

Generating Random Number from a Continuous Distribution
Using the Piecewise Inverse Transform Method

Keywords Abstract: In most of statistical studies, the random numbers obtained by the
Random Numbers, distribution are used. Generating random numbers from a distribution using the
Inverse Transform Method, inverse transform method is a method frequently used in cases that includes the

Maximum Likelihood

T inverse of the distribution function. Using the inverse transformation method, the
Estimation

piecewise inverse transform method has been proposed in this study. The
compatibility of the random numbers generated by the inverse transform and the
piecewise inverse transform method with the relevant theoretical distribution has
been examined. Furthermore, numerical approaches were used to explore the effect
of random numbers generated by both methods on parameter estimation. The
inverse transform and piecewise inverse transform methods from the exponential
and Pareto distributions were used to generate random numbers of various sizes
for various parameter values. By using these random numbers, the estimation error
of the maximum likelihood estimators of the exponential and Pareto distributions
have been compared.
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Pargali Ters Doniisiim Yontemi ile Siirekli Dagilimlardan Tesadiifi Say1 Uretilmesi

1. Giris

Bir¢ok istatistiksel yontem tesadiifi orneklere dayandigindan, uygulamali istatistikciler genellikle "tesadiifi
sayllar” kaynagina ihtiya¢ duyarlar. Daha eski referans kitaplari, numunelerin secilmesinde veya bir deney icin
tasarim hazirlanmasinda kullanilmasi amaglanan tesadiifi sayilar tablolarini igerirdi ve istatistiksel uygulamalarda
bu tesadiifi say1 tablolar1 kullanilirdi. Giiniimiizde tesadiifi sayilarin basilmis tablolarinin kullaniminin yerini
neredeyse tamamen bilgisayardan tiretilen tesadiifi sayilar almaktadir [1].

Tesadiifi say1 iretecleri, bilgisayar simiilasyonlarinda, Monte Carlo yodnteminde, ¢ok-boyutlu integral
hesaplamalarinda, disbiikey olmayan genel optimizasyonlarda, bilimsel hesaplamalarda, elektronik kumar
ekipmanlarinda (¢evrimici kumar dahil) ve diger cesitli alanlarda kullanilmaktadir [2]. Ayrica, tesadiifi say1
tretegleri, sifreleme sistemlerin en Onemli yapi taslarindan biridir. Hassas verilerin korunmasi igin
ongorilemeyen gizli sifreler iiretmek icin tesadiifi say1 iiretegleri kullanilir ve tesadiifi say1 iiretegleri, giiclii
giivenlik ve gizlilik 6nlemleri icin sifrelemede 6nemli bir rol oynar [3].

Tesadiifi sayilar anket 6érneklemesi, sayisal analiz, bilgisayar programlama, deneysel fizik ve tesadiifi olaylarin
onemli rol oynadig1 bir¢cok uygulama alaninda kullanilmaktadir. Belirli bir dagilimdan tesadiifi sayilar dizisini
olusturmanin bir¢ok yolu vardir [4]. Bunlardan bazilar: ters doéniisiim yontemi, kabul-red yontemi ve ayrisim
yontemleridir. Son yillarda tesadiifi say1 Giretmek icin yeni yontemler gelistirilmistir. [5-13].

Bir dagilimdan ters dontlisim yontemiyle tesadiifi say1 lretilmesi, dagilim fonksiyonun tersinin var oldugu
durumlarda siklikla kullanilan bir yéntemdir. Ters dénlisiim yonteminde (0,1) araligindan diizgiin dagilim ile
uyumlu n birimlik bir 6rneklem sec¢ilmesi hedeflenir ve bu 6rneklemin dagilim fonksiyonun tersi altindaki goériint
kiimesi tretilen tesadiifi sayilar1 verir. Fakat buradaki temel problem (0,1) araligindan iretilen n tane tesadiifi
saymnin diizgiin dagilim ile uyumlu olup olmamasidir. Cok nadirde olsa, (0,1) araligindan iretilen 6rneklemin
diizgiin dagilim ile uyumsuzlugu olasidur. (0,1) araligindan iretilen 6rneklemin diizgiin dagilim ile uyumsuzlugu,

orneklemin dagilim fonksiyonun tersi altindaki gériintii kiimesi ile iiretilen tesadiifi sayilarinda ilgili dagilima
uyumsuzlugu problemini ortaya ¢ikaracaktir. Bu problemin meydana gelmemesi i¢in, bu ¢alismada pargal: ters
donlisiim yontemi onerilmistir.

Bu c¢alismada 6ncelikle literatlirde var olan ters doniisiim yontemine yer verilmistir, daha sonra ters doniisiim
yonteminden faydalanilarak pargali ters donlisiim yontemi 6nerilmistir. Ters doniisiim ve parcali ters doniisiim
yontemiyle liretilen tesadiifi sayilarin uyum iyilikleri ve parametre tahminine etkileri sayisal yaklasimlarla analiz
edilmistir. Bu calismadaki sayisal hesaplamalar R programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Ters Doniisiim Yontemi

F dagilim fonksiyonuna ait bir X tesadiifi degiskenin dagilimindan say1 lretebilmek icin en sik kullanilan
metotlardan biri, F dagilim fonksiyonunun genellestirilmis tersi olan

F1:(01)—>R

u— FY(u)=inf {x: F(x)>u} 1)

fonksiyonuna dayali X = F_l(U) doniistimiinii kullanmaktir. U tesadiifi degiskeni (0,1) aralig1 tizerindeki diizgiin
dagilima sahiptir. Sekil 1'de goriildigi gibi F’l(U) tesadiifi degiskeninin dagihm fonksiyonu F olmak iizere
F_l(U )d(')niigiimii ile ortaya ¢ikan tesadiifi degisken X tesadiifi degiskeninin kendisidir. Boylelikle X = F’l(U)
doniisiimii integral doniistimii olarak bilinmektedir. U (0,1) diizgiin dagilimdan liretilen sayilar integral dontisiimii
yapilarak X tesadiifi degiskenin dagilimindan tretilmis sayilar olup ve herhangi bir X tesadiifi degiskenin

dagilimindan say1 iiretme islemi ¢éziilmiis gibi gériinmektedir. Fakat buradaki problem bazi dagilimlar i¢in Ft
genellestirilmis ters fonksiyonunun acik bir sekilde ifade edilememesidir.
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Sekil 1. Dagilim Fonksiyonu

X strekli bir tesadiifi degisken oldugunda dagilimin destek kiimesi F artan bir fonksiyon olup yukaridaki
doniigim X = F(U) bigimini alir. Bu durumda, X = F (U ) tesadiifi degiskenin dagilim fonksiyonu,

(2)

dir. F dagilim fonksiyonunun F ters fonksiyonunun degerlerinin hesaplanabilir olmas1 durumunda siirekli bir
X tesadiifi degiskeninin dagilimindan sayi tiretmek i¢in kullanilan algoritma

1. U(0,1) dagihmindan U iiretilir.

2. X =F}U) hesaplanr.

seklinde ifade edilir [14].
2.2. Parcali Ters Doniisiim Yontemi

Ters dagilim fonksiyonu elde edilebilen herhangi bir siirekli dagilimdan n tane tesadiifi say1 liretmek icin asagidaki
yontem Onerilmistir.

X siirekli tesadiifi degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu f (x) ve dagilim fonksiyonu F(x) olsun. U € (0,1)

olmak tizere dagilim fonksiyonunun tersi F 71(U)ile gosterilsin.

Ters doniisiim yonteminde (0,1) araligindan n tane tesadiifi say1 iretilir ve bu sayilarin Ffl(u) fonksiyonu
altindaki goriinti kiimesi, iiretilen tesadiifi sayilar1 verir. (0,1) araligindan diizgiin dagilim ile uyumlu bir 6rneklem
segilebilmesi icin; (0,1) aralig1 k tane esit araliga (parcaya) boliindiigiinde her arahktan n/K tane tesadiifi say1
bulunmasi beklenir [14]. (0,1) aralig1 n tane esit araliga boliindiiglinde ise her araliktan bir tane tesadiifi say1
secilmesi beklenir. Bu bakisa agisiyla (0,1) araligindan diizgiin dagilim ile uyumlu bir 6rneklem secilebilmesi i¢cin
asagidaki yontem onerilmistir.

Parc¢ali ters donlisiim yonteminde (O,l) araligl n tane (n > 2) esit araliga boliiniir. Her araliktan bir tane tesadiifi
say1 secilir. Dolayisiyla her aralikta gozlenen frekans ile beklenen frekans sayisi birbirine esit olur ve (0,1)
araligindan diizgiin dagilim ile uyumlu bir 6rneklem secilebilmesi garanti altina alinmis olur. Ayrica her araliktan

tesadiifi olarak say1 secildiginden segilen 6érneklemin tesadiifiligi bozulmaz. Bu 6rneklemin F‘l(u) fonksiyonu
altindaki goriinti kiimesi, parcali ters doniisiim yontemi ile tiretilen tesadiifi sayilar1 verir.

h =1/n olacak sekilde aralik genisligi h (0 <h< 1) belirlenir. X, =0, X,,; =1 ve Xj,; =X +h, olmakiizere n tane
esit aralik

D =(x, %) i=12,...,n (3)

seklinde ifade edilir.
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3. Bulgular

Bu bsliimde éncelikle Ustel ve Pareto dagilimlarinin olasilik yogunluk fonksiyonlarina, dagihm fonksiyonlarina ve
ters dagilim fonksiyonlarina yer verilmistir, daha sonra ters doniisiim ve parcali ters doniisiim ydntemleri
kullanilarak iiretilen tesadiifi sayilarin ilgili teorik dagilim ile uyumlu olup olmadig: arastirilmistir.

Tahmin teorisinde yapilan calismalar incelendiginde; genellikle yeni tahmin metotlar gelistirilip bu tahmin
edicinin 6zellikleri incelenir ve diger tahmin edicilerle karsilastirilarak yeni tahmin edicinin daha iyi sonugclar
verdigi iddia edilir. Farkli tahmin edicilerin performanslar1 karsilastirilirken, parametre tahmini i¢in ayni
orneklem kullanilir. Esasinda ayni orneklemin kullanilmasi farkli tahmin edicilerin benzer sartlar altinda
calismasini test etmek icin gereklidir. Fakat segilen 6rneklemin parametre tahminin nasil etkiledigi géz ardi edilir.
S6z konusu bu etki bu boliimde, ters doniisiim ve parcali ters doniisiim yontemiyle liretilen tesadiifi sayilar i¢cin
parametre tahminleri yapilarak arastirilmistir. Bunun icin Ustel ve Pareto dagihmlarindan ters déniigiim ve parcali
ters donlisiim yontemiyle tesadiifi sayilar liretilerek ve bu sayilar en cok olabilirlik yonteminde (Maximum
Likelihood Estimation MLE) kullanilarak parametre tahminleri elde edilmistir. Ayrica, 6rneklem seciminin
parametre tahmin hatalarina etkileri 100000 tekrar ile yapilan benzetim (simiilasyon) sonuglarina gore
tartisilmistir.

3.1. Ustel Dagilhim

Ustel dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu, dagilim fonksiyonu ve ters dagilim fonksiyonlari sirasiyla asagidaki
gibidir.

f(x)=%e_5, x>0, 8>0, (4)
F(x)=1-¢ ? (5)
F () =-6In(1-u) (6)

Ustel dagilimindan elde edilen tesadiifi sayilar (Xl, Xoyeuey Xn) olmak lizere en ¢ok olabilirlik yontemiyle elde edilen
parametre tahmin edicisi

e 7
n
seklindedir [15].

3.2. Pareto Dagilimi

Pareto dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu, dagilim fonksiyonu ve ters dagilim fonksiyonlar:1 sirasiyla
asagidaki gibidir.

f)=vax Y, x>2,v>0 (8)
F(x)= 1—@ 9)
Fu)= Vi_u (10)

455



Pargali Ters Doniisiim Yontemi ile Siirekli Dagilimlardan Tesadiifi Say1 Uretilmesi

Pareto dagilimindan elde edilen tesadiifi sayilar (Xl,Xz,...,Xn) olmak tizere en ¢ok olabilirlik yontemiyle elde
edilen parametre tahmin edicileri

. n
M I
Sin% an
o 4
A =min (X, Xp, ..., X, ) (12)
seklindedir [16].

3.3. Ustel ve Pareto Dagilimlarindan Uretilen Tesadiifi Sayilar icin Uyum lyiligi Testi

Uyum iyiligi testleri verilerin teorik bir dagilim ile uyumluluguna karar verirken kullanilir. Bu alt boliimde ters
dontsiim ve parcali ters doniisiim yontemleri kullanilarak iiretilen tesadiifi sayilarin ilgili teorik dagihim ile
uyumlu olup olmadigi, Vasicek [17] ve Song [18] tarafindan gelistirilen Vasicek-Song uyum iyiligi testi ile
arastirilacaktir.

Ters déniisiim ve parcall ters déniisiim yontemleri kullanilarak Ustel ve Pareto dagilimlarindan n biiyiikliigiinde
tesadiifi sayilar Uretilmistir. Parcali ters doniisiim yontemi icin R program kodlari ekler boliimiinde verilmistir (Ek
A, B). N defa tekrarla iiretilen 6érneklemlerin Vasicek-Song uyum iyiligi testi sonuclarinin basar1 ytizdeleri Tablo
1’de verilmistir. Parcali ters dénilisiim yontemiyle elde edilen tesadiifi sayilarin ilgili teorik dagilimla uyumlu
olduklari Tablo 1'de goriilebilir. Vasicek-Song uyum iyiligi testi i¢in kullanilan R program kodlar1 ekler bélimiinde
verilmistir (Ek C, D).

Tablo 1. N tekrar icin Vasicek-Song uyum iyiligi testini basari ile gecen 6érneklem yiizdeleri

Tesadiifi 6 =3 parametre degeri i¢in Ustel dagilimdan elde [ A=3, v=5 parametre degerleri i¢in Pareto
Tekrar | S . edilen tesadiifi sayilar dagilimdan elde edilen tesadiifi sayilar
sayisl il;l;(;tme n n
(V)
kullanil
ygnf:l;an 100 500 1000 | 5000 | 10000 | 100 500 1000 | 5000 | 10000
100 TD %90,00 | %90,00 | %92,00 | %93,00 | %95,00 | %95,00 | %95,00 | %96,00 | %96,00 | %97,00
PTD %100 %100 %100 %7100 %7100 %100 %100 %7100 %7100 %100
500 TD %91,40 | %93,00 | %94,00 | %95,00 | %95,60 | %95,20 | %96,00 | %96,00 | %96,60 | %97,10
PTD %100 %100 %100 %7100 %7100 %100 %100 %100 %7100 %100
1000 TD %92,20 | %93,50 | %94,40 | %95,20 | %95,40 | %96,00 | %96,30 | %96,50 | %97,00 | %97,40
PTD %100 %100 %100 %100 %100 %100 %7100 %7100 %100 %100
5000 TD %92,36 | %93,54 | %94,88 | %95,82 | %95,98 | %96,44 | %96,57 | %96,72 | %97,09 | %97,40
PTD %100 %100 %100 %100 %100 %7100 %7100 %7100 %100 %100
10000 TD %92,44 | %94,16 | %94,97 | %95,98 | %96,15 | %96,50 | %96,64 | %97,08 | %97,18 | %97,50
PTD %100 %100 %100 %7100 %7100 %100 %7100 %7100 %7100 %100

TD: Ters Donlisiim Yéntemi, PTD: Pargali Ters Dontisiim Yontemi.

3.4. Ustel ve Pareto Dagilimlari icin Tahmin Hatalar

Ustel ve Pareto dagilimlardan ters déniisiim ve parcali ters doniisiim yéntemiyle tesadiifi sayilar iiretilerek ve bu
sayllar en ¢ok olabilirlik yonteminde kullanilarak parametre tahminleri elde edilmistir (Tablo 2-3). Pargal ters
doniisiim yontemiyle elde edilen tesadiifi sayilarla yapilan parametre tahmin degerlerinin ilgili parametreye yakin
oldugu Tablo 2 ve 3’de goriilebilir.

Tahmin hatalarini belirmek icin hata kareler ortalamasi (Mean Square Error (MSE)) ve yan (Bias) siklikla
kullanilan ifadelerdir. Herhangi bir dagilimin parametresi « olsun. Bu dagilimdan elde edilen 6rneklemle yapilan
parametre tahmini & olmak iizere bu islemin N defa tekrarlanmasiyla elde edilen parametre tahminleri
(@1, Gy, vy ) olsun. Bu durumda Bias ve MSE degerleri asagidaki gibi hesaplanir.

456




Pargali Ters Doniisiim Yontemi ile Siirekli Dagilimlardan Tesadiifi Say1 Uretilmesi

1 .

MSE=WZ(a—aJ-)2 (13)
N

Bias:(%z‘dj}—a (14)

Ustel ve Pareto dagilimlarindan ters doniisiim ve parcali ters déniisiim yontemiyle farkli parametre degerleri icin
elde edilen farkl biiytkliikteki tesadiifi sayilar kullanilarak MLE ydntemiyle elde edilen parametre tahminlerinin
tahmin hatalar1 Tablo 4’ de verilmistir. Tablo 4’ deki MSE ve Bias degerlerinin hesaplanmasi i¢cin N =100000
alinmistir. Pargali ters doniisiim yontemiyle iiretilen tesadiifi sayilarla elde edilen parametre tahmin hatalarinin
diistik oldugu Tablo 4’ de goriilebilir.

Tablo 2. Ustel dagihmindan iiretilen tesadiifi sayilarla parametre tahmini (MLE)

Tesadiifi say1 | Tesadiifi say1 liretmek i¢in
iretmek icin | kullanilan yontem
kullanilan Ters Parcali ters
parametreler déniisiim déniisiim
yontemi yontemi
n o 6 6
10 0,135421 0,187969
50 0,153780 0,195997
100 0,2 0,175468 0,199157
1000 0.188099 0,200534
10000 0,202628 0,200016
10 4,026891 4,486173
50 4,311213 4,886172
100 5 4,691717 4,936796
1000 4,786572 5,001553
10000 4,977142 5,000673

Tablo 3. Pareto dagilimindan iiretilen tesadiifi sayilarla parametre tahmini (MLE)

Tesaduﬁ sayl Tesadiifi say1 tiretmek i¢in kullanilan yontem
iretmek icin
kullanilan Ters donlisim Parcali ters donilisim
parametreler yontemi yOontemi
n v A v 1 v y)
10 0,169195 | 0,125484 | 0,215459 | 0,125338
50 0,178069 | 0,110815 | 0,188452 | 0,103756
100 | 0,2 0,1 0,220184 | 0,106167 | 0,203468 | 0.104284
1000 0,201603 | 0,101256 | 0,199698 | 0,100255
10000 0,200666 | 0,100184 | 0,199975 | 0,100044
10 6,277114 | 3,055834 | 5,200356 | 3,077080
50 5916255 | 3.063270 | 5,118619 | 3,009089
100 5 3 5240104 | 3.063606 | 5,079140 | 3,003876
1000 5,183275 | 3,002184 | 4,997209 | 3,000258
10000 5,021925 | 3,000006 | 4,999836 | 3,000006
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Tablo 4. Tahminler icin MSE ve Bias degerleri

Tesadiifi say1 .
iiretmek i¢in Ustel Dagilim Pareto Dagilimi
kullanilan
n yontem =3 0=1 V=25 A=3 V=3 A=1
™ 0,88738430 0,09943783 7,15897400; 0,00769656 2,56851500; 0,00247909
10 (0,00851277) | (0,00141232) | (1,25884000; 0,06141827) | (0,74665030; 0,03466414)
PTD 0,09637399 0,01067126 0,39690930; 0,00132542 0,14204690; 0,00041302
(0,00010601) | (0,00004911) | (0,33242300; 0,03140792) | (0,19960940; 0,01750820)
™ 0,30095120 0,03321997 1,18906700; 0,00080592 0,42944720; 0,00025874
30 (0,00027901) | (0,00050562) | (0,35506610; 0,01999320) | (0,21436420;0,01120998)
PTD 0,01075075 0,00120851 0,03945450; 0,00013764 0,01425646; 0,00004248
(0,00033482) | (0,00010697) | (0,09255411;0,01015159) | (0,05525725;0,00562991)
™ 0,18068500 0,01995932 0,61937820; 0,00029299 0,22388990; 0,00009080
50 (0,00123703) | (0,00009666) | (0,20900980; 0,01206964) | (0,12636250; 0,00672942)
PTD 0,00390774 0,00043450 0,01423956; 0,00004860 0,00505620; 0,00001505
(0,00009044) | (0,00002874) | (0,05257971;0,00602788) | (0,03156033;0,00335457)
™ 0,08995953 0,01004041 0,27810180; 0,00007211 0,10081600; 0,00002247
100 (0,00027665) | (0,00019313) | (0,10452800; 0,00600257) | (0,06154215;0,00334814)
PTD 0,00097471 0,00010793 0,00356202; 0,00001210 0,00127007; 0,00000374
(0,00000820) | (0,00001915) | (0,02565159; 0,00300882) | (0,01550005;0,00167395)
TD 0,00901250 0,00100522 0,02531483; 0,00000070 0,00914023; 0,00000022
1000 (0,00007130) | (0,00008257) | (0,00971054; 0,00059545) | (0,00557434;0,00033314)
PTD 0,00000978 0,00000108 0,00003550; 0,00000012 0,00001270; 0,00000003
(0,00000548) | (0,00000074) | (0,00248776;0,00030022) | (0,00150268; 0,00016657)
TD 0,00089463 0,00009997 0,00250247; 0,00000001 0,00090781; 0,00000001
10000 (0,00003750) | (0,00000645) | (0,00102305;0,00005982) | (0,00041938; 0,00003342)
PTD 0,00000009 0,00000001 0,00000034; 0,00000001 0,00000012; 0,00000001
(0,00000113) | (0,00000044) | (0,00025028;0,00003008) | (0,00015068; 0,00001666)

TD: Ters Doniisiim Yontemi, PTD: Parcali Ters Dontlisiim Yontemi, ( ): Bias degerleri parantez i¢ine yazildi.
4. Tartisma ve Sonug

Parcali ters doniisiim yénteminde (0,1) araligindan diizgiin dagilim ile uyumlu bir 6rneklem segilebilmesi garanti

altina alinmis oldugundan dolay1 bu érneklemin dagilim fonksiyonun tersi altindaki goriintii kiimesi ile iiretilen
tesadiifi sayilarin ilgili teorik dagilimla uyumlu olmasi garanti altina alinmistir.

Siirekli dagilimlarin parametrelerine bazi degerler atanarak ters doniisiim ve parcali ters doniisiim yontemiyle
tesadiifi sayilar olusturulmustur ve bu tesadiifi sayilar kullanilarak en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde
edilmistir. Parcali ters déniisiim ydntemi ile olusturulan 6rneklemlerin parametre tahminlerinin MSE ve Bias
degerlerinin diisiik oldugu gorilmistiir. MLE yonteminde pargali ters donilisim yontemiyle elde edilen
orneklemin kullanilmasi tahmin hatalarini azaltmaktadir.

Onerilen yonteme benzer yaklasimla; dagilim fonksiyonun tersi elde edilemeyen siirekli dagilimlarda, olasilik
yogunluk fonksiyonunun tanim kiimesi esit yogunluklu ardisik n tane pargaya béliiniip ve bu parcalarin sinirlari
belirlendikten sonra her bir parcadan birer tesadiifi sayi secilerek ilgili teorik dagilimla uyumlu tesadiifi sayilar
iretilebilir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, birinci yazarin ikinci yazar danismanliginda hazirladig: yiiksek lisans tezinden tUretilmistir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ekler

EK A. Parcali ters déniisiim yéntemi ile Ustel dagilimdan n tane tesadiifi say1 {iretilmesi icin R kodlar1

teta <- 3 # parametre

n <- 1000 # Orneklem bluyuklugu
h <- 1/n # araligin genisligi
U <- n+l

sindeg <- seqg(from = 0, to =1, length.out =0U)
orn <- c()

for(i in 1:n)

{k <- sindeg[i]

m <- sindeg[i]+h

orn <- c(orn, runif(l, k, m))}
usteltesadufisayi <-( -(teta) * ( log(l-orn)) )
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Ek B. Pargali ters doniisiim yontemi ile Pareto dagilimdan n tane tesadiifi say: iiretilmesi icin R kodlar1

Imd <- 3 # skaler parametre

v <- 5 # sekil parametresi

h <- 1/n # araligin boyu

U <- n+l

sindeg <- seqg(from = 0, to =1, length.out =0U)
orn <- c{()

for(i in 1:n)

{k <- sindeg[i]

m <- sindeg[i]+h

orn <- c(orn, runif(l, k, m))}
paretotesadufisayi <- ((lmd)/ ((l-orn)”(1/v)))

Ek C. Ustel dagihm icin Vasicek-Song uyum iyiligi testi

usteltesadufisay1 #Uyum iyiligi test edilecek Orneklem
install.packages ('vsgoftest') #Zorunlu paket [19].

library ('vsgoftest')

install.packages ('devtools"')

devtools::install github ('pregnault/vsgoftest')

vs.test (usteltesadufisayi, densfun = 'dexp')

Ek D. Pareto dagilimi i¢in Vasicek-Song uyum iyiligi testi

paretotesadufisayi #Uyum iyiligi test edilecek Orneklem
install.packages ('vsgoftest') #Zorunlu paket [19].
library('vsgoftest')

install.packages ('devtools"')

devtools::install github ('pregnault/vsgoftest')

vs.test (paretotesadufisayi, densfun = 'dpareto')
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