C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 3, Say1 2, 2002 129

LOGISTIC DAGILIM VE RANDOM SAYI URETIMi
Yal¢in KARAGOZ

Cumbhuriyet Universitesi, I.I.B.F. Isletme Boliimii

Ozet

Bu calismada logistic dagilim hakkinda genel bilgiler verilmis ve bilgisayar
ortaminda simiilasyon teknigi ile random say1 tretimi yapilmistir. Bu amagla, logistic
dagilimin algoritmasi i¢in delphi programlama dili kullanilarak program yapilmistir. Bu
programla 1000 adet random say1 iiretilmis ve %5 anlam diizeyinde ki-kare uygunluk testi
yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Logistic Dagilim, Simiilasyon, Random Say1 Uretimi

Abstract
Logistic Distribution and Production of Random Number

In this study, the general information about logistic distribution have been given
and, random numbers has been generated by the simulation method in computer. For this
purpose, the programme of this algorithm have been done by using delphi programming
language for the algorithms of logistic distribution. For logistic distribution 1000 random
numbers have been generated and the chi-square goodness-of-fit at 5% significince level
has been done.

Keywords: Logistic Distribution, Simulation, Production of Random Number

GIRIS

Bir tesadiifi olayla ilgili karar vermede, bu olayla ilgili sonuclarin ortaya
cikma olasiliklarmin bulunmasi veya belirsizligin riske doniistiiriilmesi dnemli bir
adimdir. Olasilikla ilgili bir sistemin yapisin1 anlamak, yorumlamak ve gerekli
olasiliklart bulmak igin, sistemin matematiksel modelinin gelistirilmesi ve
gelistirilen matematiksel modeli meydana getiren bilesenlere ait degiskenlerin
tespit edilmesi ve bu degiskenler arasindaki fonksiyonel iliskilerin bulunmasi
gerekir. Fakat gilinlimiizde bilim, teknoloji, sosyal olaylar ve ekonominin ¢ogu
problemleri, deneysel olarak incelenemeyecek ve matematiksel olarak kesin bir
¢ozliim bulunamayacak derece karmasik bir yapiya girmistir. Deneylerin yapilmasi
ve olaylarin mevcut sartlar i¢inde gozlenmesindeki giigliiklerin olmasi(gezegenler
arasi ugusta uzay arabalarinin incelenmesi veya askeri operasyonlar gibi), bu
tirdeki problemlerin matematik formiillerle ifade edilememesi, aragtirmay1 yapan
kisinin yeterli matematiksel bilgisi olmamasi, kullanilan metot maliyet agisindan
cok pahali ve zaman agisindan ¢ok uzun olmasi gibi nedenlerle veri toplamanin
miimkiin olmadig1 veya zor oldugu durumlarda, arastirmaci igin gerekli olan
veriler, simiilasyonla random say1 tiretme yontemleri kullanilarak elde edilebilirler
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1 LOGISTiC DAGILIMI
1.1 Logistic Dagilimin Kullanim Alanlar

Logistic dagilim, kiimiilatif formda bir “biiylime egrisi” olarak kullanilir. Bir
zaman degiskeninin fonksiyonu olarak ifade edilen niifus biiylikliigiiniin 6l¢limii
buna ornek gosterilebilir.. Ayrica, bu dagilim, ekonomik ve demografik
problemlerin analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Rothschild-Logothetis
1986: 59 Norman- Kotz, 1994: 3).

1.2 Logistic Dagilimin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

X, random bir degisken olmak tizere,

—a x-a \ 2
f(x):l-e_ﬁ-(l+e ﬁJ ,—0 <X <00,—00<0<0o,f>0

fonksiyonuna, logistic dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu denilir. Burada o
baslangig, B ise oran parametresidir.

Sekil 1’de o = 0 olmak tizere B = 0.5,1,2 degerleri i¢in, logistic dagilimin
olasilik yogunluk fonksiyonunun grafigi verilmistir.

f(x)

0 X
Sekil 1: Logistic Dagilimin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

1.3 Logistic Dagilimin Birikimli Fonksiyonu

X random degiskeni, logistic dagilima sahip olmak iizere, bu dagilimin
birikimli fonksiyonu asagidaki gibidir;
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1

X—=0o

l+e P

F(x) = -0 <X <00

b

Sekil 2°de o =0 olmak tizere P =0.25,0.5,1 degerleri igin, logistic
dagilimin birikimli fonksiyonunun grafigi verilmistir.

F(x
1

0
Sekil 2: Logistic Dagilimin Birikimli Fonksiyonu

1.4 Logistic Dagilimin Beklenen Deger ve Varyansi

anz
3

Beklenen Deger: 1 = E(x)=a, Varyans: V(X) =

1.5 Logistic Dagihmin Moment Ureten Fonksiyonu

E(e™) = e"Btrcosec(Btn) ,

Bt <1

1.6 Logistic Dagilimin Carpiklik ve Basiklik Katsayisi
7Bnt
15

Carpiklik Katsayist: o, = 0, Basiklik Katsayis:: o, =

2 RANDOM SAYI URETIiMi

Random sayilar; [0,1] araliginda diizglin (liniform) olarak dagilmis, her

birinin secilme olasiligi digerine esit ve meydana gelis siralar1 bagimsiz olan
sayilardir (Sariaslan, 1998: 74).

Bu ¢aligmada, random say1 iiretimi i¢in simiilasyon teknigi kullanilacaktir.
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Simiilasyon; gergek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin
islemesi i¢in sistemin davramiglarint anlamak veya degisik stratejileri
degerlendirmek amaci ile model iizerinde denemeler yapma teknigidir (Halag,
1998: 1).

Herhangi bir X siirekli random degiskenini tiretmek i¢in, F(x) =P(X < x)
birikimli fonksiyonu bulunarak F(x)=P(X<x)=U esitligi kurulur ve x
hesaplanir. Burada x = x(U) istenen random degerdir (Erkut, 1992: 128). Bu

caligmada, random degisken iiretiminde ters doniisiim metodu (inverse transform
method) kullanilacaktir.

Ters Doniisiim Metodu; Uretilmek istenen X random degiskeni, [0,1]
araliginda siirekli artan F dagilim fonksiyonuna ve F’in ters fonksiyonuna sahip
olmak iizere, random degiskenin algoritmasi i¢gin U = U(0,1) random sayis1 tiretilir

ve X=F" (U) hesaplanarak sonu¢ dondiriiliir (Ters doniisim metodu igin
bakiniz: Law-Kelton 1991:465-473; Hoover-Peery 1990:268; Kheir 1988:128-130;
Taha 1988:45; Ripley 1987:59-63; Bratley-Fox-Schrage 1987:147; Alan-Pritsker
1986:707).

2.1. Logistic Dagilimin Formiiliiniin Belirlenmesi

Logistic dagilimm birikimli fonksiyonuna, ters doniisim metodu
uygulanarak,

X—o X—o

uzF(x):% = 1+efT:l = efT:l-l
= u u
l+e P
= e_T:I_—u = —X_a=ln(l_—uj:> X=G—Bln[1-—uj
u B u u

elde edilir (Rothschild-Logothetis, 1986: 62).

2.2 Logistic Dagilimin Algoritmasi ve Program

Logistic dagilimin algoritmasi asagidaki bigiminde yazilir (Hasting-Peacock,
1975:102).

1.Adim: U =U(0,1) dretilir.

1-
2. Adm: X =0 — Bln(—uJ olarak hesaplanir ve sonug dondiiriiliir.
u

Dagilimin programi ise, delphi programlama dili ile yazilmis ve Ek 1°de
verilmistir.
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2.3 Logistic Dagilim i¢in Uygunluk Testi

Stirekli olasilik dagilimlart igin fiiretilen random sayilarin ilgili olasilik
dagilimlarima uygunlugunu test etmek i¢in kullanilan pek c¢ok uygunluk testi
olmakla beraber, bu testlerin {istiin ve sakincali taraflar1 g6z oniine alindiginda
ornek hacminin n =100 oldugu durumlar igin gliglii bir test olan (Halag, 1998:
15) ki-kare uygunluk testi yapilacaktir. Burada, logistic dagilim i¢in a =0 , B =1
parametrelerine gore tretilmis ve EK 2’de verilmis olan 1000 gozlenen (o)
random say1 degerleri ile, bu dagilimin birikimli olasilik yogunluk fonksiyonunun
a =0, B=1 parametrelerine gore elde edilen beklenen (e;) degerleri arasindaki
uygunlugun tespiti i¢in % 5 dnem seviyesinde ki-kare uygunluk testi yapilacaktir.

Logistic dagilim igin Ek 2°de o =0 , p =1 parametrelerine gore iiretilmis
olan 1000 random sayinin dagilimi asagida verilmistir.

Tablo 1: Logistic Dagilimin Random Say1 Araliklar

Random say1 Araliklara diisen
Araliklari random say1 miktar1

-8 —-7 1
-7--6 2

-6—-5 9

5—-4 7

-4--3 31

3--2 61

2--1 154
-1-0 250

0- 1 231

1- 2 141

2—- 3 68

3- 4 28

4- 5 12

5- 6 3

6-— 7 1

7- 8 1
Toplam 1000

a) Hipotezler:

H, :Random sayilarin dagilimi, logistic dagilim gosteriyor.

H, :Random sayilarin dagilimi, logistic dagilima uygun dagilmamaistir.
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b) Test istatistigi: Logistic dagilimn birikimli fonksiyonu,

X—0

-1
F(x)=(l+e BJ , a>0, x>k>0

oldugundan ve random sayillar a=0, B =1 i¢in diretildiginden, k ve o
degerleri de bilindigine gore x random degiskeninin meydana gelme olasiliklarini
bulmak icin gerekli fonksiyon,

x—0

a=0,p=1 = F(x){l%l} (14

olarak bulunur. Bu formiile gore de beklenen degerler Tablo 2’de yer almaktadir.
Gozlenen degerler ile beklenen degerlerin uygun olup olmadigimi tespit etmek i¢in

ki-kare testi uygulandiginda x> =18.32 sonucu bulunur.

Tablo 2: Logistic Dagilimin Random Sayilar1 Igin Uygunluk Testi

Random say1 F(x) = (1 e )71 . o, (0 —e, )
Araliklan _—
¢,

-8 --7 0.0006 1 1 0.31
-7—--6 0.0016 2 2 0.12
-6—-5 0.0042 4 9 5.41
-5--4 0.0113 11 7 1.63
-4--3 0.0294 29 31 0.08
322 0.0718 72 61 1.62
2—-1 0.1497 150 154 0.12
-1- 0 0.2311 231 250 1.55
0- 1 0.2311 231 231 0.00
1- 2 0.1497 150 141 0.51
2—- 3 0.0718 72 68 0.20
3- 4 0.0294 29 28 0.07
4- 5 0.0113 11 12 0.04
5- 6 0.0042 4 3 0.35
6- 7 0.0016 2 1 0.20
7-...8 0.0006 1 1 0.31

Toplam 9999 10000 X2 =12.55

¢) Karar modeli: Logistic dagiliminda tahmin edilen parametre sayisi iki
oldugundan m = 2 almir ve kritik deger y” tablosundan
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sd=r-1-m=16-1-2 =13

o= 005 } X§.05;13 = 2236

olarak belirlenir (Kartal, 1988: 104). Bu durumda karar modeli sdyle olur;

H, E Ho
Kabul Red
(Uygun) (Uygun Degil)
| 5 0.05
12'55 22.36

d) Karar: 3’ =12.55< xglos;n =22.36 oldugundan sifir hipotezi kabul

edilerek random sayilarin dagiliminin logistic dagilimina uygun olduguna %5
Onem seviyesinde karar verilir.

SONUC

Bu calismada, logistic dagilim i¢in simiilasyonla ters doniisiim metodu
kullanilarak, random say1 {iretimi yapilmustir. Logistic dagilim i¢in aa =0 , B =1
parametrelerine gore Uretilmis olan gdzlenen degerler ile, bu dagilimin birikimli
fonksiyonunun oo =0 , B =1 parametrelerine gore elde edilen beklenen degerleri

arasindaki uygunlugun tespiti icin %5 Onem seviyesinde ki-kare uygunluk testi
yapilmis ve uygun bulunmustur.

Logistic dagilim igin iiretilen random sayilar, bu konu ile ilgili ¢aligmak
isteyen veya logistic dagilim ile uygulama yapmasi gereken arastirmacilar i¢in
hazir bir veri olmasi agisindan yararli olabilir.
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EKLER
EK 1: Logistic Dagilim icin Random Say1 Ureten Delphi Program
procedure Tform?2.logistic_dagilim;
var
i,adet:longint;
alfa,beta,u,x:real;
fitextfile;
dosya:string;
begin
alfa:=strtofloat(edit1.text);
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beta:=strtofloat(edit2.text);
adet:=strtoint(edit5.text);
dosya:=edit4.text;
assignfile(f,dosya);
rewrite(f);

writeln(f,'Logistic Dagilimi1',’ Alfa='",alfa:0:2,' Beta=',beta:0:2,' random say1
adeti=",adet);

randomize;

for i:=1 to adet do

begin
u:=random;
x:=alfa-beta*In((1-u)/u);
writeln(f,x:10:2);

end;

closefile(f);

end;
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EK 2 Logistic Dagilim Alfa=0.00 Beta=1.00 random say1 adeti=1000

-0.76
1.89
0.04

-0.25

-0.61

1.3

-2.33
0.42

-3.14

-1.63
0.46

-1.31

-1.69
0.19
4.02

-0.25
0.31

-1.09

-1.65
0.83

-1.25
1.04

-0.21

-1.08
2.88
0.99
0.07

0.3
-0.9
0.78

-1.04
0.87

-0.94
0.06
0.89

-1.85
0.89
0.36
0.51
2.17

0.11
-0.12
0.11
1.83
-0.74
2.44
-1.4
-0.01
-5.24
-2.45
3.85
0.22
-1.63
2.18
-0.35
-0.39
1.05
-1.33
-5.9
-3.09
3
-3.98
-1.8
3.6
0.56
23
0.15
-0.21
-0.31
0.56
0.57
1.54
-0.23
-0.9
2.02
-7.14
-0.21
0.53
1.51
-1.49

0.21
-0.17
-0.51
-0.23

4.47
-2.05

1.7

1.53

0.35

0.03
-0.49

3.44

1.68
-1.28
-3.78

0.09

1.51

0.39

0.39

1.06
-1.26

2.56

7.35
-1.94
-0.42
-2.95

0.7

3.56
-1.99

5.18
-0.84
-1.72
-0.51

0.25
-2.08

0.21

0.09

2.12
-1.68

2.97

0.28
-0.27
0.24
-1.03
-0.4
1.82
0.6
-0.2
-1.28
2.05
-0.78
0.13
0.13
3.94
-1.64
-0.22
-0.2
-0.25
-1.35
1.15
-1.89
-0.65
-1.52
-0.21
0.36
-0.68
1.26
-1.29
-0.85
-1.05
-0.68
-1.97
-1.21
-2.85
1.24
-0.08
-1
0.14
1.65
-1.07

-1.58
1.77
2.81

-0.14

-0.06
1.55

-1.66

-0.82

-1.96

-0.36

-1.76
4.33
-0.1

-3.63

-2.63
0.05

-1.04

-0.04
1.37
2.22
0.18
1.09
3.12
0.25
0.25
0.91
0.37
1.48

-0.88
1.71

0
1.51
3.55

-0.64
0.27

-0.67
2.39

-5.02
0.39

-1.89

-0.48
-1.48
-0.13
2.42
-0.63
-0.39
0.64
-1.55
-0.36
0
-0.35
-1.24
-1.38
-0.33
-1.61
-0.49
-4.69
-4.69
2.2
-2.18
0.09
-0.34
0.45
-0.34
1.89
3.24
-2.19
-2.43
-0.56
0.36
0.68
-1.22
0.61
-1.09
-0.1
-0.16
-1.71
1.79
0.9
0.63

-4.51
0.41
0.86
2.69
2.25
1.65
0.79
0.34

-0.12
1.47
2.47
1.48

-1.32
2.01

-1.21
0.89

-2.75

-2.42

-0.94
1.19

-2.68

-1.74

-1.96
1.36
1.39

-0.57
1.41

-1.69

-0.03
1.26

-2.42
0.23

4.4
1.41
0.28
2.59
5.92

-2.25
1.57

-2.57

-0.85
-1.04
-1.36
-2.56
1.45
2.14
-0.03
1.14
0.84
1.66
0.73
0.44
3.33
1.28
-0.76
2.54
-1.63
0.11
-0.34
-1.43
-1.55
0.32
0.82
2.09
-1.26
1.96
1.08
-1.15
0.1
1.32
-0.13
0.5
-0.85
1.11
0.5
0.53
4.05
-1.97
0.45
-5.62

2.1
-1.79
0.75
3.24
0.91
-2.23
-1.56
0.41
0.08
-3.23
0.4
-0.4
-1.33
0.78
0.2
-3.13
0.17
-0.59
1.34
-3.11
-1.17
-3.28
-2.64
2.44
0.99
2.95
-0.47
2.02
0.36
-1.11
2
-0.91
0.82
0.66
0.08
-0.74
0.65
-1.28
-1.48
0.81

-2.12
-0.24
3.71
-1.14
1.44
0.15
1
1.35
1.03
0.2
-2.25
0.62
0.33
-0.12
0.69
0.11
-0.84
1.32
-3.92
1.93
0.81
3.56
0.71
1.61
-1.97
1.54
-1.12
-0.74
1.73
1.29
-0.28
3.22
0.45
0.19
-0.03
1.59
-0.45
0.38
-0.41
-0.75
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0.18
0.08
1.91
0.09
0.93
-1.15
1.98
2.23
-1.53
-0.14
-0.45
-0.96
0.25
-4.75
-0.28
-1.04
-1.82
1.65
1.04
1.07
-2.98
3.06
0.27
-2.71
-1.57
-0.24
-0.32
2.34
0.29
-0.73
1.31
-1.48
0.66
-2.17
-1.62
-1.09

-4.52
2.23
-0.42
3.78
-0.23
0.77

-0.35
0.71
-2.34
0.78
0.33
0.68
0.71
0.88
-0.01
0.9
-0.41
1.57
0.16
-0.47
-0.14
-0.56
1.95
-1.52
-1.27
-1.29
-0.66
0.94
2.17
1.73
0.31
-0.04
3.15
0.04
-1.12
1.22
-0.21
-0.33
-1.13
0.79
3.06
-3.16
-1.45
0.28
-2.89
0.79
0.6
-5.94
-0.82

-3.7
1.55
-0.86
-1.21
-1.06
1.12
-1.18
1.27
-2.5
-1.89
-0.71
-0.99
0.51
-0.51
3.04
1.27
-2.96
0.33
-2.41
-0.1
-0.25
-0.54
-0.02
-0.52
-1.52
1.97
0.74
-0.08
-3.04
-0.47
1.3
-0.5
0.19
-1.12
-0.37
0.47
-0.6
-1.3
3.5
0.12
1.67
-0.88
-3.28

-0.62
-3.98
0.7
1.79
0.79
-0.19
-0.31
2.08
1.3
2.42
-3.65
-1.57
-2.01
1.85
1.56
1.19
-1.27
3.56
-2.93
0.54
1.61
-0.56
-3.98
0.72
1.17
-1.11
0.29
1.49
-6.33
-2.74
2.98
-0.63
-3.3
-0.45
0.45
1.9
-0.38
-1.23
0.77
0.49
2.24
-0.58
-2.2

-6.04
4.14
2.63
0.43
0.27

-0.86

-0.04

-1.93
1.46

-0.37

-3.87

-1.11

-0.02

-2.44
1.73
1.24

-0.37
1.08

-0.56
0.51
0.93
4.34
2.44
0.02

-0.55

-1.52

-0.19

-1.65

-1.68
0.49
0.36

-2.06

-0.11
1.26

-0.84

-1.53
1.18
0.04

-0.22
-1.2

-0.86

-0.63
0.59

2.59
1.04
-1.15
-0.39
-0.33
0.34
-0.72
-0.18
-1.29
0.23
0.54
0.51
1.34
-0.32
1.16
1.39
0.21
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