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OZET

Yoneticiler kararlara etki eden tiim kosullart ele almak ve olast karar
seceneklerinin beklenen sonuclarini belirlemek durumundadir. Karar destek
sistemleri bu durumlarda kullamlabilen ve yoneticilere dogru karar
belirleme imkani sunan bir aractir. Bir karar destek sistemi olarak bilgisayar
tabanli benzetim (simiilasyon) calismasi, temelde bir sisteme iliskin model
tizerinde yapilan denemeler ile ilgilenmektedir. Burada model, degisik
senaryolarm olast etkilerini gdstermek amaciyla denemelerin yapildig bir
arag olarak kullamilmaktadir. Modelde en iyi sonuglart veren secenekler
gercek sistemde uygulamaya konmak iizere g6z oniinde bulundurulur. Rassal
degiskenlik tiretimi bir sistemde ortaya ¢ikabilecek farkli davramslarin,
bilgisayar tabanli model tizerindeki denemelerinin gerceklestirilmesini
saglamaktadir.

Bu calismada benzetim uygulamalarimn temelinde yer alan rassal sayr ve
rassal degiskenlik iiretiminin teorik boyutu ele alinacak, Ustel dagilim icin
rassal degiskenlik iiretmeye iliskin algoritma ve akis cizgeleri gelistirilecektir.
Calismamn 6zgiin boyutu rassal degiskenlik iiretme konusunda gelistirilmis
olan algoritma igin uygun en son yazilum teknolojisinin uygulanmas: yoluyla
program kodlar: gelistirilmesidir.
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GENERATING RANDOM VARIATES FOR EXPONENTIAL
DISTRIBUTION AND VBA APPLICATION

ABSTRACT

Managers need to evaluate all the conditions to influence decision and
determine expected results of the possible decision options. Decision support
system is a tool that can be used in these situations and it gives opportunities
to managers to identify the right decision. As a decision support system
computer simulation methods allow experimentation on a computer-based
model of system. The model is built by describing the ways in which the
system changes state and the rules that govern its dynamic behaviour. Once
built, the model is used for experimentation, either interactive or classical or
both. Generating random variates allows performing an experiment on the
computer-based model.

In this study we have given theoretical information about random varieties
and random number generators which are based of simulation software.
Algorithm and flow chart of generated random variates for Exponential
distribution has been developed. Unique aspects of the study is the
development of program code by applying of the latest developed software
technology to the algorithm for generating random variates.

Key Words: Random Variate Generation, Exponential Distribution,
Inverse Transform Method, VBA.
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GIRIS

Dogru olgiim ve s6z konusu 6l¢timiin dogru bir degerlendirmesi daha
iyi kaynak yonetimine olanak saglamaktadir. Olgtim ile elde edilen
verilerin yorumlanmas: yonetim ve kontrol agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Mevcut durumun dogru analiz edilmesi yoneticiye
ilerleyen zamanlardaki olasi senaryolari tahmin etme olanag:
tanimaktadir. 56z konusu senaryolarin olusturulmasinda benzetim
yontemi tercih edilmektedir. Rassal degiskenlik tiiretimi benzetim
uygulamasinda farkli denemelerin yapilmasini saglar. Istatistiksel
hesaplama ve benzetim yontemlerini kapsayan, karar destek sistem
temelli bir arastirma alani olarak kabul edilen rassal degiskenlik
tretimi, rassal (tesadiifi) sayilara belirli dontisim yontemlerinin
uygulanmasi sonucu gergeklestirilmektedir. 1920°li yillardan bu yana
farkli alanlarda kullanilan rassal sayilar, giintimtizde birgok
teknolojinin arka planinda yer almaktadir. Bu calismada rassal
sayilarin, rassal degiskenlik  {iretimine uygulanmast ile
ilgilenilmektedir.

Calismanin amaci Ustel dagilimdan rassal degiskenlik tiretmek igin
uygun doniisim yonteminin ortaya konulmasi, bu yontemden
yararlanilarak rassal degiskenlik iiretme algoritmasimnin, akis
¢izgesinin olusturulmasi ve ginimiiz yazilim teknolojilerinden olan
VBA ile bilgisayar programinin yazilmasidir. Cahgmada Ustel
dagilimin secilmesinin nedeni, bu dagilimin ve ozelliklerinin genis
kitlelerce bilinmesi ve giindelik uygulamalarda sik kullanilan olasilik
dagilimlarindan biri olmasidir. Firmalarda Excel programinin yaygin
olarak kullanilmasi nedeniyle, baska bir programa ihtiyag
duyulmadan benzetim calismalarinin gerceklestirilmesini
desteklemek adina, program kodlar1 VBA (Visual Basic for
Applications) icin gelistirilmistir.

1. RASSAL SAYILAR

Rassal say1 dizilerinin elde edilmesinde kullanilan en ilkel yontemler
loto cekilisi, zar atimi, desteden kart cekilmesi gibi yontemlerdir. Bu
yontemler 20. ytizyila kadar devam etmis olup zamanla calismalarda
daha fazla rassal sayiya ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle rassal say1
tablolar1 gelistirilmistir (Bennett, 1998: 131-135). Ancak rassal say1
tablolarmin kullanimi1 oldukga zaman alan bir uygulamadir. Bu
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nedenle kullanilacak olan rassal sayin uygulama aninda {iretildigi,
onceden programlanmasi mimkiin olan aritmetik ydntemler
gelistirilmistir. Guintimtize kadar birgok rassal sayr {ireteci
gelistirilmistir ve rassal sayilarin oldukca fazla uygulama alam
bulunmaktadir. Ornegin stokastik (olasilikli) modeller igin benzetim
uygulamalarinda, rassal 6rnekleme islemlerinde, karar analizlerinde
ve sans oyunlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica karmagik
problemlerin ¢6ziimii i¢in ntmerik analiz dalinda, kriptografi
alaninda ve algoritmalarin test edilmesi amaciyla Dbilgisayar
programlama alaninda tercih edilmektedir (Gentle, 2003: 1; Knuth,
1981:1-2).

Bir rassal say1 dizisinde (Uy, Uy, ..., U,) bulunmasi gereken iki 6nemli
istatistiksel o©zellik, Tekdtize (Diizgiin) dagilima uygunluk ve
bagimsizlik 6zellikleridir. Her rassal say1 U;, 0 ile 1 araliginda deger
alan Tekduize dagilimdan gekilen bagimsiz bir ¢rneklemdir (Banks
vd., 2005: 251). Bu dagilim kisaca U(0, 1) bigiminde gosterilmektedir.

Rassal say1 dizilerini elde etmek icin rassal say1 iiretecleri (RSU)
kullanilmaktadir. Rassal say1 iireteci birbirinden bagimsiz rassal
sayilar1 olusturmay1 amaglayan bir bilgisayar programidir. Rassal
sayilarin elde edilme sekline goére farklilik gosteren RSU’ler, gercek
rassal say1 tireteci (GRSU) (true random number generator) ve sézde
rassal say1 iireteci (SRSU) (pseudo random number generator) olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir (Pidd, 2009: 216, 217; L"Ecuyer, 2002: 2).

1.1. Gercek Rassal Say1 Uretecleri

GRSU'ler rassal oldugu kabul edilen fiziksel olaylara (cevresel giiriiltii
kaynaklari, radyoaktivite vb.) dayanmaktadir. GRSU ile iiretilen
sayilar gercek rassal say1 (GRS) olarak adlandirilmaktadir. GRSU'lerin
bircok dezavantaj bulunmaktadir. Ornegin yiikleme ve calistirma
islemlerinin elverissiz olmasi, yavas galismalar1 ve bu nedenle zaman
kaybina yol agmalar1 bunlardan bazilaridir. Ayrica GRSU ile iiretilen
rassal say1 dizisinin aynisinin tekrar elde edilememesi de GRSU'leri
elverigsiz kilmaktadir. Tekrar elde etme isleminin benzetim
uygulamalarinda ve tasarlanmis olan programlarin verimliligini
kontrol etmede 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Bunun yam sira
GRSU’ler  ©6zel donamim ve/veya o©zel cevresel sartlar
gerektirdiklerinden bu tiretegleri kullanmak pahali bir yontem olarak
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goriilmektedir. Ancak tiim zorluklarina ragmen GRSU'ler rassalligin
onemli oldugu alanlarda tercih edilmektedir. Ornegin sozde rassal
say1 iireteglerinin baslangi¢c degerinin belirlenmesinde ve kriptografi
uygulamalarinda GRSU’ler kullanilmaktadir (L Ecuyer, 2012: 37).

1.2. S6zde Rassal Say1 Uretecleri

SRSU’ler deterministik algoritmalar kullanilarak rassal sayilarin
tretilmesinde kullanilmaktadir. Kullanilan programin deterministik
olmasi farkli zamanlarda veya farkl bilgisayarlarda ayni rassal say1
dizisinin elde edilmesine olanak saglamaktadir (L"Ecuyer, 2002: 2).
Ancak rassal say1 dizisinin tekrar elde edilebilir (yinelenebilir) olmasi,
tiretilecek olan bir sonraki saymin tahmin edilebilir olmasina yol
agmaktadir. Bu nedenle SRSU ile {iretilen rassal sayilarm gercek
rassalliga tam olarak ulasamadigi diistintilmektedir. Dolayisiyla bu
sayilar sozde rassal say1 (SRS) olarak adlandirilmaktadir (Pidd, 2009:
217).

Rassal sayilar {iiretilirken asagida belirtilen kosullar da goz ontinde
bulundurulmalidir (Banks vd. 2005: 253):

Uretim yontemi hizli olmalidir. Genellikle uygulamalarda ok sayida
rassal sayiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle RSU’niin hiz1 maliyet
agisindan g6z oniinde bulundurulmas gereken bir faktordiir.

Uretilen rassal sayilar yinelenebilir (yeniden iiretilebilir) olmalidur.
Baslangi¢ kosullar1 bilindiginde istenilen rassal say1 dizisinin elde
edilmesi, stireclerde hatalar1 tespit edebilmek ve/veya farkl
sistemleri kiyaslamak i¢in kullamisli olmaktadir.

Kullanilan tretim yontemi farkli bilgisayarlara ve farkli program
dillerine aktarilabilir (tasinabilir) olmalidir.

Uretilen rassal say1 dizisi yeterince uzun bir periyoda sahip olmalidur.
Baska bir deyisle tiretilen rassal say1 dizisinin dongiiye girmeden
onceki eleman sayisi yeterli coklukta olmalidir.

Yaygin olarak kullanilan SRSU’lerden bir tanesi dogrusal uyumlu
tireteclerdir. Dogrusal uyumlu iiretegler (DUU) ilk olarak D. H.
Lehmer tarafindan 1949 yilinda one strilmiistiir. Bu treteclerin
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temeli modiiler aritmetik iglemine dayanmaktadir. DUUlerin genel
formu su sekildedir (Knuth, 1981: 9):

Xpi1 = (aX, + ¢) mod m, n=0 1)

Burada bulunan m, a, ¢, X, degiskenleri tamsay1 degerler almaktadir.
m, modil degeridir ve deger aralifi m > 0 bicimindedir. a, carpan
olarak adlandmrilir. 0 <a <m araliginda degerler alir. ¢, artis
degeridir ve deger araligt 0<c<m seklindedir. 0<X,<m
araliginda degerler alan X,, baslangic degeri olarak adlandirilir. Bu
sekilde elde edilen rassal say1 dizisine “dogrusal uyumlu dizi” adi
verilmektedir.

DUU’ler ¢ degiskeninin aldig1 degere gore smniflandirilmaktadir.
Denklemde c degeri sifira esit oldugunda (¢ = 0) tiretece “carpimsal
uyumlu tirete¢” adi verilmektedir. ¢ degerinin sifirdan farkli oldugu
durumlarda (c #0) trete¢ “karma uyumlu {rete¢” olarak
adlandirilmaktadir (Knuth, 1981: 10). DUU disindaki iireteg tiirlerine
ornek vermek gerekirse bir tanesi Knuth tarafindan 6nerilmis olan
karesel (quadratic) uyumlu {iretectir. Bunun yani sira Fibonacci
treteci, Tausworthe tretegleri gibi gesitli tretegler de SRS
treteglerindendir (Law, Kelton, 2000: 416).

Buradaki a, ¢, m degerleri tiretecin kalitesini belirlemektedir. Birgok
programlama dili, bu degerlerin se¢imine bagli olarak 6zellestirilmis
DUU’leri kullanmaktadir (Oztiirk ve Ozbek, 2004: 135). Bu sekilde
Ozellestirilen ve yaygin olarak kullanilan itireteclerin ornekleri
asagidaki tabloda aktarilmistir.

Tablo 1. Kullanilan DUU Ornekleri

fsim a c m  Periyod  Oneren Kisi/ Kurum
LGM 16807 0 2311 2312 Lewis, Goodman ve Miller
PRB 630360016 0 231 2312 Payne, Rabung ve Bogyo
Marsg 69069 1 232 232 Marsaglia, VAX
Los Alamos 519 0 248 246 Beyer
Atari ST 3141592621 1 232 232 OSROM
rand 1103515245 12345 231 231 Unix

drand48 25214903917 11 248 248 Unix

Kaynak: Ripley (1990: 154)
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Tablo 1’de de goriildiigi tizere cogu programlama dili 6zellestirilmis
RSU’leri kullanmaktadir. Bu iiretecler, kullanilan programlama dilinin
kendine ozgiidiir ve hangi yontemin kullamildigi konusunda
genellikle fazla ayrinti verilmemektedir. Dolayisiyla yaygin olmayan
bir programlama dili kullanuldiginda ve/veya tiretilen rassal sayilarin
rassalligindan siiphe duyuldugunda RSU’lerin test edilmesi
gerekmektedir.

1.3. Uretilen Rassal Sayilarin Test Edilmesi

Uretilen rassal say1 dizisinde olmasi gereken ozellikler Tekdiize
dagilima uygunluk ve bagimsizliktir (Banks vd., 2005: 251). Bu
Ozelliklerden herhangi birinin var olmamasi, tekdiizeligin veya
bagimsizligin bozulmasi anlamina gelmektedir. Bu ise rassalligin
saglanamamasi demektir.

Ureteglerin tamamen giivenilir olmast miimkiin degildir. Giivenilirligi
kanitlanmis olan tiretegler bile basarisiz olabilmektedir. Bu nedenle
tretilen rassal sayilara bir takim testler uygulanmaktadir. Bu testler
de tiretecin tamamen giivenilir oldugunu garanti edememekte ancak
rassal say1 dizisinde istenilen o¢zelliklerin bulunup bulunmadigin
kontrol etmek i¢in kullamilmaktadir (Hellekalek, 1997: 6). S6z konusu
testler, ampirik (deneysel) testler ve teorik testler olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Iki test arasindaki farka kisaca deginilecek olursa
ampirik testler, bilinen istatistiksel testlerden olusmaktadir. Bu testler
tretilmis olan gercek sayr dizilerine uygulanmaktadir. Soz konusu
testler arasinda Ki-Kare uygunluk testi, Kolmogorov-Smirnov testi,
otokorelasyon testi ve diziler testi yer almaktadir. Teorik testler ise
uygulanirken gercek sayr dizisi uretilmeksizin, parametre
secimlerinin incelendigi testlerdir (Law, Kelton, 2000: 418).

Burada aktarilmis olan U(0, 1) dagiimina uyan rassal sayilar,
“tekdiize rassal sayilar” (uniform random numbers) olarak da
adlandirilmaktadir (Niederreiter, 1992: 162). U(0, 1) dagilimindan
rassal sayilarin tretilmesi durumunda, elde edilen rassal sayilara
belirli dontisim islemi uygulanarak diger dagilimlardan (Normal,
Gamma, Binom vb.) rassal degiskenlik tiretmek miimkiin olmaktadur.
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2. RASSAL DEGISKENLIK URETIMI

Tekdiize dagilimdan farkli bir dagilima sahip olan rassal sayilara
“rassal degiskenlik” (random variates) veya “tekdiize olmayan rassal
sayilar” (nonuniform random numbers) adi verilmektedir
(Niederreiter, 1992: 164). Rassal degiskenlik tiretme islemi genellikle
iki adimda gerceklestirilmektedir. ilk adimda U(0, 1) dagilimina uyan
birbirinden bagimsiz rassal sayilar tiretilmektedir. Daha sonra bu
rassal sayilara belirli donitistim islemleri uygulanarak istenilen
dagilimdan rassal degiskenlik elde edilmektedir (L "Ecuyer, 2012: 35).

Rassal degiskenlik tiretimi matematik, istatistik ve bilgisayar bilimleri
alanlarini kapsayan bir islemdir. Baslica kullanim alanini ise benzetim
calismalar1 olusturmaktadir. Rassal degiskenlik tiretme yontemleri
uygulanirken giivenilir bir RSU ile tekdiize rassal sayilarin elde
edildigi varsayilmaktadir. Ayrica kullanilan bilgisayarin gergek
sayilar1 depolayabildigi ve isleyebildigi ongoriilmektedir (Devroye,
1986: 1). Soz konusu doniisim islemleri icin belirli algoritmalar
kullanilmaktadir. Algoritma seciminde hiz, kesinlik, depolama
gereksinimleri ve kodun karmasikligi gibi etkenler g6z ontinde
bulundurulmaktadir (Gentle, 2003: 101). Rassal degiskenlik
tretiminde kullanilan yontemler dort ana grup altinda
siniflandirilmaktadir. Bunlardan ilk ti¢ tanesi ters dontisim yontemi,
kabul-red yontemi ve bilesim yontemidir. Doérdiincti grup ise
dagilimlarin 6zel durumlarinda kullanilan algoritmalar1 icermektedir
(Hormann vd., 2004: 3-13).

Bu calismada yalmizca ters dontisim yontemi aktarilacaktir.
Uygulama kisminda ise s6z konusu yontemin uygulanabildigi bir
dagilim secilecektir. Ters doniisim yonteminin tercih edilmesinin
sebebi bu yontemin kolay uygulanabilir olmasi ve uygun sartlar
saglandiginda ilk tercih edilen yontem olmasidir.

2.1. Ters Doniisiim Yontemi

Bu yontem siirekli ve kesikli dagilimlarda farkli sekillerde
uygulanmaktadir. ik olarak siirekli dagilimlardaki uygulamasindan
soz edilecektir. Rassal degiskenlerin belirli bir aralikta deger almasi
s6z konusu oldugunda stirekli rassal degiskenler ile calisiimaktadir.
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X stirekli rassal degiskeninin birikimli dagilim fonksiyonu su
sekildedir:

F(x)=P(X <x) = ff(t)dt )

Burada f(t) olasiik yogunluk fonksiyonunun t’deki degerini ifade
etmektedir ve —co < x < oo aralif tanimlidir.

Stirekli dagilimlarda ters dontisim yonteminde F(x) stirekli birikimli
dagilim fonksiyonu ve U; U(0, 1) dagilimindan tiretilen rassal sayiy1
ifade etmek tizere X rassal degiskenini tiretmek icin kullanilan esitlik
su sekildedir:

X =F1(U) ©)

Déniistim iglemi sonucunda elde edilen F~'(U) rassal degiskeni F
birikimli dagilim fonksiyonuna sahiptir. Bunun yani sira X rassal
degiskeni F birikimli dagilim fonksiyonuna sahip oldugunda F(X)
Tekdiize dagilim gostermektedir. “inf” gosterimi en biiytik alt sinir1
ifade etmek tizere, burada goriilen F fonksiyonunun tersi (F7!) su
sekilde tanimlanmaktadir:

Flw) =inf{x |Fx) >u} , 0<u<l1 4

F birikimli dagilim fonksiyonunun tersinin kapali bir formu bilindigi
takdirde bu yontem kolay uygulanabilen ve hizli bir yontemdir. Bu
tir tersinin kapali bir formu bilinen dagilimlara 6rnek olarak Ustel,
Weibull, Cauchy vb. dagilimlar verilebilir. (Hérmann vd., 2004: 14-
15). F7! fonksiyonunun bilinmedigi durumlarda ise bir takim
niimerik iglemler uygulanarak birikimli dagilimin ters fonksiyonu
hesaplanabilmektedir.

Surekli dagilimlarda ters dontisim yodnteminin uygulanmasi igin
izlenecek adimlar su sekildedir (Hérmann vd., 2004: 14):
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Algoritma
1. U(0, 1) dagihmindan U tretilir.
2. X = F71(U) hesaplanur ve X degeri dondiiriiliir.

S6z konusu yontem X rassal degiskeni kesikli oldugunda farkli
sekilde uygulanmaktadir. Burada birikimli dagilim fonksiyonu

Fx)=P(X<x)= Z p(x:) (5)

biciminde ifade edilmektedir. Buradaki p(x;) olasilik fonksiyonu
p(x;) = P(X = x;) (6)

seklinde tanimlanmaktadir. Bunun yani sira X sadece x; < x, < -
kuralia uyan x4, x,, ... degerlerini alabilmektedir.

Rassal degiskenin kesikli oldugu durumda uygulanacak ters
dontistim yonteminin adimlari su sekildedir (Law, Kelton, 2000: 444):

Algoritma

1. U (0, 1) dagilimindan U tiretilir.

2. U < F(x;) sartimi saglayan en kiictik pozitif I tamsayisi belirlenir.
3. X = x; degeri alimir ve dondiiriiliir.

Ters doniisim yonteminin uygulamasi, uygulamalarda sik kullanilan
stirekli dagilimlardan biri olan Ustel dagilim icin gerceklestirilecektir.

2.2. Ters Doniigiim Yonteminin Ustel Dagilima Uygulanmas1

Ustel dagilm ozellikle bekleme hatti modellerinde (kuyruk
kuraminda) sik¢a kullanilan stirekli bir dagilimdir (Gtirsakal, 2008:
557). Bunun yani sira ters doniisiim yonteminin kolaylikla



Ustel Dagilim I¢in Rassal Degiskenlik Uretimi ve VBA Uygulamasi

uygulanabildigi dagilimlar arasindadir. Bu nedenle c¢alismanin
uygulamasi bu dagilim tizerinden yapilacaktir.

Ustel dagilimin parametresi A > 0 olmak tizere olasilik yogunluk
fonksiyonu

Ae= M, x=0
flx) = { @)
0, d.d.

biciminde tamimlanmaktadir. Birikimli dagilim fonksiyonu ise su
sekildedir (Aytag, 2004: 302-303):

o0, x<0
F(x)=!1—e"1x, x=0 8)
1, X — o

Ustel(1) dagilimli X rassal degiskeni iiretilirken ters doniistim
yontemi kullanilmaktadir. u = F(x) denkleminden x'in elde edilmesi
sonucu olusan ters fonksiyon su sekildedir:

x=F1(u) = —%ln(l —u) )

Doéntisiim islemi uygulanirken bu denklemdeki 1 — U degeri yerine U
degeri kullanilabilmektedir. Bu yerine koyma isleminin programlama
esnasinda verimlilige katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ayrica
1—U ve U degerleri ayn1 U(0, 1) dagilimina sahip oldugundan bu
islemde bir sakinca goriilmemektedir (Law, Kelton, 2000: 440).
Ustel(1) dagilimdan ters doniisim yontemi ile rassal degiskenlik
tiretme isleminin adimlar1 (algoritmasi) asagida verilmistir (Devroye,
1986: 28-29).

Algoritma

1. U(0, 1) dagilimindan U tiretilir.

2.X = —%ln(U) degeri dondiiriliir.
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Ustel dagilima iliskin gelistirilen akis cizelgesi Sekil 1'de

goriilmektedir.

Sekil 1. Ustel Dagilima iliskin Olusturulan Akis Cizelgesi

I Basgla ]

Y

adet As Long, i As Long, lamda As Double, rasdeg As Double,
ustelrasdeg As Doubleadet As Long, i As Long, lamda As Double,
rasdeg As Double, ustelrasdeg As Double, adet = TextBox1, lamda = TextBox4

adet =0 Oradet <0

"Sayi adedi sifirdan buyuk bir
tamsay ile dolduruimaldir.”

—

"Parametre degeri sifirdan
buyiik olmalidir.”

\_/_\

Hayir

Evet

“Uretilen rassal degiskenler 2. siituna
(B situnu) kaydedilmigtir.”

i=i+1

rasdeg = Rnd()
ustelrasdeg = <(1 /lamda) * Log(rasdeg)
Cells(i, 2) = ustelrasdeg




Ustel Dagilim I¢in Rassal Degiskenlik Uretimi ve VBA Uygulamasi

Ustel dagilm icin gelistirilen VBA program kodlar1 asagida
aktarilmastir.

Sub usteldag()

Dim adet As Long, i As Long, lamda As Double, rasdeg As Double, _
ustelrasdeg As Double

adet = TextBox1

If adet =0 Or adet <0 Then _

adet = MsgBox("Say1 adedi sifirdan biiyiitk bir tamsay: ile
doldurulmalidir.", _

vbOKOnly, "Rassal Degisken Adedi")
If adet = vbOK Then Exit Sub
lamda = TextBox4
'parametre degerinin pozitif deger almasi kontrol edilir
If lamda <=0 Then _
adet = MsgBox("Parametre degeri sifirdan biiyiik olmalidir.", _
vbOKOnly, "Ustel Dagilim")
If adet = vbOK Then Exit Sub
Columns(2).ClearContents
Fori=1To adet
rasdeg = Rnd()
ustelrasdeg = -(1/lamda) * Log(rasdeg)
Cells(i, 2) = ustelrasdeg
Next i
'bilgilendirme mesajt
MsgBox _
"Uretilen rassal degiskenler 2. siituna (B stitunu) kaydedilmistir.", _

vbOKOnly, "Ustel Dagilim"

End Sub
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UYGULAMA ve SONUC

Gelistirilen VBA uygulamasi cahstiriip Ustel dagilima uygun
degisken degerleri elde edilmistir. VBA programinda rassal say1
uireteci olarak Excel’deki “RND” islevi kullanilmistir. Kullanicilar
uygulamayi, karar destek sistem uygulamalarinda bir Excel eklentisi
seklinde ya da kod haliyle kendi Excel uygulamalar1 iginde
calistirabilirler. Diger stirekli ve kesikli dagilimlar i¢cin de aym
uygulama gerceklestirilmis oldugundan mevcut program kodlari,
yonetim karar destek sistemi olarak islev gorecek benzetim
yazilimlarimin gelistirilmesinde kullanima hazirdir.
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