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 مقدمه:

ّا تزای تجشیِ ٍ تحلیل هسائل هختلف آى ٍ یا اصَلا جْت طزاحی، استمزار ٍ تَسؼِ در تسیاری اس سیستن

خاظ ٍ حالات تصادفی سیستن را ًیش هَرد تزرسی  ّا ٍ ضزایطّایی لاسم است وِ تتَاى حالتّا، تىٌیهسیستن

 ّای ضٌاختِ ضذُ است.وارآهذتزیي تىٌیهساسی یىی اس ضثیِ ٍ هطالؼِ لزار داد.

ساسی لادر است سیستن هَرد هطالؼِ را تحت ضزایط خاظ ٍ تحزاًی ٍ احتوالی وِ سیستن تا آى هَاجِ ضثیِ

تِ اػذاد تصادفی ٍاتستِ است. در ٍالغ پایِ  ساسی ضذیذاایي لاتلیت ضثیِ است تزرسی ٍ تجشیِ ٍ تحلیل وٌذ.

 تز اػذاد تصادفی استَار است. ٌذی ضثیِ ساسی اصلی تَاًو

ّزچِ تَلیذ اػذاد تصادفی تا هؼیارّای تصادفی تَدى ساسگارتز تاضذ، تالطثغ تاثیز تسشایی در جْت اثز تخطی 

ّای تَلیذ ساسی خَاّذ داضت. در ایي هتي تلاش ضذُ است وِ رٍشذلساسی ٍ تجشیِ ٍ تحلیل ًتایج ضثیِه

  آهَسش دادُ ضَد. Rر ًزم افشار ّای هختلف داػذاد تصادفی تزای تَسیغ

 ضذُ است ػثارتٌذاس:هطالثی وِ در ایي هتي تیاى 

 آى وارتزدّای ٍ اػذاد تصادفی

 یىٌَاخت غتَلیذ اػذاد تصادفی تا تَسی

 ایدٍجولِ تزًَلی ٍ تَلیذ اػذاد تصادفی تا تَسیغ

 پَاسي تَلیذ اػذاد تصادفی تا تَسیغ

 ًوایی تَلیذ اػذاد تصادفی تا تَسیغ

 ًزهال تَلیذ اػذاد تصادفی تا تَسیغ 

 ي کاربردهای آن اعداد تصادفی

تیٌی است. در ّز تار ًَضتي فزهاى تیجِ آى غیز لاتل پیصوِ ً ػذد تَلیذ ضذُ اس یه فزایٌذ است، ػذد تصادفی

  ی لثل هتفاٍت است.ضَد وِ تا اػذاد تَلیذ ضذُ در هزتثِافشار اػذاد جذیذ تَلیذ هیتَلیذ اػذاد تصادفی در ًزم
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 :کاربردها

گیزد، اػذاد تصادفی تزای لزار هیساسی هفاّین طثیؼی هَرد استفادُ ٍلتی یه واهپیَتز تزای ضثیِ :ساسیضثیِ

  .ٍالؼی ًطاى دادى اجشا ٍ رٍیذادّا هَرد ًیاس ّستٌذ

تست وزدى ّوِ حالات هوىي تزای یه سیستن اغلة غیز ػولی است اها ٍضؼیت ٍ درستی یه  :تزداریًوًَِ

 .تَاًذ حالت ولی سیستن را ضزح دّذًوًَِ تصادفی هی

تزای حل هسائل ػذدی پیچیذُ اتذاع ضذُ است وِ اس اػذاد تصادفی استفادُ ای ّای هثتىزاًِشرٍ :آًالیش ػذدی

 .وٌٌذهی

ّای همادیز تصادفی هٌاتغ خَتی اس اطلاػات تزای تست وزدى وارایی الگَریتن :یًَیسی واهپیَتزتزًاهِ

 . است ّای تصادفیالگَریتنًمص آًْا در اجزای  یيتز؛ اس ّوِ هْنواهپیَتزی ّستٌذ

یا دارت  پایِ پزتاب سىِ ٍ ایٌىِ تؼضی هذیزاى اجزایی تصویوات خَد را تز ّایی هثٌی تزگشارش: گیزیینتصو

 .ٍرسی تصویوات گزفتِ ضًَذّا تایذ تذٍى غزض؛ در ٍالغ تؼضی ٍلتگیزًذهی
 

 تًلید اعداد تصادفی با تًزیع یکىًاخت

  صَرت سیز است.دستَر ولی تَلیذ اػذاد تصادفی تا تَسیغ یىٌَاخت تِ 

runif (n, min=a, max=b) < 

 در ًزم افشار دستَر سیز را تٌَیسیذ. ]1ٍ0[ػذد تصادفی تا تَسیغ یىٌَاخت تیي اػذاد  6تزای تَلیذ  :مثال

runif(6)  < 

فزهاى هَرد ًظز اػذاد دادُ ضذُ هتفاٍتی تَلیذ  يوٌیذ تا دٍتار ًَضتافشار هطاّذُ هیَر وِ در خزٍجی ًزمطّواً

ضذُ است ٍ تا ّزتار تىزار ایي دستَر 

 .دَضاػذاد تَلیذ ضذُ هتفاٍت هی

 

 تا تَسیغ یىٌَاخت تَلیذ وٌیذ. 7ٍ  -5ػذد تصادفی تیي تاسُ ی  20 مثال:

> runif(20, min=-5, max=7( 
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 ایي ديجملهبروًلی  تًلید اعداد تصادفی با تًزیع

 دارد ٍ یا  ضیز یا خط وِ ًتایج آیذ. هاًٌذ سىِرٍضی است وِ در آى تٌْا دٍ ًتیجِ تِ دست هی یتزًَل صآسهای

 در ٍالغ آسهایص تزًَلی تزآهذ هَفمیت ٍ ضىست است. هؼیَب تَدى لاهپ. ٍ سالن

ٍ آًگاُ  گیزًذرا هی  هتغیز تصادفی هستمل تزًَلی تاضذ وِ ّز وذام احتوال   ، جوغ  فزض وٌیذ هٌظَر اس 

  تزًَلی است. آسهایص   ّا در تؼذاد هَفمیت ضَد وِ تیاًگزای ًاهیذُ هییه هتغیز تصادفی دٍ جولِ  

 ضَد(تَسیغ تزًَلی هحسَب هی 1= ) ضَد.را ضاهل هی{ ,…,0,1,2}یهجوَػِهتغیز تصادفی تزًَلی 

 ضَد:ای وٌتزل هیتِ اسای ّز وذام اس همادیز فَق تَسط تَسیغ دٍ جولِ  احتوال یه هتغیز تصادفی 

 (   )  (
 

 
)   (1  )    

 ای تِ صَرت سیز است:دستَر ولی تَلیذ اػذاد تصادفی تا تَسیغ دٍجولِ

rbinom(n , size=m, prob=b)< 

 

ّا هستمل ّای تَلیذ ضذُ تَسط یه دستگاُ خزاب است. تا فزض ایٌىِ ایي تیَب% تیَب15فزض وٌیذ  :مثال

تیَب تَسط ایي دستگاُ تَلیذ ضَد، اگز در ّز ساػت تیص اس چْار تیَب  25اس ّن تَلیذ ضًَذ ٍ در ّز ساػت 

ّای هؼیَب تَلیذ ضذُ در ّز ضَد. تؼذاد تیَباس وٌتزل تلمی هی جتاضٌذ، ایي فزآیٌذ تَلیذ خاردچار خزاتی 

آى تؼییي وٌیذ وِ آیا فزآیٌذ  ِساسی وٌیذ ٍ تا تَجِ ترٍس ضثیِساػت تَسط ایي هاضیي را در طَل یه ضثاًِ

 ساخت تیَب لاتل وٌتزل است یا ًِ؟

است، هستمل اس  15/0ضَد ٍ ضاًس هؼیَب تَدى در ّز وذام یذ هیتیَب در ّز ساػت تَل 25حل: اس آًجا وِ 

. 0/1= 5ٍ  25= تا  ای استتغیز تصادفی دٍ جولِه هّای دیگز، تؼذاد تَلیذات در ّز یه ساػت یتیَب

ای ی تصادفی دٍجولِدادُ 24رٍس لاسم است ّا تزای یه ساػت در طَل ضثاًِساسی تؼذاد هؼیَبتزای ضثیِ

وٌین. دستَرات را در وٌذ را ضٌاسایی هیتجاٍس هی 4ّای آى را اس ّایی وِ خزاتیسپس تؼذاد ًوًَِ تَلیذ ضَد.

 افشار تِ صَرت سیز تٌَیسیذ.ًزم

> a<-rbinom(24,25,0.15) 

>a 

>any(a>4)  
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ی اًجام گزفتِ سساطثك ضثیِ .وٌیذافشار تِ صَرت رٍتزٍ است. ّواًطَر وِ هطاّذُ هیخزٍجی هَرد ًظز در ًزم

ػذد است. در ًتیجِ تَلیذ تیَب در  4رٍس ٍجَد دارد وِ تَلیذات هؼیَب در آى ساػات تیص اس ساػاتی اس ضثاًِ

 ست.یوٌتزل ضذُ ً ذایي خط تَلی

 

 

 ضَد.دستَر سیز ًَضتِ هی (   ) تزای هحاسثِ همذار احتوال 

dbinom(x , size=m, prob=b) 

 

(7  )                                          .یذػثارت رٍتزٍ را در ًظز تگیز  (9
7)0 2

7(1 0 2)2                  

تَاى تِ صَرت سیز ػول وزد.احتوال رٍتزٍ هی یتزای هحاسثِ  

 

 (7  )  . ضَدی احتوال  اس دستَر سیز استفادُ هیتزای هحاسثِ

 

در  59اس دستَر سیز استفادُ وٌیذ. در ایٌجا چٌذن تَاًیذ ای ًیش هیجولِچٌذن در تَسیغ دٍ یتزای هحاسثِ

 ًظز رفتِ ضذُ است.

 

 پًاسه تًلید اعداد تصادفی با تًزیع

     ٍ ًْایتتِ سوت تی  است ٍلتی وِ    ٍ    ای تا پاراهتزّایای اس تَسیغ دٍ جولِتَسیغ پَاسي، حذ دًثالِ

ًیش  (   1)   ّوگزاست. ٍاریاًس  𝜆تِ همذار ثاتت     ِ هیاًگیيور حالی دوٌذ تِ سوت صفز هیل هی

ّوگزاست. تٌاتزایي هیاًگیي ٍ ٍاریاًس یه هتغیز تصادفی یه هتغیز تصادفی پَاسي ّز دٍ  𝜆تِ ّواى همذار 

  است. 𝜆تزاتز تا 
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گٌجاًذُ ضَد،  1صفز یا همادیز ضَد تِ طَری وِ در ّز تاسُ تمسین هیی هستمل تاسُ  ٍلتی طَل سهاى تِ 

 ّا تا تَسیغ پَاسي در طثیؼت هاًٌذ ای اس دادًُوًَِ ّاست.د درٍى تاسُهتغیز تصادفی پَاسي ضوارضگز ول اػذا

دّذ یا تؼذاد افزادی وِ در یه ساػت تِ یه ّایی وِ در یه ًاحیِ در طَل یه سال رخ هیتؼذاد سلشلِ

 ، است.وٌٌذدار تاًه هزاجؼِ هیقصٌذٍ

ٍ {…,0,1,2}ی اػذاد صحیح غیزصفزیزد در هجوَػِگتَاًذ توِ هتغیز تصادفی پَاسي هی هوىٌیهمادیز 

 احتوال پذیزفتي ّز وذام اس ایي همادیز تزاتز است تا:

 (   )  
     𝜆 

  
    0 1 2    

 تصادفی تا تَسیغ پَاسي تِ صَرت سیز است.ولی تزای تَلیذ اػذاد دستَر 

> rpois(n , lambda) 

 است. همادیز تَلیذ ضذُؼذاد ت nوِ  سهاًیپاراهتز ًسثت پَاسي است   lambdaایٌجا در 

دّذ تا فزض هذل تصادف در سال رخ هی 2.8سال تزای حالتی وِ  15تؼذاد تصادفات سالیاًِ را در طَل  :مثال

 ساسی وٌیذ.ِپَاسي تزای تؼذاد تصادفات سالیاًِ ضثی

 افشار ًَضت.سیز را در ًزمتایذ دستَر  ساسی هزتَطِضثیِتزای 

> rpois(15,2.8) 

  تِ صَرت رٍتزٍ است.ًتیجِ  
 

 دستَر ا تdpois(x,lambda) وِ در آى  ضَد. همذار احتوال هحاسثِ هیx  تؼذاد رخذادّای پَاسي

ّای نچٌذ qpois(0.63,lambda)ٍ  (   ) همذار فزاٍاًی تجوؼی  ppois(x,lambda)دستَراست.

 ذ.ٌورا هحاسثِ هی ام(63)در ایٌجا صذن  پَاسي

 

 ومایی تًلید اعداد تصادفی با تًزیع

ضَد وِ در ای تزای تخویي تؼذاد دفؼات ضىست تِ وار گزفتِ هیتصادفی ًوایی تِ ػٌَاى هذل سادُ هتغیزّای

وطذ تا گیزد ٍ هؼوَلا تیاًگز سهاًی است وِ طَل هیتفادُ لزار هیّای هىاًیىی ٍ الىتزًٍیىی ًیش هَرد استخص
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 ( ًوایص𝜆) ّاتَسط هیشاى ضىستوایی ًٍ تَسیغ  یه فزآیٌذ تِ هَفمیت تزسذ یا تِ صَرت واهل اًجام پذیزد

 ضَد.دادُ هی

λ دارای تَسیغ ًوایی تا هیاًگیي    داضتِ تاضین.  ز ّتِ اسای است اگز  𝟶 

 (   )  1      

 

 است.تِ صَرت سیز  R افشارولی دستَر تَلیذ اػذاد تصادفی در ًزمضىل 

n  ٍ ُتؼذاد هتغیز تَلیذ ضذrate پاراهتز تَسیغ                                   >rexp(n,rate) 

 

ػذد  10افشار تزای ًزمخزٍجی 

 3پاراهتز تصادفی تَلیذ ضذُ ٍ 

 

 دستَر ا تdexp(t,lambda) وِ در آى  ضَد.همذار احتوال هحاسثِ هیt  تؼذاد رخذادّای پَاسي

-نچٌذ qexp(0.48,lambda)ٍ  (   ) همذار فزاٍاًی تجوؼی  pexp(q,rate)دستَر .است

 ذ.ٌورا هحاسثِ هی ام( 48)در ایٌجا صذن  ّای پَاسي

 

 ورمال تًلید اعداد تصادفی با تًزیع

 ست تِ طَری وِ ا ( ) دارای تاتغ چگالی احتوال  xتصادفی ًزهال هتغیز 

 ( )  
1

 √2 
 
 
(   )2

2 2  

μ ٍσدر آى وِ 
2

𝜇صادفی ًزهال استاًذارد دارای هیاًگیيتتاضذ. هتغیز هی  اریاًسٍتِ تزتیة هیاًگیي ٍ    0 

 است. 1  ٍ اًحزاف استاًذارد

 هال تِ صَرت سیز است.ی تا تَسیغ ًزولی تَلیذ اػذاد تصادفستَر د

rnorm(n,mean,sd)<  
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 هیاًگیي است.اًحزاف اس  sdهیاًگیي تَسیغ ٍ  meanتؼذاد هتغیز تَلیذ ضذُ،  nدر آى 

 است. 0.4ٍ اًحزاف هؼیار  3ػذد تصادفی تا تَسیغ ًزهال، تا هیاًگیي  10افشار ًوایص دادُ ضذُ تزای ًزمخزٍجی 

 

 

ّای نچٌذ qnorm(0.32,mean,sd)ٍ  همذار فزاٍاًی تجوؼی ()pnorm ،همذار احتوال ()dnorm دستَر

 ذ.ٌورا هحاسثِ هی ام(32)در ایٌجا صذن  پَاسي
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