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 ضشٍع

intialize 

تؼییي صهبى ٍلَع اٍلیي 

 آى  codeپیطبهذ ثؼذی ٍ 

تغییش ٍضؼیت ایي سشٍیس 

ًفش خلَی غف اص آى خبسج ٍ صهبى  CTOT=CTOT+1 دٌّذُ ثِ ثیىبس

هحبسجِ هی ضَد  (wt)اًتظبس آى 

TWT=TWT+Wt 

 (svct)تؼییي هذت ایي سشٍیس

Tsrv[code]=tsrv[code]+sv

ct 

b 

آیب غف 

 خبلی است

Code>0 

Clock ≥T 

 تؼییي ٍ صهبًجٌذی  ٍسٍد ثؼذی

گٌدبیص 

 تىویل است

 آیب سشٍیس دٌّذ ُ  

 ای آصاد است

 (t2)صهبى ثٌذی پبیبى ایي سشٍیس

CRet=CREt+1 

تؼییي ضوبسُ سشٍیس دٌّذُ 

 ٍ تغییش ٍضؼیت آى(i)آصاد

 (SvcT)تؼییي هذت سشٍیس

TsRV[i]=TsRv[i]+svcT 

 صهبًجٌذی پبیبى ایي سشٍیس

a 

b 

 Clock=0 aهمذاس دّی    

c 

yes 

No 

No 

yes 

yes 

پیَستي هطتشی ثِ 

 غف

No 

No 

yes 

yes 

c 

=ثْشُ ٍسی ّش سشٍیس دٌّذُ 100*][ tiTsrv 

=هیبًگیي صهبى اًتظبس ّش هطتشی
CTOT

TWT
 

*100=دسغذ هطتشیبى ثشگطتی
CTOT

CRET 
 پبیبى

No 
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 ضشٍع 

intialize 

 

 آى  codeتؼییي صهبى ٍلَع اٍلیي پیطبهذ ثؼذی ٍ 

 

ًفش خلَی غف اص آى خبسج ٍ صهبى اًتظبس 

هحبسجِ هی ضَد  (wt)آى 

 ثِ صهبى تؼییي ضذُ  clockخلَ ثشدى 

=ثْشُ ٍسی ّش سشٍیس دٌّذُ 100*][ tiTsrv 

=هیبًگیي صهبى اًتظبس ّش هطتشی
CTOT

TWT
 

*100=دسغذ هطتشیبى ثشگطتی
CTOT

CRET 
آیب غف ًْبیی 

 q=0است 

 

Code>0 

Clock ≥T 

گٌدبیص 

 تىویل است

 آیب سشٍیس دٌّذ ُ  

 ای آصاد است

end 

No 

 تغییش ٍضؼیت ایي سشٍیس دٌّذُ ثِ ثیىبس

TWT=TWT+Wt 

 (svct)تؼییي هذت ایي سشٍیس

Tsrv[code]=tsrv[code]+svct 

 (t2)صهبى ثٌذی پبیبى ایي سشٍیس

CTOT=CTOT+1 

 تؼییي ٍ صهبًجٌذی  ٍسٍد ثؼذی

CRet=CREt+1 

تؼییي ضوبسُ سشٍیس دٌّذُ 

 ٍ تغییش ٍضؼیت آى(i)آصاد

 (SvcT)تؼییي هذت سشٍیس

TsRV[i]=TsRv[i]+svcT 

 صهبًجٌذی پبیبى ایي سشٍیس

 پیَستي هطتشی ثِ غف

Clock=T2 
b 

yes 
yes 

yes 

No 

yes 

yes 

No 

b 
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 (سیستن دٍ سزٍیس دٌّذُ هتَالی ٍ هکول)هثال کارتزدی 

 

 

 

سشٍیس هی گیشد ثؼذ اص پبیبى ایي  Aفشؼ وٌیذ یه هطتشی ٍاسد سیستن ضذُ ٍ تَسظ سشٍیس دٌّذُ 

هشاخؼِ وٌذ ٍ سشٍیس تىویلی سا اص آى دسیبفت وٌذ سپس سیستن سا تشن  Bسشٍیس ثِ سشٍیس دٌّذُ 

ثب ایي فشؼ وِ صهبى ٍسٍد هطتشی ّب ثِ .  دلیمِ ضجیِ سبصی وٌیذ 480 سبػت یب8ایي سیستن سا ثشای هذت . وٌذ

دس ضوي صهبى سشٍیس دّی . دلیمِ است10 تب 5 ثیي  uniformایي سیستن داسای تبثغ تَصیغ یىٌَاخت یب 

 دلیمِ ٍ ًیض صهبى  سشٍیس دّی تَسظ 11 تب 6 ثیي uniform اص ًَع یىٌَاخت یب Aتَسظ سشٍیس دٌّذُ 

.  دلیمِ هی ثبضذ15 تب 11 ثب ّوبى تبثغ تَصیغ ثیي B سشٍیس دٌّذُ

: ثشای هذل ثٌذی ایي سیستن تَخِ ثِ ًىبت صیش ضشٍسی است 

 ( qآسایِ  )ّش یه اص غفَف اضبسُ ضذُ سا هی تَاًین ثب یه آسایِ یه ثؼذی ثب حذاوثش عَل هوىي  (1

صهبى ٍسٍد هطتشی سا دس اٍلیي خبًِ خبلی آسایِ لشاس هی دّین وِ اًذیس آى خبًِ ًطبى . دس ًظش ثگیشین

پس اص خبسج ضذى یه هطتشی اص غف ٍ ٍاسد ضذى اٍ ثِ .دٌّذُ  ضوبسُ ًَثت هطتشی هَسد ًظش است

 .  هیذّین shiftیىی اص سشٍیس دٌّذُ ّب  ولیِ دادُ ّبی هَخَد دس آسایِ سا یه خبًِ ثِ خلَ 

 : دس ایي سیستن پیطأهذّبی اغلی ػجبستٌذ اص (2

 پیطأهذ ٍسٍد یه هطتشی ثِ سیستن     (    الف

       Aپیطأهذ پبیبى سشٍیس اص سشٍیس دٌّذُ  (    ة

  B پیطأهذ پبیبى سشٍیس اص سشٍیس دٌّذُ  (    ج

 

 

 - - - - -     ٍسٍسد
        Q1 

سشٍیس همذهبتی  
    - - - - - 
        Q2   سشٍیس تىویلی  خشٍج

B A 

 

 

  

……. 

   

….. 

  

 

 

q 

 

max             K                   2        1 

 خبیگبُ ّبی پش ضذُ

 صهبًْبی ٍسٍد هطتشی
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: هتغیزّای لاسم تزای رسن هذل

هتغیزّا    شزح      هقذار اٍلیِ 

Clock             0    سبػت ضجیِ سبصی  

T       دلیمِ 480    هذت ول ضجیِ سبصی 

Q1[]     غف سشٍیس دٌّذُ یA                      0 

Q2[]    غف سشٍیس دٌّذُ ی B                      0 

sA     ٍُضؼیت سشٍس دٌّذA          0  

sB ٍُضؼیت سشٍس دٌّذ    B           0 

: خذٍل صهبًجٌذی پیطبهذ ّب

 

 

 

 

 

 

 ٍسٍد اٍلیي هطتشی ثِ سیستن  : 0 

Code           پبیبى سشٍیس دٌّذُ   : 1وذ ًَع پیطبهذA 

 B  پبیبى سشٍیس دٌّذُ   : 2  

 

)(() اص فشهَل  (a,b)دس ثبصُ  (uniform)ثشاس تَلیذ یه ػذد تػبدفی یىٌَاخت (3 randabax  

وِ خضئیبتص ثؼذا تَضیح دادُ هی ضَد تبثؼی است وِ دس اوثش وبهپبیلشّب  ()randاستفبدُ هی وٌین وِ تبثغ 

 تَلیذ هی وٌذ 0ٍ1هَخَد است ٍ یه ػذد تػبدفی ثیي  

 هی گیشین t+1 سا ثشای سشٍیس دٌّذُ ثیىبس ثشاثش tneهمذاس خبًِ ّبی (4

همذاس  tne ،  minimomثشای تؼییي ٍلَع اٍلیي پیطبهذ ثؼذی اص خذٍل  (5

   

 

Tne  

 

2  1 0 

صهبى ٍسٍد اٍلیي  هطتشی ثؼذی 

 Aصهبى پبیبى سشٍیس ّوبى هطتشی اص سشٍیس دٌّذُ 

 Bصهبى پبیبى سشٍیس ّوبى هطتشی اص سشٍیس دٌّذُ 
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 ضشٍع

 همذاس دّی اٍلیِ ثِ هتغیشّب

clock≤T 

Clock=min{tne} 

Code=اندیس{Min} 

code پیطبهذ پبیبى سشٍیس  ٍسٍد پیطبهذB 

 پبیبى

 Aپیطبهذ پبیبى سشٍیس 

No 

Yes 

2 0 

1 

 پیطبهذ ٍسٍد

Tne[0]=clock+uniform(5,10) 

Sa=1 

Tne[1]clock+uniform(6,11) 

 یه ًفش ثِ غف اٍل اضبفِ وٌیذ

Sa=0 

 aپبیبى سشٍیس اص سشٍیس دٌّذُ 

 پبیبى



 26فرهاد عابدینی                                             صفحه:جسوه شبیه سازی کامپیوتری                            مدرس

 موسسه غیر انتفاعی مهر آستان آستانه اشرفیه

Tne[1]=t+1 

پیطبهذ پبیبى 

 aسشٍیس 

 Aآیب غف 

خبلی است؟ 

 Sb=0 خبسج وٌیذqaیه ًفش اص غف 

Sb=1 

Tne[2]=clock+uniform(10,15) 

  اضبفِ وٌیذbیه ًفش ثِ غف

Sb=0 

 Aپبیبى سشٍیس-پبیبى پشداصش

Qb ؟ خبلی

 Sb=0 خبسج وٌیذqbیه ًفش اص غف 

Tne[1]=t+1 Tne[2]=clock+uniform(10,15) 

 Bپبیبى پشداصش پبیبى سشٍیس 

پیطبهذ پبیبى 

 bسشٍیس 

Uniform(A,b)=a+(b-a) rand() 
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 هطتشیبى ثِ خبی یه غف دٍغف تطىیل دٌّذ ثِ ایي تشتیت وِ ٍلتی یه هطتشی 1فشؼ وٌیذ دس هثبل 

 ضَد Bیب A ٍاسد سیستن ضذ ثِ عَس وبهلاتػبدفی ٍاسد سیستن ضذثِ عَس وبهلا تػبدفی ٍاسد یىی اص غفتْبی

پس اص دسیبفت سشٍیس اص ّش سشٍیس دٌّذُ سیستن سا تشن وٌذ ایي سیستن سا ضجیِ سبصی وٌیذ ٍثب سیستن 

. دس ضوي تؼذاد یىسبًی سا وِ سشٍیس دسیبفت هیىٌذ تؼییي وٌیذ.لجلی همبیسِ ًوبییذ 

( 2هثبل 

 

 

 

ولیِ هتغیشّب هبًٌذ هثبل لجل است :حل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
A 

B ................ 

................  

50 %

50 %
 

%  35یب % 50%  50هثلا 

65% 

               ٍسٍد ثِ سیستن 

 

Tne[0]=clock+Uniform(6,11) 

Sb=0 
Sb=1 

 Aیه ًفش اص غف 

خبسج وٌیذ 

sb=1 

Tne[1]=clock+Uniform(10,15) 

 Bیه ًفش ثِ غف 

اضبفِ وٌیذ 

 پیطبهذ ٍسٍد

Tne[0]=clock+uniform(5,10) 

 

R=rand(100) 

r>50 

 پبیبى
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خبلی  Aغف 

است؟ 

پیطبهذ پبیبى 

 Aسشٍیس 

یه ًفش اص غف خبسج وٌیذ  Sa=0 

Tne[1]=t+1 
Tne[0]=clock+uniform(6,11) 

Sum=sum+1 

 پبیبى

Tne[2]=clock+uniform(10,15) 

خبلی  Bغف 

است؟ 

پیطبهذ پبیبى 

 Bسشٍیس 

 SB=0 خبسج وٌیذ Bیه ًفش اص غف

Tne[2]=t+1 

Sum=sum+1 

 پبیبى

Yes No 

Yes No 
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: ضجیِ سبصی سیستن اًجبس

ثب ّش تمبضب چٌبًچِ حذالل یه . اًجبسی سا دس ًظش ثگیشیذ وِ وبلای آى ٍاحذ ثِ ٍاحذ هَسد تمبضب لشاس هیگیشد

ٍاحذ وبلا دس اًجبس هَخَد ثبضذ ثِ هتمبضی دادُ هی ضَد دس غیش ایي غَست هطتشی ثذٍى ایٌىِ هٌتظش ثوبًذ ثش 

ایي اص دست دادى هطتشی ثبػث صیبى سیستن خَاّذ گشدیذ اص عشف دیگش ًگْذاس ی وبلای صیبد دس . هی گشدد

اًجبس ثبػث ًَػی صیبى هثل ساوذ گزاضتي سشهبیِ ٍ هخبسج دیگشی ًظیش ّضیٌِ اًجبس داسی ٍ ّضیٌِ ًگْجبًی ٍ 

ثشای هحبسجِ ی یه سغح هٌبست وبلا دس اًجبس هذیشیت سیستن تػوین هی گیشد آًشا ضجیِ . غیشُ هی ضَد

 تٌضل یبثذ   Rسیبست خشیذ وبلا ثشای ایي اًجبس ثذیي گًَِ است وِ ّش هَلغ هَخَدی اًجبس ثِ سغح . سبصی وٌذ

.  ٍاحذ وبلا تَسظ هذیشیت دادُ هی ضَد وِ ثؼذ اص یه هذت تػبدفی ثِ اًجبس هی سسذQسفبسش خشیذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (صهبى سسیذى وبلا ثِ اًجبس یه صهبى تػبدفی است) 

ّوچٌیي فشؼ وٌیذ  . A ثشای ّش ٍاحذ وبلا ٍ هخبسج ّش سفبسش ثشاثش ثب pصهبى اص دست دادى هطتشی ثشاثش ثب 

 ول حدن هَخَدی اًجبس iاگش . ثبضذHصیبى ٍ هخبسج ًگْذاسی یه ٍاحذ وبلا ثشای یه ٍاحذ صهبى ثشاثش ثب 

 تؼذاد تمبضبّبی اص دست سفتِ ثِ دلیل ووجَد Sًسجت ثِ صهبى ثب همیبس ٍاحذ وبلا ٍ ٍاحذ صهبى ثبضذ ٍ ًیض 

 ٍاحذ صهبى ثبضذ هدوَع صهبى ٍ هخبسج هَسد اًتظبس ایي سیستن T تؼذاد سفبسضبت دس Nهَخَدی ّوچٌیي 

:   ٍاحذ صهبى ػجبستست اص Tدس 
C( R , Q ) =  H * E ( i/T )   +  P * E ( S/T )  + A * E ( N/T ) 

 

ّضیٌِ ًگْذاسی    ّضیٌِ ول    (صیبى)ّضیٌِ سفبسش   ّضیٌِ ثشگطت هطتشی

 

Lt 

Last time 

clock 

R 

Stc 

 هَخَدی اًجبس
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E(x) = ∑ x f(x) =  ∫ x f(x)                                      ّوبى اهیذ سیبضی است  E(x)  دس ایي فشهَل   

 است لزا هٌظَس اص ضجیِ سبصی ایي سیستن ثذست R ٍ Qساثغِ فَق ًطبى هی دّذ وِ هخبسج سیستن تبثؼی اص 

.  ضَد minimum است ثغَسیىِ ّضیٌِ سیستن R ٍ Qآٍسدى همبدیش هٌبسجی ثشای 

ّوبى عَسی وِ اص تَضیحبت فَق ثشهی آیذ دس ایي سیستن دٍ ػبهل تػبدفی ٍخَد داسد وِ یىی : تذکز

ثِ ّویي دلیل هی . فبغلِ صهبًی ثیي تمبضبّبست ٍ دیگشی فبغلِ صهبًی ثیي سفبسش وبلا ٍ سسیذى آى ثِ اًجبس

. تَاًین ثگَیین ایي سیستن یه سیستن احتوبلی است یب ثِ ػجبست دیگش همذاس هخبسج سیستن ّن احتوبلی است

: ثٌبثشایي دس هذل ضجیِ سبصی ایي سیستن دٍ پیطبهذ داسین

وِ دس غَست هثجت ثَدى هَخَدی اًجبس ثبػث وبّص هَخَدی ثِ اًذاصُ  پیشاهذ ٍرٍد تقاضا  (1

 گشدد یه سفبسش ثشای خشیذ Rیه ٍاحذ خَاّذ گشدیذ ٍ اگش هَخَدی ثؼذ اص ایي وبّص ووتش اص 

 .وبلا دادُ هی ضَد

 .ٍاحذ افضایص هی یبثذQوِ ثؼذ اص ٍسٍد وبلا هَخَدی اًجبس ثِ اًذاصُ  پیشاهذ ٍرٍد کالا تِ اًثار  (2

 دسیبفت هی ضَد ٍ هخبسج سیستن ثِ R ٍ Q دس ّش ثبس اخشای هذل ایي سیستن یىودوَػِ همذاس :تذکز

 لاصم است R ٍ Qاصای ایي دٍ همذاس دس پبیبى اخشا هحبسجِ هی ضَد ثٌبثشایي  ثشای یبفتي ثْتشیي همبدیش 

 (هذلی وِ ووتشیي ّضیٌِ سا داسد )چٌذیي ثبس هذل سا اخشا وٌین تب ثیي اخشاّبی هختلف هٌبسجتشیي هذل 

 اص لجل  H ,P , Aٍ پبساهتشّبی  (T)ٍ هذت ضجیِ سبصی   ( NR )ثشگضیٌین دس ضوي تؼذاد اخشاّب 

 .هطخع است
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هتغیزّا    شزح      هقذار اٍلیِ 

Clock           0    سبػت ضجیِ سبصی  

Tُهذت ول ضجیِ سبصی      دلخَا     

NRُتؼذاد ول اخشاّبی هذل      دلخَا     

N             0    تؼذاد سفبسضبت 

k            0    ضوبسًذُ تؼذاد سفبسضبت  

s            0       تؼذاد تمبضبّبی ثشگطتی 

I          0    اًتگشال سغح هَخَدی اًجبس ًسجت ثِ صهبى 

C               هخبج سیستن دس ٍاحذصهبى -

Code، ٍسٍد وبلا             =2ٍسٍد تمبضب   = 1    وذ پیطبهذّب   -

STCُسغح هَخَدی اًجبس                        دلخَا     

LT                        صهبى اخشای آخشیي تمبضبی لجلی     -

 

q,R  ساثخَاى

2 

Yes 

 ضشٍع

I=0 ,s=0,N=0,LT=0 

Stc=ِتؼییي همذاس اٍلی 

 صهبًجٌذی ّبی پیطبهذّبی اٍلیِ

 تؼییٌضهبى ٍلَع ٍ وذ اٍلیي پیطبهذ ثؼذی

ثِ صهبى تؼییي ضذُ  clockافضایص 

 پیطبهذ ٍسٍد تمبضب

c(h*i+p*s+a*N)/T 

C,r,q  ساثٌَیس

kk+1 

  وبلاپیطبهذ ٍسٍد

clock≤T 

code 

kNR 

B 

 پبیبى

1 

No 

No 

Yes 
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پیطبهذ ٍسٍد 

 تمبضب

 تؼییي ٍ صهبًجٌذی تمبضبی ثؼذی

I=I+STC*B(Clock-LT) 

Ss+1 

LT=Clock 

STC=STC-1 

 تؼییي ٍ صهبًجٌذی ٍسٍد وبلای ثؼذی

NN+1 

 پبیبى پشداصش ٍسٍد

STC>0 

STC≤R 

No 

No 

Yes 

Yes 

پیطبهذ ٍسٍد 

 وبلا

 تؼییي ٍ صهبًجٌذی ٍسٍد وبلای ثؼذی

NN+1 

 پبیبى پشداصش وبلا

STC≤R 

STC=STC+q 

No 
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هذلْبیی تبوٌَى عشاحی وشدین ثش اسبس خذٍل صهبى ثٌذی ًَضتِ ضذُ اًذ وِ ایي سٍضْبی ثىبس گشفتِ : تذکز

ایي سٍضْب اسبس صیشثٌبی ضجیِ سبصی سا تطىیل هی دٌّذ ٍ . ضذُ سا سٍضْبی صهبًجٌذی پیطبهذّب هی گَیٌذ

الجتِ ایي سٍش پبیِ .غیش هوىي است (سٍضْبی صهبًجٌذی پیطبهذّب)دسن ضجیِ سبصی ثذٍى فشاگیشی ایي سٍضْب 

  C, … , C++ , pascal , Fortranهذلْبی وبهپیَتشی است وِ ثب وذ ًَضتِ هیطَد هثل 

ًیض ثب ٍخَد داسا ثَدى تَاثغ تسْیل وٌٌذُ ...  ٍ Gpss, Slamp , Simulaدس ضوي ًشم افضاسّبیی چَى 

. ثش اسبس ّویي سٍضْب وبس هی وٌذ (% 100ًِ  )ثشًبهِ ًَیسی هی تَاًین ثگَیین تب حذٍد صیبدی 

.  هؼشٍف است پزداسش فزآیٌذّااهب سٍش دیگشی وِ دس هذل سبصی هشسَم است ثِ سٍش 

.  ٍ غیشُ ّستٌذGpss ٍ حتی تب حذٍدی اسبس وبس Arenaایي سٍضْب اسبس وبس ًشم افضاسّبیی هثل 

یه سضتِ پیطبهذ هتَالی اص ًظش صهبًی سا وِ ثِ عشیمی ثِ ّن هشتجظ ثَدُ ٍ یه ًتیدِ سا تَلیذ   1تعزیف 

هی گَیٌذ هثلاً هدوَػِ پیطأهذّبیی وِ اص لحظِ ٍسٍد یه هطتشی تب لحظِ  (procces)هی وٌذ یه فشآیٌذ 

.  تطىیل یه فشآیٌذ هی دٌّذ,خشٍج ّوبى هطتشی اص سیستن سخ هی دٌّذ 

 هدوَػِ ػولیبتی وِ ثشای تجذیل ٍضؼیت یه ضیء اص یه حبلت ثِ حبلت دیگش اًدبم هی  2تعزیف 

.  هی گَیینActivityضَد سا فؼبلیت یب 

 ّش هذل ضجیِ سبصی ثب سٍش پشداصش فشآیٌذّب ثدبی تؼییي ٍ پشداصش  تغییشات حبغل اص  3تعزیف 

ثِ ػجبست دیگش یه هذل ضجیِ سبصی ثب سٍش پشداصش فشآیٌذّب . پیطأهذّب ضبهل هشاحل فشآیٌذّب هی ثبضذ

. ضبهل هشاحل اًدبم یه یب چٌذ فشآیٌذ هی ثبضذ

هدوَػِ هشاحلی وِ یه هطتشی اص ثذٍ ٍسٍد تب , هثلا یه سیستن غفی ته سشٍیس دٌّذُ سا دس ًظش ثگیشیذ 

خشٍج دس ایي سیستن عی هی وٌذ یه فشآیٌذ است ٍ هذل ضجیِ سبصی ایي سیستن  دس سٍش پشداصش فشایٌذّب 

. ضبهل هشاحل اًدبم وبس است فمظ
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: فلَچبست صیش سا ثجیٌیذ*

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّوبًغَس وِ فلَچبست فَق ًطبى هی دّذ ،دس هذل ثٌذی ثِ سٍش پشداصش فشآیٌذّب ثِ ّیچ ٍخِ ٍاسد خضئیبت 

. ثلىِ فمظ ثِ هشاحل اخشای فشآیٌذّب تَخِ هیىٌین.ًویطَین

: ًگاّی تِ آهار ٍ کارتزد آى در شثیِ ساسی

ّوبًغَس وِ دس ثخطْبی لجل دیذین تبوٌَى ثبچگًَگی هذلسبصی اًَاع سیستن ّب آضٌبضذین ٍ دیذین وِ 

: هفبّین ضجیِ سبصی استجبط ًضدیىی ثِ هفبّین آهبسی ًظیش هَاسد صیش داسد

تَلیذ اػذاد تػبدفی ثب تَصیغ هؼلَم  (1

ًوًَِ گیشی ٍ تؼییي تَصیغ ّبی احتوبل ٍ ثشآٍسد پبساهتشّبی آًْب (2

تدضیِ ٍ تحلیل ًتبیح ضجیِ سبصی (3

: پبساهتش ّب

ًطبى هی دٌّذ هدوَػِ ولیٌْتبیح فشآیٌذ یب آصهبیص تػبدفی سافضبی ًوًَِ گَیٌذ ٍ ثب (1تؼشیف 

ثبس پشتبة یه سىِ سا دس ًظش ثگیشیذ 3هثلاآصهبیص 

 

 ضشٍع

 هطتشی ٍاسد هیطَد

 هطتشی ثِ غف هی پیًَذد

 ًَثت هطتشی سسیذُ ٍ سشٍیس ٍی ضشٍع هی ضَد

 سشٍیس دٌّذُ سشٍیس هطتشی سا اًدبم هیذّذ

 هطتشی اص سیستن خبسج هیطَد

 پبیبى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T 

H 

T 

H 

T 

H 

T 

H 
T 

H 

T 

H 

T 

H 

TTT,TTH,THT,THH,HTT,HTH,HHT,HHH 
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یه ػذد حمیمی سا (فضبی ًوًَِ)  ّش هتغیش تػبدفی تبثؼی است وِ ثْش ػضَ هتغیش تػبدفی (2تؼشیف 

هثلا اگش دس هثبل فَق تؼشیف وٌین .ًسجت هی دّذ 

x : تؼذاد ضیشّب دس سِ ثبس پشتبة
X(TTT)=0 

X(TTH)=1 

X(THT)=1 

. 

. 

X(HHH)=3 

چٌبًچِ فضبی ًوًَِ یه آصهبیص تػبدفی داسای تؼذاد هحذٍدیب ضوبسصش پزیش ػضَ ثبضذ آى سا (3تؼشیف 

 یه  دس هثبل ثبلا ثب تَخِ ثِ هحذٍد ٍ ضوبسش پزیش ثَدى  Xیه فضبی ًوًَِ گسستِ یب هتغیش تػبدفی 

. هتغیش تػبدفی گسستِ است

چٌبًچِ فضبی ًوًَِ یه آصهبیطتػبدفی ًبهحذٍد یب ضوبسش ًبپزیش ثبضذ آى سا فضبی ًوًَِ پیَستِ ٍ (4تؼشیف

. هتغیشّبی تػبدفی پیَستِ خَاّذ ثَد.هتغیش ّبی تػبدفی وْشٍی آى فضب تؼشیف هی ضًَذ

همبدیش Xn..,X2,X1 ثتَاًذ دس ًمبط گسستِ Xاگش هتغیش تػبدفی گسستِ (5تؼشیف 

P(X=x1)،P(X=x2)،P(X=xn) سا ثِ خَد ثگیشد دس ایٌػَست هدوَػِ صیش ثِ تبثغ چگبلی احتوبل هتغیش 

. ًطبى هیذٌّذP(X=x) هؼشٍف است ٍ هؼوَلا ثَس خلاغِ ایي تبثغ چگبلی احتوبل سا ثبXتػبدفی 
{(Xi,P(X=xi)|Xi=x1,….,xn} 

. ًطبى هی دٌّذf(x) یه هتغیش تػبدفی پیَستِ ثبضذ ػوَهب  ایي تبثغ چگبل یبحتوبل سا ثبxاهب اگش 

  ثب تؼشیفPx(t)تبثغ گسستِ (6تؼشیف 





tX

xXP )(t)(xPx(t)  

ثبتؼشیف  F(x),t هؼشٍف است ّوچٌیيXثِ تبثغ تَصیغ تدوؼی هتغیش تػبدفی گسستِ 






t

X dxxftXFtF )()()(
 

.  ًیض گَیٌذxثِ تبثغ تَصیغ تدوؼی هتغیش تػبدفی پیَستِ 

 ٍیژگی هْن تَاثغ چگبلی احتوبل:تزوش













1)(

1)(
1

dxxf

xiXp
n

i 

 

 

 

X:{0,1,2,3}R 
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ثب تَخِ  تؼشیف (1ًتیدِ 






x

f dxxft
x

)( یب  


t

x dxxftF )()(  

: ٍلضیِ اسبسی دیفشاًسیل ٍ اًتگشال داسین 

)()( Xfxf 
  یب 

dx

tdf
Xf x )(

)(   

 1ثب تَخِ ًتیدِ(2ًتیدِ 

xf)(هؼوَلاهتغیش تػبدفی سا ثب  X یب ثب)(xf ِهطخع هی وٌٌذ وِ عجك آى ساثغِ اگش یىی اص ایي دٍسا داضت

اگش تبثغ تَصیغ تدوؼی هَخَد ثبضذ .ثبضین دیگشی ًیض لبثل هحبسجِ است
)()()()()()( aFbFaXpbXpbXapbXap xx   

 

 

 

 

 

 

 

:آشٌایی تا چٌذ تاتع تَسیع یک هتغیزُ   
: گسستِ uniformتَسیع یکٌَاخت یا (1

)(...)2()1( xnxpxxpxXp   

ثب تَخِ ثِ ساثغِ هْن . سا ثب احتوب ّبی یىسبى ثگیشدx1…xn همبدیشxهتغیش تػبدفی  فشؼ





n

i

xiXp
1

:  داسین ),(1

n
xiXpxiXnp

1
)(1)(   

:ثٌبثشایي










w

xxxx
nxXp

00

3,..2,1
1

)( 

. لزا ّش هتغیش تػبدفی ثب تبثغ تَصیغ فَق سا یه هتغیش تػبدفی یىٌَاخت گسستِ هیگَیٌذ
: تَسیع یکٌَاخت پیَستِ(2

 است ٍ آى سا ثب ًوبد (a,b) داسی تَصیغ یىٌَاخت پیَستِ دس ثبصُ Xهی گَیین  هتغیش تػبدفی تؼشیف

X~u(a,b) ًطبى هیذّین 

. ّش گبُ تبثغ چگبلی احتوبل ثػَست صیش ثبضذ 










w

bxa
b

00
1

1

 

 

a b 


b

a

dxxf )(
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: وِ دس ایي غَست تبثغ تَصیغ تدوؼی آى ثػَست صیش ثذست هی آیذ




















bx

bxa
ab

ax

ax

xFX

1

0

)(  

: ثبضذx~u(a,b)اگش:ًىتِ

اهیذ سیبضی
2

)(
ba

x


  

ٍاسیبًس
12

)(
)var(

2ab
x


  

( expanential)تَسیع ًوایی (3

 دس غَستیىِ تبثغ چگبلی x~E()است هیٌَیسین  داسای تَصیغ ًوبیی ثب پبساهتش Xهیگَیین هتغیش تػبدفی 

: ثػَست صیش ثبضذxاحتوبل












0:0

00

1
)( 



x

w

exf

x

 

 X عَل ػوش یه لغؼِ دس ثخطْبی غٌؼتی ثبضذ  X دس آهبسثبثت ضذُ است وِ اگش هتغیش تػبدفی:تزوش

. داسای تَصیغ ًوبیی است

ثبضذ   داسای تَصیغ ًوبیی ثب پبساهتش  Xاگش :تزوش










2)var(

)(
)(~






x

xE
Exif  

)تَسیع کای دٍ(4
2X)  

.  است ّش گبُ تبثغ چگبلی احتوبل آى ثػَست صیش است2X داسای تَصیغxهتغیش تػبدفی 

 





















00

0

)
2

(2

1

)(

22

2

2

x

xex
nxf

xn

n

 

:  ثشاثش است ثب)( وِ دس آى

dyye ay





0

1)(  

داسی تَصیغ xًبهیذُ هیطَد ٍ هی گَیین هتغیش تػبدفی X دس ایي تؼشیف دسخِ آصادی هتغیش تػبدفی nپبساهتش  
2X ثب nدس ضوي تبثغ تَصیغ تدوؼی . دسخِ آصادی استx ػجبست است اص :
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




















00

0
2

2

)
2

(2

1

)()( 0

2

2

x

xdxe
n

x
ntxptfx

t x

n

 

است ّشگبُ تبثغ چگبلی احتوبل آى ٍ 2 داسای تَصیغ ًشهبل ثب پبساهتشّبی  Xهی گَیین :تَسیع ًزهال (5

. ثػَست صیش ثبضذ

22

1

)(
2

1
)(

2




 





xexf  

~)(وِ دس ایي غَست هی ًَیسین  2 Nx 

1,0اگش : یبد آٍسی 2   هی گَیینx  وِ دس ایي غَست. داسای تَصیغ ًشهبل استبًذاسد است :

2

2

2

1
)(

x

exf



 

 است ّشگبُ تبثغ چگبلی احتوبل آى a,b داسای تَصیغ ثتب ثب پبساهتشّبی X  هی گَیین:تَسیع تتا (6

ثػَست







 

0,0

10
)1(

),(

1
)( 11

ba

x
xx

baB
xf ba 










0

1)(
)(

)()(
),( dyyea

ba

ba
ba ay  

: tتَسیع (7

 دسخِ آصادی استْشگبُ تبثغ چگبلی ٍ تدوؼی آى ثػَست صیش n  ثب t  داسای تَصیغ xهی گَیین هتغیش تػبدفی 

. ثبضذ













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(: wei bull)تَسیع ٍیثال(8

X  ُداسای تَصیغ ٍیجبل است ّش گب  :

تبثغ چگبلی 










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0)(
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x
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 تبثغ تَصیغ تدوؼی
x

dxxfxfX
0

)()(  
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(: triangle)تَسیع هثلثی(9
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
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 تبثغ تَصیغ تدوؼی
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تا پاراهتزّای  ()تَسیع گاها(10 , :

:  داسای تَصیغ گبهبست ّشگبxُهتغیش تػبدفی 














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
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
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( log normal)تَصیغ لَي ًشهبل(11

xey ثبضذ ٍ آًگبُ 2ٍ ٍاسیبًس  داسای تَصیغ ًشهبل ثب هیبًگیي  xاگش   داسای تَصیغ log normal ثب 

2هیبًگیي

2


e1( ٍ ٍاسیبًس(
22  ee است .

: تَسیع پَاسي(12

: است ّشگبُ داسای تَصیغ پَاسي ثب پبساهتش xتغیش تػبدفی 


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


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e
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forx
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e
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: تَسیع تزًَلی(13

Xُداسای تَصیغ ثشًَلی است ّش گب  :

1

,...1,0)1()( 1
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 
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               P احتوبل پیشٍصی دس یه آصهبیص تػبدفی 
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تَصیغ دٍ خولِ ای(14  

:)(

,...,2,1,0)1()()(
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nxpp
x

n
xp

x

xnx

x  

 

 

 

اص سبدُ تشیي .هی داًین اػذاد تػبدفی دس سیستن ّبی هختلف ضجیِ سبصی هذلسبصی آًْب ًمص ثسضایی داسًذ 

وبسثشدّبی آًْب هی تَاًین فبغلِ صهبى ثیي ٍسٍد هطتشیبى ثِ سیستن ٍ ًیض صهبى سشٍیس دّی ثِ هطتشیبى سا ًبم 

ثجشین وِ ّش یه اص ایٌْب خَد هتغیشّبی تػبدفی اًذ وِ ثستِ ثِ ًَػسیستن اص یه تبثغ تَصیغ خبظ پیشٍی هی 

اگشچِ اوثش ًشم افضاسّبی ضجیِ سبصی ثب هؼلَم ثَدًتبثغ تَصیغ ػذد تػبدفی سا تَلیذ هی وٌٌذ ٍلی روش .وٌٌذ 

. تئَسی ًحَُ تَلیذ ًیض ضشٍسی است

 غَست هی گیشد ثٌبثشایي دس u[0,1]ثغَس ولی ًحَُ ی تَلیذ ّش ػذد تػبدفی ثب ووه تَصیغ یىٌَاخت 

 چگًَِ تَلیذ هی ضَد سپس ثب استفبدُ اص u[0,1]اٍلیي لذم اص ضجیِ سبصی ثبیذ ثذاًین ّش ػذد تػبدفی ًَع 

 داسای تَصیغ Xیه تبثغ تَصیغ دادُ ضَد ٍ آًشا ثِ حبلت ّبی دیگش تجذیل وٌین ّوبًغَسی وِ لجلا گفتین اگش 

 ثبضذ 0,1یىٌَاخت ثب پبساهتشّبی 
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
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 uni[0,1]:رٍشْای تَلیذ اعذاد تصادفی تا تَسیع یکٌَاخت   

هبیلیذ اػذاد تػبدفی ضوب داضتِ ثبضذ یه ػذد ثب ّوبى  اثتذا ثب تَخِ ثِ تؼذاد اسلبهی وِ : رٍش هیاى هزتعی (1

 هی سسبًین 2اًتخبة هی وٌین سپس آى ػذد سا ثِ تَاى  (تشخیحبً ػذد اٍل)تؼذاد اسلبم ثغَس پیص فشؼ ٍ دلخَاُ 

 سلوی دس ًظش هی d سلن اػطبس تَلیذ وٌین اثتذا یه ػذد اٍل dثب    uni[0,1]هثلا اگش ثخَاّین یه ػذد تػبدفی 

  سلن ٍسظ سا ثشهی گضیٌینd سلن داضت اص آى 2dاگش ًتیدِ ثِ اًذاصُ . هی ًبهٌذ (داًِ) seedگیشین هؼوَلاً آًشا 

داضت اثتذا تؼذادی غفش دس سوت ساست آى   سلن2dاهب اگش ػذد هب ووتش اص . آى هویض لشاس هی دّین سوت چپ

 سلن ٍسظ سا اًتخبة وشدُ ایي وبس سا ّش چٌذ dاص آى   ثشسذ سپس2dلشاس هی دّین ثغَسیىِ تؼذاد اسلبم ًتیدِ ثِ 

 آصهبیص n پیشٍصی دس Xاحتوبل

P:0   احتوبل پیشٍصی دس یه آصهبیص≤p≤1 



 41فرهاد عابدینی                                             صفحه:جسوه شبیه سازی کامپیوتری                            مدرس

 موسسه غیر انتفاعی مهر آستان آستانه اشرفیه

 وِ ػذد ضشٍع آى u [0,1] ػذد تػبدفی چْبس سلوی  اص ًَع 5هغلَثست *   .ثبسی وِ ثخَاّین تىشاس هی وٌین

 Seed=Zi =7182.     ثبضذ7182

Zi 
2 Ui Zi i 

51581124 

33767721 

58936329 

87665769 

44315649 

. 

. 

___ 

0.5811 

0. 7677 

0. 9363 

0. 6657 

. 

. 

7182 

5811 

7677 

9363 

6657 

. 

. 

0 

1 

2 

3 

4 

. 

. 

 

 ّبیی وِ اًتخبة هی وٌین دًجبلِ seedاضىبل اسبسی ایي سٍش ایي است وِ ثؼضی اٍلبت ثِ اصای ثؼضی : تذکز

Ui(.وَچه هی ضَد ثِ سوت غفش هی سٍد ).  هیشا هیطَد 

 d( سلوی dاػذاد  ) دس ًظش هی گیشین seedدس ایي سٍش ًخست دٍ ػذد سا ثؼٌَاى   رٍش حاصلضزب هیاًی( 2

 دس Z0' , Z0دٍ ػذد اٍل سا . تشخیحبً ایي ػذد سا اٍل یب فشد دس ًظش هی گیشین. تؼذاد اسلبم اػطبس اػذاد یىٌَاخت است

 سلن ٍسظ سا اًتخبة هی وٌین وِ dحبل اص ایي ػذد .   سا ثذست هی آٍسینZ1=Z0'*Z0حبغلضشة . ًظش هی گیشین

 تىشاس 'Z1 ٍ  Z0ایي ػول سا ثش سٍی  .  هی سسینu [0,1]ثب گزاضتي یه هویض دس سوت چپ آى ثِ یه ػذد اص ًَع 

. هی وٌین

 seed ثِ سٍش حبغلضشة هیبًی ٍ ثب ایي فشؼ وِ u [0,1]ػذد تػبدفی چْبس سلوی  اص ًَع 3هغلَثست تَلیذ *  

  Z0'=7229 ,  Z0=2938: ّبی اٍلیِ آى ػجبست ثبضٌذ اص 
 

U Z1' Z1=Z0*Z0' Z0' Z0 

0.2388 

0.2628 

0.7566 

2388 

2628 

7566 

21238802 

17262852 

62756640 

7229 

2388 

2628 

(1)2938 

(2)7229 

(3)2388 

 

 سا ثبصی هی وٌذ ٍ  seed وِ ّوبى ًمص X0ایي سٍش ًیض ثب داضتي یه همذاس اٍلیِ ثِ ًبم  رٍش ضزیة ثاتت  (3

 سلن ٍسظ  d. هی ًبهین V1 سا ثذست هی آٍسین ٍ آًشا kX0دس ّش تىشاس . ضشٍع هی ضَدkیه همذاس ثبثت هثل ػذد 

V1 سا ثذست آٍسدُ ثب گزاضتي اػطبس پطت آى ثِ یه ػذد اص ًَع u [0,1] سپس ایي فشایٌذ سا سٍی ّوبى .  هی سسین

 X0=7223  ٍ k=3989اگش .   *  سلوی تىشاس هی وٌین dػذد 

Ui Vi = K.Xi Xi i 

0.7981 28798101 7223 0 

0.8202 31820247 7981 1 

  8202 2 

  . 

. 

. 

. 
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: تَلیذ اعذاد تصادفی تا تَسیع دلخَاُ

  تَلیذ وشد اهب دس ایي 1ٍ0تب وٌَى فشا گشفتین وِ چگًَِ هی تَاى اػذا تػبدفی یب تَصیغ یىٌَاخت دس ثبصُ 

 ثِ اػذاد تػبدفی ثب تَصیغ هَسد ًظش ثشسین 1ٍ0ثخص خَاّین ثب استفبدُ اص اػذا وٌَاخت تَلیذ ضذُ دس ثبصُ 

: ایٌىبس سٍش ّبی هختلفی داسد وِ ػجبست اًذ اص
رٍش تثذیل عکس (1

رٍش استٌتاج ریاضی (2

رٍش رد کزدى (3

ایي سٍش ثشای تَصیغ ّبیی ثىبس هی سٍد وِ اٍلا تبثغ تَصیغ تدوؼی آى یؼٌی رٍش تثذیل عکس(1

f(x) 1)( ضٌبختِ ضذُ ثبضذ ٍثبًیب هحبسجِ ٍاسٍى آى یؼٌی xF  اهىبى پزیش ثبضذ لجل اص ایٌىِ ثِ اسبس ایي سٍش

ثپشداصین یبد آٍسی هی وٌین وِ 




x

dxxfXF )()( ٍ1)(0  xF 

: اها اساس رٍش تثذیل عکس

xf)( یه هتغیش تػبدفی ثب تبثغ چگبل X:فشؼ x تبثغ تَصیغ تدوؼی ٍf(x)حبل اگش لشاس دّین . ثبضذ

u=f(x)(uهتغیش تػبدفی )تبثغ چگبلی هتغیش تػبدفی )ٍلا عجك لَاًیي احتوبل هیتَاى ًطبى  داد

(خذیذ 2)()( Xf
du

dx
uf xu  اص عشفیu=f(x) ِ10و  uٍ

)(

)(

Xxf

dxxfdu



 

 

  101)(2,12)()(  uuf
dx

du
xfxfdu uXX  

.  داسد0ٍ1تَصیغ یىٌَاخت سٍی ثبصُ  uًتیدِ هیطَد هتغیش تػبدفی 

xf)( داسای تبثغ چگبلی X اگش ًتیدِ x تبثغ تَصیغ تدوؼی ٍ f(X)ِثبضذ ثب تَخِ ثِ هؼبدل 
)(

*

uF
u  ِایٌى ٍ

u  است ثٌبثشایي هی تَاًین ثگَیین چٌبًچِ یه ػذد تػبدفی 0ٍ1 داسای تَصیغ یىٌَاخت دس ثبصُ صهبًی 

سا اص هؼبدلِ ثذست *  لشاس دّین ٍ دس غَستی وِ ثتَاًین * ٍ دس هؼبدلِ  aیىٌَاخت تَلیذ وٌین ٍثِ خبی 

1)(پس (ٍخَد داضتِ ثبضذ1F)ثیبٍسین  ufx خَاّذ ثَد وِ ایيX یه هتغیش تػبدفی ثب تبثغ 

xf)(چگبلی x  تبثغ تَصیغ تدوؼی ٍf(X)است  .

( [a,b]اػذاد تػبدفی ثب تَصیغ یىٌَاخت )[a,b]تَصیغ یىٌَاخت -1

.ثبضذ[a,b] داسای تَصیغ یىٌَاخت دس ثبصُ xهی داًین اگش 




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
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X: ػذدی تػبدف ثب تَصیغ یىٌَاخت

U:ُ[0,1]ػذدی تػبدفی ثب تَصیغ یىٌَاخت دس ثبص 
Float uniform (int a,int b) 

{ float u; 

U=random(100)/100.0; 

Return(a+(b-a)u); 

: اعذاد تصادفی تا تَسیع هثلثی(2

:گفتین
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: وِ ثب تجذیل ػىس داسین


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x  

Float triangle(float a , float b , float c) 

{ float u; 

U=random(1001/100.0); 

If(u<=(b-a)/c-a) 

Return(a+sqrt((b-a)*(c-a)*4); 

Else 

Return(c-sqrt((c-b)*(c-a)*(1-a)); 

} 

: تَلیذ اعذاد تصادفی تا تَسیع ًوایی-3
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. تَلیذ وٌیذ2سِ ػذد تػبدفی ثب تَصیغ ًوبیی ٍ ثب پبساهتش (هثبل

 [0,1]اٍلا تَلیذ سِ ػذد تػبدفی یىٌَاخت دس ثبصُ 

: تَلیذ ضذُ دس هثبلْبی لجل

)7566.01ln(
2

1
30.7566u3

)2628.01ln(
2

1
20.2628u2

)2388.01ln(
2

1
10.2388u1







x

x

x

 

 

: cتبثغ آى ثب 
Float exfon(float L) 

{ float u; 

U=random((100)/100.0); 

Return(1-1/x)*log(1-u)); 

} 


