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 چهارمفصل 

 مولدهای اعداد تصادفی غیریکنواخت

 فرمول زیر وجود دارد:  [A, B]در بازۀ و  U[0, 1]برای تولید اعداد تصادفی با توزیع یکنواخت قبلاً یاد گرفتیم که 

𝑌𝑖 = 𝐴 + (𝐵 − 𝐴)𝑈𝑖 

[ است که در این فرمول قرار گرفته و اعداد تصادفی یکنواخت در 1و0یک عدد تصادفی یکنواخت در بازۀ ] 𝑈𝑖در این فرمول 

 [ را تولید میکند.Aو  Bبازۀ ]

های یعصی داشته باشند، مثلاً توزاهای غیریکسان و خای تولید کنیم که توزیعاعداد تصادفیگیریم چگونه میدر این فصل یاد 

سازی برای تولید بسیاری از اعداد تصادفی از مولدهایی استفاده میکنیم که خود این مولدها در شبیه یره.غو نرمال، نمایی، گاما 

 روش اساسی عبارتند از : 4روشهای مختلفی وجود دارد که تصادفی  دبرای تولید اعدا. هستند یهای مشخصبر اساس توزیع

 روش تبدیل معکوس -1

 روش حذفی -2

 روش به کارگیری خواص ویژه -3
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 روش ترکیبی -4

 روش تبدیل معکوس -1

از این تابع توزیع تجمعی پیروی  X1, X2, …, Xnنمونه  nاست و اگر بخواهیم  F(x)دارای تابع توزیع تجمعی  X متغیر تصادفی

  ( باشد، عبارت است از:X1, X2در بازۀ ) xکنند، احتمال اینکه نمونۀ 

𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑋1 ≤ 𝑋2 ,   𝐹(𝑋2) − 𝐹(𝑋1) 

u ،0را دربر میگیرد و بنابراین برای هر عدد تصادفی  1و  0پیوسته است همۀ مقادیر بین  F(x)و چون  ≤ 𝑢 ≤ است و  1

F(𝑋𝑢)واحد وجود دارد که  𝑋𝑢یک  = 𝑢 . 

𝐹(𝑥)از طرفی داریم:  = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

−∞
𝑓(𝑥)و   ≥ 0میباشد و همچنین میدانیم که  0 ≤ 𝐹(𝑥) ≤ همیشه برقرار  1

0است. اگر فرض کنیم که برای هر عدد تصادفی  ≤ 𝑢 ≤ F(𝑋𝑢) داریم 1 = 𝑈  :آنگاه تابع معکوس میشود𝐹−1(𝑢)  که

𝑋𝑢یعنی:         است. 𝑋𝑢برابر  = 𝐹
−1(𝑢) 
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 [ باشند، تبدیل معکوس آنها میشود: 1و0که در محدودۀ ] U1, U2, …, Unعدد تصادفی یکنواخت تولید کنیم:  nاگر 

𝐹−1(𝑈1), 𝐹−1(𝑈2),… , 𝐹−1(𝑈𝑛) 

 به طور کلی میتوان روش تبدیل معکوس را به صورت زیر تعریف کرد:

𝑋𝑖 = 𝐹
−1(𝑈𝑖)       𝑖 = 1,2,… , 𝑛 

 F(x)( تابع توزیع تجمعی پیوستۀ 1 -5 شکل
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 یک عدد تصادفی یکنواخت است و الگوریتم زیر برای آن برقرار است: 𝑈𝑖که 

 را تولید کنید. 1و  0در محدودۀ  𝑈𝑖الف( عدد تصادفی یکنواخت 

𝑋𝑖ب( تابع معکوس  = 𝐹
−1(𝑈𝑖) .را بیابید 

 است. F(x) ( از توزیع𝑅𝑖یک عدد تصادفی ) 𝑋𝑖ج( 

و  پیوسته[ موجود aوbدر فاصلۀ دلخواه ] xفرض کنید متغیر تصادفی   (Uniformمثال( تابع توزیع یکنواخت )

 پس داریم: دارای توزیع آماری یکنواخت باشد.

𝑓(𝑥) = {
1

𝑏 − 𝑎
        𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

0                   𝑒𝑙𝑠𝑒

 

 را به دست می آوریم. F(x)الف( تابع 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = {

0                        𝑥 < 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
                       𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

1                      𝑏 < 𝑥

𝑥

−∞
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 را از روی این تساوی به دست می آوریم: xقرار می دهیم و  uرا برابر  F(x)ب( تابع 

𝑢 =
𝑋 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
     

         فرمول کلی      
⇒           𝑋𝑖 = 𝑎 + 𝑈𝑖  (𝑏 − 𝑎) 

 [ با فرمول تبدیل معکوس داریم:200و  300برای تولید سرعت هواپیما در محدودۀ ] مثال(

𝑋𝑖 = 200 + 𝑈𝑖  (300 − 200) = 200 + 100𝑈𝑖 

𝑋1 = 200 + 𝑈1 (100)
𝑖𝑓 𝑈1=0.5   
⇒       𝑋1 = 250 

𝑋2 = 200 + 𝑈2 (100)
𝑖𝑓 𝑈2=0.4   
⇒       𝑋1 = 240 

 و همین طور اعداد تصادفی دیگر را تولید میکنیم.

          تابع چگالی احتمال آن عبارت است از:  دارای توزیع نمایی است. xمتغیر تصادفی   تابع توزیع نمایی  مثال(

𝑓(𝑥) = {𝜆𝑒
−𝜆𝑥       𝑥 ≥ 0

0               𝑥 < 0
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 F(x)یافتن  (1گام 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = ∫(𝜆𝑒−𝜆𝑡)𝑑𝑡 = 𝑒−𝜆𝑡]0
𝑥 = 1 − 𝑒−𝜆𝑥

𝑥

−∞

 

𝑈 قرار دادن      (2گاه  = 1 − 𝑒−𝜆𝑥 

 :x( یافتن 3گام 

1 − 𝑒−𝜆𝑥 = 𝑈    

 𝑒−𝜆𝑥 = 1 − 𝑈    

−𝜆𝑥 = ln(1 − 𝑈)        

𝑥 =
ln(1 − 𝑈)

−𝜆
 

𝑋𝑖       فرمول کلی: (4گام  =
−1

𝜆
ln(1 − 𝑅𝑖) 
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1[ است پس )1و0دارای توزیع یکنواخت بین ] 𝑈𝑖چون  − 𝑈𝑖 هم دارای توزیع یکنواخت است لذا در فرمول فوق به جای )

(1 − 𝑈𝑖میتوان از ) 𝑈𝑖                                       :استفاده کرد یعنی𝑋𝑖 =
−1

𝜆
ln(𝑈𝑖)       𝑖 = 1, 2, 3,… 

تابع چگالی  احتمال آن عبارت دارای توزیع ویبل است.  xمتغیر تصادفی فرض کنید   (Weibull) تابع توزیع ویبل  (مثال

 است از:

   𝑓(𝑥) = {
𝛽

𝛼𝛽
 𝑥𝛽−1𝑒

−(
𝑥

𝛼
)
𝛽

     𝑥 ≥ 0 , 𝛼 > 0

0                                         𝑒𝑙𝑠𝑒
 

 F(x)( یافتن 1گام 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = ∫
𝛽

𝛼𝛽
 𝑡𝛽−1𝑒

−(
𝑡
𝛼
)
𝛽

 𝑑𝑡 = 1 − 𝑒
−(
𝑥
𝛼
)
𝛽

 ,    𝑥 ≥ 0
𝑥

0

𝑥

−∞

 

 ( قرار دادن2گام 

𝑈 = 1 − 𝑒
−(
𝑥
𝛼
)
𝛽

  

 x( یافتن 3گام 
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𝑋 = −𝛼[ √ln(1 − 𝑈)
𝛽

 

𝑋𝑖                  ( فرمول کلی4گام  = −𝛼[ √ln(1 − 𝑈𝑖)
𝛽

 

 تابع چگالی احتمال آن عبارت است از: دارای توزیع مثلثی است.  xمتغیر تصادفی  تابع توزیع مثلثی  (مثال

𝑓(𝑥) = {
𝑥      , 0 ≤ 𝑥 ≤ 1

2 − 𝑥    ,    1 ≤ 𝑥 ≤ 2
0     , 𝑒𝑙𝑠𝑒
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 F(x)( یافتن 1گام 

𝐹(𝑥) =

{
 
 

 
 

0                                                          𝑥 ≤ 0
𝑥2

2
                                                        0 < 𝑥 ≤ 1

2𝑥 − 
𝑥2

2
− 1 [= 1 −

(2 − 𝑥)2

2
]    1 < 𝑥 ≤ 2

1                                                            𝑥 > 2

 

 ( قرار دادن2گام 

𝑈 =

{
 

 
𝑥2

2
          0 ≤ 𝑥 ≤ 1

2𝑥 − 
𝑥2

2
− 1    1 ≤ 𝑥 ≤ 2

 

 x( یافتن 3گام 

𝑋 = {
√2𝑈          0 ≤ 𝑈 ≤

1

2

2 − √2(1 − 𝑈)    
1

2
≤ 𝑈 ≤ 1
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      ( فرمول کلی4گام 

𝑋𝑖 = {
√2𝑈𝑖           0 ≤ 𝑈𝑖 ≤

1

2

2 − √2(1 − 𝑈𝑖)    
1

2
≤ 𝑈𝑖 ≤ 1

 

 

 خلاصه:

 

 

 

 

 

 

 روش تبدیل معکوس

 کاری که در این گام انجام میدهیم گام

 F(x)یافتن  1

 U=F(x)قرار دادن  2

 xیافتن  3

 فرمول کلی 4
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 :)تبدیل معکوس( نمونه سوالات

 Rدر صورتی که تابع جرم چگالی احتمال توزیع یکنواخت به صورت زیر باشد، تبدیل معکوس برای تولید رقم تصادفی  (1

  کدام است؟

𝑓(𝑥) = {

1

𝑏 − 𝑎
, 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

در غیر این صورت          ,0
 

 X=(b-a)Rد(    X=(a-b)Rج(  X=a+(b-a)Rب(  X=b+(b-a)Rالف( 

 

  توان به کار برد؟روش تبدیل معکوس جهت تولید مقادیر تصادفی را در مورد کدامیک از توزیع های زیر نمی (2

 د( توزیع ویبول  ج( توزیع نرمال  ب( توزیع یکنواخت  الف( توزیع نمایی       
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 زیر است: pdfرا در نظر بگیرید که دارای  xمتغیر تصادفی  (3

𝑓(𝑥) = {
𝑋                   0 ≤ 𝑋 ≤ 1
2 − 𝑋            1 ≤ 𝑋 ≤ 2
0                    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

عدد تصادفی مناسب با توزیع فوق  R=0.67را نوشته و برای  Xاولاً با استفاده از روش تبدیل معکوی تابع تولید متغیر تصادفی 

 نمره(  5/1را تولید کنید؟ )

 

 برای تولید مقدار تصادفی برای توزیع نرمال از کدام روش نمیتوان استفاده کرد؟  (4

 د( شیوه جدولگرد و تبدیل مستقیم ج( تبدیل معکوس  ب( تبدیل مستقیم الف( شیوه جدولگرد

 

  الف( با استفاده از روش تبدیل معکوس رابطه ای برای تولید مقادیر تصادفی برای توزیع هندسی بیابید. (5

  بسازید. q=1و  p=0.5یک مقدار تصادفی برای توزیع هندسی با  R=0.932ب( با عدد تصادفی 

 



 

 فصل چهارم شبیه سازی مینا حسین پوردشتی                                          دانشکده فنی حرفه ای کوثر                                          

 

13 

 کدام روش برای ایجاد مقادیر شبه تصادفی نرمال امکان پذیر نمی باشد؟ (6

 د( شیوه جدولگرد  ج( روش پیچش ب( تبدیل مستقیم الف( تبدیل معکوس

 

 با روش تبدیل معکوس، کدام رابطه مناسب است؟  aو  bبرای تولید اعداد تصادفی دارای توزیع یکنواخت بین  (7

(R  1و  0عدد تصادفی با توزیع یکنواخت بین  )است 

 x=aR+bد(  x=a+(b-a)Rج(  x=b-(a+b)Rب(   x=a+(a-b)Rالف( 

 

را به دست آورده، برای  λبا استفاده از روش تبدیل معکوس رابطۀ تولید مقادیر تصادفی برای توزیع نمایی با پارامتر  (8

λ = 𝑅1و اعداد تصادفی  2 = 𝑅2و  0.1306 =   مقادیر تصادفی مربوطه را بیابید. 0.6597

 

 برای کدامیک از توزیع های زیر، از روش تبدیل معکوس نمیتوان استفاده کرد؟  (9

 د( گاما ج( نرمال ب( هندسی الف( نمایی



 

 فصل چهارم شبیه سازی مینا حسین پوردشتی                                          دانشکده فنی حرفه ای کوثر                                          

 

14 

تولید مقدار تصادفی برای توزیع هندسی بیابید و برای عدد تصادفی با استفاده از روش تبدیل معکوس یک رابطه برای   (10

R=0.85  وR=0.126  .مقدار تصادفی مربوط به توزیع هندسی را بیابید 

 

خواهد بود  λدارای توزیع نمایی با پارامتر  xباشد، متغیر تصادفی  1و  0یک عدد تصادفی یکنواخت در بازۀ  Riاگر   (11

  اگر ...

𝑥الف(  = 𝜆 ln(1 − 𝑅𝑖)  )ب𝑥 = −𝜆 ln(1 − 𝑅𝑖)  

𝑥ج(  =
1

𝜆
ln(1 − 𝑅𝑖)  )د𝑥 = −

1

𝜆
ln(1 − 𝑅𝑖) 

 

𝐹(𝑥)می باشد برابر که دارای توزیع نمایی  xمتغیر تصادفی  cdfبا فرض اینکه   (12 = 1 − 𝑒−𝜆𝑥 , 0 ≤ 𝑥  ،باشد

 [ است.( 1و0]یک عدد تصادفی دارای توزیع یکنواخت در بازۀ  Rتبدیل معکوس آن برابر خواهد بود با : )

𝑥الف(  = 𝜆 ln(1 − 𝑅)   )ب𝑥 = −𝜆 ln(1 − 𝑅)  

𝑥ج(  =
1

𝜆
ln(1 − 𝑅)    )د𝑥 = −

1

𝜆
ln(1 − 𝑅) 
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𝐹(𝑥)به صورت  xتابع توزیع تجمعی متغیر تصادفی   (13 = 1 − 𝑒−4𝑥, 0 ≤ 𝑥  تعریف شده است. تبدیل معکوس آن

 [ است.( 1و0یک عدد تصادفی دارای توزیع یکنواخت در بازۀ ] Rبرابر خواهد بود با : )

𝑥الف(  = 4 ln(1 − 𝑅)    )ب𝑥 = −4 ln(1 − 𝑅)  

𝑥ج(  =
1

4
ln(1 − 𝑅)     )د𝑥 = −

1

4
ln(1 − 𝑅) 

 

 روش تبدیل معکوس برای کدامیک از توزیع های آماری زیر قابل استفاده نیست؟  (14

 د( توزیع یکنواخت  ج( توزیع نمایی ب( توزیع نرمال الف( توزیع مثلثی

 

  برای کدامیک از توزیع های زیر از روش تبدیل معکوس نمیتوان استفاده کرد؟ (15

 د( گاما  ج( نرمال  ب( هندسی  الف( نمایی
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با استفاده از تبدیل معکوس یک رابطه برای تولید مقدار تصادفی برای توزیع هندسی بیابید و برای عدد تصادفی  (16

R=0.85  وR=0.126  .مقدار تصادفی مربوط به توزیع هندسی را بیابید 
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 روش حذفی -2

مبنای تولید اعداد تصادفی یکنواخت به طور است، اساس آن بر هایی از یک توزیع غیریکنواخت این روش برای یافتن نمونه

مثلاً از بین اعداد تصادفی تولیدی آنهایی را انتخاب  مکرر است و فقط آنهایی که دارای شرط خاصی هستند قبول میشوند.

 میکنیم که در بازۀ مورد نظر ما قرار دارند و بقیه را حذف میکنیم.

 باشد. C زیر( غیرصفر باشد و تابع دارای محدودۀ A, Bباید در محدودۀ ) f(t)در این روش تابع چگالی احتمال 

𝑓(𝑡)پس داریم:                                                                                                ≤ 𝑐    ,      𝐴 ≤ 𝑡 ≤ 𝐵 

 

 

 

 

 

 
 f(x)( تابع چگالی احتمال 2 -5 شکل
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 روش حذفی شامل مراحل زیر است:

 کنیم.تولید می U2و  U1[ به نام های 0و 1یک جفت عدد تصادفی یکنواخت در محدودۀ ] (1گام 

𝑃را روی محور افقی با مختصات روبه رو مشخص میکند.                  p یک نقطه مثل U1 (2گام  = 𝐴 + (𝐵 − 𝐴). 𝑈1 

𝑄را روی محور عمودی با مختصات روبه رو مشخص میکند.                                  qیک نقطه مثل  U2 (3گام  = 𝐶.𝑈2 

𝑞اگر  (4گام  > 𝑓(𝑝) در غیر اینصورت 1ذف میکنیم و برمیگردیم به مرحلۀ باشد، اعداد تصادفی تولیدی را ح ،p  به عنوان

 یک مقدار با توزیع داده شده خواهد بود.

[ تغییر میکند یعنی تغییر متغیر Aو  Bبین مقادیر ] x. در این نمونه ها میشود تا تمامی نمونه ها تولید شونداین روال تکرار 

 f(t)تصادفی مربوطه محدود است پس در این روش میتوان توزیع با شکل های مختلف داشت و نقاط قبول شده مطابق تابع 

 خواهد بود.

 



 

 فصل چهارم شبیه سازی مینا حسین پوردشتی                                          دانشکده فنی حرفه ای کوثر                                          

 

19 

 

 

 

 

 

 

 مراحل حل شامل  .بنویسید xبرای تولید را  25/0و  1بین توزیع یکنواخت ، مولد تصادفی با روش حذفی بر اساس (مثال

 گام های زیر است:

 Rتولید عدد تصادفی ( 1گام 

𝑅اگر  (2گام  ≥
1

4
 می رویم. 4و به گام  x=Rاست،  

 می رویم. 1و به گام  Rحذف  (3گام 

 ( در تابع چگالی احتمالp, q( یافتن نقطۀ )3 -5 شکل
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 باید به برویم. 1اگر عدد تصادفی یکنواخت دیگری نیاز است، به گام  (4گام 

  یک روال تولید اعداد تصادفی بنویسید:توزیع پواسن ، برای اعداد با روش حذفیبا استفاده از  مثال(

𝑝(𝑛) = 𝑃(𝑁 = 𝑛) =
𝑒−𝛼 . 𝛼𝑛

𝑛!
        ,        𝑛 = 0, 1, 2, … 

عبارت  N، روال تولید یک عدد تصادفی پواسن توزیع پواسن )گسسته(و  زیع نمایی )پیوسته(توبا استفاده از ارتباط بین 

 است از:

 P=1و  n=0 (1گام 

.𝑃و قرار دادن  𝑅𝑛+1تولید عدد تصادفی  (2گام  𝑅𝑛+1  به جایP 

𝑃اگر  (3گام  < 𝑒−𝑎  است پسN=n  وگرنهn ( حذف میشودn=n+1 و ) میرویم. 2سپس به گام 

αمتغیر پواسن با میانگین  3برای تولید  مثال( = 𝑒−𝛼و روش حذفی، اول  0.2 = 𝑒−0.2 = را محاسبه میکنیم.   0.8187

  کنیم:سپس مراحل زیر را طی می

 p=1و  n=0( 1گام 
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𝑅1 (2گام  = 𝑃و  0.4357 = 1 × 𝑅1 = 0.4357 

𝑃از آنجا که  (3گام  = 0.4357 <  .میشودقبول  N=0پس ست ا  0.8187

𝑁 = 0,      𝑅1 = 0.4357 

 P=1و  n=0 (1گام 

𝑅1 (2گام  = 𝑃و لذا  0.8353 = 1 × 𝑅1 = 0.8353 

𝑃چون  (3گام  = 0.8353 <  میرویم. 2به گام  n=1حذف میشود و با  N=0پس نیست  0.8187

 P=1و  n=1( 1گام 

𝑅2 (2گام  = 𝑃و لذا  0.9952 = 𝑅1 × 𝑅2 = 0.8313 

𝑃چون  (3گام  = 0.8313 <  میرویم. 2به گام  n=2حذف میشود و با  N=1نیست پس  0.8187

 P=1و  n=2 (1گام 

𝑅3 (2گام  = 𝑃و لذا  0.8004 = 𝑅1 × 𝑅2 × 𝑅3 = 0.6654 
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𝑃چون  (3گام  = 0.6654 <  قبول میشود. N=2ست پس ا 0.8187

𝑁 = 2,      𝑅3 = 0.8004 

 کلاً به طور خلاصه میشود:

 

 

 

 

 

  عبارت است از: βو پارامتر شکل  θبا فرض پارامتر مقیاس و روش حذفی  توزیع گاماگامهای تولید عدد تصادفی با  مثال(

𝑎محاسبۀ ( 1گام  = (2𝛽 − 𝑏و  1/2(1 = 2𝛽 − ln4 + 1/𝑎 

 𝑅2و  𝑅1تولید ( 2گام 

n 𝑅𝑛+1 P نتیجه قبول یا حذف 

 N=0 قبول 0.4357 0.4357 0

 N=0 قبول 0.4146 0.4146 0

  حذف 0.8353 0.8353 0

  حذف 0.8313 0.9952 1

 N=2 قبول 0.6654 0.8004 2
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𝑋محاسبۀ ( 3گام  = 𝛽[
𝑅1

1−𝑅1
]𝑎 

𝑥اگر  (4گام  > 𝑏 − ln(𝑅1
2𝑅2)  باشد لذاx  می رویم. 2حذف میشود و به مرحلۀ 

𝑋 (5گام  = 𝑋/𝛽𝜃  با میانگین(1/θ   1و واریانس/𝛽𝜃2) 

 روش به کارگیری خواص ویژه -3

توزیع های گوناگون است و در مواقعی از این روش استفاده میشود که با استفاده از خواص روشی برای تولید اعداد تصادفی با 

 مثالهایی از آن عبارت است از: ویژه ای بتوان پیچیدگی راه حل را کاهش داد.

  لگاریتمی محاسبه شده از  نرمالیک نمونه𝑒𝑦  جایی کهy .نمونه ای با توزیع نرمال است 

 به عنوان جمع نمونه های نمایی ارلنگ یک نمونه 

 به عنوان نرخ نمونه های گاما بتا یک نمونه 

 به عنوان جمع رشتۀ برنولی دوجمله ای یک نمونه 

 نرمال به عنوان جمع نمونه های یکنواخت یک نمونه 

 کای دو یک نمونه (2chi .اگر درجۀ آزادی زوج باشد از یک نمونۀ ارلنگ به دست می آید ) 

 توزیع  یک نمونهF( 2، نرخ دو نمونه کای دوchi .است ) 
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در این روش به جای استفاده از تبدیل معکوس از خواص ویژه های استفاده میکنیم که در ادامه در قالب چند مثال به آنها 

 میپردازیم.

 

 

 با:تابع مولد تصادفی توزیع نرمال را بیابید. تابع چگالی احتمال آن برابر است   توزیع نرمال مثال(

 𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒−(

𝑥−𝜇

𝜎
)
2

 , −∞ < 𝑥 < ∞ 

 توزیع نرمال استاندارد به دست می آید: N(0,1)با فرض 

𝑓(𝑠) =
1

√2𝜋
 𝑒−

𝑠2

2          𝜎 = 1, 𝜇 = 0 
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 تمال را به دست می آوریم.حاچگالی تابع 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = ∫
1

√2𝜋

𝑥

−∞

𝑥

−∞

 𝑒−
𝑡2

2  𝑑𝑡 

 ( نرمال استاندارد4 -5 شکل
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تبدیل باکس−مولر 
⇒         𝑆 = (−2 ln𝑈1)

1

2
cos(2𝜋 𝑈2) 

 میتوان یافت. δو  𝜇با توزیع نرمال با مقدار مشخص  xهر نمونه تصادفی به شکل بالا،  Sبا فرض 

 برابر خواهد بود: δو  𝜇[ باشند، معادلۀ توزیع نرمال با پارامترهای 1و0دو عدد تصادفی یکنواخت در ] U2و  U1اگر 

𝑿𝒊 = 𝜹. 𝑺 + 𝝁  

  راه حل(

 i2Uو  i1Uتولید تصادفی های یکنواخت  (1گام 

 Sیافتن تبدیل  (2گام 

 با توزیع نرمال iXتولید تصادفی  (3گام 

 خاصیتو برای افزایش دقت عملیات میتوان روش دیگری را به کار برد. یکی از خاصیت های ویژۀ توزیع نرمال  Sبرای یافتن 

,𝑥1است. در صورتی که  حد مرکزی 𝑥2, … , 𝑥𝑛  اعداد تصادفی یکنواخت باشند، آنگاه𝑋 = 𝑥1 + 𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑛  دارای
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,𝑥1اگر خواهد بود.  δو واریانس  μبا میانگین توزیع نرمال  𝑥2, … , 𝑥𝑛  متغیرهای تصادفی در فاصلۀ𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛  ،باشند

μ [، داریم 1و0] میانگین آنها در فاصلۀ =
1

2
𝛿2و در فواصل بالا هم   =

1

12
 میشود: Sاست. پس  

𝑺 =
∑ 𝑼𝒊 − 𝒏𝝁
𝒏
𝒊=𝟏

𝝈√𝒏
 

μ، فرض کنیم بگذاریم 12مقدار  nمقدار مشخصی داد. مثلاً خیلی راحت میتوانیم به جای  𝛿و  𝜇میتوان به  =
1

2
 و 

 𝛿2 =
1

12
∑=S، در این صورت داریم:                           𝑈𝑖 − 6

12
𝑖=1 

𝑿𝒊مورد نظر را می یابیم و در فرمول  Sعدد تصادفی،  12پس با انتخاب  = 𝜹. 𝑺 + 𝝁  .قرار می دهیم 

 برای تابع توزیع برنولی مولد تصادفی بیابید.   توزیع برنولی مثال(

 میگیرند که احتمال هریک به صورت زیر است: 1یا  0تنها مقدار  xمتغیرهای تصادفی گسسته 

𝑃(𝑥    :                             احتمال پیروزی = 0) = 𝑃(𝑈 ≤ 𝑃) = 𝑃 

𝑃(𝑥   :                            احتمال شکست = 1) = 𝑃(𝑈 > 𝑃) = 1 − 𝑃 = 𝑞 

 متغیر تصادفی نهایی تابع توزیع برنولی برابر میشود با: متغیر تصادفی یکنواخت است. Uو  p+q=1که در آن داریم 
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𝑿𝒊 = {
𝟏    𝑼𝒊 > 𝒑
𝟎       𝑼𝒊 ≤ 𝒑

 

 باشد آنگاه داریم: p=0.6اگر فرض کنیم که تصادفی های مورد نیاز دارای سیستمی با توزیع برنولی با پارامتر  مثال(

𝑋𝑖 = {
1    𝑈𝑖 > 0.6
0       𝑈𝑖 ≤ 0.6

 

 iU :  0.3 0.4 0.8 0.2 0.7تصادفی یکنواخت 

 iU: 0 0 1 0 1تصادفی با توزیع برنولی 

 ای بیابید که از توزیع دوجمله ای پیروی کند.مولد تصادفی  توزیع دوجمله ای مثال(

می باشد. بنابر  M(t)=(1-(p+ptبرنولی  است و تابع مولد گشتاور 1)=Mp+pt)-M(t)تابع مولد گشتاور توزیع دوجمله ای 

𝑛)باشد:                     آزمایش nیعنی تعداد موفقیت ها در  xقضایای احتمال، اگر فرض کنیم که 
𝑥
) =

𝑛!

𝑥!(𝑛−𝑥)!
 

,𝑥1اگر اعداد تصادفی  𝑥2, … , 𝑥𝑛   دارای توزیع برنولی باشند، لذا𝑋𝑖 = ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  آنگاه𝑋𝑖 .دارای توزیع دوجمله ای است 

𝑋1پس  1و0و1و0و0مثال( در توزیع برنولی رشته مثال قبل، داشتیم:  = ∑ 𝑥1 = 2
5
𝑖=1 .یک دوجمله ای است 
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گاما به صورت زیر باشد، مولد تصادفی آن را بیابید. تابع چگالی احتمال اگر تابع چگالی احتمال توزیع  توزیع گاما مثال(

 آن به صورت زیر است:

𝑓(𝑥) = {

1

𝛽𝛼 𝑝(𝑥)
 𝑥𝛼−1 𝑒

−
𝑥
𝛽        , 𝑥 > 0

0                                         , 𝑥 ≤ 0

 

μ                     داریم: βو پارامتر مقیاس  α پارامتر شکلبا  =
𝛼

𝛽
𝛿2  و   =

𝛼

𝛽2
 

,𝑥1اگر  𝑥2, … , 𝑥𝑛  دارای توزیع نمایی با میانگینβ   :باشند، آنگاه𝑋 = 𝑋1 + 𝑋2 +⋯+ 𝑋𝑛  دارای توزیع گاما با

 می باشد. βو  αپارامترهای 

𝑋 = 𝑋1 + 𝑋2 +⋯+ 𝑋𝑛 =∑𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

=∑−𝛽 ln(𝑈𝑖) = −𝛽 ln(𝑢1 × 𝑢2 ×…× 𝑢𝑛) = −𝛽 ln(∏𝑈𝑖

𝛼

𝑖=1

)

𝛼

𝑖=1

 

𝑿𝒊پس  = −𝜷 𝐥𝐧(∏ 𝑼𝒊
𝜶
𝒊=𝟏  .است 𝛽دارای توزیع نمایی با میانگین  i=1,2,…,n  ،𝑼𝒊، برای  (
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 ( توزیع گاما5 -5 شکل
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 کتاب( 128و  127)راهنمایی: صفحۀ  مولد تصادفی ای بیابید که از توزیع پواسن پیروی کند.  پواسنتوزیع  (تمرین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( توزیع پواسن6 -5 شکل
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 نمونه سوال )روش حذفی و خواص ویژه(:

αبا استفاده از روش حذفی برای توزیع پواسن با میانگین   (17 =  سه متغیر تصادفی تولید کنید.  0.2

 


