
فصل سوم

آمار در شبیه سازي
مفاهیم و تعاریف

توزیع هاي آماري گسسته و پیوسته و مقادیر تصادفی

ساخت اعداد تصادفی

تحلیل داده هاي ورودي

مفاهیم تعاریف
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متغیر تصادفی

 پیشامد هر به که حقیقی اعداد مجموعۀ  به نمونه فضاي از است حقیقی تابعی تصادفی متغیر

.دهد می نسبت حقیقی عددي نمونه فضاي

RS  :)(
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انواع متغیر تصادفی

گسسته تصادفی متغیر•

•Xکه مقادیري اگر می نامند، گسسته تصادفی متغیر راX باشد شمارا نامتناهی یا متناهی می گیرد.

تعداد سفارش هایی که به کارگاه می رسد–

انداختن یک تاس و آمدن یک عدد خاص–

.تاس ناسالم که احتمال آمدن هر وجه آن با عدد هر وجه متناسب است–

پیوسته تصادفی متغیر•

•X که مقادیري اگر می نامند، پیوسته تصادفی متغیرراX باشد فواصل مجموعه از فاصله اي می گیرد.

لامپ یک عمر–
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تابع توزیع تجمعی
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گشتاور، امید ریاضی، واریانس
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مثال

تاس غیر منصف-1

عمر لامپ-2

Xi 1 2 3 4 5 6
P(xi) 1/21 2/21 3/21 4/21 5/21 6/21
F(X) 1/21 3/21 6/21 10/21 15/21 1
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مد و میانه

مد

.  مد در متغیر گسسته مقداري از متغیر تصادفی است که بیشتر از همه روي می دهد–

مد در متغیر پیوسته مقدار ماکسیمم تابع توزیع است–

میانه•

 F(X<x)=1/2:میانه در متغیر تصادفی پیوسته مقداري از متغیر تصادفی است که–

:ي است کهxمیانه در متغیر تصادفی گسسته اولین –
2

1
)(  xXp
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مثال

تاس غیر منصف•

عمر لامپ•
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ضریب چولگی و کشیدگی

][

]])[[(
][

3

3







v

3
][

]])[[(
][

4

4








k

 ها آن از  کمی تعداد فقط عمل در ولی باشند می نامحدود گشتاورها تعداد اینکه وجود با

.گیرند می قرار توجه مورد

چولگی
  چولگی باشد راست به چوله اگر و منفی چولگی باشد چپ به چوله توزیع اگر

.شود می صفر چولگی بودن متقارن صورت در و مثبت

کشیدگی 

انتهاي توزیع

][

][
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ضریب مربع

  این با رود می کار به Xتغییرات یا پراکندگی میزان گیري اندازه براي نیز معیار این

.است شده نرمال واحد بی مقداري صورت به که تفاوت

 متوسط کشیدگی اگر و منفی معیار این باشد کم تابع انتهاي کشیدگی اگر

  .باشد می مثبت کشیدگی، بودن زیاد صورت در و صفر باشد
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توزیع هاي رایج متغیرهاي تصادفی گسسته و 

ساخت مقادیر شبه تصادفی

توزیع یکنواخت گسسته
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روش هاي ساخت مقادیر تصادفی

روش تبدیل معکوس•

روش تبدیل مستقیم•

روش رد و قبول •

روش پیچش•

گسسته یکنواخت توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی
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توزیع برنولی

 فضاي بنابراین .باشد می شکست و پیروزي نتیجه دو داراي )x(برنولی تصادفی متغیر•

 نشان 1و شکست نشانگر 0آن در که گرفت نظر درS={0,1}شکل به توان می را نمونه

pآن در که شود می داده نشانBer(p)صورت به برنولی توزیع .است پیروزي دهنده

 متغیر این مورد در زیر نکات .باشد می شکست احتمال p-1نتیجه در و موفقیت احتمال

.است استخراج قابل تصادفی
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برنولی توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی
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)دو جمله اي(توزیع بینم 

 می که است تصادفی متغیر حاصل .شوند جمع هم با برنولی تصادفی متغیرnکنید فرض

 متغیر این توزیع تابع .نمود تعبیر برنولی آزمایشnدر ها پیروزي تعداد عنوان با را آن توان

:آورد بدست زیر صورت به توان می را تصادفی
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ادامه) دو جمله اي(توزیع بینم 
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اي جمله دو توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی

:داریم اي جمله دو تصادفی متغیر تعریف به توجه با
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مثال

 تولید معیوب درست %2با رسانایی نیمه هاي چیپ فرایندساخت، یک در

 اگر و شده گرفته تایی50نمونه یک روز هر تولیدي سیستم این در .می شوند

 فرایند توقف احتمال .می شود متوقف فرایند باشد معیوب 2از بیشتر نمونه در

.بیابید روز هر در را

  .شود تعریف سوال این در تصادفی متغیر بایستی ابتدا :حل

X ناقص واحدهاي تعداد     
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توزیع هندسی

 تعداد)X(هندسی تصادفی متغیر .بگیرید نظر در را هم از مستقل برنولی هاي آزمایش

 نشانGe(p)شکل به توزیع این .باشد می موفقیت اولین به رسیدن تا برنولی هاي آزمایش

 تعداد که آنجا از .)باشد می شکست احتمال p-1و موفقیت احتمال (p.شود می داده

 احتمال تابع .استS={1,2,…,k,...}شکل به حالت فضاي باشد می نامحدود ها آزمایش

:داریم و باشد می زیر شکل به xتصادفی متغیر

• P(x) =q x-1p; x=1, 2, …
– E(x) =1/p
– var(x) =q/p2

  بی خاصیت علت به ریاضی هاي مدل در گسترده طور به هندسی توزیع

  :یعنی حافظگی بی .شود می استفاده توزیع اینحافظگی  1n    ;     )(|   nxpkxnkxp

هندسی توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی
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مثال

.در مثال قبل احتمال اینکه سومین نمونه، اولین معیوب باشد را بیابید

یافتن معیوب: پیروزي

P(x=3) =0.982 *0.02
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توزیع پواسون
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 از تقریبی آن توزیع تابع و دارد را احتمال تابع خصوصیات تمامxتصادفی متغیر نتیجه در

.است اي جمله دو تصادفی متغیر توزیع تابع
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توزیع پواسون ادامه
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پواسون توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی

مثال

 10میانگین با پواسون توزیع داراي محصولی براي تحویل مهلت در تقاضا اگر

 را مجدد سفارش نقطه کمبود برابر در %95اطمینان فاصله با باشد، داشته

.نمایید مشخص
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توزیع هاي رایج متغیرهاي تصادفی پیوسته

توزیع یکنواخت 

 داراي که کند می اختیار را مقادیريS=[a,b],b>aبازه درXیکنواخت تصادفی متغیر•

 .شود می داده نشان Unif(a,b)صورت به یکنواخت توزیع .باشند می یکسان احتمال

:باشد می زیر شکل به  چگالی تابع
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پیوسته یکنواخت توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی
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توزیع مثلثی

 .کند می اختیار را S=[a,b]بازه در موجود مقادیرXمثلثی توزیع تصادفی متغیر

 به[c,b]زیربازه در و یابد می افزایش خطی صورت به[a,c]زیربازه در احتمال

 شکل داراي متغیر این چگالی تابع بنابراین .یابد می کاهش خطی صورت

 چگالی تابع و دهند می نشان Tria(a,c,b)نماد با مثلثی توزیع .باشد می مثلثی

:آید می دست به زیر صورت به آن
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نمایی توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی

توزیع نمایی 
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| خاصیت بی حافظگی توزیع نمایی

نمایی توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی

)(~ Expx
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توزیع گاما

تابع گاما•

تابع توزیع گاما•
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توزیع گاما ادامه
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گاما توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی
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توزیع کاي دو
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دو کاي توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی
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توزیع ارلنگ

در این حالت داریم. همان تابع توزیع گاما در حالتی است که             است• N
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ارلنگ توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی

),(~ Erlangx
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مثال

 صورت در که شده اند بسته گونه اي به نمایی توزیع با ساعت 1000متوسط عمر با لامپ دو

 لامپی ساعت 2160از بعد اینکه احتمال .می شود روشن دیگر لامپ یکی شدن خارج

.است چقدر باشد، روشن

• X=X1+X2

– X1 ~EXP (1/1000)

– X2~EXP (1/1000)      
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مثال

 دقیقه 20میانگین با نمایی توزیع داراي کدام هر که دارد مرحله سه پزشک معاینه یک

.بیابید را باشد دقیقه 50از کمتر معاینه مدت احتمال فرضیات این با .است

X=X1+X2+X3

– X1 ~EXP (1/20)

– X2~EXP (1/20)

– X3~EXP (1/20)
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توزیع نرمال
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امید ریاضی  و واریانس توزیع نرمال

 

 

  222222

2

)()()()()(

2

1
)(

,~
2

2
1













 










 





xExExVar

dexdxxfxE

NX

x

x

x

نرمال توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی
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مثال
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  56)p(   Calculate     9,50~    If xNX

  )12p(10   and  )01p(   Calculate     4,12~    If  xxNX
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مثال

 سفارش نقطه باشد، 9واریانس و 25میانگین با نرمال توزیع داراي محصولی براي تقاضا اگر

.دهد رخ مواقع %5در فقط کمبود که بیابید گونه اي به را مجدد

 کمبود مواقع %5در فقط شود صادر خرید سفارش واحد 30به تقاضا رسیدن هنگام به اگر

.داریم

  56)p(   Calculate     9,50~    If xNX
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توزیع لوگنرمال

X

onDistributiNormalhas  X              

 then  eY  andon  Distributi  Lognormal  hase  Y  If              

Note
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 و باشد می مثبت همواره لوگنرمال تصادفی متغیر

 به مالی تصادفی فرآیندهاي مدلسازي براي اغلب

.رود می کا

لوگنرمال توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی

توزیع بتا
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 احتمال یک مدلسازي براي آمار در اغلب بتا، تصادفی متغیر یک

.رود می کار به شود می نامیده تصادفی متغیر که نامعلوم

بتا توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی
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توزیع وایبول
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 فرآیند مدلسازي در اغلب وایبول تصادفی متغیرهاي

.شوند می استفاده اطمینان قابلیت تحلیل در اجزا فرسودگی

وایبول توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی

توزیع تی استیودنت

 nStudentTX ~

Where Z is a standard normal random variable, Y is a chi-square random variable

with n degrees of freedom, and Z and Y are independent. X has T-Student distribution

2
)(                  ,              0)(




n

n
xVarxE

استیودنت تی توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی
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توزیع فیشر

 21,~ nnFX

where V and W are independent chi-square random variables with the corresponding

degrees of freedom n1,n2 X has F distribution with n1,n2 degrees of freedom.

فیشر توزیع خصوصیت با تصادفی عدد ساخت چگونگی

نکته اي در باره توزیع هاي رایج آماري

 شده گفته هايتوزیع از یکی به را دهدمی رخ ما پیرامون در که اتفافاتی از بسیاري توانمی

  این از یکی تصادفی، متغیر یک مورد در بتوانیم اگر پس .داد نسبت خاصی اطمینان فاصله با

 ادامه در .گیردمی تري مشخص سوي و سمت سازيشبیه در هاتحلیل کنیم، برازش هاتوزیع

 انجام مشخص هايازداده سري یک براي پارامترها تخمین و مناسب توزیع تعیین فصل این

.گرفت خواهد
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Poisson Process

A Poisson process is a special type of counting process that is a

fundamental base case for defining many other types of counting

processes.

Definition: The counting process {N(t), t≥0} is said to be a

Poisson process with rate λ, λ > 0, if

– N(0) = 0

– the process has independent increments

– the number of events in any interval of length t is Poisson distributed

with mean λt.
Prepared By Dr. Kazemipoor

Poisson Process

The single parameter λ controls the rate at which events occur

over time. Since λ is a constant, a Poisson process is often

referred to as a homogeneous Poisson process. The third

condition is equivalent to
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نکاتی در توزیع پواسون

p

1-p

ورود داراي توزیع  

است  λپواسون با نرخ

ورود به این صف داراي  

   λpتوزیع پواسون با نرخ

است

ورود به این صف داراي توزیع  

است λ(1-p)پواسون با نرخ
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ورود داراي توزیع  

 λpپواسون با نرخ

است

ورود داراي توزیع  

  λ(1-p)پواسون با نرخ

استت

ورود به این فرآیند داراي توزیع 

استλپواسون با نرخ
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مثال

 در اینکه احتمال .است دقیقه 20میانگین با پواسان توزیع داراي فرایند یک به ورود آهنگ

چیست؟ نشود وارد سفارش هیچ ساعته 2دوره یک

  003.0
!0

6
0623

  320
60min  20

06




e

pt
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رابطه میان فرآیند پواسون و توزیع نمایی

 داد نشان توان می باشد، پواسون توزیع دارايtتا 0زمانی فاصله در ها پیروزي تعداد اگر

.است نمایی توزیع داراي پیروزي اولین به رسیدن زمان که

  :اثبات
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tصفر پیروزي در فاصله زمانی صفر تا 
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ساخت اعداد تصادفی

عدد تصادفی

 اعداد تولید پیشامد گسسته هاي سیستم سازي شبیه در کلیدي موارد از یکی

:دارد وجود کلی مرحله منظوردو بدین .است تصادفی شبه

اعداد از اي مجموعه ساخت–

یعنی اند، تصادفی شده تولید اعداد که این تست–

  برابر فاصله اي هر در گرفتن قرار احتمال یعنی(باشند یک تا صفر بین یکنواخت توزیع داراي•

.)باشد فاصله آن طول با

  و تصادفی متغیر فعلی مقدار بین ارتباطی هیچ گونه یعنی(باشند هم از مستقل شده تولید اعداد•

.)باشد نداشته وود آن پیشین مقدار
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خواص ضمنی اعداد تصادفی

چگالی تابع•

واریانس و ریاضی امید•

Nاز که می رود انتظار شود، تقسیم مساوي فاصله زیر یا رده nبه )0و1(فاصله اگر•

.گیرد قرار رده هر در N/nمشاهده

 عنی .مشاهده هاست سایر از مستقل خاص فاصله رده یک در عدد یک مشاهده احتمال•

  .باشد نداشته وجود اعداد بین همبسگی

Prepared By Dr. Kazemipoor

خواص اعداد تصادفی

.باشد سریع می بایست تصادفی اعداد تولید الگوریتم یا روش•

 قابل می بایست و باشد داشته کامپیوتر حافظه زیادي مقدار به نیاز نباید الگوریتم•

.باشد کامپیوتري برنامه نویسی

 از نهایت در اینکه دلیل به(باشد بلند کافی اندازه به باید شده تولید اعداد دنباله طول•

 ناپذیر اجتناب سیکل ایجاد .می شود استفاده تصادفی اعداد تولید براي الگوریتم یک

 شبیه سازي اهداف )میلیارد چند یا و میلیون چند مثلا(بلند سیکل طول ولی بود خواهد

.)کرد خواهد تأمین را
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روش هاي تولید اعداد تصادفی

روش میان ضربی•

روش مضرب ثابت•

روش همنهشتی جمعی•

liner congruential method          مولدهاي همنهشتی خطی•

Combined liner congruential methodمولدهاي همنهشتی خطی ترکیبی  •

Prepared By Dr. Kazemipoor

liner congruential method

•X0 :مقدار اولیه هسته

•a: ضریب ثابت مولد

•c: مقدار ثابت مولد

•m :مقدار پیمانه

 و واریانس میانگین، قبیل از آماري خواص در فراوانی تأثیر پارامترها مقادیر انتخاب نحوه

 در و می نامند آمیخته همنهشتی رامولد مولد باشد صفر مخالف cوقتی .دارد سیکل طول

.می شود نامیده ضربی همنهشت مولد باشد صفر برابر cکه صورتی

 caXX i

m

 11
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مثال

,x0=27مقادیر از استفاده با a=17, c=43, m=100خطی همنهشتی روش اساس بر و 

.کنید تولید تصادفی اعداد از دنباله اي

  

  

  
52.0

521352437717

77.0

777743217

02.0

02502432717

27

3

100100100

3

1

100100100

2

1

100100100
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Combined liner congruential method

  دنباله طول است ممکن ضربی همنهشتی مولد چند یا دو ترکیب با

  بهتري اعداد تولید احتمال نتیجه در و شده بیشتر شده تولید اعداد

.باشد داشته وجود
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تست یکنواختی و تست هاي استقلال

شده تولید اعداد توزیع یکنواختی تست براي فراوانی هاي آزمون -1

  کاي مربع آزمون -1-1

اسمیرنف-کالموگروف آزمون -1-2

شده تولید اعداد استقلال هاي آزمون -2

روند آزمون  -2-1

روندهاي صعودي و نزولی-2-1-1

روندهاي کوچکتر و بزرگتر از میانگین-2-1-2

طول روندهاي  بزرگتر و کوچکتر از میانگین، طول روندهاي صعودي و نزولی(آزمون روند براساس طول روند -2-1-3

همبستگی آزمون  -2-2

افراز آزمون  -2-3

شکاف آزمون  -2-4
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تست یکنواختی توزیع اعداد تولید شده

 فرض آزمونهاي یا آماري، تئوري هاي پایه بر تصادفی اعداد یکنواختی تست هاي الگوریتم

 می کند بیان یکی که داریم فرض دو ما یکنواخت توزیع تست در مثال عنوان به .می باشند

 بیان دیگري و می نامیم صفر فرض را آن ما که دارند یکنواخت توزیع تصادفی اعداد که

 به آمار در که می نامیم H1را ان ما و ندارند یکنواخت توزیع تصادفی اعداد که می کند

 فرض نتیجه بررسی به علاقه مند آماري تست این در .می شود شناخته جایگزین فرض عنوان

.هستیم آن رد عدم یا و آن کردن رد صفر

H0 :                             دارد یکنواخت توزیع اعداد

H1 :                               نیستند یکنواخت توزیع داراي اعداد 

]1,0[~ URi

]1,0[~ URi

)p=احتمال خطاي نوع اول رد فرض صفر|صحت فرض صفر(

p=احتمال خطاي نوع دوم ) پذیرش فرض صفر |فرض صفر غلط(
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KSتست یکنواختی - 1مثال 

  :اند شده ساخته زیر اعداد تصادفی، اعداد ساخت رویه یک توسط کنید فرض

0.44و 0.93و 0.05و 0.14  و 0.81

اند؟ شده توزیع یکنواخت طور به اعداد این آیا

26.0D
26.0D













 DD
D

MaxD
5,05.0

5,05.0 56.0

26.0}26.0,21.0{
دلیلی بر رد فرض صفر وجود ندارد
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آزمون کاي دو-2مثال 

  یکنواخت توزیع تابع داراي %95دار معنی سطح در اعداد این آیا اند، شده تولید خاص رویه یک با زیر اعداد

باشند؟ می

 9.162
9,05.0

دلیلی بر رد فرض 

صفر وجود ندارد

اسمیرنف-مقایسه آزمون مربع کاي و کالموگروف

 رده را مشاهدات دو کاي ولی می گیرد، نظر در را مشاهدات تک تک k-sآزمون•

.می شود کم دقت و شده حذف داده ها از تعدادي ترتیب بدین و کرده بندي

 ولی است، اعمال قابل بودن دقیق دلیل به k-sاست، کم مشاهدات تعداد که مواردي در•

.دارد کاربرد بزرگ نمونه هاي براي بیشتر دو کاي

 )آزمون تغییر با(دارد وجود نیز مشاهده طریق از پارامترها برآورد امکان دو کاي در•

.ندارد را انعطاف پذیري این k-sولی

 k-sولی است، کارگیري به قابل گسسته هم و پیوسته داده هاي مورد در هم دو کاي•

  .است کارگیري به قابل .نیست جهشی تجمعی توزیع تابع که مواردي براي تنها
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آزمون همبستگی

 هیچ به نظمی هیج نبایستی باشند، تصادفی خاص، مولد یک توسط شده تولید هاي داده اگر

 ها، داده میان نظم وجود عدم بررسی براي حقیقت در .باشد داشته وجود ها آن میان طریقی

  .شود می انجام زیر فرض آزمون

                   :با است برابر آزمون آماره که داد نشان توان می آزمون این در

:آید می دست به زیر صورت به پارامترهاي رابطه این در

0  :H

0  :H

im1

im0




imˆ

im

ˆ

ˆ
Z




)1M(12
7M13

ˆ                25.0RR
1M

1
ˆ

imˆ

M

0k
m)1k(ikmiim 





 


 




مثال

0.930.830.280.640.310.890.280.230.010.12

0.880.750.270.600.410.910.350.330.150.99

0.870.690.360.190.580.950.430.050.490.68

 توان می همبستگی، تست اساس بر آیا .است شده تولید زیر اعداد خاص، مولد یک توسط

دانست؟ تصادفی %95سطح در را ...سیزدهم، هشتم، سوم، اعداد
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حل

96.1516.196.1516.1
1280.0

1945.0
Z                                    

1280.0
)14(12

74*13
ˆ

1945.025.0)36.0*05.005.0*27.0                   

27.0*33.033.0*28.028.0*23.0(
14

1
ˆ

96.1Z0.05

4M        30N        3i

imˆ

im

2

0.05
























دلیلی بر رد فرض صفر وجودندارد
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Data Collection

Data are of course central to the development and use of

simulation models. Much effort may go into the design of the

conceptual model and into the coding of the computer model.

However, if the data that are used to design and populate the

model are inaccurate then the results from the model will also be

inaccurate. The concentration on quantitative data, however,

ignores the importance of qualitative data as well.
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:است ضروري قدم چهار مسله ورودي داده هاي از معتبر مدل طراحی منظور به

خام داده هاي گردآوري1.

خام داده هاي براي آماري توزیع هاي تعیین2.

توزیع کننده مشخص پارامترهاي برآوردهایی3.

توزیع ها آزمون4.

.می گردیم بر دوم قدم به صفر فرض رد صورت در مرحله چهار این پایان در–

طراحی مدل
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گردآوري داده هاي خام- 1

  .مسأله قبلی شرایط به توجه با اطلاعات جمع آوري براي برگه هایی طراحی :برنامه ریزي•

 داشته یاد به اطلاعات آوري جمع در را نکته این .شود تصحیح بار چند برگه ها این که ندارد اشکالی اولیه مراحل در البته–

.باشد مسأله پیرامون معمول غیر احوال و اوضاع شناسایی پی در همواره که باشید

داده ها گردآوري با همزمان تحلیل و تجزیه•

  شبیه سازي ورودي عنوان به نیاز مورد آماري توزیع هاي کردن مشخص لحاظ از را شده گردآوري داده هاي بودن کافی –

.نکنید جمع آوري مفیدي غیر داده هاي و کنید تعیین

  ها داده در همگن هاي مجموعه ادغام•

 شنبه پنج 3-2با شنبه روز 3-2داده هاي مثلا دهید، قرار بررسی مورد روز چند در متوالی دوره هاي در را داده ها همگنی–

  .دهید انجام را میانگین بررسی مقدماتی آزمون هاي  توانید داغاممی براي .کنید ادغام

متغیر چند یا دو میان روابطه بررسی•

مستقل ظاهرا داده هاي همبستگی خود بررسی•

تعیین توزیع هاي آماري براي داده ها-2

  فراوانی نمودار -1

شده جمع آوري داده هاي تقسیم بندي–

متناسب تقسیم بندي از استفاده با افقی محور قسمت بندي–

طبقه هر براي فراوانی کردن مشخص–

  برگیرد در را فراوانی ها همه که گونه اي به عمودي محور تقسیم بندي–

فراوانی ها رسم–

فرضی احتمال توزیع تعیین -2

تجربی هاي توزیع از استفاده–

)باشند ما حال کمک توانند می توزیع تعیین ضریب و واریانس میانگین،(معروف آماري هاي توزیع از استفاده–

k nتعداد فاصله رده اي

امکان پدبر نیست

10تا  5

20تا  10

n/5

20

50

100

100>

We use Quantile- Quantile Plote for this section
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برآورد پارامترهاي توزیع-3

 استفاده پارامترها برآورد آماري روشهاي از بایستی توزیع یک پارمترهاي برآورد براي

:نمود اشاره زیر موارد به توان می ها روش این جمله از .نمود

گشتاورها روش–

درستنمایی ماکزیمم تخمین روش–

بیزي برآورد روش–

kk

i
k
ik

k
i

k m

xXpx

n

x
m





















)(
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براورد پارامترها در برخی توزیع ها
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آزمون هاي برازندگی براي آزمون توزیع ها-4

آزمون مربع کاي•

آزمون مربع کاي با احتمال هاي برابر•

KSاسنیرنف -آزمون برازندگی کولموگروف•
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آزمون مربع کاي- 1مثال 

 تقاطع یک به شده وارد نقلیه وسایل تعداد گیري نمونه از استفاده با کنید فرض

.است آمده دست به زیر صورت به

 نظر به چنین پواسون احتمال توزیع جدول با جدول این مقایسه با کنید فرض

 آزمون باشد، پواسون فرضی احتمال توزیع داراي اعداد این که است رسیده

.دهید انجام فرضیه این تست براي را مربوطه

11109876543210

 5تعداد وسایلی که طی دوره 

(X)دقیقه اي به تقاطع می رسند 

فراوانی13355781017191012
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ادامه 1مثال 

 داده اعداد براي شده فرض توزیع پارامتر آوردن بدست فرضیه این تست براي مرحله اولین

:داریم آماري هاي توزیع براي شده ارائه برآوردهاي جدول به توجه با .است شده

64.3
^

 
n

x
X i

ondistributipoisson   hast Don'  X:

ondistributipoisson has  X:

1

0

H

H

!

84.3

!
)(on  then  distributipoisson   has  x  If

84.3
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e

x

e
xp
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ادامه 1مثال 

0.10.001*100:frequency  Expected001.0
!11

84.3
)11(                        

0.30.003*100:frequency  Expected003.0
!10

84.3
)10(                        

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

4.17174.0*100:frequency  Expected174.0
!2

84.3
)2(                        

6.9096.0*100:frequency  Expected096.0
!1

84.3
)1(                        

2.60.026*100:frequency  Expected026.0
!0

84.3
)0(                        

:say  thatcan    We

1184.3

1084.3

284.3

184.3

084.3
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ادامه 1مثال 

Xi Oiفراوانی مشاهده شده فراوانی انتظاري

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11,…

12

10

19

17

10

8

7

5

5

3

3

1

2.6

9.6

17.4

21.1

19.2

14

8.5

4.4

2

0.8

0.3

0.1

…

7.87

0.15

0.80

4.41

2.57

0.26

…

…

…

…

11.62

i

ii

E

)-E(O 2
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ادامه 1مثال 

0
2

5,05.0
2

2
5,05.0

2
117,5.0

7

1

2
2

Hreject    We

1.11

68.27
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آزمون کاي با احتمال برابر

 هر طول اینست داریم، کار و سر پیوسته آماري هاي توزیع با که مواقعی در اساسی سوال

 شود می توصیه طریق بدین امر این براي راهکار یک .باشد هاچقدر داده بندي رده در دسته

 می داده توضیح مثال با ادامه در امر این .کنیم ایجاد یکسان هاي احتمال با هایی بازه که

شود
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آزمون کاي با احتمال برابر براي توزیع نمایی- 2مثال 

  روز حسب بر عمر نتایج .اند گرفته قرار عمر تعیین آزمایش مورد رسانا نیمه هاي چیپ از تایی 50نمونه یک

.است شده زیر جدول شرح به

5.845

0.123

5.009

0.433

9.003

7.579

23.960

0.543

0.219

4.562

1.961

0.013

34.760

24.420

0.091

2.157

7.078

0.002

1.147

2.336

0.062

0.021

1.192

43.565

17.967

3.371

3.148

0.300

1.005

1.008

3.081

6.505

59.899

0.141

2.663

0.878

5.380

1.928

31.764

14.382

79.919

3.027

6.769

18.387

144.695

0.941

0.624

0.590

7.004

3.217
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نمودار هیستوگرام- 2مثال 
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ادامه- 2مثال 
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ادامه- 2مثال 

 

 

 











8

7

2

1

0

755.24125.0*71ln
084.0

1

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

425.3125.0*21ln
084.0

1

0.159125.0*11ln
084.0

1

0
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a

a

a

a
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نتیجه- 2مثال 
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تعیین فاصله رده اي در توزیع نرمال-3مثال 
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KSآزمون 

 باشد، تر کوچک نمونه اندازه که مواردي در اسمیرنف -کالموگروف آزمون

 تجربی هاي داده اساس بر منتخب احتمال توزیع پارامترهاي از یک هیچ و

.است سودمند بسیار آزمون این باشد، نشده برآورد
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تمرین

.امید و واریانس تابع توزیع هندسی را بدست آورید•

.امید و واریانس تابع توزیع گاما را به طور مستقیم بدست آورید•

.امید و واریانس تابع توزیع بتا را به طور مستقیم بدست آورید•

.امید و واریانس تابع توزیع وایبول را به طور مستقیم بدست آورید•

 به را بتا و وایبول دو، کاي گاما، توزیع تابع شکل آماري افزار نرم یک از استفاده با•

.نمایید رسم مختلف پارامترهاي ازاي

 ارائه پوسون و هندسی، اي، جمله دو برنولی، توزیع داراي تصادفی اعداد ساخت روش•

.کنید
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تمرین

پیشامد گسسته سازي شبیه کتاب چهارم فصل ،24و 9،20،21هاي تمرین•

 گسسته هاي سیستم سازي شبیه کتاب هشتم فصل 22تا 20و ،5،9،19هاي تمرین•

پیشامد

پیشامد گسسته سازي شبیه کتاب نهم فصل ،21و 12،13،14،16،17،18هاي تمرین•

.دهید توضیح سازي شیبه در را خطی رگرسیون کاربرد چگونگی•

 تولید را مربوط تصادفی اعداد زیر پارامترهاي و خطی همنهشتی روش از استفاده با•

.آورید بدست را شده تولید تصادفی دنباله طول و کرده

a=4951 c=247 m=256
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