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   م  دا 
تولید اعداد تصادفی

تعریف

qشود می توزیع                   مجموعه روي یکنواخت طور به :تصادفی ارقام.  
کتاب 1-پ جدول در موجود تصادفی ارقام مانند

qمی توزیع              فاصله در تصادفی و یکنواخت طور به :تصادفی اعداد  
.شوند

qتوزیع مثلاً .کنند می پیروي مشخص آماري توزیع یک از :تصادفی مقادیر  
    واریانس و       میانگین با نرمال
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اعداد تصادفی

qاست تصادفی تغییرات سازي شبیه مدل هر ویژگیهاي از یکی.  
  دهی خدمت زمان مدت و ورودها صف، هاي سیستم سازي شبیه در مثال براي

.باشند تصادفی توانند می
qبه نیاز تصادفی مقادیر تولید و آماري هاي توزیع از گیري نمونه براي  

  .است اعدادتصادفی از منبعی
qتوزیع از گیري نمونه براي مستقیم بصورت هم تصادفی اعداد لذا  

  می استفاده تصادفی مقادیر تولید براي هم و 1 و 0 فاصله در یکنواخت
.شود



10/29/2013

3

تصادفی اعداد خواص

  داشته مهم آماري خاصیت دو باید                    مانند تصادفی اعداد از دنباله هر
  .باشد
n           توزیع احتمال یکنواخت در بازه
nاستقلال هر عدد از دیگري

.شود می تعریف زیر بصورت تصادفی متغیر گونه این چگالی تابع
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روشهاي تولید اعداد تصادفی

qسمت در ممیز نوشتن و مناسب تعداد به تصادفی ارقام دادن قرار هم کنار  
.آمده بدست عدد چپ
q1-استفاده از جداول ارقام تصادفی مانند جدول پ  

qاین در که شده تعیین پیش از هاي شیوه از استفاده با تصادفی اعداد تولید  
.شود می صحبت آنها از تعدادي مورد در فصل



10/29/2013

4

اعداد تصادفی

 خواص نقض خصوص در مسائلی است ممکن تصادفی اعداد تولید هنگام در
  آنها از تعدادي به زیر در که نماید بروز  یکنواختیکنواخت  احتمالاحتمال  توزیعتوزیع یا استقلالاستقلال
.شود می اشاره
nاعداد تصادفی تولید شده ممکن است توزیع یکنواخت نداشته باشند.
n میانگین اعداد تصادفی تولید شده ممکن است بیش از حد بزرگ یا بیش از

.  حد کوچک باشد
n واریانس اعداد تصادفی تولید شده ممکن است تفاوت قابل ملاحظه اي از

.مقدار متعارف داشته باشند

اعداد تصادفی

qمثلاً .دهد نشان خود از تناوبی تغییراتی شده تولید اعداد دنباله است ممکن:
nوجود همبستگی بین اعداد
nروندهاي صعودي یا نزولی بین اعداد مجاور
n  وجود چند عدد بزرگتر از میانگین و به دنبال آن چند عدد کوچکتر از

میانگین
  یکنواخت و استقلال بررسی جهت هایی آزمون مشکلات این به بردن پی براي

.شود می صحبت آنها مورد در بعداً که دارند وجود ها داده بودن
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ملاحظات در بکارگیري روشهاي تولید اعداد تصادفی

qباشد سریعسریع باید تصادفی اعداد تولید الگوریتم یا روش.
  تعداد اگر اما نیست گیر وقت چندان تصادفی عدد چند تولید براي محاسبات 

  روش )است صورت این به معمولاً( باشیم داشته نیاز تصادفی عدد زیادي
  در را تصادفی عدد زیادي تعداد که باشد اي گونه به باید استفاده مورد
.نماید تولید کوتاهی زمان

ملاحظات در بکارگیري روشهاي تولید اعداد تصادفی

qqباشد داشته نیاز کامپیوترکامپیوتر  حافظهحافظه زیادي مقدار به نبایدنباید استفاده مورد روش.
  فعالیت ها، رویداد به مربوط اطلاعات نگهداري به سازي شبیه اجراي که آنجا از

 کامپیوتري برنامه از بخش یک تنها تصادفی اعداد تولید و دارد نیاز ... و ها
  به ضروري دارند نیاز کمتري حافظه که هایی روش از استفاده لذا باشد می
.رسد می نظر
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ملاحظات در بکارگیري روشهاي تولید اعداد تصادفی

qباشد بلند کافی اندازه به باید شده تولید اعداد دنباله طول.  
  می قرار آن در تکرار بدون که است اعدادي تعداد دنباله طول از منظور
.گیرند
q  اگر طول دنباله اعداد تولید بلند نباشد ممکن است اعداد تصادفی معینی به طور

.مکرر تولید شوند که در این صورت نشانه از هم پاشیدن الگوریتم است

ملاحظات در بکارگیري روشهاي تولید اعداد تصادفی

qqتکرارتکرار نیاز صورت در باید الگوریتم یک وسیله به شده تولید تصادفی اعداد    
  به را خاصی تصادفی اعداد بتوان اولیه شرایط تعریف با یعنی .باشند پذیرپذیر

  .نمود تولید دفعات
  تغییرات اثر بررسی یا سیستم دو مقایسه براي یکسان تصادفی اعداد تولید
.گیرد می قرار استفاده مورد سیستم یک در
qqتوزیعتوزیع آماري خواص داراي شده تولید تصادفی اعداد مهمتر همه از  

باشند استقلالاستقلال  وو  یکنواختیکنواخت
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روشهاي مختلف تولید اعداد تصادفی

Linearخطی همنهشتی مولد -1 Congruential Method(LCM)

q باشد می تصادفی اعداد تولید براي اصلی روشهاي جزء روش این.

,...2,1mod)( 1 =+−= imcaXX ii

n To produce a sequence of integers, X1, X2, … between 0
and m-1 by following a recursive relationship:

ضریب مقدار ثابت پیمانه 

n The selection of the values for a, c, m, and X0 drastically 
affects the statistical properties statistical properties and the cycle lengthcycle length.

روشهاي مختلف تولید اعداد تصادفی

baormba
m

≡= mod

  عبارت به یا و است صفر مساويm بر )b-a ( باقیمانده یعنی فوق عبارت
است برابر هم باm بر a یا m بر b تقسیم باقیمانده دیگر،

37777100mod37777
100

≡= or

:تعریف همنهشتی
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روشهاي مختلف تولید اعداد تصادفی

Linearخطی همنهشتی مولد -1 Congruential Method(LCM)

n The random integers are being generated [0,m-1], and to 
convert the integers to random numbers:

o اگر c>0 آمیخته، همنهشتی مولد را مولد باشد
  Mixed Congruential Method

oصورتیکه در c=0 ،نامند می ضربی همنهشتی مولد را بالا مولد باشد.
  Multiplicative Congruential Method
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روشهاي مختلف تولید اعداد تصادفی

100,43,17,270:باشیم داشته کنید فرض ==== mcaX
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روشهاي مختلف تولید اعداد تصادفی

.دارد تعلق زیر مجموعه به آمده بدست اعداد که باشید داشته توجه

  بزرگ باید m عدد 1 و 0 بازه در یکنواخت اعداد داشتن براي که است واضح
.نماند باقی یک و صفر بازه در بزرگی شکاف هیچ تا باشد

.گردد تعیین زیر رابطه از a مقدار است بهتر§
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Linear Congruentialمولد همنهشتی خطی Method(LCM)

طول دوره بسیار کوتاه 
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Characteristics of a Good Generator
[LCM]

n Maximum Density
¨ Such that he values assumed by Ri, i = 1,2,…, leave no large 

gaps on [0,1]
¨ Problem: Instead of continuous, each Ri is discrete
¨ Solution: a very large integer for modulus mm

n Approximation appears to be of little consequence

n Maximum Period
¨ To achieve maximum density and avoid cycling.
¨ Achieve by: proper choice of a, c, m, and X0.

n Most digital computers use a binary representation of 
numbers
¨ Speed and efficiency are aided by a modulus, m, to be (or 

close to) a power of 2., Values such as 248 or 231-1 are in 
common use in generators appearing in many simulation 
languages.

20

ترکیبیمولد همنهشتی خطی - 2 
Combined Linear Congruential Generators

n Reason: Longer period generator is needed because of the 
increasing complexity of stimulated systems.

n Approach: Combine two or more multiplicative congruential
generators.

n Let Xi,1, Xi,2, …, Xi,k, be the ith output from k different 
multiplicative congruential generators.
¨ The jth generator:

n Has prime modulus mj and multiplier aj and period is mj-1

n Produces integers Xi,j is approx ~ Uniform on integers in [1, 
m-1]

n Wi,j = Xi,j -1 is approx ~ Uniform on integers in [1, m-2]
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¨ Suggested form:

n The maximum possible period is:
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ترکیبیمولد همنهشتی خطی - 2 
Combined Linear Congruential Generators

22

n Example: For 32-bit computers, L’Ecuyer [1988] suggests combining 
k = 2 generators with m1 = 2,147,483,563, a1 = 40,014, m2 = 
2,147,483,399 and a2 = 40,692. The algorithm becomes:

Step 1: Select seeds

n X1,0 in the range [1, (2,147,483,563)] for the 1st generator

n X2,0 in the range [1, (2,147,483,399)] for the 2nd generator. 

Step 2: For each individual generator,

X1,j+1 = 40,014 X1,j mod 2,147,483,563

X2,j+1 = 40,692 X1,j mod 2,147,483,399.

Step 3: Xj+1 = (X1,j+1 - X2,j+1 ) mod 2,147,483,562.

Step 4: Return

Step 5: Set j = j+1, go back to step 2.

¨ Combined generator has period: (m1 – 1)(m2 – 1)/2 ~ 2 x 1018
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ترکیبیمولد همنهشتی خطی - 2 
Combined Linear Congruential Generators
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آزمون هاي مربوط به یکنواخت بودن اعداد تصادفی

qدر آن بودن یکنواخت تصادفی اعداد خواص از یکی شد گفته که همانطور  
  اعداد تولید مولد از یکی کمک به اعداد تولید از بعد .است یک -صفر بازه

  آن بودن یکنواخت خاصیت از باید )خطی همنهشتی روش عموماً( تصادفی
  مورد روش دو آمده بدست اعداد بودن یکنواخت آزمون براي .شد مطمئن
.گیرد می قرار بررسی
nآزمون مربع کاي
nاسمیرنف -آزمون کالموگروف

24

Tests for Random Numbers

n Two categories:
¨ Testing for uniformity:

H0:   Ri ~ U[0,1]

H1:   Ri ~ U[0,1]
n Failure to reject the null hypothesis, H0, means that evidence of 

non-uniformity has not been detected.

¨ Testing for independence:

H0:   Ri ~ independently

H1:   Ri ~ independently
n Failure to reject the null hypothesis, H0, means that evidence of 

dependence has not been detected.

n Level of significance α, the probability of rejecting H0 when it 
is true: α = P(reject H0|H0 is true)

/

/
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Tests for Random Numbers

n When to use these tests:

¨ If a well-known simulation languages or random-number 

generators is used, it is probably unnecessary to test

¨ If the generator is not explicitly known or documented, e.g., 

spreadsheet programs, symbolic/numerical calculators, tests 

should be applied to many sample numbers.

26

Frequency Tests

Both tests are based on the null hypothesis of no significant 

difference between the sample distribution(generated random

Numbers) and the theoretical uniform distribution.
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Chi-square test [Frequency Test]

n Chi-square test uses the sample statistic:

¨ Approximately the chi-square distribution with n-1 degrees of 
freedom (where the critical values are tabulated in Table A.6)

¨ For the uniform distribution, ei, the expected number in the each 
class is:

n Valid only for large samples, e.g. N >= 50

∑
=

−
=Χ

n

i i

ii

e

eo

1

2
2
0

)(

nobservatio of #  total theis N     where,
n

N
ei =

n is the # of classes

oi is the observed 
# in the ith class

ei is the expected # 
in the ith class

28
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آزمون مربع کاي

تایی از اعداد تصادفی تولید شده توسط یک مولد   100فرض کنید یک نمونه : مثال
به ازاي                      فرض                               را با استفاده از   .بصورت زیر باشد

.         آزمون مربع کاي آزمون کنید
]1,0[~:0 URH 05.0=α

آزمون مربع کاي

q  [0.1,0.2]، [0,0.1]بازه مساوي به صورت  10به  [0,1]تفکیک بازه  
n=10بنابراین، ... . و 

q  شمارش تعداد مشاهدات اتفاق افتاده در هر بازه، یعنیoi

q محاسبه متوسط تعداد مشاهدات در هر بازه، یعنیei=100/10=10

q  پیشنهاد شده است در استفاده از این آزمون، هیچ یک از : نکتهei   ها کمتر از
.نباشد 5

2
1,

1

2

~
)(

−
=
∑ −

n

n

i i

ii

e

eo
αχ

آماره آزمون
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آزمون مربع کاي

بازه
0.9 9 3- 10 7 1
0.1 1 1- 10 9 2
0.4 4 2- 10 8 3
0.1 1 1- 10 9 4
1.6 16 4 10 14 5
0.9 9 3- 10 7 6
0.0 0 0 10 10 7
2.5 25 5 10 15 8
0.1 1 1- 10 9 9
0.4 4 2 10 12 10
7.0 0 100 100 جمع

ii eo − ie
io

2)( ii eo −
iii eeo 2)( −

آزمون مربع کاي

9.162
9,05.0

2
1, ==− χχα nناحیه بحرانی

  فرض لذا است کمتر بحرانی ناحیه مقدار از )7( آمده بدست عدد که آنجا از
  توزیع داراي شده داده تصادفی اعداد یعنی .کرد رد توان نمی را صفر

.هستند یک –صفر بازه در یکنواخت



10/29/2013

17

33

Kolmogorov-Smirnov Test [Frequency Test]

n Compares the continuous cdf, F(x), of the uniform 
distribution with the empirical cdf, SN(x), of the N sample 
observations.
¨ We know: 

¨ If the sample from the RN generator is R1, R2, …, RN, then the 
empirical cdf, SN(x) is: 

n Based on the statistic: D = max| F(x) - SN(x)|

¨ Sampling distribution of D is known (a function of N, tabulated in 
Table A.8.)

10   ,)( ≤≤= xxxF

N

xRRR
xS n

N

≤
=

 are which ,...,, ofnumber 
)( 21

34
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اسمیرنف–آزمون کالموگروف 

:شده داده نمونه توزیع بودن یکنواخت بررسی براي آزمون مراحل
qکنید مرتب صعودي بصورت را مقادیر. Riرا iکوچک عدد امین  

  لذا، .باشد مشاهدات

qهر ازاي به را       مقدار i کنید حساب. ) N مورد تصادفی اعداد تعداد  
).باشد می آزمون

qکنید حساب زیر بصورت را       آماره مقدار.

N
i

+D






 −=

≤≤

+
)(

1
max i

Ni
R

N

i
D

)()2()1( NRRR ≤≤≤ L

اسمیرنف–آزمون کالموگروف 

qکنید حساب را           مقدار.

qآورید بدست زیر بصورت را        مقدار.

qنمایید حساب زیر بصورت انتها در را آزمون آماره.

qیعنی شده، داده نمونه اندازه به توجه با N، و شده داده آزمون سطح و  
.نمایید تهیه را         یعنی بحرانی مقدار جدول،

qمشاهدات توزیع بودن یکنواخت یعنی صفر فرض آنگاه ،                   اگر   
.شود می رد

N

i 1−

−D







 −

−=
≤≤

−

N

i
RD i

Ni

1
max )(
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{ }−+= DDD ,max
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αDD ≥
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اسمیرنف–آزمون کالموگروف 

  موجود 0.93 و 0.05 ، 0.14 ، 0.81 ، 0.44 تصادفی عدد پنج کنید فرض
    اسمیرنف –کالموگروف آزمون از استفاده با                   ازاي به .باشند
  خیر؟ یا هستند یکنواخت توزیع داراي موجود هاي داده که دهید نشان

05.0=α

اسمیرنف–آزمون کالموگروف 

i 1 2 3 4 5

0.05 0.14 0.44 0.81 0.93

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.15 0.26 0.16 - 0.07

0 0.20 0.40 0.60 0.80

0.05 - 0.04 0.21 0.13

)(iR

N

i

)(iR
N

i
−

N

i 1−

N

i
R i

1
)(

−
−
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اسمیرنف–آزمون کالموگروف 

اسمیرنف–آزمون کالموگروف 

qبا است برابر آزمون آماره مقدار بنابراین:

qبراي طرفی از N=5 با بود خواهد برابر بحرانی مقدار          و:

q،داده مقادیر براي را یک-صفر یکنواخت احتمال توزیع فرض توان نمی لذا  
.نمود رد بالا در شده

{ } { } 26.021.0,26.0max,max === −+ DDD

05.0=α

565.005.0 =D
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

qیک کمک به شده تولید تصادفی اعداد شد اشاره نیز پیشتر که همانطور  
  یک –صفر بازه در یکنواخت توزیع داراي باید اینکه بر علاوه مولد

.باشند نیز مستقل یکدیگر از بایستی باشند،
qآنها توان می شده، تولید تصادفی اعداد استقلال خاصیت به بردن پی براي  

  داده چنانچه .نمود رسم نمودار یک روي بر اند شده تولید که ترتیبی به را
  هاي روند نزولی، یا صعودي روندهاي( باشند نداشته متعارفی غیر روند ها

 .مستقلند هم از شده تولید اعداد که پذیرفت توان می )... و سینوسی

استقلال اعداد تصادفی
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

  دارند، را بودن مستقل خاصیت شده تولید اعداد اینکه از اطمینان براي
 وروند آزمونهاي از نمونه دو به ادامه در که دارند وجود مختلفی آزمونهاي

.شود می اشاره همبستگی آزمون
تعداد روندهاي صعودي و نزولی -1
.تعداد روندهاي بزرگتر و کوچکتر از میانگین -2
 Autocorrelationآزمون همبستگی  -3

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

تعریف
.مجموعه اي از مشاهدات یکسان): دنباله(روند 

.  تعداد مشاهدات موجود در هر روند: طول روند

  یک پرتاب بار 10 در .بگیرید نظر در را سکه یک پرتاب آزمایش§
.شود حاصل است ممکن زیر نتایج سکه
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

H,T,T,H,H,T,T,T,H,T

6 :ها روند تعداد
:ها روند طول
مرتبه1روند یک ، 

مرتبه 2روند دو ، 
مرتبه 2روند سه ،

...

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

.دهد می تشکیل آنها طول یا ها روند تعداد را روند آزمون اساس
  تعریف روند بودن نزولی یا صعودي ضابطه اساس بر توان می را روندها تعداد

.کرد
.است کوچکتر خود راست سمت عدد از عدد هر صعودي، روند هر در
.است بزرگتر خود راست سمت عدد از عدد هر نزولی، روند هر در
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

+-+++-+---+++-
8 = روندها تعداد
1،1،3،1،1،3،3،1 :روندها طول

81.022.093.082.065.018.0

24.019.030.032.069.045.023.015.087.0
+−+++−

+−−−+++−

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

.باشد زیاد یا کم حد از بیش است ممکن روندها تعداد

.دارد وجود صعودي روند هم آن روند یک زیر اعداد در

0.89  0.72  0.63  0.55  0.42  0.36  0.23  0.18  0.08  0.02

.نیست محتمل چندان مولد یک وسیله به اي دنباله چنین تولید
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

.است نزولی آنها تاي 4 و صعودي آنها تاي 5 که است روند 9 داراي زیر دنباله
0.57  0.36  0.79 0.28  0.84  0.26  0.96  0.15  0.93  0.08

 چندان نیز تصادفی اعداد از تایی ده دنباله یک در نیز روند تعداد این وجود احتمال
  .نیست زیاد

  .گیرد قرار فوق حد دو بین روندها تعداد که اینست دارد احتمال بیشتر آنچه

qدنباله یک در n برابر روند بیشترین تعداد تصادفی اعداد از تایی n-1 و 
چرا؟ .بود خواهد یک برابر روندها تعداد کمترین

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

نزولینزولی  وو  صعوديصعودي  روندهايروندهاي  تعدادتعداد  --11
 تایی n دنباله یک در موجود روندهاي تعداد مجموع معرف a تصادفی متغیر اگر

.دهیم می نشان زیر بصورت را آن واریانس و میانگین باشد، تصادفی اعداد از

.کند می میل نرمال توزیع سمت به a تصادفی متغیر باشد n>20 اگر

90
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Normal Hypothesis Test

2/2/ αα ZZZ ≤≤− اگر.فرض صفر را نمی توان رد کرد

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

 اساس بر را زیر تصادفی عدد 40 از متشکل دنباله آیا کنید تعیین                ازاي به
نه؟ یا دانست استقلال خاصیت داراي توان می نزولی و صعودي روندهاي تعداد

05.0=α

 26: تعداد روندها
   

n= 40

a= 26

نزولینزولی  وو  صعوديصعودي  روندهايروندهاي  تعدادتعداد  --11
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

13.0
79.6

33.2626

79.6
90

29)40(16
33.26

3

1)40(2

0

2

−=
−

=

=
−

==
−

=

Z

aa σµ

96.1025.0 =Z فرض استقلال اعداد تصادفی را نمی  
.توان رد کرد

نزولینزولی  وو  صعوديصعودي  روندهايروندهاي  تعدادتعداد  --11

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

میانگینمیانگین  ازاز  کوچکترکوچکتر  وو  بزرگتربزرگتر  روندهايروندهاي  تعدادتعداد  --22
.بگیرید نظر در را زیر دنباله
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

 و آید می بیرون موفق قبلی آزمون از پس .است قبل مثال دنباله مانند دنباله این
.شود می پذیرفته آن استقلال

 و 0.495=[2/(0+0.99)] میانگین از بزرگتر همگی اول عدد 20 دنباله این در
.اند میانگین از کوچکتر دیگر عدد 20
ü است ناچیز بسیار حالت این رخداد احتمال.

میانگینمیانگین  ازاز  کوچکترکوچکتر  وو  بزرگتربزرگتر  روندهايروندهاي  تعدادتعداد  --22

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

 داده دنباله در میانگین، از کوچکتر و بزرگتر روندهاي تعداد آزمون انجام براي
  از که مشاهده هر و  + علامت با باشد بزرگتر میانگین از که مشاهده هر شده،

  .شود می مشخص –علامت با باشد کوچکتر میانگین

روند 11

میانگینمیانگین  ازاز  کوچکترکوچکتر  وو  بزرگتربزرگتر  روندهايروندهاي  تعدادتعداد  --22
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

§n1: میانگین از بزرگتر مشاهدات تعداد
§n2: میانگین از کوچکتر مشاهدات تعداد
n1+n2 مساوي تایی n دنباله یک در روندها تعداد بیشترین§

یک مساوي تایی n دنباله یک در روندها تعداد کمترین§

میانگینمیانگین  ازاز  کوچکترکوچکتر  وو  بزرگتربزرگتر  روندهايروندهاي  تعدادتعداد  --22

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

b: میانگین از کوچکتر و بزرگتر روندهاي تعداد
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میانگینمیانگین  ازاز  کوچکترکوچکتر  وو  بزرگتربزرگتر  روندهايروندهاي  تعدادتعداد  --22
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی

-++--+-+--++----++-------+-++---+++++++-
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 اعداد استقلال فرض
 توان نمی را تصادفی

.کرد رد

میانگینمیانگین  ازاز  کوچکترکوچکتر  وو  بزرگتربزرگتر  روندهايروندهاي  تعدادتعداد  --22

AutocorrelationAutocorrelation  همبستگی،همبستگی،  آزمونآزمون  --33

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی
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آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی
AutocorrelationAutocorrelation  همبستگی،همبستگی،  آزمونآزمون  --33

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی
AutocorrelationAutocorrelation  همبستگی،همبستگی،  آزمونآزمون  --33



10/29/2013

32

آزمون هاي مربوط به استقلال اعداد تصادفی
AutocorrelationAutocorrelation  همبستگی،همبستگی،  آزمونآزمون  --33

60.

oتصادفی اعداد تولید نحوه
oشده تولید اعداد یکنواختی بررسی جهت هایی آزمون
oشده تولید اعداد استقلال بررسی جهت هایی آزمون

خلاصه اي بر مطالب فصل هفتم


