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 مقذمه

توام ایي رٍش ّا یکه ٍخکِ هطکتزن دارًکذ:      ّای هتفاٍتی تزای تَلیذ اعذاد تػادفی ٍخَد دارد. رٍش

وٌٌذ تِ عَری وکِ اس لاکاػ ًیکزی     اس تزًاهِ ّای واهپیَتزی هَلذ دًثالِ اعذاد استفادُ هی ّا آىایٌىِ توام 

دارًذ ٍ اس لااػ آهاری ًیش ّز عذد اس سایز اعذاد هَخَد  تًسیغ یکىًاختاعذاد هشتَر در فاغلِ غفز تا یه 

 است. مستقلدر دًثالِ 

داسین، ضکَاتظ ارسیکاتی،   پکز  هکی تَلیذ اعذاد تػکادفی   هااسثاتیّای  در ایي درس تِ ارایِ تزخی اس رٍش

د تِ دست آهکذُ اس  سهایص ّای هزتَط تِ تػادفی تَدى اعذاآدارین ٍ سزاًدام  را عزضِ هیهمایسِ ٍ اًتخاب 

 وٌین. فی هیهَلذّای را هعز

 خًاص اػذاد تصادفی

تایذ دٍ خاغیت آهاری هْن داضتِ تاضکذ. ایکي دٍ خاغکیت     ٍ ... R1 ،R2ّز دًثالِ اس اعذاد تػادفی هاًٌذ 

ًوًَکِ هسکتملی اس تَسیکع     Riاست. ّز عکذد تػکادفی هاًٌکذ     لاستقلاٍ  یکىًاختعثارت اس تَسیع احتوال 

. تاتع چگالی ایي گًَِ هتغیز تػادفی ضَد هیهاسَب  یک يصفز احتوال یىٌَاخت ٍ پیَستِ تا پاراهتزّای 

 .ضَد هیتِ غَرت سیز تعزیف 
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 ًطاى دادُ ضذُ است.  1ضىل ًوایص ایي تاتع چگالی در 
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 تابغ چگالی اػذاد تصادفی :1شکل 

 .ضَد هیتِ تزتیة تِ غَرت سیز هااسثِ  Riتاتع تدوعی، اهیذ ریاضی، ٍ ٍاریاًس 
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پیَستِ تزای اعکذاد تػکادفی،    یکىًاختٍ خاغیت تَسیع احتوال  استقلالدر تارُ پیاهذّای خاغیت 

 تَاى دٍ هَرد سیز را تیاى وزد: هی

Nهطکاّذُ   Nتمسین ضَد، اًتیار هی رٍد وِ اس  مسايیردُ تا سیز فاغلِ  nتِ   (0,1اگز فاغلِ ) -1

n
 

 در ّز ردُ لزار گیزد. ّا آى

 ست.ا اس هال لزار گزفتي سایز هطاّذُ ّا مستقلاحتوال حػَل یه هطاّذُ در یه ردُ،  -2
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 تًلیذ اػذاد شبه تصادفی

استفادُ ضذُ است. در ٍالع، هٌیکَر   غیزياقؼیتِ هعٌی  ضثِتیٌین وِ در عٌَاى ایي تخص اس ولوِ  هی

تکز ایکي    سین. همػَد اس لیذ ولوِ ضثِ تاویکذ داپز هیایي ًیست وِ در ایي تخص تِ تَلیذ تػادفی غیزٍالعی 

هغلة است وِ استفادُ اس یه رٍش لغعی ٍ هطخع تزای تَلیذ اعذاد تػادفی، اهىاى تالمَُ تػادفی تَدى 

ٍالعی را اس تیي هی تزد. در غَرتی وِ رٍش هَرد استفادُ، لغعی ٍ هطخع تاضذ، هدوَعِ اعکذاد تػکادفی   

. اهکا تایکذ تَخکِ    ویستت تػادفی  اًٍالعخَاّذ تَد. پس، اعذاد تَلیذ ضذُ  تکزار پذیزتَلیذ ضذُ تَسظ آى 

داضت ّذف ّز رٍش ایي است وِ تِ ًاَی اعذاد تػادفی در هاذٍد غفز ٍ یه تَلیذ وٌذ تا اعکذاد تَلیکذ   

 را داضتِ تاضذ. تًسیغ یکىًاختٍ  استقلالضذُ در تالاتزیي حذ هوىي دٍ خاغیت 

ّایی لاتل تػکَر اسکت. ایکي ًکَ      تِ ٌّگام تَلیذ اعذاد ضثِ تػادفی، هسلوا تزٍس هسائل یا ارتىاب خغا

. هثال ّایی در ایي سهیٌِ در ضَد هیهزتَط  یکىًاختٍ تَسیع احتوال  لاستقلاهسائل یا خغاّا تِ خَاظ 

 سیز ارایِ ضذُ است.

 اعذاد تػادفی هوىي است تَسیع احتوال یىٌَاخت ًذاضتِ تاضٌذ.-1

 اعذاد تػادفی هوىي است خذا اس ّن )ًِ پیَستِ( تاضذ-5

 هیاًگیي اعذاد تَلیذ ضذُ هوىي است تیص اس حذ تشري یا تیص اس حذ هتعارف وَچه تاضذ.-3

 تَلیذ ضذُ هوىي است تفاٍت لاتل تَخْی اس همذار هتعارف داضتِ تاضذ. تػادفیٍاریاًس اعذاد -4

 اس: ي است دًثالِ اعذاد تَلیذ ضذُ تغییزاتی تٌاٍتی اس خَد ًطاى دّذ. تعضی اس هثال ّا عثارتٌذىهو-5

 ٍخَد ّوثستگی تیي اعذاد الف(

یا ًشٍلی اس  غعَدیٍخَد راتغِ همذاری تیي اعذاد هداٍر تِ ایي تزتیة وِ اعذاد هداٍر رًٍذی  ب(

 خَد ًطاى دّذ.
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 ٍخَد چٌذ عذد تشرگتز اس هیاًگیي ٍ تِ دًثال آى ٍخَد چٌذ عذد وَچىتز اس هیاًگیي ج(

اس یکه هَلکذ اس تکاتع چگکالی      آهکذُ اعکذاد تذسکت    ػذم پیتزيی ٍ یا ػذم استقلال تِ هٌیَر وطف 

اگز هتعالة اًدکام   استفادُ وزد. ضَد هیآسهَى ّای هعزفی ضذُ وِ در ایي درس ارایِ اس  تَاى هی ،یىٌَاخت

 پزداخت. یّای هزتَط هَلذی غیزلاتل لثَل تطخیع دادُ ضذ تایذ تِ خستدَی هَلذ دیگز آسهَى

ین. لثل اس وٌ هیدفی فزاٍاى است. اس ایي تعذ ولوِ ضثِ را حذف تعذاد رٍش ّای تَلیذ اعذاد )ضثِ( تػا

 ین.وٌ هیتطزیح تزخی اس رٍش ّای تَلیذ اعذاد تػادفی، تعضی اس هلاحیات هْن را فْزست ٍارد ارایِ 

ضثیِ ساسی ضایذ آًمکذر پزّشیٌکِ   تاضذ. هااسثات  سزیغتَلیذ اعذاد تػادفی تایذ  نالگَریترٍش یا -1

ٍلی خوع هااسثات لاسم در یه تزرسی ضثیِ ساسی هوىي است لاتل تَخِ تاضذ. در ایي غَرت تایذ  ًثاضذ

 تاضذ. تسیار ونداخت وِ ّشیٌِ تَلیذ در هَرد آى پز ویالگَریت خستدَیتِ 

پز واهپیَتزی داضتِ تاضذ. اضغال حافیِ هوىي است تسیار  مقذار سیادی حافظهرٍش ًثایذ ًیاس تِ -5

 تز اًدام تخص ّای دیگز تزرسی ضثیِ ساسی اس لااػ ًیاس تِ حافیِ تاثیز هٌفی تگذارد.  تاضذ ٍ ّشیٌِ

اعذاد تَلیذ ضذُ تایذ تِ اًذاسُ وافی تلٌذ تاضذ. هٌیَر اس عَل دًثالِ، تعذاد اعذادی است عَل دًثالِ -3

هم پاشیذن الگتًریتم   وِ تذٍى تىزار دًثالِ در آى لزار هی گیزد. حالت خاغی اس تىزار دًثالِ ًاظز تکِ اس 

است. اگز عذد تػادفی هعیٌی تِ عَر هىزر تَلیذ ضَد هی گَیٌذ الگَریتن اس ّن پاضیذُ اسکت. ایکي اهکز در    

 یىی اس هثال ّای تخص تعذ تَضیح دادُ ضذُ است.

ن هَلذ ، الگَریتتؼییه وقطه شزيعتا  تتَاىغزفٌیز اس ٍضعیت سیستن در دست ضثیِ ساسی، تایذ  -4

یذ هدوَعِ هطخػی اس اعذاد تػادفی تِ وار گزفت. رعایت ایي اهز در تزرسی ّای ضثیِ ساسی لاسم را در تَل

 .ضَد هیى تزای تسْیل همایسِ دٍ سیستن استفادُ آاست ٍ اس 

 استتقلال ٍ  یکىًاختت فی تَلیذ ضذُ تایذ تا حکذٍد سیکادی اس خکَاظ آهکاری تَسیکع      داعذاد تػا-5

 تزخَردار تاضذ.
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 اػذاد تصادفیريش های تًلیذ 

 . ضَد هیرٍش ّای رایح تَلیذ اعذاد تػادفی در ایي تخص تزرسی 

 ريش میان مزبؼی

 مزبتغ ذ. رٍال وار چٌیي است وِ ّسکتِ را  وٌ هیایي رٍش تا یه عذد اٍلیِ تِ ًام ّستِ ضزٍ  تِ وار 

وٌذ ٍ ارلام هیاًی آى را تعییي ٍ پس اس ًَضتي غفز ٍ هویکش در سکوت چکر ارلکام هیکاًی، اٍلکیي عکذد         هی

ٌذ. تِ هٌیَر تَلیذ عذد تػادفی دٍم، تایذ ارلام هیاًی در هزحلِ لثل را هزتکع، ارلکام   وٌ هیتػادفی را تَلیذ 

رلوکی   nذ. اگکز ّسکتِ   وٌک  هیا هیاًی حاغل را تعییي ٍ تِ عذد اعطاری تثذیل وزد ٍ ّویي رًٍذ اداهِ پیذ

ارلکام اس ّکز سکوت )راسکت ٍ      n/2سٍج تاضذ تا حذف  nرلوی خَاّذ تَد ٍ اگز  2nیا  2n-1تاضذ، هزتع آى 

 ارلام هیاًی را تعییي وزد.  تَاى هیچر( هزتع آى، 

گکذاری   ًوکاد  X0فزؼ وٌیذ وِ تِ دًثالِ اس اعذاد تػادفی چْار رلوی ًیاس دارین. ّسکتِ را تکا    :1 هثال

اهیي عذد  Xi  ٍi ضَد هیاهیي عذدی وِ هزتع -iرا تزای آى در ًیز تگیزیذ. فزؼ وٌیذ  5497وٌیذ ٍ همذار 

 تاضذ. Ri ضَد هیتػادفی وِ تَلیذ 
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ای تزای تعییي همذار ّستِ ارایِ  تَاى لَاعذ سادُ ذ دچار هطىلاتی ضَد. اٍلا ًویتَاً هیایي رٍش ًىتِ: 

وزد وِ عولىزد هغلَب الگَریتن را تضویي وٌذ. ّوچٌیي، تا ظَْر رلن غفز در سکوت چکر ارلکام هیکاًی،     

ذ. در رٍضي ضذى ایي هَضَ  تِ هثکال سیکز تَخکِ    رس هیدًثالِ اعذاد تػادفی تَلیذ ضذُ تِ سزعت تِ اًتْا 

 وٌیذ.

 تغییز وٌذ. در ایي غَرت: 5197تِ  1 مثالفزؼ وٌیذ وِ ّستِ  :5 مثال
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 .ضَد هیّا تا غفز ضزٍ   Riتیٌین وِ توام  هی

است. اس ّن پاضکیذُ ضکذى الگکَریتن تکِ      آىرٍش فَق عیة دیگزی ّن دارد وِ اس ّن پاضیذگی ضذى 

 خاعز حػَل همذاری تىزاری یا همذار غفز تزای ارلام هیاًی است.

ّکا تَلیکذ    Xتزای یىی اس  6500تػَر وٌیذ وِ تِ ٌّگام استفادُ اس رٍش هیاى هزتعی، همذار  :3مثال 

 دارین: n=4ضذُ است. در ایي غَرت، تِ اسای 
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 پاضذ. تا ثاتت هاًذى همذار اعذاد تػادفی تَلذ ضذُ، الگَریتن عولا اس ّن هی

 ريش میان ضزبی

وِ تعکذاد ارلاهطکاى هسکاٍی     ’X0  ٍX0ایي رٍش ّواًٌذ رٍش هیاى هزتعی است ٍ تا اًتخاب دٍ ّستِ، 

اس ارلام سوت  n/2وٌین ٍ تا حذف  را در ّن ضزب هی ّا آىرلوی تاضذ،  n. اگز دٍ ّستِ ضَد هیاست ضزٍ  

ٍ آى را تثکذیل تکِ    رلن لزار گزفتِ در ٍسظ را تعیکیي  nلضزب، ت ٍ ّویي تعذاد رلن اس سوت چر حاغراس

گکذاری   ًوکاد  X1ضزب تکا   رلن لزار گزفتِ در ٍسظ حاغل nاگز  وٌین. یه عذد اعطاری وَچىتز اس یه هی

. ضَد هیوٌین ٍ ایي رًٍذ تىزار  تىزار هی X0  ٍX1ضَد، تِ هٌیَر تَلیذ عذد تػادفی دٍم، هااسثات فَق را تا 

 تزای رٍضي ضذى هَضَ  هثال سیز را در ًیز تگیزیذ.
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 استفادُ ٍ تزاساس رٍش هیاى ضزتی، اعذاد تػادفی چْار ’X0=7229  ٍ2938 ;X0اس دٍ ّستِ  :4مثال 

 رلوی تَلیذ وٌیذ.

  

  

  

1 0 0 1

1

2 0 1 2

2

3 1 2 3

3

2938 7229 21238802 21238802 2388

0.2388

7229 2388 17262852 17262852 2628

0.2628

2388 2628 6275664 6275664 2756

0.2756

U X X X

R

U X X X

R

U X X X

R

     

 

     

 

     

  

ایي رٍش ضثاّت تسیاری تکِ رٍش هیکاى هزتعکی دارد. عکَل دًثالکِ تکزای ایکي رٍش تلٌکذتز ٍ          وکته:

ت. تِ ّز غَرت، ایي رٍش ًیش عیة عوذُ ی اس ّن پاضیذُ ضذى یىٌَاختی تَسیع اعذاد تَلیذ ضذُ تیطتز اس

 را دارد.

 ريش مضزب ثابت

داضتي یىی اس دٍ عذدی وِ در  ًاچیشی تا رٍش هیاى ضزتی دارد. در ٍالع، تا ثاتت ًگِ تایي رٍش تفاٍ

گکذاری   ًوکاد  Kفزؼ وٌیذ عذد ثاتت را تکا   .اعذاد را تَلیذ وزد تَاى هیرٍش لثل در یىذیگز ضزب هی ضذ 

تات ایي ضزایظ، توام هااسثات هاًٌذ رٍش هیاى  گیزین. را یىساى در ًیز هی K  ٍX0 ارلاموٌین ٍ تعذاد  هی

 ضزتی اًدام هی گیزد.

ٍ تزاساس رٍش هضزب ثاتت، دًثالِ ای اس اعکذاد   K=3987  ٍX0=7223تا استفادُ اس دٍ ّستِ  :5مثال 

 رلوی تَلیذ وٌیذ. تػادفی چْار

  

  

1 0 1 1

2 1 2 2

3987 7223 28798101 7981 0.7981

3987 7981 31820247 8202 0.8202

V KX X R

V KX X R

      

       

ایي رٍش ّواى هعایة رٍش هیاى ضزتی را دارد. عولىزد هٌاسة ایي رٍش تا حکذ سیکادی تکِ اًتخکاب     

 تستگی دارد. Kهمذار ثاتت 
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 ريش همىهشتی جمؼی

اساس ًیزی ایي رٍش اس رٍش ّای پیص گفتِ هتفاٍت است ٍ عولىزد آى واهلا ضٌاختِ ضذُ ًیسکت.  

ٍش تِ سثة تی ًیاسی تِ عول ضزب، سزعت لاتل تَخْی دارد. ایي رٍش چٌیي ضزٍ  خَاّین دیذ وِ ایي ر

ٍ ... را  Xn+1 ،Xn+2را دریافت ٍ تمیِ دًثالکِ، یعٌکی    X1،X2  ٍ ... ٍXn تایی هاًٌذ nذ وِ یه دًثالِ وٌ هیتِ وار 

 ذ. اساس تَلیذ همذار در ایي رٍش استفادُ اس راتغِ وٌ هیتَلیذ 

 1 mod , 1, 2,...i i i nX X X m i n n      

است. عثك تعزیف راتغِ   moda b m  ( هعادل ایي است وِ تگَیین تالیواًذُ تمسکینb-a  تکز )

m  هساٍی غفز است. هثال تعذ چگًَگی اًدام هااسثات را ًطاى دادُ ٍ هثال پس اس آى سزعت سایذ الَغف

 .دّذ هیفی ًطاى رٍش ّوٌْطتی خوعی در تَلیذ اعذاد غایح تػاد

هعکادل ّکن    …ٍ  2ٍ5ٍ10ٍ14، در ًیز گزفتکِ ضکَد، اعکذاد    mتزای پیواًِ یعٌی  4اگز همذار  :6مثال 

هساٍی غکفز   4(، ٍ ... تِ عذد 10-6(،)10-2ٍخَد دارد وِ تالی هاًذُ تمسین ) 10ّستٌذ سیزا عذدی هاًٌذ 

خَاّکذ   m-1یه عذد غایح تیي غفز ٍ هطخع ضَد، ًتیدِ ًْایی،   mاست. در حالت ولی، اگز پیواًِ تا 

 تَد. تٌاتزایي دارین

17 mod 3 2

14 mod 5 4

37 mod 2 1

16 mod 4 0

...









 

تکِ تزتیکة هسکاٍی     X1،X2، X3،X4، X5ٍ دًثالِ اعذاد غکایح تػکادفی    5هساٍی  nفزؼ وٌیذ  :7 مثال

را در ًیز تگیزیذ. اس رٍش ّوٌْطتی خوعی اسکتفادُ وٌیکذ ٍ    100همذار  mتاضذ. تزای  16،92،89،34،57

 ایي دًثالِ را اداهِ دّیذ.
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6 5 1

7 6 2

8 7 3

9 8 4

10 9 5

11 10 6

mod 100 73 mod 100 73

mod 100 107 mod 100 7

mod 100 96 mod 100 96

mod 100 188 mod 100 88

mod 100 104 mod 100 4

mod 100 77 mod 100 77

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

   

   

   

   

   

   

 

 ريش همىهشتی خطی

تػَر وٌیذ وِ دًثالِ اعذاد غایح  iX  .عثك راتغِ تىزار پذیز است 

 1 mod , 1,2,...i iX aX c m i   

 ّوگی اعذاد غایح است. علاهت ّوٌْطکتی، یعٌکی   mٍ پیواًِ  c، همذار ثاتت aدر راتغِ فَق، ضزیة 

  اًذ وِ اس ًیز خثزی ّز رس هیچٌیيXi  ضَد هیاس عزیك راتغِ سیز تعزیف. 

1i i iX aX c mK   

Ki  1هعزف تشرگتزیي عذد غایح هَخَد درiaX c

m

    است. اگکزc>0       تاضکذ، هَلکذ سیکز را یکه هَلکذ

 هی ًاهٌذ. همىهشتی آمیخته

 1 mod , 1,2,...i iX aX c m i   

 هی خَاًٌذ. همىهشتی ضزبیتاضذ، هَلذ هشتَر را  c=0در غَرتی وِ  وکته:

 .ضَد هیًوادگذاری وٌین، هَلذ فَق الذوز تِ غَرت راتغِ سیز  X0اگز همذار عذدی ّستِ را تا 
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1 0

2
2 2

2 1 0 0

3
3

3 2 0

1 0

mod

1
mod 1 mod mod

1

1
mod mod

1

1
mod mod

1

i
i

i i

X aX c m

a
X aX c m a X a c m a X c m

a

a
X aX c m a X c m

a

a
X aX c m a X c m

a


 

  
             

  
     

  

  
     

   

 همادیز سیز را در ًیز تگیزیذ: 8مثال 

0 27, 17, 43, 100X a c m    

 111تزاساس رٍش ّوٌْطتی خغی، دًثالِ ای اس اعذاد تػادفی تَلیذ وٌیذ. چَى همذار پیواًِ هسکاٍی  

تِ عَر یىٌَاخت پزاوٌذُ خَاّکذ   99تا  صفزاست، توام اعذاد غایح تػادفی تِ دست آهذُ اس ایي رٍش اس 

 اس راتغِ سیز استفادُ وزد. تَاى هیتَد. تزای تَلیذ اعذاد تػادفی در هاذٍد غفز ٍ یه، 

, 1,2,...i
i

X
R i

m
 

 

 تا استفادُ اس رٍش ّوٌْطتی خغی دارین:

 

 

 

0

1 1

2 2

3 2

27

17 27 43 mod 100 502 mod 100 2 0.02

17 2 43 mod 100 77 mod 100 77 0.77

17 77 43 mod 100 1352 mod 100 52 0.52

X

X R

X R

X R



       

       

       

 

ًییز ّز هَلذ دیگز، در هَرد هَلذّای ّوٌْطتی خغی ًیش تایذ تِ آسهایص ایکي هغلکة دسکت سد وکِ     

تزخَردار  یکىًاختٍ تَسیع آهاری  استقلالاعذاد تػادفی تَلیذ ضذُ در ایي رٍش تا چِ هیشاى اس دٍ ضزط 

 است.
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  مًن های اػتبار مًلذهای تصادفیآس

ذ اعذادی تا خَاظ هَرد ًیز تَلیذ وٌذ تَاً هیتِ هٌیَر تعییي ایي هغلة وِ آیا هَلذ در دست تزرسی 

دي تزحسکة دٍ خاغکیت فکَق در     تکَاى  هی. آسهَى ّای هَرد تاث را را اًدام دادتایذ تِ آسهَى ّایی  ،یا ًِ

 در اداهِ ایي آسهَى ّا هعزفی هی ضًَذ.گزٍُ ردُ تٌذی وزد. 

 آسمًن فزاياوی

اس آسهَى ّای اساسی وِ تِ هٌیَر تطخیع اعتثار ّز هَلذ تاسُ اس لااػ ّوگًَی تَسیکع آهکاری اعکذاد    

زای اًدام است. دٍ رٍش هختلف ت سمًن فزاياویآاًدام هی گیزیذ،  تًسیغ احتمال یکىًاختتَلیذ ضذُ تا 

ٍ دیگزی هثتٌی تکز اسکتفادُ اس آهکارُ    مزبغ کای یىی هثتٌی تز وارتزد آهارُ تمزیثی ایي آسهَى ٍخَد دارد: 

است. ایي دٍ آسهَى تِ تزرسی هیشاى ّوگًَی تَسیع احتوکال یکه ًوًَکِ اس اعکذاد      اسمیزوف-کالمًگزيف

داسًذ. تا تَخِ تِ ّویت ایي دٍ آسهَى تِ خػَظ آسهَى پز هیتػادفی تَلیذ ضذُ تا تَسیع احتوال یىٌَاخت 

 داسین.پز هیهزتع والی، تِ تفػیل تِ تزرسی آى 

 

های ارزیابی استقلال و یکنواختی تااب    روشبرای مطالعه ادامه آموزش توجه: 

، جسوه ایان در  را از رریاو و    های متنوع و حل تمرین توزی  اعداد تصادفی

 تهیه فرمایید. www.behinehyab.comبه نشانی بهینه یا  سایت 
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