
 المحاكاة:
يعــــل اليحل ــــخ اا ـــيالاة المحاكـــاة مـــ  اتي ام المومـــا اليـــغ يمحـــ       وـــا  ـــغ  ـــ ا ا   ـــخ   

ـــــاري  اليـــــغ تيمحـــــ   ـــــ  الم ـــــااخ   النم ـــــم العلاـــــل م ــــــاري اليةاوــــــ ا  ات ثـــــاا ا ا   ـــــ  لم انال النم
ـــــل  ـــــ ا يوا ل    مث لوـــــا يةاوــــــ اب لمــــــا ا ـــــ ل الأ  عـــــا العأـــــ اا ا للم ـــــ لا الملي  ــــــا ل  ا ـــــ ل  ع  

ــــث ا ا اليةاوـــ اا  عـــل المحاكـــاة ا ياة    .   ـــ وا   ـــ اب ي   ــــاب   ـــغ عم ـــلا الحـــاتم اليـــغ   يعــــثغ ال
  يمثـــخال   ـــلة اليـــغ يمحـــ  ا ـــيالاموا للحثـــ ع ملـــل بعااـــام  ةعيمـــل ا ـــل   المحاكـــاة ملـــل   ـــية   ل ـــل 

 ـــاة مـــ  لـــرع ممـــخ  ـــ ية محاكـــاة الن ـــاة   ـــل الليا ـــا  رلـــم اايصـــاي  ـــ ية   ـــ  ا  ـــخ مـــ  اـــ ا النا
 ياء اــــ ا الن ـــــاة  للي ــــامرم اليـــــغ  صـــــي  لــــــ   منا ــــي   رلـــــم ي م الم ــــا  االن ـــــاة    ــــ     ـــــي  
ممل ــــا محاكــــاة الن ــــاة الح   ــــغ لن ــــاة   ــــي  يمحــــ  الين ــــع ا ــــل    مــــ  لــــرع    ةــــلا ا يمـــــالغ معـــــ   

ـــــ مل اا مــــــلاي ال ــــ ا الن ــــاة ل ا ــــأا مــــا اـ ــــ  يمحــــ   ــــحل م نــــا ا ــــ  م ـــــأ اا ا م  Random]عـ
numbers]    ـــــ  لم  صـــــي  ل ا ـــــأا الحا ــــ ــــا يمح ــــاية مــــ   صية ــــاة اــــ  م  ــــ ع لم المحاك ــــ  ال   ةمح

  أـــمخ ملـــل ا ـــيالاة ا ي ـــاة العأـــ اا ا  الـــي   العأـــ ااغ اـــ   ل ـــلا مـــ  ا ي ـــاة الميعا  ـــا الم ـــي لا 
ـــــية    ـــــاء النم1ا  0ب ثــــاا ا  اليــــغ لوــــا    ةــــلا منــــي   وــــم  ال يـ ـــــاري اا ــــيالاة المحاكــــاة لـــــ  [ لم لنـ ـ

 مـلة مم ـزام يمحـ    و حوا اما ي  غ

  . لعياء اليصيةا ل  ت  ث ي-1  

 .  لا اتي ام اليحل ل ا المأل ةا-2

 . ج و لا   و ح  شيح النمار-3

  :The MATLAB Programming Language MATLABال يمصا لغا
 ال ي ـام  اـ ا ي ـيالة بر العلم ـا ا   ـا   ـغ ا شـوي ال ي ـام  MATLAB لي ـام  يعي ـي

 اــ ا ي ي اعــلاا يــ  غ ااية ــ ل  م ــ لا ل  ا م عــ  عــل   الونل ــ ا العلم ــا الم ــااخ مع ــ  ــغ 
 MATLAB لغـا   عي ـي   لي ـياا  ل ـلموا الأـي   ا ا ـ   ةحللوـا ال ـيام   لـم مـلا ل يعامـخ ال ي ـام 

 وـم  وـاي ات   الح ـا  اعمل ـام    ـ ة ,الي ن ـا الح ـااام  عـياء   ـيالة ا ياء مال ـا ليمص ـا لغـا
 مـ  العلاـل  ـخ مـ  اللغـا اـار   محنـم .ك  ـي يافا يـ بلـل  حيـاي ت ل وـا كمـا ال يمصـا  ـولا ل ئـا

 ل يمصيوـا ك  ـي عوـل بلـل  حيـاي  اليـغ مثـ   امالا منوـا يع ـي اليـغ لا ـا   ـال ا الي ن ـا الم ـااخ
 اليع  ـي اليثـاي مـ  اللغـا اـ     ـم ا ل ـت . C   FORTAN لغـا مثـخ ا لـي   ال يمصـا للغـا

Matrix Laboratory )العمل ـام مـلا لليعامـخ ل ا ـا مثـم  ال ي ـام  بم   ـ )المثـ   ا ماي ـي 
 لا ـا ملم ـا  أ   ـام   ـخ لمعالصـا لي ام اللغـا لوـ   لي  ـت كمـا .ا ـ   اأـحخ المثـ   ام ملـل
 اـ   لم ـيالمغ عـلاب  اامـا ا ي ام اـ     عي ـي )لياة مأـية  مـ  لكثـي  اـغ( toolboxes ا  ـم 
 مثـخ ,لا ـا  م ـااخ مأـحرم لمعالصـا مياثثـا  ـخ م  ن ـا   أ  ـ  لـيعل  لوـ  ح  ـم   ـ  ,اللغـا

  ا  ثــاء  المــالغ ال مــغ  اليحل ــخ العثــ  ا  الأــ حام  المحاكــاة الــيحح    ــ   ا شــاية معالصــا
 الياا ــل  اعوــام لي ام MATLAB لي ــام  م ع اــ .الــ  ...  ا مثلــا الاأــغ الص ــي  م ــااخ



 لياة ا ـ  ملـل ال ي ـام  مـلا  يعامـخ  صعلـم اليـغ Graphical User Interface (GUI)  الي ـ م ا
 .ميأ ية  أ    ا

   ل ل اتملاي العأ اا ا
ـــا   ـــع ا ـــا الين  ـــغ مـــلة امحا   ـــغ  عن ـــا امـــلاي لوـــا الاا ـــ ا العأـــ اا ا  الي ـــلي العأـــ ااغ اـــ  مييال  ام الع

ــــا ا  ام منثــــي  ا أــــر  مــــ  العنا ــــي اليــــغ  ــــ  ي   ل  ام اــــ   ا رمــــلاي  ريمحــــ   ام   ــــ م مي ال 
  ي لا  م  من   ا  مي يي 

  ياا    ل ل اتملاي العأ اا ا
  ية ا  ية لا ات  ا :1

  غ يلاص   ية ا   الأية ا اات 
مــــ  اتمــــلاي  n   الــــ   اــــ  م ــــاية مــــ  مــــلي  ــــح ح معلــــ  مــــ  x0الي ــــاي العــــلي ال ــــ ي   لــــ ح  -1

 العأ اا ا
 ا  ل ميةلا ا ا العلي -2
 م   ي غ العلي النا   %25ا  أللا  -3
 x1يح م الم لاي ات    ا  العلي العأ ااغ الصلال  ل ح    -4

ا مــــ  اتمــــلاي العأــــ اا ا  مــــ  لــــ ا  اــــ   الأية ــــا  ــــ ل  ــــياي الأية ــــا للحثــــ ع ملــــل مييا م ةاتمحــــا
العمل ـــام الح ـــال ا الميا  ـــا لعمل ـــام الي ل ـــل  مـــا ا وـــا   ـــمحخ ا ـــيما منـــلما ا وـــا اأ ئـــا الي ل ـــل ل ثـــية 

  ي ي اف الل رلم ا وا رام ي ية  ث ية يح  م العلي الم لل  

 :  ية ا الم ي   ات  ا 2

ام اــــ   ا ية ــــا مأ  ــــا لأية ــــا  ية ــــلا ات  ــــا  اــــاليرف  ا ــــل اــــ  ام العــــلي الم لــــل الصلاــــل  حثــــخ 
 ات  ا:مل   م  الث غا 

𝒙∗ = 𝒌𝒙𝒊−𝟏 ; 𝒊 = 𝟏, 𝟐… 
ة اكثــــي مــــ  امــــلي  ــــح ح م عــــل  مــــ  لثــــااص اــــ   الأية ــــا ا وــــا  يــــ    اا ي ــــ kلعــــلي م اام ا

  اا يوا  لوا ي ية ا  ع  اغ  م خ الل اتومحرع اي ر

  اا العأا  ل ل الميغ يام 
  ال ــا مــا  عيمــل اــ   انالــم اكثــي مــ   ية ــا يمحــ  ا ــيالاموا للحثــ ع ملــل ميغ ــيام مأــ اا ا   

ــيام مــالأــي  ل اي م ــام  عي ــا الي  ةــلا   مــ  ااــ   ــي  الحثــ ع ملــل ميغ  ل  ملــل الثــ غا اليةاوــ ا للال
 مأ اا ا اغ  ية ا اليص ةخ المعح    

  ية ا اليح خ المعح   
 ا لة م  اا   ي  الحث ع ملل ميغ يام مأ اا ا لي  ةعام ا يمال ا م يمية  مي أعا  مـا  عي ـي 

الأية ا م  اا    ـي  محاكـام الي  ةعـام ات يمال ـا   ـ   عيمـل الا اي م ـا لأية ـا  ح ةـخ المعحـ    ا  
 ملل يالا الي  ةلا 

 



  ية ا اليح ةخ المعح   للي  ةعام الم يمية 
ــيام مأــ اا ا  ـــ ا يحــ  الحثــ ع ملــل ميغ  ــلا ا يمــالغ م ــيمي  ل ــلا لوــ ا    ة ــا الي  ة ــت يال ارا  ا 

 ل  ام   (Strictly Increasing)اغ يالا مأ اا ا م يمية   ميزاالة اأحخ م أيي  (F(x))الميغ ي اغ 

If 𝒙𝟏 < 𝒙𝟐 𝒂𝒏𝒅 𝟎 < 𝑭(𝒙𝟏) < 𝑭(𝒙𝟐) < 𝟏 𝒕𝒉𝒂𝒏 𝑭(𝒙𝟏) < 𝑭(𝒙𝟐) 

ــا  ــا لمعحــ   اللال ـــ  𝑭(𝒙) ــارا يمز   ــام الا اي م ــا للحثــ ع ملــل ميغ ــيام مأــ اا ا م ــيمية   𝑭−𝟏(𝒙)ل
 اا يالاة  ية ا اليح ةخ المعح   اغ 

1-Generate 𝒖~𝒖(𝟎, 𝟏) 

2-Return x=𝑭−𝟏(𝒖) 

ــا ام  𝟎 ةم ≤ 𝒖 ≤ ــا   (Range) ام المــل    𝟏 .𝟎]اــ     𝑭(𝒙)لللال ــا   ــ م   [𝟏 :اللال 𝑭−𝟏(𝒖)  اــغ
 اليـغ  ـ  الحثــ ع مل وـا مـ   أ  ــ  ل اي م ـا اليح ةــخ  x لي وـ ح ام الميغ ـي العأــ ااغ  يالـا معي ـا ياامــا

  ملي     غ يح م      Fالمعح   لوا الي  ةلا ات يمالغ 

𝒑𝒓(𝑿 ≤ 𝒙) = 𝑭(𝒙) 

  للث ام العر ا امر   

𝒑𝒓(𝑿 ≤ 𝒙) = 𝒑𝒓(𝑭−𝟏(𝒖) ≤ 𝒙) 
𝒑𝒓(𝑭−𝟏(𝒖) ≤ 𝒙) = 𝒑𝒓(𝒖 ≤ 𝑭(𝒙)) 

𝒑𝒓(𝒖 ≤ 𝑭(𝒙)) = 𝑭(𝒙) 

ا  ام الميغ ــي العأــ ااغ الــ   اــي  الحثــ ع مــ   ية ــا اليح ةــخ المعحــ   اــ  ميغ ــي مــ ااغ اي ــلا الي  ةــلا 
 Fات يمالغ 

 ة ا الي  ةلا المعح   للي  ةعام المي أعاي  

ت ي يثي  أ     ية ا اليح ةخ المعح   ملل   ل ل ميغ يام مأ اا ا لي  ةعام م يمية لـخ يمحـ  ا ـيعمالوا 
ام يالـا الي  ةـلا  ـغ  يغ ـي مأـ ااغ مي أـلا ماـ   Xميغ يام مأ اا ا لي  ةعام   ي م يمية  ارا  ـام   يصاي

 ا   الحالا اغ 

𝑭(𝒙) = 𝒑𝒓(𝑿 ≤ 𝒙) = ∑ 𝒑(𝒙𝒊)

𝒙𝒊≤𝒙

 

  𝒑(𝒙𝒊)  ــلا المي أــلا ــا ات يمال ــا للي  ة ــا ال ثا  ــخ يال  لي ل ــل  (Probability Mass Function) مث
;𝒙𝟏) مأـ اا اميغ ـيام  𝒙𝟐…)  ي ـلا    ةــلا ا يمـالغ مي أـلا اح ـ  ام (𝒙𝟏 < 𝒙𝟐…)   اا ـيعماع  ية ــا

 اليح ةخ المعح   اي  م  لرع ات غ 

 



1-Generate 𝒖~𝒖(𝟎, 𝟏) 

2-Detemine the smallest Positive integer I such that 𝒖 ≤ 𝑭(𝒙) and return 
𝒙𝒊 = 𝒙 

 لليح   م  ام  ية ا اليح ةـخ المعحـ   يمحـ   أ   وـا مـلا الميغ ـيام العأـ اا ا   ـي الم ـيمية يصـل ام ـام 
  المعايلا 

𝒑𝒓(𝑿 = 𝒙𝒊) = 𝒑(𝒙𝒊)  ∀ 𝒊 
 ام المعايلا امر  يمح  ام ا    ات غ:

First: When (𝒊 = 𝟏) we get 𝑿 = 𝒙𝟏 if and only if 𝒖 ≤ 𝑭(𝒙𝟏) = 𝒑(𝒙𝟏) 

Since we have arranged the x's in increasing order. Since (𝒖~𝒖(𝟎, 𝟏))  

𝒑𝒓(𝑿 = 𝒙𝟏) = 𝒑(𝒙𝟏)  as desired  

Second:  when (𝒊 ≥ 𝟐) the algorithm set  𝑿 = 𝒙𝒊 if and only if  

𝑭(𝒙𝒊−𝟏) < 𝒖 ≤ 𝑭(𝒙𝒊) Since the I chosen by the algorithm is the smallest positive 
integer such that 𝒖 ≤ 𝑭(𝒙𝒊) further since (𝒖~𝒖(𝟎, 𝟏)) and                                           
𝟎 ≤ 𝑭(𝒙𝒊−𝟏) < 𝑭(𝒙𝒊) ≤ 𝟏 
𝒑𝒓(𝑿 = 𝒙𝒊) = 𝒑𝒓[𝑭(𝒙𝒊−𝟏) < 𝒖 ≤ 𝑭(𝒙𝒊)] = 𝑭(𝒙𝒊) − 𝑭(𝒙𝒊−𝟏) = 𝒑(𝒙𝒊) 

Uniform 𝐮(𝛂; 𝛃) 
1-Density distribution function 

𝒇(𝒙) = {

𝟏

𝜷 − 𝜶
       𝜶 ≤ 𝒙 ≤ 𝜷

𝟎     𝒙 < 𝜶  𝒐𝒓  𝒙 > 𝜷

 

2-Distribution function 

𝑭(𝒙) = {

𝟎                𝒇𝒐𝒓  𝒙 < 𝜶
𝒙 − 𝜶

𝜷 − 𝜶
      𝒇𝒐𝒓   𝒙 ∈ [𝜶; 𝜷)

𝟏            𝒇𝒐𝒓       𝒙 ≥ 𝜷

 

3-Algrthom  

a) Generate 𝒖~𝒖(𝟎; 𝟏) 
b) Return 𝒙 = 𝜶 + (𝜷 − 𝜶)𝒖 



 

 

 

Exponential Distribution 
1-Density distribution function 

𝒇(𝒙) = {

𝟏

𝜷
𝒆
−𝒙 𝜷⁄        𝒙 ≥ 𝟎

𝟎     𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆

 

2-Distribution function 

𝑭(𝒙) = {𝟏 − 𝒆
−𝒙 𝜷⁄        𝒙 ≥ 𝟎

𝟎     𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆
 

3-Algrthom  

a) Generate 𝒖~𝒖(𝟎; 𝟏) 
b) Return 𝒙 = −𝜷𝒍𝒏(𝒖) 

 



Bernoulli distribution 
1-Mass distribution function 

𝒇(𝒙) = {

𝟏 − 𝒑   𝒊𝒇  𝒙 = 𝟎
𝒑           𝒊𝒇  𝒙 = 𝟏
𝟎    𝒐𝒕𝒉𝒆𝒑𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆

 

2-Distribution function 

𝑭(𝒙) = {

𝟎                𝒊𝒇       𝒙 ≤ 𝟎
𝟏 − 𝒑           𝒊𝒇  𝟎 ≤ 𝒙 < 𝟏
𝟏               𝒊𝒇        𝒙 ≥ 𝟏

 

 

3-Algrthom  

a) Generate 𝒖~𝒖(𝟎; 𝟏) 
b) If 𝒖 ≤ 𝒑 return x=1 otherwise return x=0 

 

 
  

Binomial Distribution 
1-Mass distribution function 

𝒇(𝒙) = {
(
𝒏

𝒙
)𝒑𝒙(𝟏 − 𝒑)𝒏−𝒙      𝒊𝒇   𝒙 = 𝟎, 𝟏,… , 𝒏

𝟎                                             𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆
 

2-Distribution function 



𝑭(𝒙) =

{
 
 

 
 

𝟎                𝒊𝒇       𝒙 ≤ 𝟎

∑(
𝒏

𝒊
)𝒑𝒊(𝟏 − 𝒑)𝒏−𝒊

|𝒙|

𝒊=𝟎

           𝒊𝒇  𝟎 ≤ 𝒙 < 𝒏

𝟏               𝒊𝒇        𝒏 < 𝒙

 

3-Algrthom  

To generate a 𝒃𝒊𝒏(𝒙, 𝒏) .we have the sum of 𝒏 𝒊𝒊𝒅 Bernoulli(p) random 
variables has the 𝒃𝒊𝒏(𝒙, 𝒏)  

a) Generate 𝒚𝟏; 𝒚𝟐; …𝒚𝒏 𝒂𝒔 𝒊𝒊𝒅 𝑩𝒆𝒓𝒏𝒐𝒖𝒍𝒍𝒊(𝒑)  
b) return 𝒙 = 𝒚𝟏 + 𝒚𝟐 +⋯+ 𝒚𝒏  

 
  

 


