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اسلوب المحاكاة والتوليد العشوائي للبيانات 

: تمهيد  3-1

يعد التحميل باستخدام المحاكاة امتدادا طبيعيا و منطقيا لمنماذج التحميمية و 
إن ىناك العديد من الحالات التي لا يمكن  .الرياضية المتأصمة في بحوث العمميات

أو بسبب تعقيد ,  تمثيميا رياضيا إما بسبب الطبيعة العشوائية لممسألة المدروسة
و في . أو نظرا لمتفاعلات اللازمة لوصف المسألة قيد الدراسة وصفا دقيقا , صياغتيا

تعد المحاكاة الأداة الوحيدة , جميع الحالات التي تستعصي عمى الصياغة الرياضية 
 1.التي يمكن استخداميا لمحصول عمى إجابات مناسبة

عمى الرغم من أنو ينظر في بعض الأحيان إلى المحاكاة عمى أنيا الطريقة التي غالبا 
فان التقدم الذي حدث مؤخرا في , ما تستخدم عند فشل جميع الأساليب الأخرى 

أساليب المحاكاة و توافر البرمجيات و التطورات التقنية قد جعمت من المحاكاة أحد 
, أكثر الأدوات المقبولة و المستخدمة بشكل واسع في تحميل النظم و بحوث العمميات 

التي جرت مؤخرا بصدد استخدام أساليب بحوث , و تضع أحدث عمميات المسح 
أو في المركز الثاني بعد تطبيقات , المحاكاة إما في المركز الأول , العمميات 

. البرمجة الخطية 

يوجد العديد من المشاكل التي يصعب  وضعيا في قالب رياضي سيل الحل و ذلك 
لذلك يستخدم أسموب المحاكاة لإيجاد , بسبب تعدد و كثرة المتغيرات و القيود فييا

و يقوم أسموب المحاكاة عمى إيجاد الوسيمة التي يستطيع . الحل لمثل ىذه الحالات 
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بيا الباحث دراسة المشكمة و تحميميا عمى الرغم من وجود الصعوبات في التعبير 
و المحاكاة  ىي عبارة عن محاولة  يتم من خلاليا إيجاد .عنيا بنموذج رياضي 

و ذلك , صورة طبق الأصل لنظام ما دون محاولة الحصول عمى النظام الحقيقي نفسو
بتطوير نموذج يمثل النظام موضع الدراسة  ثم وضع المقاييس التي تستخدم في تقدير 

و حتى يتم إجراء المحاكاة . أداء ىذا النظام بإجراء تجارب عمى عينات في النظام 
لأي نظام لابد أن تتوفر لدينا معمومات كافية عن أجزاء النظام و خصائصو حتى 

و المحاكاة ىي عبارة عن , نستطيع فيم النظام و التنبؤ بالطريقة التي يعمل بيا 
. نموذج رياضي يمكن تشغيمو و ليس حمو 

: مفهوم المحاكاة  3-2

إن لممحاكاة مفاىيم متعددة لكنيا تؤدي إلى ىدف واحد حيث تعرف المحاكاة 
بأنيا أسموب رياضي لمعالجة العضلات و تنفيذىا في الحاسب الالكتروني و التي 

تتداخل فييا أنواع معينة من العلاقات الرياضية و المنطقية الضرورية لوصف سموك 
. و ىيئة نظام لعالم حقيقي معقد و لفترات زمنية طويمة

تبدأ عممية المحاكاة ببناء نموذج لممعضمة قيد البحث ثم تنفيذ التجارب و الحمول 
. لمنموذج المعقد في الحاسبات الرقمية 

. تستخدم أساليب المحاكاة في حالة فشل جميع الطرق الأخرى لإيجاد حل لمشكمة ما 
وفي ىذه الأيام اتسعت استخدامات أساليب المحاكاة و خاصة بعد التطور السريع في 
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و ىناك مجموعة من الأسباب ساعدت , توفير البرامج الجاىزة و الأساليب التكنيكية 
 2:في استخدام أساليب المحاكاة بصورة واسعة يمخصيا نيمر كما يمي 

  يؤدي أسموب المحاكاة دورا ميما في دراسة و تنفيذ التجارب لمشكلات معقدة
أو أنظمة , اقتصادا ,مصانع, ومتداخمة لأنظمة مختمفة سواء كانت معامل

 .ضمنية للأنظمة السابقة
  يساعد أسموب المحاكاة في ملاحظة التغيرات التي تطرأ عمى صياغة المشكمة

في حالة تنفيذىا عمميا مما يؤدي إلى تطوير نموذج لمنظام يفي بالغرض 
 .المطموب 

  يساعد استخدام أسموب المحاكاة في دراسة النظام و مشاىدة نتائجو بصورة
 .واضحة مما يسيل اتخاذ إجراءات لتطوير النظام

: تعسيف المحاكاة  3-3

يمكن تعريف المحاكاة حسب نايمور عمى أنيا تقنية عددية تستخدم 
و تتضمن علاقات منطقية و , لمقيام باختبارات عمى حاسوب عددي 

رياضية تتفاعل فيما بينيا لتصف سموك و بنية منظومة معقدة في العالم 
و غالبا ما توصف المحاكاة بأنيا عممية .الحقيقي عمى امتداد فترة من الزمن 

. خمق روح الواقع دون تحقيق ىذا الواقع مطمقا
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المحاكاة ىو تقميد او تمثيل لعمل نظام حقيقي عمى فترة زمنية معينة سواء اجرينا 
المحاكاة يدوياً او باستخدام الحاسب الالي فانيا تشتمل عمى توليد تاريخ مصطنع 

. 3لمنظام وذلك لغرض استنتاج الخواص التشغيمية لمنظام الحقيقي

ىذا النموذج يكون عمى شكل , والمحاكاة تعتمد عمى تطوير نموذج لمنظام الحقيقي 
مجموعة من الفرضيات التي تتعمق بعمل النظام وىذه الفرضيات تكون عمى شكل 
علاقات رياضية او منطقية او رمزية بين كائنات النظام بعد تطوير وتفعيل الموذج 

نستخدمو لاجراء بعض التجارب التي يمكن اجرائيا عمى النظام الحقيقي وذلك لغرض 
ملاحظة واستنتاج التغيرات والتفاعلات المختمفة التي قد تطراء عمى النظام في حالة 

. إجرائيا عميو في الحقيقة

ثارة في تدريس المفاىيم  ومع تطور الحواسيب ازدادت المحاكاة الحاسوبية فعالية وا 
والمواضيع العممية المختمفة وتنوعت لغات المحاكاة واستخداماتيا في التدريس وىذا ما 

جعمو أكثر مرونة وحيوية من ذي قبل، كما استخدمت المحاكاة في التقميل من 
الخسائر المادية والمعنوية، وىذا ما جعميا من النشاطات الفاعمة والممتعة في إرساء 

أسس التعمم لبعض الميارات والمواضيع الصعبة التي يصعب التعامل معيا دون 
مخاطر في الواقع؛ فيي تبسيط لبعض المواقف الحياتية أو لعممية ما يكون لكل فرد 

فييا دورا يتفاعل من خلاليا مع الآخرين في ضوء عناصر الموقف المحاكي 

معنى أنك تحاكي ىو أنك تحاول ان تنسخ أو تضاىي خصائص ومظير وملامح 
النظام الحالي، من خلال بناء النموذج الرياضي الذي يمكن أن يمثل حقيقة ذلك 
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النظام بقدر الامكان، والمحاكاة ىي محاولة لمتقميد بصنع نموذج تقريبي لما نريد فيمو 
. بصورة أكبر

وتعرف المحاكاة بأنيا عممية تصميم نموذج لنظام سواء كان حقيقياً أو تخيمياً، والقيام 
بتجارب عمى ىذا النظام لفيم سموكو أو تقييم الإستراتيجيات اللازمة لتشغيمو، أي أن 

. 4المحاكاة ىي محاولة لتقميد عممية في العالم الحقيقي لمدة من الزمن

اذن فالمحاكاة ىي تقميد أو مضاىاة خصائص وسمات وملامح النظام الحقيقي، وتنبي 
فكرتيا الاساسية عمى تقميد الموقف في عالم الواقع باستخدام النموذج الرياضي الذي 

لا يؤثر عمى الاداء 

:  جمع البيانات  3-4

ىنالك تفاعل حقيقي بين بناء النوذج وجمع البيانات الضرورية لممدخلات 
فبقدر دقة وصحة البيانات المدخمة يتقرر صحة ودقة النموذج وبالتالي المخرجات 
والنتائج كما يجب جمع البيانات لممدخلات اثناء وضع الخطوط الئيسية لمنموذج 

وزيادتيا حسب تطور تعقيد النموذج كما ان الاىداف الموضوعة تحدد نوع البيانات 
المطموب جمعيا فمثلًا عن دراستنا لنظام طابور لغرض معرفة طول طابور الانتظار 
ومتوسط زمن الانتظار من اىم البيانات المطموب جمعيا ازمنة مابين الوصول لمزباين 
الممتحقين بالطابور لايجاد توزيع زمن مابين الوصول وازمنة الخدمةلايجاد توزيع زمن 

. الخدمة ليم ومن الضروري معرفة التوزيعات التاريخية لتصديق نموذج المحاكاة
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: تسجمة الهوذج  3-5

بما ان معظم الانظمة الحقيقية تنتج عنيا نماذج تحتاج الي تخزين كم ىائل 
من المعمومات والي مقدرة حاسوبية قوية فميذا يجب ترجمة النموذج الي شكل مفيوم 

من الحاسب اما بكتابة البرامج المطموبة او استخدام حزمة برمج محاكاة مثل 
GPSS/PC SIMAN او  ARINA  او SIMPROCESS وبرامج المحاكاة 

. المذكورة اكثر قوة ومرونة من البرامج المكتوبة

 :حلة نظام المحاكاة 3-6

وىي متغيرات تصف كل الكائنات وصفاتيا والانشطة في النظام عن لحظة 
. معينة ويدرس تطور النظام بتتبع التغيرات في حالتو

: بيئة الهظام  3-7

يتاثر النظام بالتغيرات التي تحدث خارجو كما انو يؤثر عمى المحيط من حولو 
مثل ىذه التغيرات تؤثر عمى بيئة النظام فمن الميم جداً عن نمذجة النظام ان نميز 

. الحدود بين النظام وبيئتو وىذا يتحدد بمعرفة الاىداف من وراء دراسة ىذا النظام

 5:نمرجة الهظام 3-8

ىو تجديد لمنظام يتكون من تجمع لمعمومات حول النظام بغرض : النموذج 
ولدراسة نظام مايجب ان نكون او نبني نموذج لوصف ىذا النظام لغرض . دراستو

اجراء تجارب للاجابة عمى اسئمة وافتراضات لايمكن اجرائيا عمى النظام مباشرة وذلك 
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حتى لايضطرب النظام الاصمي ويحدث ارتباك في عممو يؤدي الي تغيير النظام 
وفقدانو لخواصو الاصمية كما ان دراسة النماذج بدلًا من النظام تمكن من تجربة عدة 
حوارات حول النظام وذلك باعادة النموذج الي الحالة الاصمية عند اجراء كل حوار 

بعكس النظام الاصمي الذي اذا تغير لا يمكن اعادتو مرة اخرى لحالتو الاصمية فمثلًا 
لدراسة نظام إقتصادي بتغيير سياسات العرض والطمب قد يؤدي الي نتائج لايمكن 

كما ان النموذج يمكن ان يدرس في ازمنة إفتراضية فمثلًا يمكن إجراء . عكسيا
محاكاة لمنظام باستخدام النموذج ومعرفة بعض تصرفات النظام لفترة عدة اشير او 

وكذلك يمكن عن طريق النموذج دراسة النظام قبل إنشائو . سنتين في دقائق قميمة
ووجوده اصلًا فمثلًا نريد بناء مصنع ولدينا عدة خيارات لمبناء فمتحديد اي خيار 

. افضل نكون نموذج لكل خيار ونحاكي تصرف المصنع تحت ىذه الخيارات

: مكونات نموذج المحاكاة 3-9

لمحاكاة نظام ما فإن عمينا تصنيف مكوناتو لكي يمكننا بعد ذلك محاكاتيا 
 :ىذه المكونات ىي. دون نقص أو تغيير

الكيانات ىي الأشياء التي يتم تشغيميا أو التعامل معيا مثل : Entitiesالكيانات - 1
العملاء في الفندق أو السوق التجاري والمواد الخام في المصنع والرسائل في مركز 

.  خدمة العملاء والاتصالات التميفونية في مركز الخدمة التميفوني

ىذه الأنشطة .  ىي الأنشطة المرتبطة بتشغيل الكياناتActivities:الأنشطة - 2
تشمل أنشطة تشغيمية مثل الرد عمى مكالمة تميفونية أو تقطيع المعدن أو خدمة 

العميل وتشمل كذلك أنشطة مساعدة مثل تحرك الموظف من مكان لآخر لكي يستقبل 
. العميل وضبط الآلة ونقل المواد
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الموارد ىي الوسائل التي تستخدم لتشغيل الكيانات مثل : Resourcesالموارد - 3
.  الطبيب والآلة والعامل والموظف والعربة والرافعة والحاسوب

أدوات الضبط يقصد بيا التسمسل السميم لمعمميات من : Controlsأدوات الضبط - 4
فيي تحدد مسار . فيي تحدد أين ومتى  سيتم كل نشاط. حيث التوقيت والمكان

الكيانات من مرحمة لأخرى وأوقات عمل كل مورد من موارد النظام وأولويات 
. العمميات

: مفهوم نموذج مونت كازلو  3-10

يمكن تطبيق طريقة مونت كارلو لممحاكاة في حالة وجود نظام يحتوي عمى 
يمكن استخدام طريقة مونت كارلو مع )العناصر التي تظير سموكيات معينة 

، والأساس التي قامت عميو ىذه الطريقة (المتغيرات التي تكون ذات طبيعة احتمالية
. من خلال أخذ عينات عشوائية (او للإحتمالية)ىو اختبار لعناصر الفرصة المتاحة 

: ويمكن تفصيل ىذه الطريقة إلى عدد من الخطوات البسيطة

 .وضع التوزيع الإحتمالي لكل متغير في النموذج الذي يراد إختباره .1
إستخدام أرقام عشوائية لمحاكاة قيم التوزيع الإحتمالي لكل متغير في الخطوة  .2

 .السابقة
 .تكرار العممية لمجموعة من المحاولات .3

وتوجد طرق عديدة يمكن بواسطتيا بناء نموذج إحتمالي لأي متغير، وتعتبر طريقة 
إن الإحتمالية أو التردد . تجريب النتائج التاريخية ليذا المتغير إحدى الطرق الشائعة
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النسبي لكل ناتج محتمل لممتغير يمكن إيجاده بقسمة تردد الظاىرة عمى العدد الكمي 
لمظواىر 

أي بدلا من اخذ , يعتبر نموذج مونت كارلو عن أسموب المحاكاة بواسطة العينة 
حيث يحدد . تؤخذ ىذه العينات من مجتمع نظري مماثل , العينات من المجتمع 

ثم تؤخذ العينة من ىذا التوزيع , التوزيع الاحتمالي لممتغير الذي نقوم بدراستو 
. باستخدام الأرقام العشوائية 

و تستخدم الأرقام العشوائية لمحصول عمى مجموعة من القيم التي تتميز بالخصائص 
و يطبق أسموب مونت كارلو بنجاح في . نفسيا لتوزيع النظام الذي نرغب في تمثيمو 

دراسة  مستويات المخزون و تدفق الحركة في المدن و استخدام الممرات في الطائرات 
. و في تحديد سياسات الصيانة

: انواع حزم بسامج الحاسوب المشتخدمة في المحاكاة 3-11

توجد انواع من البرامج التي تستخدم في المساعدة عمى إنشاء وتشغيل نماذج 
: المحاكاة بإستخدام الحاسب الآلي

 . ++C و Visual Basicلغات البرمجة متعددة الاغراض مثل

 GPSS/Hلغات وبرامج المحاكاة ذات الأعرض الخاصة وتتضمن المغات مثل 
 MicroSaint و  Extend والبرامج مثلSLAM II و Simscrip II5و
 .  وبرنامج الكرة الكرستاليةXcell وProModel و  Awe Sim وBuildSimو

نماذج صفحات الانتشار، فالقابمية الضمنية لتوليد الأرقام العشوائية واستخداميا 
لاختبار القيم من التوزيعيات الإحتمالية العديدة، يجعل صفحات الانتشار أداة 
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 لتوليد رقم عشوائي بين ()RANDممتازة لتطبيقات المحاكاة، حيث تستخدم دالة 
 (.0,0.99990.000)الصفر والواحد الصحيح 

 :أهمية ومزايا المحاكاة 3-12
. تــُعد المحاكاة أحد أىم أساليب التدريب التي يعتمد عمييا المديرين لترشيد التكاليف
. ليس فقط ترشيد التكاليف المالية بل وتكمفة الوقت وتكاليف الجيد البشري أيضاً 

كما أن أسموب التدريب بالمحاكاة يعتمد عميو لتحقيق مستوى متقدم من الجودة مع 
بداية دخول المتدرب إلى بيئة العمل الفعمية دون الاعتماد عمى مبدأ رفع جودة 

الأداء عن طريق الصواب والخطأ والتي تؤثر من غير شك عمى سمعة الموظف 
ولا يفوتنا التأكيد عمى أن ىناك مجالات قد يصعب أو يستحيل فييا . والمنظمة

نما لابد من الاعتماد عمى التدريب بالمحاكاة  العمل والتجربة الحقيقية وا 

 :متطلبات المحاكاة 3-13
تييئة بيئة العمل لتحاكي وتشابو بقدر الإمكان بيئة العمل الفعمية المستيدف التدريب من 

تجييز المعدات اللازمة لمتدريب بالمحاكاة والمتوافقة مع المعدات التي ستستخدم بالواقع  .أجميا
العممي وىنا تجدر الإشارة إلى أنو من الخطأ أن يتم تجييز معدات مختمفة تماما عما سيتم 

 . توفير المستندات المتطابقة لممستندات التي سيتم التعامل معيا .الحقيقي توفيره بالواقع

 : ة العشوائي الازقام3-14

الرقم العشوائي ىو الرقم الذي تم اختياره بواسطة عممية عشوائية كمية وتستخدم 
وىنالك العديد من . الأرقام العشوائية لتوليد قيم محاكاة من توزيعات إحتمالية كثيرة

الطرق لتوليد الارقام العشوائية كطريقة التطابق الخطي، واستخدام جدوال الارقام 
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 المستخدمة Randالعشوائية، أو استخدام دوال جاىزة لمثل ىذا الغرض مثل الدالة 
. في كثير من لغات البرمجة

 6:تكويو الازقام العشوائية واستخدامها 3-15

لقد واجو الاحصائيون مشكمة التحيز في اختبار وحدات العينات المشاركة في 
ومن اجل اختيار وحدات العينات من . الاختبارات الاحصائية واختيار عينات البحوث

المجتمع استخدم الانسان الطرق العشوائية البدائية في اختياراتو والتي تطورت وانتيت 
. بجداول الارقام العشوئية

ان استخدام الارقام العشوائية عممية سيمة فاذا كان الغرض استخدام جداول للارقام 
العشوائية مكون من ثلاث ارقام او ثلاث مراتب اي ان الجدول يضم الارقام الواقعة 

تكتب ىذه الارقام عمى بطاقات وتمزج بصورة جيدة ثم  (999( , )1)بين الرقمين 
تحسب بطاقة بعد اخرى ويسجل الرقم لكل بطاقة حسب ظيورىا وترتب فيتكون 

. الجدول المطموب

لقد تطورت طرق تكوين جداول الارقام العشوائية او طرق تكوين الارقام العشوائية 
بصورة كبيرة وخاصة عندما ظيرت الحاسبات الالكترونية وكذلك الحاسبات اليدوية 

ان اظيار , والكيربائية حيث يمكن تكوين الارقام العشوائية باستخدام ىذه الاجيزة 
الرقم العشوائي باستخدام الحاسبة اليدوية يتم بممسة زر في الحاسبات القادرة عمى 

تكوين ىذه الارقام وىذا يتم بموجب برنامج صغير في الحاسبة بموجبو نحصل عمى 
. ىذا الرقم ولمس الزر مرة ثانية تعطي رقما عشوائياً اخر

                                                           
6
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ان المبدأ الذي تعمل بموجبو الحاسبات الالكترونية او الحاسبات اليدوية يكون 
بتعويض رقم في معادلة معينة وتحيب قيمة المقدار فيكون جزؤه الكسري ىو الرقم 
العشوائي وىذا يتم بصورة تتابعية رتبية ولكل نظام خصوصية حيث اختمفت البرامج 

. باختلاف الحاسبات ولكن النتائج تكون مشابو

ان استخدام جداول الارقام العشوائية لاختيار العينات او الوحدات المشاركة فانو يتم 
وخدات من وحدات مجتمع  (10)عمىالصورة التالية لنفترض ان المطموب اختيار 

بصورة  (20)الي  (1)فاننا نقوم بترقيم وحدات المجتمع من  (20)محدود وحداتو 
متسمسمة ثم نختار منطقة من جداول الارقام العشوائية وتثبيت عدد من الارقام ليساوي 
عدد الوحدات التي تشكل حجم العينة وكل رقم يظير يحدد الوحدة التي تحمل نفس 

عندما يستخدم جدول الارقام العشوائية تواجة الباحث بعض الامور . الرقم العشوائي
: منيا

عندما يكون حجم وحدات المجتمع الذي تؤخذ منو العينة اقل من حجم الارقام  .1
التي يغطييا جدول الارقام العشوائية ولا توجد وحدة من وحدات المجتمع تمثل 

ىذا الرقم فاننا نقوم بترك ىذا الرقم والاستمرار في عممية السحب وكل رقم 
لاتوجد وحدة تحممو من وحدات المجتمع ييمل حتى نصل الي تحديد ارقام 

 .الوحدات المطموبة
عندما يقوم الباحث باختيار عدد من المراتب من جداول الارقام العشوائية من  .2

الجداول ذات المراتب الكثيرة فان الكثير من الارقام تظير مكررة فانو يضطر 
مرات  (10)الي اىمال الارقام المكررة فاذا اىممنا مرتبة واحدة كل رقم يتكرر 

 .مرة (100)فاذا اىممنا مرتبتين فان كل رقم من الارقام الباقية يتكرر 
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: توليد الازقام العشوائية 3-16

توليد الارقام العشوائية ميم جداً في إجراء المحاكاة فيمكن ان تولد البيانات عن 
طريق الحاسبات اليدوية والحاسبات الالية والتي تستخدم طرق متطورة جداً 

وخوارزميات معقدة لتوليد الارقام والمتغيرات العشوائية والتي اصحبت عالية الجودة 
. وتعطي اعداد ومتغيرات عشوائية ذات موثوقية كبيرة

: خواص الازقام العشوائية 3-17

 يجب ان تحقق خاصيتين ………,R1,R2اي متتابعة من الارقام العشوائية 
 ىو عبارة عن Riكل رقم عشوائي . إحصائية ميمة وىي التوزيع المتساوي والاستقرار

 اي ان دالة الكثافة 1 و0عينة مستقمة مسحوبة من توزيع متساوي مستقل بين
: الاحتمالية لو تتبع الصيغة

F(x) =  1,       0 ≤ 𝑥 ≤ 1
0,           𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  

: توليد ازقام شبة عشوائية 3-18

الارقام شبة العشوائية ىي ارقام ليا خواص الارقام العشوائية ولكنيا تولد بصيغ رياضية       
لكي نولد ارقام عشوائية حقيقية لابد . محددة اذ يمكن توليد نفس المتتابعة من الارقام كيف نشاء

 عمى اوراق او كرات وخمطيا 9الي 0من استخدام الية عشوائية بحتة مثل كتابة الارقام من 
. جيداً وسحبيا ورقة او كرة منيا

 


