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کازمــــوایـــــنتــل
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ژورنـــال عــلمی

چکیده
پیــش از ایــن بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر تولیــد اعــداد تصادفــی و محاســبات مونــت کارلــوی یــک و دو بعــدی صــورت گرفتــه اســت. طبــق 
نتایــج ســه مطالعــه ی محاســباتی قبــل، بــا تولیــد ســه ســری عــدد تصادفــی بــه منظــور محاســبه حجــم مکعــب مســتطیل )محاســبه ی ســه بعــدی(، دیــدن 
ــع را  ــن توق ــی، ای ــر ســه مجموعــه ی عــدد تصادف ــع تاثیرگــذاری میدان هــا ب ــود. در واق ــورد انتظــار ب ــه، م ــن مرحل پاســخی مشــخص تر در بخــش ســوم ای
ایجــاد می کــرد تــا بتــوان اثــری قابــل توجه تــر در خروجــی مطالعــه طراحــی شــده بوجــود بیایــد. نتیجــه ی حاصلــه، فرضیــه آزمــون را تاییــد کــرد: تاثیرگــذاری 
میــدان شــعوری 2 در کاهــش معنــادار )p-value<0.05( فاصلــه مقــدار محاســبه شــده از مقــدار تحلیلــی )عــدم قطعیــت محاســبه(، افزایــش 4 درصــدی در 
hit هــای مــورد انتظــار در مقادیــر حوالــی مقــدار تحلیلــی و کاهــش 10 درصــدی در مقــدار انتروپــی توزیــع در مقایســه بــا کنتــرل. ایــن پاســخ ها در مقایســه 
ــا داده هــای مطالعــات قبــل قابــل توجه تــر بنظــر می رســند. در ادامــه ایــن پژوهــش، مطالعــه بــر کدهــای محاســباتی مونــت کارلــوی پیشــرفته و بررســی  ب

ــر ایــن کدهــا، در دســتور کار نویســندگان ایــن مطالعــه قــرار دارد.  تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری در شــرایط پیچیده ت
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مقدمه

ــیعی از راه  ــف وس ــد طی ــرای تولی ــاری ب ــی آم ــو، روش ــت کارل روش مون
حل هــا بــه منظــور درک سیســتم های پیچیــده فیزیکــی یــا ریاضــی اســت 
ــوان  ــه عن ــده ب ــد ش ــی تولی ــداد تصادف ــتفاده از اع ــا اس ــن کار را ب ــه ای ک
ورودی بــه آن سیســتم ها انجــام می دهــد. بــا اســتفاده از تعــداد آزمایشــات 
ــرد.  ــن ک ــتر تعیی ــت بیش ــا دق ــوان ب ــی ت ــا را م ــال راه حل ه ــتر، احتم بیش
ــات،  ــه ریاضی ــات از جمل ــیعی از موضوع ــف وس ــو در طی ــت کارل روش مون
ــه  ــائلی ک ــی و در مس ــور مال ــی، و ام ــی، مهندس ــت شناس ــک، زیس فیزی
ــتفاده  ــت، اس ــر اس ــیار وقت گی ــی بس ــل تحلیل ــک راه ح ــن ی ــا تعیی در آنه
ــی  ــای قطع ــا روش ه ــو ب ــت کارل ــال روش مون ــرای مث ــود ]1[. ب می ش
ــه  ــی مقایس ــک مولکول ــال و روش دینامی ــه انتق ــل معادل ــر ح ــی ب مبتن
ــو ــت کارل ــج مون ــوره رای ــه منظ ــای هم ــای برنامه‌ه ــود؛ قابلیت‌ه  می ش

بــرای   )GEANT4 و   SRIM، PENELOPE، MCNP، FLUKA(
ــاده  ــور ذرات از م ــده ی عب ــای پیچی ــو فرآینده ــت کارل ــازی مون شبیه‌س
مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار می‌گیرنــد ]2[. در ایــن مطالعــه، بــا ســطحی 
ــه در ایــن شــماره،  از پیچیدگــی بیشــتر از مطالعــات پیشــین صــورت گرفت
بــه بررســی اثــرات میدان هــای شــعوری در ســطح محاســبات مونــت کارلــو 

پرداخته ایــم. 

روش

محاســبه ی ایــن قســمت مربــوط بــه حجــم مشــخصی اســت کــه بــا ســه 
ســری داده ی تصادفــی صــورت می گیــرد. مقــدار تحلیلــی ایــن حجــم برابــر 
ــه بخــش 2-2-2 از ملاحظــات  ــرای توضیحــات بیشــتر ب ــا 40 اســت. ب ب
مشــترک ایــن شــماره مراجعــه کنیــد. در ایــن بررســی ابتــدا آنالیــز توصیفــی 
تمــام مقادیــر بدســت آمــده از حجــم در کنتــرل و دو نمونــه صــورت گرفتــه 
ــده و  ــا بدســت آم ــع آنه ــا، توزی ــدی )0/2( داده ه ــا بین بن ــپس ب اســت. س
ــی آن  ــبه ی آنتروپ ــراه محاس ــه هم ــرل ب ــه و کنت ــن نمون ــر در آن بی تغیی

مقایســه شــده اســت.

نتایج و جمع بندی

طبــق جــدول 1، تمایــل میانگیــن بــه ســمت مقــدار تحلیلــی مــورد انتظــار 
در مــورد نمونــه 2، بیشــتر از نمونــه 1 و کنتــرل اســت. همچنیــن در باکــس 
پــات شــکل 1 کاهــش دامنــه تغییــر مقادیــر در نمونــه ی دو در مقایســه بــا 

نمونــه 1 و کنتــرل مشــخص اســت. 

جدول 1- آنالیز توصیفی مقادیر محاسبه شده ی سطح در نمونه ها و کنترل

TCF2TCF1Control
100100100Number of values

38.80238.83238.874Minimum
39.70939.44339.52225% Percentile
39.93139.90739.935Median
40.29340.14140.25475% Percentile
40.99341.28141.199Maximum
2.1912.4492.325Range

96.480%96.480%96.480%Actual confidence level
39.87939.81039.782Lower confidence limit
40.09840.03140.065Upper confidence limit
39.97739.87339.940Mean
0.4090.5080.497Std. Deviation
0.04090.0510.050Std. Error of Mean
39.89639.77239.841Lower 95% CI of mean
40.05939.97440.038Upper 95% CI of mean

40.440.440.4+1 Sigma (round 0.1) of Mean
39.639.439.4-1 Sigma (round 0.1) of Mean
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شکل 1-هیستوگرام تمام مقادیر تولید شده )بالا( به همراه آنالیز باکس مقادیر تولیدی )پایین(.

شکل 2- )چپ( نمایش مقایسه ای مقادیر تفاضل بین مقدار محاسبه شده و مقدار تحلیلی در کنترل و نمونه ها در 100 بار محاسبه )خط نشان صفر به معنای محاسبه معادل مقدار تحلیلی و 
تفاوت صفر است(. )ب( آنالیز باکس متوسط عدم قطعیت محاسبه )متوسط فاصله از مقدار تحلیلی( در کنترل و نمونه ها در سه بار تکرار از هر کدام

طبــق داده ی شــکل 1، تغییــر در فرکانــس مقادیــر تولیــد شــده در نمونه هــا 
در مقایســه بــا کنتــرل در برخــی بازه هــا مشــهود اســت. همچنیــن تفــاوت 

ــرل  ــا و کنت ــی در نمونه ه ــدار تحلیل ــا مق ــده ب ــبه ش ــدار محاس ــر مق در ه
ــده اند. ــه ش مقایس
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جدول 2- داده ها در بین بندی صورت گرفته در آزمون محاسبه ی دو بعدی به همراه محاسبه ی آنتروپی شانون کل بازه؛ مقدار مشخص شده در ستون 1، مقدار تحلیلی مورد انتظار است.

ــت  ــدم قطعی ــط ع ــود متوس ــاهده می ش ــکل 2 مش ــه در ش ــور ک همانط
ــادار  ــاوت معن ــرل تف ــعوری 2 و کنت ــدان ش ــه ی می ــن نمون ــبه بی محاس
ــن  ــاوت بی ــن تف ــه ای ــد، در حالی ک ــان می ده ــدود %12 نش ــی ح کاهش
ــعوری  ــدان ش ــه ی دو می ــعوری 1 و نمون ــدان ش ــه ی می ــرل و نمون کنت
معنــادار نیســت. جــدول 2، تمــام فرکانــس  مقادیــر محاســبات در بازه هــای 
مختلــف در کنتــرل و نمونه هــا را آورده اســت. در ایــن جــدول مقــدار 
ــت؛  ــده اس ــت ش ــی هایلای ــگ آب ــا رن ــتون اول ب ــی در س ــددی تحلیل ع

همچنیــن بدلیــل محاســبه فرکانس هــا در نزدیک تریــن بازه هــا بــه 
ــن  ــازه بیشــتر در دو طــرف بی ــر و یــک ب ــازه کمت ــی، یــک ب ــدار تحلیل مق
ــده  ــبه ش ــر محاس ــی مقادی ــس کل ــت و فرکان ــز، هایلای ــی نی ــدار تحلیل مق
ــت.  ــده اس ــر ش ــدول ذک ــر ج ــطح آخ ــبه و در س ــدوده، محاس ــن مح در ای
ــر همیــن  ــازه ی مقادی در ســطر آنتروپــی، مقــدار آنتروپــی شــانون در کل ب

ــت. ــده اس ــبه ش ــه، محاس ــده در مقدم ــه آم ــق رابط ــدول، طب ج

در جــدول 2، بــا دســته بندی اعــداد محاســبه شــده در بین هــای مختلــف، و 
محاســبه تعــداد آنهــا در هــر بیــن، عمــا فرکانــس اعــداد تخمیــن زده شــده 
ــی  ــدار تحلیل ــه مق ــا ک ــت. از آنج ــده اس ــت آم ــا بدس ــرل و نمونه ه در کنت
ــژه ای  ــن وی ــوده اســت، بی ــن پژوهــش 40 ب ــورد انتظــار در ای مشــخص م
ــرف آن  ــا از دو ط ــن بین ه ــت و نزدیک تری ــزی آن 40 اس ــدد مرک ــه ع ک
ــه جــواب  ــه ب ــن ناحی ــوان نزدیک تری ــه عن )ســطور رنگــی در جــدول 2( ب
مــورد انتظــار در نظــر گرفتــه شــده و میــزان فرکانــس اعــداد تخمیــن زده 
شــده در ایــن محــدوده نســبت بــه کل محاســبات، بــه عنــوان رخــداد یــا 
ــدول 2  ــر ج ــطر آخ ــده و در س ــبه ش ــه محاس ــن ناحی ــت در نزدیک تری هی
ــر  ــه از مقادی ــن فاصل ــت کمتری ــخص اس ــه مش ــور ک ــت. همانط ــده اس آم
محاســبه شــده، بــا اختــاف حداقــل %4 از نمونــه 1 و کنتــرل، متعلــق بــه 
میــدان شــعوری 2 اســت. همچنیــن آنتروپــی توزیــع نمونــه ی 2، در حــدود 

%10 کمتــر از کنتــرل اســت. 

تشکر و قدردانی

نویســندگان ایــن شــماره از ســرکار خانــم پانیــذ هدایتــی بــرای ویراســتاری 
ادبــی مقــالات، نهایــت تشــکر و قدردانــی را ابــراز می دارنــد.
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