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������ �	
� ����� �����	 �	
��	���������	 �����	 ������1

����� �
���2�.
.����	 ��� ���3
.� !� ���" 
���4

�	#$%� 
�����	 �������	 �����	 &��� ���� '	�� ��� (��	 �����	 (  .���)� �����	 *+  ,�-� �

�%.��	 ������� ��%�.�	 �����	 �� ����� ,���/	 ������ ����� ������%.��	 ���/��������.
�0 ,1��	 ������	 ��%��(Optimal Design) � �����	 *+�� 2
. ����3 ��)���� 4	�)��

5�	��	 � ��-��/������	
$��	�
�
.�	 .
�6 7�� �	�����	 *+  ������ �

.�� 8���� 9%� 
��.� �� 9%� ������	 �	
�	 ���� ���6

���:+��- ����	�-.�	 ;��� Stochastic Petri Net (SPN))(�)������	 �)���=� 7�+�
���������	 �����	)( Markovian.

������� ���" ������ �	
� �����	 *+  (� �
� ?9%� ������	 �	
�	 ���� ���6 ,�	�� +@�� 
(�A ,�-� ���	�-.�	 ;��� ���- :+��� �� ����� ��%�� (� 
���� ()���� ���� ;� �	


(������ � �����	 %�%���&.
��� �
� ��6�4����� 9%� �������	 ���	
� /���	 *+)  �	
$��	 ��@�� &�B$ �� C�-� (�

�������	 �	
�	.

1��#�� �#�  �
#$ ��%&�� '���(� ��	�� )���* ���+� ,���%&�� ��
� ��	
 �- .$�� �/! �* 
!"� �
�0 �	� ��%&�� �&������.

2�	%������� �
���� �	�&����� ����� .
3���%&1� �
0��	�����&�� �	&	��&	�� �
���� �	�& ����� ����� .
4���%&1� �
0 ��	�����&�� �	&	��&	�� �
���� �	�& ����� ����� .
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4/��D��
� :
� ��3���& ��	�$� ��3��� �	2�% �	�"%� �!��+%� ����� ��2% 5������ �	%�� �#�3� 

����� ���%6� �	%�� ���"	 4��  �		2%( Performance Evaluation ) �#�3��� ,/#!
 ��	 ��� 7���	 �	�!  .�		2% '��	� ���#
�� 8#�� �#* �#���1� 9: ��3��� 4�� 

 �#� �#	�&� �	!�;��� �2��%��� ��3��� ,/! �2$ �- )��%���� )�2��� �	�	��%�
���� ��3�� �	"!��� �	��;& )( System Availability and Readiness �#	0���� =

��3�� )(System Reliability �#	��� �;�&%� �  ��3�� 4�� � =��#3�� (System 
)Cost ]4[: >  =?��	�& �2	�+� ��3�� @��
� A��%� '��	 4���� �		2% ]5[.

��3��� 4��  �		2% �%	� )��* 	%	%B� �	%2	�+� C�$(� �:�2	�+� 	���� =E�	2� 9�* �
�2	�+�� F/���� 9�* �	����.

9�* 9��� �2	�+� ��%�% /	;�% ���;� E�	2� � 9�* � E����� ��3� ?�#G� �� �(#- 
��
�� ��+�� � /	;�% ��&	 �  �! E�	2 ����� ��3�� 7����* ��$ �- .H��% ,/#! 

I%�/ ��3�� 9�* �%% ����& J��%�� �	�* �0� K�/ �2	�+� .�� �	���� �2	�+� �#	����
 F/���� 9�* H��%- �#	$�� �#3�� �#- 7�$�%� ��&	 6 ��3�� �� �	�* �	�!  K�/ �

��3�� �	��% ��$�� �LM ���M� .��#3�� 4��� ��
�� A��%� �  ��& �#- 4�#�� 
 �	 ��3�� �	��% ��$��H��#2$	 9%� K���1 7�	���N K�#��+%�(Requirements) 

%�� ��  �� �	��� ��$� �����N;9��3�� ]5،1[.
O�#M '�! K�/ K�	����� )"��  �	�P% �	�* �	��� �;�& 9��� �2	�+� F�%$%

 =E�	2�� ���%	 ��& ��	�+ �	��" 7���� Q�+%% 7�	�
� /#	;�%� E�#	2� �/#! 4��#�1
 � K����%M6� �	��% R	$� �&�� ��%���$� .	�+� ,/! ���M%
� ��&	� 7����#$� �#2 .

K6�$� �- ��M%
%� 7�*�	� ��&�� F/���� 9�* �	���� �	���� �2	�+� �%�� R�
#% 
��� A��%P4�� �	���%��3�����	��� �;�& �+	
������0  �	��" ]5[.
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 '��% �	!�;� 9�* ���� ���� '�� �* )���* 4���� �		2% ��	
 �- F/���� ��&	
��6�� �N�	� �&�� ��3�I%���&� K���&�� ,/! �	� ���2� �*�;%� '��%� =7LN-

�* I	- ���	 >/� +	$�� 5� ��3�� KL*�;% ]1[.
�	;�#� �- ���$ K���2% 7�2-� >�	�2% �&�� F/���� '��%� :=�#	�	�$%� F/�#���

)�&�$�� F/���� .��#%��� �#	�3� 9#�* �	��� 9��� F/���� ��&%�(Queuing 
Theory) �5
�� '	+ ���;� ��	�$%� �$� �- ��%�0 ��&%� +	
�%� �- �+�;� �!

 ���"%� )�!�3& K��!�3 ����� �	;��� )�2� '�N �� ����% ���&� =F/���� ��
(Synchronization) ,�#3%�% �� .�$ �2$%	 ���	� /	;�%� ����� ��3%�� )�!�3 � 

(Blocking) �S� )�2�� ��&%- �	���� ��  =�!/#	;�% ��  �� 7��� 7L	�+ 7�%0� /MP%� �	
]7،4.[

3$L� ��&� L& �	� )��- @���-�	;��� �	����#�� >�%� K�&�� F/��� K4�� �0� 
� �!��#3� ,/! '�%� )��;� ,/! �
% >���� �	�$%� K���2% ������ O���#M 

��+1� ���%� =�*"��� ��3��� �- C�M  �"L� ��� �		2% ��  �� )�	�* ����� 4�
 ��$� �	�%��� ��3��� ����� ��3��� �������	-�& ]4،3[.

H��%�� �	������ >�%� �&�� ��	�� 9�* 7�	��� 7�	N�	� 7��/� (Graph) �#����� 5#%�%	
 K��!�3 ���N%�� ��3��� ��/�� �� I�&�% '	��%� �- �+�
��� ��/��� �- �	�*

 � =���"%� )�!�3&Q��N%� (Conflict)=��0��� )�!�3� (Deadlock) =I#%��2��
 ��$� T��- �	��% 9�*��� ,�	S �* ,"	�	 �� �/!� ��
 �&�� ��$� �	�%��� ��3�

 C�M�� ��/��� K���2% ��]8،2[.
��� ��2% ��	%M� �% �#- �	������ >�%� �&�� F/��� 9�* �	���� 4���� �		2% �2	�+ 

�� �2	�+& .$�� �/! �#�$� �#	�%��� �#�3�U �#���� �	��%� ����� �� 
�����	-�&.

� ���M%
�� 9+�� ��3� ����� �	��%� ����� ��& 7��3��+�2	���#�%�	 �2��

 �	��% 9�* �/! I�	��% ��	- �%	 )�� �& �- I%�
�	0 /M � F/���� ��#��� �%	 9%$ 
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 9: �	2� J��%�� �	��%� K���+%� �	� ���+%K�
 7�	�!/� 7�	��	 �	�N� �	��* �!� ==
'�&��� �
L
 �	�% �	��* �  ��&�$���H��	 �	��	� �2	�+�� 7���  9#%$ 7L	$%
�
 7��� �+	
�� ��3��� 8�� ��  ��]5،1[=�* 7LN- �#�3�U �#	�"%�� �#	2�%� �

$� �	��* ���	 ��	�$� ���� ��3��� ,/! K�
�	0 9�* ��� �&�� �	S� ����M%
��
�+����	�	�2%� �]4[.@/ ��  �� �� �� 6 ��& �#	��* �*�% �	���� K���  ���� 

)���#��� )�2%
�� ����$ 9�* ���$�� '�&��� �
L
 �B� �	�%�Steady(
and Transient) �4��  �	#	2% �#	��* �*�#%� K0�� ��%M%� ��
�1� ��� ��
%

 ��3��� '��� @/� �* ���$� 7�#	V ��3��� ,/! K�
�	0 9��	��#%� ��#���
�� ����� .

=�2��
#� �#2	�+� ������ ��2% �	���� )��  ���	: ��  �� )�	�* K6��$� K���
�� '	��% F/���& �	������ >�%� �&�� F/��� ��%�%�]6،1[K6��$�� ,/! ��� :

-)�*��� )����SHARPE)(����� �- )��+� �!� "@�"(Duke University-
Carolina-U.S.A.)0 �� ��)(Trivedi �(Sahner)��* �- )1986 ( )"#���� =

������ �Y��C]1[.
-�#	����� �	������ >�%� �&�� ��"$ )�� (The Software Stochastic Petri 

Net Package(SPNP)) ����� �- )��+��� "@�"��0 �� 7�N	 (Trivedi)=
�(Ciardo)� =(Muppala)��* )1989(�	����� �Y��� )"����� =C]5.[

-)�*��� )����(Time NET)�M
#�� �#���� )���%� \
�� )3.0 (��#�)2000 (
 �	�* O�M�  ��0 �� )��+���	�#Y��� )"#����� =�#	�2%� �	�� ����� �- �

�	�����)C++(]4[.
-)�*��� )����(SPNica)	�#� �#���� �- )��+� �!� �#�0 �#� �#	�2%� �

)(German ��� )2000(#� )"��� � =(Mathematica)�M
�� )3.0(]4[.
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 �#!�	�+%� )��#���� K����� �	�#�% � )�	�� K���  ���	: 9�* ���� ��"	 ���
 7L���%�]4،1[.

=��	
� �/! ��N �	���� )��  �	��%� .$�� �/! �- ���0 )�	�� �2	�+ ������ ��2% 
		2%� �	����#�� >�%� �&�� F/��� �$%� �	������ >�%� �&�� F/��� 9�* �	���� �

7�	V ��3�� ����� .�/#! J��#%� 9�* ����$� �%6��%� ��3� 9�* )���� ,/! ��2�+�
�	�+%� .

F/��� ��M�: �2	�+� C�M�� �	����� K����� �� �!�	S �* �	����� ��%��  "	�%%
 �	������ >�%� �&�� =��3�� ����� ���"#� )��%
�� '�&��� ��
�
 �	�% �2	�+� 

(Continuous-Time Markove Chain (CTMC)) =��+� ��#�%� #�� �#	���� �
%
�� �2%
�� �$� ���	: ��  �� ���M #��
�
� ,/� =7LN- �* �#2	�+ �#	�+%

 ��3%�6�(Uniformization Method)��%6�$ '�%M�� @/� #�	: ��  �� �#$� ��
�	�&��%� K6��%$6�� ����� #7�N	  ��)(Cumulative Probabilities=��A% ��& 

�	����� ��%��  K�2-�#%� ����� �	��
#$� )�#��"�� ��#0��� (Underflow and 
Overflow) �2%
#��� ����� �	�$� Q�
$ ��* .�$% �%�#'�&��#� ��
#�


 =��"� )��%
�� ��- 7��	M  �� "	�%% ����#�� K�#
�	2� Q�
$ �2	�+� ��#3�� 
'�&��� �
L
 ��%����� ��MN�� ��"� )��%
�� �* 7LN- �#	��� )��  ����&

 �-��	�+%� ����0 )��� .
5� ����* �	V� ������ Q��
 � �	����� )���� ,/! 9�* 4�N� 4�2: 9: ���$� '��	

	�* ����$ �%� �		2%� J��%� ���3: �	;	&� �%6��%� ��3� 9�* ��2	�+% ��* ��
��3�� �/� ����� �	��%� ����� ��  �� J��%�� ,/! �� )��;%
6�.
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4����1D����	 ���6� ���	�-.�	 ;��� ���- :+��� :+����	 	+  9%� ������	 �]5،1[:
##� �	������ >�%� �&�� F/��� 9+�	:),,,,Pr,,,( 0mWHOITPSPN ==

.	$:
P��&��� �*���� (Places) �TK6�2%�6� �*���� (Transitions)�
#2% �!� 

�	*�#� 9: :�#	��"� K6�#2%�6�(Timed Transition)�#	��;� K6�#2%�6�� 
(Immediate Transitions).

Pr�	2�
�� ��� ( Priority Function)2%�� �& �2-���� >�%� �&�� F/��� �- ��
�	������.

I=O�H�	���%� K6�� ( Multiplicity Functions)E��#0  �� �& �2-���� 
���%� 9�* 5���� F�M�� �M��.

W� ��2%�6� ��& �/(- ��2%�� �& �2-���� ��� ��#2%�6� �"� 9*�#% �#��(- 7�	��- 
Transition Weight)(����� ���� 9*�% ���(- 7�	��" ��2%�6� ��& �/:�( Firing 

Rate).
0m����%�6� �	0�%� ( Initial Marking)�#- ������ K��L�� ��* �+�	 �!� 
&/	;�%� ��0 �	������ >�%� �&�� ��&�  �� ��&� �.

����� �	���0 ��	� '��	�(Reachability Graph)I�P� F/���� �/� :I��� ��	�
 ,/#! �	#� ��#% �%� I*LN � F/���� �/! �	0��% �*���� �2��+� ,�2* ��&%

 L 7�2-� ����� K6��%$�� �  ����� K6���� ��: ����� �	0��%� .�#$% �%� K6�2%�
 �	0��%� ,/! �	� .�%� �� �	%*���� 9: ����� �	���0 ��	� �
2	��	0� :�#*����
	�L%�� �	0��%��(Vanishing Markings):K6�#2%�� >�#$% �#%� �	0��%� �!� 

�	���� �	0��%� �*����� =��	- ����� ����0 �	��-(Tangible Markings):�#!�
 �%� �	0��%���	- ����� ����0 �	��- K6�2%�� >�$% 6.
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 F/���� �/! 9�* �	���� �		2%� �2	�+ �� ��%- +#+M�� 7�#2-� �%#% )���%� �$���� 
�%B� :

��� >���� �$��2%
��� �� 

�  �&�	��%P	 ��& �$���� ,/! ���%M�� ����:
9���	 �%����	:

�	������ >�%� �&�� F/���� I;	��%� ��3�� K���+%� �	�$% ��$�� :�%	��-,/#! 
��$��� �3�� K���+%� �	�$% =�	�& �	0 �&�� I�	��% Q��+�� �'#	��% �%#	 ��& 

��3�� �/� ������ 4���� K�
�	0 �#2$% .	$�� 7�2��
 )��$�� K���+%�� 9�* ]4���
 �#$��+�� ���
�� �* Q	�% � �	��%� K���+%� K�
�	2� ,/! ��	0 �#* ��#3�� 

�	��%� K���+%� �- )������� .

��%�%
�� K�
�	2�

K6��%$���$��2-���� ��"� )��%
�� '�&��� ��
�


F/����&��>�%�
�	������

�
���� �	0 ��3��
)K���+%�(

����2� /����

�	�% '	3�%
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 Q��+�� ��3�� �	��% �%	 @/ ���;	��%�I�	����#�� >�%� �&�� F/��� ���M%
��
Q
���� .

����1�	 �%����	:
�� ��"� )��%
�� '�&��� ��
�
 �	�% ��$ :'�&��#� ��
#�
 �#	�% �#�	- �%	

 =E���#�� ��#3�� ����� �	������ >�%� �&�� F/��� �2-����� ��"� )��%
��
 � �	�%� @/� =F/���� �/� ����� �	���0 ��	 '�&��#� ��
�
 9: I�	�$% �� ��� 

	�L%�� �	0��%� '/$� ��"� )��%
���!���� ��$ �- I�� �.
�1��1�	 �%����	 :

��"� )��%
�� '�&��� ��
�
 �2%
��� ����� �	�$� ���	: ��$�� :,/#! �- �%	
 ��
�
� ,/� )�2%
�� ��$� ���%$� I�%�� )����� ��$� ���%$� I�%� ���	: ��$���

�+�����-����� �	���� �.
�.�	��	 �%����	 :

Q�
$ ��$�� K�
�	2� J��%� ����2�� K�
�	2� :K�#
�	2� 8#�� Q�
#$ ��	- �%	
 '�&��#� ��
#�
 �2%
��� ����� �	�$� 9�* ���%*6�� E����� ��3�� ������

 �2��
� ��$��� �� ���
$��� ��"� )��%
�� .J��#%� �#���2� �%#% @#/ ��� ��
 ��� �� )��$�� �	��%� K���+%� 5� ,/! K�
�	2� J��%�� ,/! K��& �/(- =9��� ��$

 �$��+�� ���
�� �* Q	�%� �	��%� K���+%� �22$��*�#- ���N%��� ��3�� 
���	 �/�- ��3�� K���+%� 9�*�̂ �3�� ����� �	��%� ����� ���.
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 �#�$��� ��#�� ���(- =�	��%� K���+%� �22$� �	S K�
�	2� J��%� K��& ��$ �-�
 � 9��� 5#� E����� ��3�� ����� �	������ >�%� �&�� F/��� �- �� �&�� ����

��3�� ����� �	��%� ����� �%	 9%$ �	�� �� ���& C�M�� �$���� ���&%.
�14�1�D�������	 �	
�	 ���� �	
$��	���:

L#M �� �	������ >�%� �&�� F/��� 9�* �	���� 4���� �		2% �2	�+ ������ ���0 �
��3�� K���+%� �	�$% �%	 .	$� =�V �&�� �2	�+� ,/! �$��� /;�% �	���� )��  4���

 �#��� =���%
#�� ��0 �� �	������ >�%� �&�� F/���� ��3�� �/� ����� '	��%�
 >�%� �&�� F/��� �	�$%� )���� ��2% /���*� = )���� 9: F/���� �/! ��M�: �%	 @/

 ��
�
 9: �	������ ��I �2-���� ��"� )��%
�� '�&� =����#�� �	#�$� ��#�	:
 /���*� =�V �&�� ��3�� ������ K�
�	2� Q�
$ �� ��� =��
�
� ,/� �2%
���

 J��%� ����2�� ���%
�� ��2	 �	��%� K���+%� 5� ,/! K�
�	2� @�#�! �&	 � �/:� =
� )���� �	�+ �*� ���%
�� ��2	 ���+% �	��%�	������ >�%� �&�� F/��� �� ��� =

F/��� �2-��� )�	�� ��"� )��%
�� '�&��� ��
�
 9: �	�$%� �	���� )���� ��2%
 �#��	 �	��#%� R	$�#% 9#�* ��$� 9%$ �/&!� ����� �	������ >�%� �&��

� ���%
�� ��0 �� )��$�� K���+%� .%P	 ��	-� Q��#
  �* )��%M� �$� �+�� �
4���)���� ,/! ����* �	V� :
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3-1-�	
=� (�
��	 66$��	 :
�	����#�� >�#%� �&�#� F/��� /MP% �P� �� �	���� �+2�� �	����� )���� ��%M%

 �M�&(Input) F�M& ��3�� ������ K�
�	2� �+�%� �� (Output)7�#2-� @#/�
 �2-�%� ++M���%B�:
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3-2-,�� ���A �	
�	 :	�� �#����� �#Y�� )���� ,/! J���� K)(Delphi �#�%�"	�
 �+� 8�� ���M%
� �% ��& =������ �- )���%�����)���� ,/#! �- �	���� .�#�	-�

%P	 �+� ,/! �&/� ��2�
 ���)���� ,/#! ��* �	B +
�� ��� 4�+*: 5� �	���� �
K��+M� �LM ���	%B�:

9���	 ��6$�	:
●� ��� ��M�: F/��� ��M%
�� )��3� 4��  ���	 F/��� �#	0��� �#��	 F/��� �  =

���� ��3� �	"!�� ���	 F/��� �  = ��3�(
●�* E����� ��3�� ����� �	������ >�%� �&�� F/��� ��M�: I�#
� �#	�+ 

�	0�%� �	�$%�F/���� �/! �- ��2%�� �& �	2�
 � K6�2%�6� ��"� � ����%�6� .
●5���� F�M�� �M�� E��0  �� �& ���%� 9�*� �2-���� �	���%� K6�� ��M�: 

��2%�� �& �	������ >�%� �&�� F/��� �- .
●Q�
#$ �#�  �� )���� ����%$% ��3�� �* K������ �!� ��3�� K�	+�� ��M�: 

��3�� ������ K�
�	2� .
�6$�	 ����1�	 �:�� '�&��� ��
�
 �	�% �#	���0 ��#	� �#	�%� �2-���� ��"� )��%


 �#��	 � �	�%� �/� �2-���� �-�;��� 4���� �	������ >�%� �&�� F/��� �����
��%�$ ��! :

9���	 �����	:�#	��" K6�#2%�� 6: >�#$	 6 �	������ >�%� �&�� F/��� ��& �/: 
� �	���0 ��	� �	�% �� ��%��� �-�;��� �(- /���* �#��� �-�;�#� �#��% ����

��"� )��%
�� '�&��� ��
�
.
����1�	 �����	:$	 �	������ >�%� �&�� F/��� ��& �/: �#	��-� �#	��" K6�2%�� >�

7��� :�-�;��� �� ��"� )��%
�� '�&��� ��
�
 ���� �-�;�� Q�
$ �%	 /���*
0��%� '/$� ����� �	���0 ��	� �	�% �� ��%�����	�� �/! �� �	�L%�� �	.

�1��1�	 ��6$�	:��"� )��%
�� '�&��� ��
�
 ���� �-�;�� ���3: .
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 �.�	��	 ��6$�	:�&�#� F/��� ����� �	���0 ��	� ��&��� �	0��%� �*���� ���3: 
�	������ >�%�.

����$�	 ��6$�	:� ����� �	���0 ��	� ���3: 7���#
�� �	������ >�%� �&�� F/��
�	���� )��� �&� 9�*.

��
���	 ��6$�	:C�#$(� ��"#� )��%
�� '�&��� ��
�
 �2%
�� �$� Q�
$ 
�+����	���� ��	%B�:

i.E��S �2	�+.
ii.��"� "�&%�� 5� E��S �2	�+.

iii.����* 9: �	�$%� �2	�+.
iv.+� 4�M�%
6� �2	�+ �	� 5��% �2	�+E��S �2	����	
.

�$� �/! ���3:� .
�.����	 ��6$�	:��"#� )��%
#�� '�&��� ��
�
 ����� �$� Q�
$ )�#	����

 ��MN�� (7�N	  ��
�
� ,/� �	�&��%� K6��%$6�� ��"� ��M�� ��	0 >  ��  ��
� �2	�+ ���M%
�� ��"� ��M�� ��	0 >  ��  ���$� �/! ���3:� ��3%�6.

�1�	 ��6$�	���:)���#�� �	%�#$� �#- E����� ��3�� ������ K�
�	2� Q�
$ 
��M%
�� F/���� ��� 7�2-� )�2%
��� )� 4��  ���	 F/��� �#��	 F/�#�� �  =��#3

��3� �	0������� ��3� �	"!�� ���	 F/��� �  =(�!���3:�.
�.����	 ��6$�	:3�� K�
�	0 �� E�	0 �& �	��	�� K�	�$��� �
� ��"#� ��
��� ��

,���3:� .
�+� C�$: ��&%����	���� �)i(�)ii(�)iii()���� �- ���M%
� �
��
� )�+M� �- 

� '�&��� ��
�
 K6�$ ��* ��& �/: �
#�M >��
	 �  �0  ��"� )��%
� �#� � ��
 �2	�+�)iv(��"� )��%
�� '�&��� ��
�
 K6�$ ��* ��&	 ����* �����M%
� �%	- 
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 �
�M� "���%	 �#� �2	�+ �& ��
��� )���� I� ��2% ��$� ���%M6 7�2-� @/ �%	� ��
�+�����"� )��%
�� '�&��� ��
�
 �- K6�$� ��� 7�2-� �2��
� �.

��+� ��	%M� �% �0���	���� �)i(�)ii(�)iii(�+ ���� )���� �- ������ �2	0� ���
��� ]10،1[.�2	�+� ��  )iv(�	%2	�+� ���%�� ��- :�#2	�+� 4�M�%#
6� �#2	�+

 E��S–�+ ���� )���� �- �!��	%M� �% �0� ��	
��Q��#2%� ��	�#
 �#	���&% �
�(#- Q��#2%� E�#	2�� 4�M�%
6� �2	�+ �- 4�M�%
6� +	
� ��2�� ��	%M���

 �+� ,/! �- Q��2%����+� ,/! �+�% ��
	 �  �&�	 ���76��$ �	0� �2:9�� �$
]5،1[.
3-3-�	
�	 (� ��
$����	 H	�	��I	� ,	�
�	 J.�� C�-:

���M%
� )���� ,/! �- �% K�4���1�� ����� 8�� .%P	 ��	-� 8��# �&/� ��2�
 �
���� �& �M� ���� ��%;	3� �&/ 5� ������M�I+#+M� 5#N� �L#M �#�

@/ �	�	 �0���� :
●1���4��� :

Procedure CreateImgPlace(Owner: Tcomponent;ImgCount:Integer;      1-
Rect:TRect); 
Procedure CreateImgTrans(Owner: Tcomponent;ImgCount:Integer; 2-  
Rect:TRect); 

 

I	 ����	��)1:(�	��I	� ?�����	 ,1�� (��	 �����	 �����)2:(,1�� (��	 �����	 �����
H/���/	 

�)� ���)��	 ��"�� ,�-� � 

� 5� ���	�-.�	 ;��� ���- :+��� (� �����	 ������
��I	 ,���	)1(���)��	 �)�	
 ���" � ?� 

� 5� ���-�	 *+  (� H/���/	 ������� ?

�	��I	 ,�� �� ,���	 ,�� ��	���	)2.(

�	��I	)1:(?&�� H%$
� ;+�	 K����%� 4��� �������	 �����	 �� ���@��
�	��I	� )2:(&�� H%$
� ;+�	 K����%� 4��� �������	 H/���/	 �� ���@�� 
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 ●4���1� ��:
1-Procedure SetM0Nmric(ImgCount:Integer);        

2-Procedure SetPrWFunc(ImgCount:Integer); 

●K�4���1� :
1-Procedure CreateIFuncEdit(n,m:Integer);                   
2-Procedure CreateOFuncEdit(n,m:Integer);            
3-Procedure CreateHFunceEdit(n,m:Integer);            

�����	 ��������� ,� (� 
�����	 (�	
��/	 H��B.�	 

� ,1�� ����� ����� 
	
��� ?�
�	��I	 ,�� �� �����	 ��)1(� 
	
��� H/���/	 ������� ?��� 9)%�� ,)1�� ����� �

4BL� (�	���	�	��I	 ,�� �� ,���	 ,�� ��	���	 �����	 ��	
 ��" � �	!�� �� )2.(

�	��I	 ���)1:(��/	 ��"���	 
�
���:+���� (�	
���	�-).�	 ;��� ���-�	�)�I	� ?)2:(
H/���/	 �	!�� 
�
���,���	 ,�� ��	���	 �����	 ��	
 ��"� .

�	��I	)1:(���@�)� �)���� K����� 4��� ����� ������	 ������	 
	
��	 �� ���@��
�	��I	� (�	
��/	 ��"���	 ,1�� �������	 �����	)2:()�	 
	
)��	 �)� ���@�)� �����

 H/�)��/	 ���@�)� (� ����� (  ��� ,���	 ,�� ��	���	 �����	 ��	
 ��" ,1�� ������	
 (� ����� (  ��� H/���/	 �	!�� ,1�� ������	 �����	 
	
��	 �� ���@��� �������	

�������	 H/���/	 ���@�� .

,$
�	 M	�"� ��������	��I	 ,�� �)1(������ � ?�	�)�I	 ,)�� �)� :�$�	 M	�"� 
)2(5���	 M	�"� ������� ?I	 ,�� �� �	��)3(

.��	 ,)1�� �)���� ����� 
	
�� ?�)�

�� ,�� ��	���	 H	�	��I	 (� 5���	� :�$�	� ,$
�	 M	�"� )1(�)2(�)3((�	���	 9%� .

�	��I	 ��� )1:(�	��I	� ,$
�	 M	�"� ��	���	 ��

.��	 
�
���)2:(�)�

.��	 
)�
���
�	��I	� :�$�	 M	�"� ��	���	)3:(5���	 M	�"� ��	���	 ��

.��	 
�
��� 

�	��I	)1:(?,$
�	 M	�"� ��	���	 H��

.��	 ���@�� ,1�� ������	 ������	 
	
��	 �� ���@��
�	��I	�)2: (?:�$�	 M	�"� ��	���	 H��

.��	 ���@�� ,1�� ������	 ������	 
	
��	 �� ���@�� 
�	��I	� )3:(�	 H��

.��	 ���@�� ,1�� ������	 ������	 
	
��	 �� ���@��5���	 M	�"� ��	��.
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●4���1� ��:
1-Procedure GenerateQMat;    
2-Procedure MakeRealQ; 

9���	 �����	:�	 ;��� ���	�-.�	 ;��� ���-6� ����! H/��
����1�	 �����	 :4�.� ������ ����! H/���	 ;��� ���	�-.�	 ;��� ���- 

�	��I	 ���)1:("	���	 ������ 
��������@�)��	 ��)��� ,�)���	 �)�%��" ����� �%�-��	 ��
H	�	��I	 �	
$���� ����1�	� 9���	 ,$
�	 (���� ,�� �� 
�����	 	+�� ��	���	���N	:

1D�	��I	 ��� :GetEnableTransIndex(M_Index:Integer); Procedure  
����� �� ��"�� ;� (� ���.%� �%���	 H/���/	 
�
��� �)�%��" ����� �%�-��	 �
����	 ��"	���	 �

����1�	� 9���	 ,$
�	 (���� (� (�	
��/	 ��"���	 �� O�	
��	 ,����	.
2D��	
�	 ���:function TestIfMFound(M_HelpMatrix:Array of Integer):Integer; 

����$��7��  ,  ��"�� %�-��	 ��"	���	 ������ (� 4���� 
���� ��.� �� ,�)���	 ��%��" ����� �
����1�	� 9���	 ,$
�	 (���� (� /P

3D�	�)�I	 ��� :Procedure GetNewM(PlaceIn,PlaceOut:Array of   
Integer;     TransIndex :Integer;Var   M_HelpMatrix:Array of Integer);   

� �����	 ��"	���	 �� �
�
��	 ��"	���	 
����� ()� ��"	�)��	 *+  (� ���.%� ,��" ,���	 ,� ,�� �
.� H/���/	 *+  ���.� ��	���	 ���.�	 H/
.� ��!$��� ����1�	� 9���	 ,$
�	 (���� ()� �)���

 
����	 ���@�� H/
).� ��!)$��� 9���	 ,$
�	 ���� ,�� �� ��!�	 �������	 Q����� �%�%�� 
��	���	 ���.�	 H/����	� ���.�	 %�� H/���/	 ���.� (�	���	 9��"	�)��	 �)� ����@�	� ����!�	 

�� �
����	 ��"	��%� ���
�	 H/
.� ;��� ���@�� �� ����.� �� �)��� ,�� �� ���.�	 H/����	� 
����1�	 ,$
�	.

9���	 ,$
�	 ���� ,�� ��:
����	 ���@��
�)������ ��!�	 �������	 Q����� �%�%��

 ,����	 ��%��" ����� �%�-��	 ��
���	 ��"	���	
 �%� H/��� �%1���	� �����)��	 Q����)� �%

��!�	 .

�)���1�	 ,$
�	 ���� ,�� ��:���@�)�
��))�.�	 H/�))���	� H/
)).� ;�))��

 ��)��� �%�-)��	 ��"	���	 ��� H/���B�
 ��"	�)��	 �)������ ? ,�)���	 ��%��"
 �)�%��" ����� �%�-��	 ��-B���	� ��
���	 

,����	.

�	��I	 ���)2:(���@�)��	 *+)  �)� ��!�	 �������	 Q����� �%�%�� 
����	 ���@�� K����
��	 Q+�� ���@���	 (� ���.�	 H/����	� H/
.� K���� �
��0� ,����	 ��%��" ���� �� ��-B���	 ��"	�

*+  Q+��	 ��%�� 5� ��B�� ��� �
�
��	 .
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●K�4���1� :
1-Function SerchTree(Index:Integer;var Node:PTree):Boolean;     
2-Procedure CountDeptHNode(P:Ptree;var S:Integer); 
3-Procedure DrawTree(P:PTree;Stop,SLeft,Wd:Integer); 
4-Procedure ExecDraw(Owner:TImage); 
5-Procedure PrintTree(P:PTree); 
6-Procedure ClearTree(P:PTree); 

●4���1� :Procedure SolvEquation; 

��"	���	 *+  (� ���.%� �%���	 H/���/	 � ?,����	 ��%��" ����� �%�-��	 ��"	���	 ������

��	
�	 ��� )1(	 ������ �H	�	��I)2(�)3(�)4(�)5(�)6(����� ���-�	 ��%��" ����� �%1���	 
,����	�-�-�	 9%� � ����0� 

����� ���	�-.�	 ;��� ���- :+���� ,����	 ��%��" ����4������1 ���- ,�-� 

���	 Q����� �%�%�� 
����	 ���@��K����	 M��� ���"� ?��!�	 ���� ���1��	 �	����	 H	�6$ 

�� 
,�� ����$���/	 ���6 (� ��$���/	 6��� K��� .

8)�	�6�	 R
)�0 �	
$���� ��!�	 �������	 Q����� �%�%�� �����	 ,��	 K���� �	��I	 	+  ���
���N	 ��

.�	 :

1DM��S ���6 :�	�)�I	 �	
$����:Procedure GaussianSolv ,�)����	 ��)�� ��
)��
(6���	)Mode (�	��I	 	+�� 4��� )True.(

2D(�!� !����	 5� M��S ���6 :M��)S ���6 ,�� �� &�@� �
$����	 �	��I	 �	
$����?�)��� 
(6���	 ,�����	 ���� ��
��)Mode (8�� ��S �	��I	 	+��)False .( 

3D�	��I	 �	
$���� ,�	�� 9�0 ,�%���	 ���6 :Procedure DolittleSolv; 
4D��$���/	 ���6 M��S�D�	��I	 �	
$���� ,
��:Procedure SOR SolveMat;

��!�	 �������	 Q����� �%�%�� �����	 ,��	
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●K6��� :
1-Function Get_Q_Max_Value:Real;  
2-Procedure Get_P_Matrix; 
3-Function  Get_R_Cut(T_Value:Real):Integer; 
4-Function Get_L_Cut(T_Value:Real):Integer;        
5-Function Get_R_Cut_T(T_Value:Real):Integer; 

●�4���1 :Procedure Calc_Psai(T_Value:Real); 
�6� ����"(��)" ,)1�� ���� ��"� ?�����/	 ,
.� � ?R����	� 9����	 56�	 

� 
�� ���.�	 ,��	 K��� 
��� (��	 ��!�	 

�����	���	 H/����/	 K���� �	��I	 	+  ���

�����	���	 H/����/	

��	
�	 ,�� �� ��!�	 �������	 Q����� ��%�� 
����	 ���@��)1(�	��I	�)2(,
).� � ?
�	��I	 ,�� �� �����/	)2(H/	
�	�)3(�)4(�)5(,1�� ���� ��

� ��"� ?��!�	 ��"

 H/	
)�	 ,)�� �)� � 
�� ����	���	 H/����/	� ���.�	 ,��	 K��� 
��� (��	)3(�)4(
�)5(��	
�	 ,�� �� 9����	 56�	 �6�� 4���� 

���	 T6$�	 ���" ?)3(T)6$�	 �)��"�

 ��	
�	 ,�� �� R����	 56�	 �6�� 4���� 

���	)4(�)� 4���)� 

���	 T6$�	 ���"� ?
���	
�	 ,�� �� ����	���	 H/����/�� ���$�	 9����	 56�	 �6� ,�)5.(

��	
�	 ���)1:(��� ���� � � �����/	 ,
.� K����
)����	 ���@��� M����	 �6�	 ��?
�	��I	�)2:(Q����)� �%�)%�� �
�	��	 ��6$�	 H	+ ,���/	 ,����	 ���@�� K����

 � ?��!�	 �������	 Q����� �%�%�� ��	���	� ��!�	 �%�@���	 ���	
)�	 ��� �)3(�)4(
(�	���	 9%�� :���� �6� K(�)�	
�	� ?���.�	 ,��	 ,�� �� R����	� 9����	 56�	 )5(

����	���	 H/����/	 ,�� �� 9����	 56�	 �6� K����.

��	
�	)1:(�	��I	� ? �����/	 ,
.�)2:(+ ,���/	 ,����	 ���@��;�
)�	��	 ��)6$�	 
?��!�	 �%�@���	 Q����� �%�%�� ����	
�	)3(�)4:(	

� �� ����)���� �� �B1)�� �

�6� (�	���	 9%��(� �� R����	� 9����	 56�	 ��)�	
�	� ���).�	 ,)��	 ,)5:(

)�
����	���	 H/����/	 ,�� �� 9����	 56�	 �6� ,1�� K��� U��� .
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●K�4���1� :
1-Procedure Calc_V_Value(T_Value:Real); 
2-Procedure Calc_VJ_Value(T_Value:Real); 
3-Procedure Calc_VT_Value(T_Value:Real); 

�����	 ,�� �� ��!�	 �������	 Q����� �%�%�� (�	���	 9%�� ���$�	 �����/	 H/
.�
H	�	�)�I	 ,�� �� ����	���	 �����	� ��$3�	� ��
�.�	)1(�)2(�)3(�)�

� ��)"� ?

�6�� ? ��!�	 ,1�� ����(���	�)�I	 ,)�� �)� R����	� 9����	 56�	 )1(�)2(?
,�� �� ��!�	 �%�@���	 Q����� �%�%�� ,����/	 ���@�� � ?(�	
��/	 ,����/	 &����

 H	�	��I	)1(�)2(�)3(��	 ������� ���$�	 ��!�	 ��" � 9����	 56�	 �6� � ?�)���	�
 �	��I	 ,�� ��)3.(

�	��I	 ���)1:(��!)�	 �%�)@���	 Q����)� �%�)%�� �)����	 ,����	 &��� K����
�%�%�� ��	���	 	� ��
�.�	 �����	 ,�� �� ��!�	 �������	 Q����� �	��I)2:(K��)��

 ,����	 &��� Q����)� �%�%�� ��	���	 ��!�	 �%�@���	 Q����� �%�%�� H��1�	 �����	 
�	�)�I	� ? &)����	 	+  K��� �6� K��� 5� ��$3�	 �����	 ,�� �� ��!�	 �������	

)3:(��1�	 �����	 ,����	 &��� K���� �%�)%�� �)�	���	 �%�)@���	 Q����� �%�%�� H
&����	 	+  K��� �6� K��� 5� ����	���	 �����	 ,�� �� ��!�	 �������	 Q�����.

�	��I	)1:(�%�)%�� �)�	���	 ��!)�	 �%�)@���	 Q����� �%�%�� �����	 ,����	 &���
?��
�.�	 �����	 ,�� �� ��!�	 �������	 Q����� �	��I	� )2:(�)����	 ,�)���	 &)���

 �)� ��!)�	 �������	 Q����� �%�%�� ��	���	 ��!�	 �%�@���	 Q����� �%�%�� H��1�	
 �	�)�I	� ?&)����	 	+  K��� �6� ,1�� K��� U��� 

�� ��$3�	 �����	 ,��)3:(

�%�)%�� ��	���	 ��!�	 �%�@���	 Q����� �%�%�� H��1�	 �����	 ,����	 &��� Q����)� 
����	���	 �����	 ,�� �� ��!�	 �������	.	+)  K��)� �)6� ,1�� K��� U��� 

��

&����	 
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●1�4��� :Procedure Solve_Markof_String(T_Value: Real); 

Q����� �%�%� ����)����	�� �� ��$3 �� ?��
��(��)"� ?����)�	���	 H/����/	 � ?�)�
�.�	 ������%� R����	� 9����	 56�	 (�6� � ?�����/	 ,
.� ?��!�	 ,1�� ���� ��

� &���� ?����	���	 �����	 ,�� �� 9����	 56�	 �6� � ��$3�	� �%�)%�� �)����	 ,����	 �%�)%�� H)��1�	 �)����	 ,�)���	 &���� ��
�.�	 �����	 ,�� �� ��!�	 �%�@���	 Q����� �%�)%�� H)��1�	 �)����	 ,����	 &���� ��$3�	 �����	 ,�� �� ��!�	 �%�@���	 Q������������	 ��+  K��� (�6� 5� ����	���	 �����	 ,�� �� ��!�	 �%�@���	 Q����� .

�����)��	 Q����)� �%�%�� ����	���	 H/����/	 �� ���.�	 ,��	 K���� �	��I	 	+  ���������� 4��� ��!�	: ��
�.�	 �����	 :�	��I	 �	
$���� �%�%��	 *+�� ���.�	 ,��	 K��� ��� :
procedure Calc_PI_Value1(T_Value:Real);. ��$3�	 �����	 :�.�	 ,��	 K��� ����	��I	 �	
$���� �%�%��	 *+�� ��:

Procedure Disuc_C_Fix(T_Value:Real); 4��� 	 &��� K��� �6� 5"��� ��!)�	 �%�)@���	 Q����� �%�%�� H��1�	 �����	 ,���� � ����T(: �D�� 9����	 56�	 �6� Q%$ 5� K����	 �6� H��� 	+0 ���).�	 ,)��	 K��)� ��)� +�
 �@� �	��I	 �	
$���� ��!�	 �������	 Q����� �%�%��&��
�.�	 �����	 (� �
$����	 . KD,)��	 K��� ��� +�
�� R����	� 9����	 56�	 (�6� ��� 5� K����	 �6� H��� 	+0�	��I	 �	
$���� ���.�	 :Procedure Calc_PI_Value2(T_Value:Real);. )�D0���).�	 ,)��	 K��� ��� +�
�� R����	 56�	 �6� ,�" 5� K����	 �6� H��� 	+�	��I	 �	
$����:Procedure Calc_PI_Value3(T_Vlue:Real);. ����	���	 �����	 :��!)�	 �����)��	 Q����� �%�%�� ����	���	 H/����/	 K��� ��� �	��I	 �	
$����:Procedure Calc_L_Value(T_Value:Real); 

�%�)%�� ���.�	 ,��	� ? ��
�.�	 �����	 ,�� �� ��!�	 �������	 Q����� �%�%�� ���.�	 ,��	
�������	 Q����� Q����)� �%�%�� ����	���	 H/����/	� ? ��$3�	 �����	 ,�� �� ��!�	

����	���	 �����	 ,�� �� ��!�	 �������	.
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●K�4���1� :
1-Procedure Calc_AA_Value(T_Value:Real);              
2-Procedure Calc_AM_Value; 
3-Procedure Calc_UAA_Value(T_Value:Real);           
4-Procedure Calc_UAM_Value;                                   

���	��I	 ,�� �� ��!�	 �������	 Q����� �%�%�� ���.�	 ,��	)1(�)3(���)��	 ,��	 � ?
���	��I	 ,�� �� 4�3�� �%�%��	 *+��)2(�)4(V��)���	 H/
).� � ?( Reward Rates) 

)�� �)� ,�.%� �����	 ��! �� M��" K��� ,�� �� �����	 H/��� ��	���	 ���	�)�I	 ,)1(
�)2(,)�.%� �����	 ��! �� �
� M��" K��� ,�� �� �����	 H/��� ��	���	 V�����	 H/
.� �

���	��I	 ,�� ��)2(�)4.(

�	��I	 ���)1:(�	�)�I	� ����.�	 �����	 (� ,�.%� �����	 ��! �� M��" K����)2:(
�@� M���	 K����&�I	� ������	 �����	 (� �	�)3:(�)�! �� �
)� M�)�" K����

 �	��I	� ����.�	 �����	 (� ,�.%� �����	)4:((� ,�.%� �����	 ��! �� �
� M��" K����
 ������	 �����	 

	�	��I)1:(�	��I	� ?����.�	 �����	 (� ,�.%� �����	 ��! �� M��")2:(�)�! �� M��"
.%� �����	 	�	��I	� ?������	 �����	 (� ,� �)2(�)4((�	�)��	 9)%�� :�
)� M�)�"

 �)����	 ()� ,)�.%� ��)���	 ��! �� �
� M��"� ����.�	 �����	 (� ,�.%� �����	 ��! ��
������	 .
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●K�4���1� :
1-Procedure Calc_RT_Value(T_Value:Real);       
2-Procedure Calc_RM_Value;                             
3-Procedure Calc_URT_Value(T_Value:Real);    
4-Procedure Calc_URM_Value;                       ; 

●K�4���1� :
1-Procedure Calc_HA_Value(T_Value:Real);     
2-Procedure Calc_HM_Value; 
3-Procedure Calc_KA_Value(T_Value:Real);   
4-Procedure Calc_KM_Value; 
5-Procedure Calc_UA_Value (T_Value:Real); 
6-Procedure Calc_UM_Value; 

���	��W� ��!�	 �������	 Q����� ��%�� ���.�	 ,��	 )1(�)3(*+)�� ���)��	 ,)��	�
���	��I	 ,�� �� 4�3�� �%�%��	)2(�)4(
)�� ��)���	 H/�)�� ��	���	 V�����	 H/
.��

 �1� M��" K���  ��" �	��I	 ,�� �� �����	 	+��)1(�)2(�)�	���	 V��)���	 H/
).��
���	��I	 ,�� �� �����	 	+  ��"�1�/ M��" K��� 
�� �����	 H/���)3(�)4.(

�	��I	 ���)1:(�	��I	� ����.�	 �����	 (� ���� ��"�1� M��" K����)2:(M���	 K����
�@�&��I	� ?������	 �����	 (� �	)3: (����).�	 �)����	 ()� �����	 ��"�1�/ M��" K����

�	��I	�)4:(�@� M���	 K����&������	 �����	 (� 

�	��I	)1: (�	��I	� ? ����.�	 �����	 (� �����	 ��"�1� M��")2:(�@� M���	&�)����	 ()� 
�	��I	� ������	)3: (�	��I	� ����.�	 �����	 (� ���� ��"�1�/ M��")4(�@� M���	&(�

������	 �����	.
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●4���1� ��:1-Procedure Calc_TA_Value(T_Value:Real); 
2-Procedure Calc_TM_Value;                           

H	�	�)�I	 ,)�� �)� ��!�	 �������	 Q����� �%�%�� ���.�	 ,��	)1(�)3(�)5(,)��	�
H	�	��I	 ,�� �� �����	)2(�)4(�)6(
)�� ��)���	 H/�)�� ��	���	 V�����	 H/
.�� ?

K��� ������0 M��" (Throughput) ���	�)�I	 ,)�� �� �����	 	+  )1(�)2(H/
).�� ?
,�� �� �����	 (� ����1���%� 6�����	 

.�	 M��" K��� 
�� �����	 H/��� ��	���	 V�����	

���	��I	 )3(�)4($��	 M��" K��� 
�� �����	 H/��� ��	���	 V�����	 H/
.�� ��)���	 �	

I	 ,�� �� ���	��)5(�)6.(

�	��I	 ���)1: (�	 ������0 M��" K�����	�)�I	� ����).�	 �����	 (� ����)2:(K��)��
�	 M���@�&	�	��I	� ������	 �����	 (� �)3(�)4((�	���	 9%�� :

).�	 ()���" K����

 ���	 (� �����	 (� ����1���%� 6�����	 	�	�)�I	� ������	� ����.�	 ���� �)5(�)6(9)%��
(�	���	 :������	 (� �����	 �	
$��	 (���" K����������	 � ����.�	 �.

�	��I	)1: (�	��I	� ����.�	 �����	 (� �����	 ������0 M��")2:(�)@� M���	&�)����	 ()� 
�	��I	� ������	)3:(�	��I	� ����.�	 �����	 (� �����	 (� ����1���%� 6�����	 

.�	 M��"

)4:(�@� M���	&�	��I	� ������	 �����	 (� 	�)5(�)6((�	���	 9%�� :�	
$�)�	 M�)�"
������	� ����.�	 �������	 (� �����	.

,)�� �)� ����.�	 �����	 (� �����	 (� ����1���%� 6�����	 

.�	 M��"� �����	 ������0 M��"
�	��I	)1(�1���%� 6�����	 

.�	 M��"� �����	 ������0 M��"� ?�)����	 ()� �����	 (� ���

 �	��I	 ,�� �� ������	)2(

���	��I	 �� ,� ��� )1(�)2((�	���	 9%��:������/	 ��! M��" K����
6)�����	(Mean Response Time) ����).�	 �����)��	 ()� ��)���	 ()� 
������	�

�	��I	)1:(	 �����	 (� �����	 (� 6�����	 ������/	 ��! M��"�	�)�I	� ����.�
)2:(������	 �����	 (� &�@� M���	.
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4�.�	�D�	
�	 �	
$���� ,�1� ,�:

E���  �$ �3�����%6� ���2% �
�� '����� "�$%� 5� Q�+� ��* ���%6� �#	

�MP%�� "]1[
" )OCDR "(On Demand Connection with Delayed Release 

K�&��#� �#- �"$� ��
�: ��0 I���	� '���� ����� �	� ���%6� �3�	 >/��
 ���#%6� ������ (Connection-Oriented Networks)�#	S ���#%6� +��#& 

���"%��(Asynchronous Transfer Mode) (ATM)7L�� 7�2-� ���2%� ,/! ���%� 
%P	 ���:��  �� �3%�%� ��3�� 9: 9��� ��"$� ��% ����* P̀��� ���%6� ��&	

 �#- ��#3%�6� ��&� �- )����� K��& �%� �2��
� ��"$� �
�% �  ���� ���
�:
 �#�"$ ��% � �/: )�%;� ,/! �-� ��	�� )�%; 7�"��$� ��&	 ���%6� �(- ��3��

�7���$� ��&	 ���%6� �(- )�	�.
�#*"�� ��#�� �#��"� 7�#2-� ��#3�� 9#: ��#% �"#$� �  ��#N�- �/(-

7�	��
���(Poisson)����� 5� λ5#� 7�	#
  �*"�� ���"� 7�2-� �
�% �"$� � � 
�����µ"#$� ��
�: ��  �� P̀��� ��&	 ���%6� � � ��#&� �#- )��#���� �

�#	�$%� 4��#�: ���"� 7�2-� 7���$� ��&	 ��"� �� )�%- ���� ��3�� �- ��3%�6�
 �	���� 5� 7�	
  �*"��c�r���%� 9�* .�/#! ���%6� ��3� �	��% Q��+���
 9: >��
	 �"$ ��* 5�k=3 �2$	 �  Q�	 .	$� ���3�� ����� �	��%� �/! 

�� %P	�:
1�>��
% )�2%
�� ��$� �- ��3�� �	��%�:46.586840.
2��"$� +
�%�� ���� )�3%��� ��3�� �- ���
�: ��  �� )�2%
#�� ��$� �- 

>��
	0.44638 
3�>��
	 )�2%
�� ��$� �- ��3�� �- +
�%�� ����%
6� ��"0.00958.
4�����M%
�>��
	 )�2%
�� ��$� �- ��3�0.19740 
5����
�� �* �	��%� �/! Q	�	 �	%B� :
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i.)�2%
�� I%�$ ��	 ��3�� I0�Y%
	 >/� ��"� ��.
ii.��#3�� ��	 �  ��0 ��"� ���M� �	2� 8�� ��  �� ��3�� �	��%�: ��	0 ��

)�2%
�� I%�$.
iii.�� ��3�� �- �"$� +
�%�� ���� ��	0 �� ��0 ��"� ���M� �	2� 8�� ��  

)�2%
�� I%�$ ��3�� ��	 � .
iv.��"#� ���M� �	2� 8�� ��  �� ��3�� �- +
�%�� ����%
6� ��" ��	0 ��

)�2%
�� I%�$ ��3�� ��	 �  ��0.
v.��#3�� ��	 �  ��0 ��"� ���M� �	2� 8�� ��  �� ��3�� ���M%
� ��	0 ��

)�2%
�� I%�$.
vi.�	*k>��
% )�2%
�� ��$� �- ��3�� �	��%�: ����  �� ��&% �  Q�	 �%� 
/50. /

����� �- )�+�� ��&% ��3�� 4�+
� �	���� �	2� �P� ���� 5��%B�:
rcµλ ��3�� +	
� 

50    236    5    0.5 �	���� ��	2� 

AD(���	 :+����	:
9���	 �%����	:

76�  :��M%
�� F/���� ��� �-��� �0�� ��3�� K���+%� �	�$%� ��2� )�#��	 F/���
 ���� ��3� �	"!�� ���	 F/��� �  ��3� �	0��� ���	 F/��� =��3� 4��  (/�#���� F

��#��� �! ��! ��3�� K���+%�� 4��  F/��� �! ��!)1(،)2(،)3(=)4(�)5(�#� 
��-���� �0�� ����+�� K�
�	2� ��$� @/ ��� ����� �2��
#� K�#��+%�� 9�* 4��� 

�!�:
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1���3�� �	��%�: :�� "��	 � ���
�: b�% �%�� ��3�� �- �"$� +
�%�� ���� �!
)�2%
�� ��$� �-#�H#� )����� ��$� �-� )(tH.

2���3�� �- �"$� +
�%�� ���� :�#%�� ��#3�� �- )������ �"$� ��* �!�
 ���
�: ��  �� )�3%�� ��&%.#� )�2%
�� ��$� �- I "��	�K��$� �-� 

#� )�����)(tK.
3���3�� �- +
�%�� ����%
6� ��" :�#� �#�"$� I0�Y%
% >/� ��"� �!�

#� )�2%
�� ��$� �- I "��	� ��
�� ��&% 9%$ ��3�� 9: ����� �3$T
#� )����� ��$� �-�)(tT.

4�����M%
 ��3�� :�-: ���2� �! �M%
�� )���#�$� �#- I# "��	� ��3�� �� 
#� )�2%
��U#� )����� ��$� �-� U(t).

7�	��� :�/! ��M�(� ��2� �� Q
���� �	������ >�%� �&�� F/���� ��3�� '	��%� ��2�
 ���%6� ��3� ����� �	������ >�%� �&�� F/��� 9�* ��$�- )���� 9: F/����

- ��& E����� �&�� ��%B� :

���* �& �	
;% ��&	� ����� �- 7�$N�� �/! �	������ >�%� �&�� F/��� �- 
�%B�:
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���@��	 ;��� ���- :+��� ����
���	�-.�	 

����$�	 �����	 ,1�������	 (� H"X��	 ��!$��	 ���� (� .
������0 ,�� �� �����	 (� �!��	 �����	 ���� ,1��.

�!��	 ,���0 ,�� �� T-�� ,���/	 ��� ,1��.
T-�� ��S ,���/	 ��� ,1��.
�����	 9�0 �!��	 ,��� ,1��.

�!��	 ,���0 ,1��.
,���/	 ��-�0 ,1�� .
,���/	 ����� ,1�� .

�����	1p
�����	2p
�����	3p
�����	4p
,���/	1t
,���/	2t
,���/	3t
,���/	4t

	�)���1�	 �%����:��"� )��%
�� '�&��� ��
�
 �	�% ��$�� :"�#��(� )���� ��2%
 '�&��#� ��
�
 ���% �%� ���� �-�;�� ��&%� ��	�% �%� �$����� ��$��� ,/!

 �&�� �- )��3� �	������ >�%� �&�� F/��� �2-���� ��"� )��%
���%B� :
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 ��&��� �	0��%� �*���� ��&�� �- ��	�� F/���� �/� ����� �	���0 ��	��%B�:

�&�� �- ��& �	���� )��� �&�� 7���
�� ��&	- I ����� �	���0 ��	� ��  :

�1��1�	 �%����	:)��%
#�� '�&��� ��
�
 �2%
�� �$�� ����� �$� ���	: ��$�� 
��"� :��& E��S �2	�+� 7���
$� �2%
�� �$� ��&	 �&�� �- �%B�:
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=�!�#�* ����� �$� Q�
$ �	�� �%� ��"� �	0 ��M�(� ��2�- ����� �$� ��
��� �� 
 ��	0 �M�� ��&Er�El���%� 9�*�%+2� �� ��2�� P+M� �%�	0 ��!� 9��	� 5+2� 

C�
	��r�lPoints) (Right and Left Truncation �#2	�+ �#- ���M%
��� 
�3%�6� ��&%� =�Er=El=0.00005 Q�
#$ ��* ��M��� ��"� �	0 5	�� ��  �� 

�#�	0 9#%$ ���M�(� ���0 �%� ��"� �	2 �2-���� ����� �$� �	0 ��&%� =�$� �/!
 �2%
�� �$� K��&�� 5� 7��	�2% �2��+%� �$� �/! K��&�� �!��* R��% �%� ��"�

 ��0��%�� ��&��� �- )��3��	%B� :



�� ����� �����	
���� ����� �������� ������������ ����� �����2006�.�������.���� �� ��.�!"� 

303



�	���� )��  �		2% ��3��� 4�� ��	-�&���� ��$� �	�%�� 

304

�.�	��	 �%����	:�	��#%� K�#��+%� 5� K�
�	2� J��%� ����2� � K�
�	2� Q�
$ :
K�
�	2� J��%� ��&% 7�#2-� )�2%
��� )����� �	%�$� �- E����� ��3�� ������

 �� >�%� �&�� F/��� �! ��& �	���� �	��#�� �#- ��%�� )���� �+
��� ���
$�
	%B��	:

��"� ��
��� ���
���� �2��
� K�
�	2� �� E�	0 �& �2-���� �	��	�� K�	�$����
 ��&��� ���	%B�:
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 ��	0 �� k
#% )�2%
�� ��$� �- ��3�� �	��%�: �!��* ��&% �%�� �	
#�M >��
�!� )���� �+
��� ���
$� ��&%-k = 280  ��"$.

6 J��#%�� ,/! �  3$L�- �	��%� K���+%� 5� K�
�	2� J��%� ����2�� ��2� @/ ���
9��� ��$��� ���� @/ K���+%�� �2$%.

KD,�
.��	 
.� ���	�-.�	 ;��� ���- :+��� :
9���	 �%����	:

�� F/��� �	��%� ��2�76�2%�� I	: '	N� �P� �	������ >�%� �&	��- 7��$�� 7��!5t
��&��7��	�� 7��!5p��� ��3�� ���	 >/� �	������ >�%� �&�� F/��� R��	- 

�&�� I �	��%��%B�:

'�N	�:� 9>�%� �&�� F/��� �- ���* �& �
;	 >/� ���� �	����#�� �#�� 
%P	 �� �	��%��:

���@��	 ���� ���	�-.�	 ;��� ���- :+��� 
4/�� �%��� ���� (��	 ��!��	 ,1��.

T-�� ,���/	 ��� ,1��.
T-�� ��S ,���/	 ��� ,1��.

�!��	 ,���0 �
� ,1��.

�����	3p
�����	4p
�����	5p
,���/	5t
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 7�#2-� )������ )�2%
�� �	%�$� �- E����� ��3�� ������ K�
�	2� J��%� ��&%�
 �#- �#�%�� )���� �+#
��� ���
$� �! ��& ����� �	������ >�%� �&�� F/���

 �	����	%B��	:
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-���� �	��	�� K�	�$���� ��&��� �- ��	�� K�
�	2� ,/� �2�	%B�:
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��	0 �� k�#�- �	
�M >��
% )�2%
�� ��$� �- ��3�� �	��%�: �!��* ��&% �%� 
k=270��"$ .

�  3$L�- �	��%� K���+%�� K�
�	2� J��%� �	� ���2� @/ ���:
1-�
�	2� J��%� K�#��+%� 9: >��
% )�2%
�� ��$� �- K�	��#%�)1(،)2(،)3(

�)4(.
2-�#$��+�� ���
�� �* Q	�% )����� ��$� �- K�
�	2� J��%� �#* ��#3�� 

�- ���N%���)5(I#%�$ ��#	 9#%$ ��3�� I0�Y%
	 >/� ��"� �  ��& =
��  �� ��&	 )�2%
��)t ≥ 4(�* 7LN- =�#�  �#� @/ k=270 �(#- 

>��
% ��3�� �	��%�:�	
�M .
�?�G� ���/! ���%6� ��3� ����� �	��%� ��&	 F/���� �/! �(- 5	�� �2$	 I�� 

�	��%� K���+%� .
4����$ D�/	 � H������(%�����	 ���6��	 8��A:

�&�#� F/�#�� 9#�* �#	���� 4���� �		2% �2	�+ .$�� �/! �- ��N��%
� >�#%� 
�	������ .�	��#%� ��#��� ��  �� �2	�+& ���$� �- �2	�+� ,/! ��	%M�� ���0�

 �	�%��� ��3�U ����� ����� ���� �	-�&���� ��$� c�  �#;�&� .#	$ �� �N-�� ��
�	��"�� �	��
$�.
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 ���0 @/& �#	�$% �%#	 .	$� =�V �&�� �2	�+� ,/! �$��� /;�% �	���� )��  4����
+%� �#�� =���%
�� ��0 �� �	������ >�%� �&�� F/���� I;	��%� �0�� ��3�� K���

 �+
��� )���� 9: F/���� �/! ��M�: �� ��$� (Editor) )���� ,/#�� O�#M �#%
%I�	�� �	�Y� ,/�=%� �	���� )���� ��2% /������	�$ >�#%� �&�� F/��� �� �B� 

��%
� '�&��� ��
�
 9: �	������ 	#�$� ��#�	:� =I �2-���� ��"� )���#�� �
��
�
� ,/� �2%
�����3�� ������ K�
�	2� ���	: �� ��� =.

��& �	�	�& 7����� 7�%0� )���� ,/! K��%M� �0���$� �����+%	 �#B� �	S >�	�2%�=
�* 7LN- @/ � �� �0� ��&  ���(- ���#
 �����M%#
� �	��*� >��	� �$ �#&�	� =

7��#	�& ��& � 9%$ �-�&���� ��$� ��%�� ��3� >  �	��% ��  �� 7�	��* ��2	�+%
)�2�� I%���+%�� .

�: ��2	�+% �&�	 .	$� �	����� ��%��  �	�+% � 9�* �	S ��3�������	-�& ��	+�	

 4��  �		2% ���M%
L ���* �	���0� 7L��� 7��	��%5	�� �� ��&#�  �#�3� �/: �#��M 

N% �� 7��	"� K���+�����$��	�������; �#&��� �#	�2%� ���
$�� /MP% �%�
��"��Q�
$� �	"M%�� .
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