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АНАЛІЗ МОДЕЛЕЙ ПЕРВИННИХ ДАТЧИКІВ ПСЕВДОВИПАДКОВИХ ЧИСЕЛ 
 

Представлений аналіз вибору, моделювання та перевірки статистичних характеристик програмних 

датчиків псевдовипадкових чисел на основі критерію 2 . Відображення процесу вибору в динаміці дозволяє 

відстежити запас чисел, що генеруються датчиком, який задовольняє даному критерію згоди. Показано, 

що отримані результати дозволили провести оцінку якості роботи датчиків з погляду згоди між емпірич-

ним та теоретичним розподілом в межах встановленої вибірки. 
 

Ключові слова: псевдовипадкові числа, статистичне моделювання послідовностей, програмні датчи-

ки, випадкові величини. 
 

Вступ 

Постановка проблеми. З метою використання 

в багатьох прикладних обчисленнях і, зокрема, для 

моделювання послідовностей випадкових чисел із 

заданим законом розподілу великою популярністю 

користуються програмні датчики випадкових чисел 

з рівномірним розподілом. Програмні датчики є 

альтернативним варіантом апаратних датчиків. Для 

реалізації програмних датчиків потрібна тільки одна 

ЕОМ – та, на якій розв’язується поставлене завдання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В 

науковій літературі [1 – 6] наголошується, що числа, 

які отримані за допомогою програмних датчиків, не 

є випадковими. Дійсно, реалізація чисел програм-

ним способом здійснюється по деякому рекурент-

ному співвідношенню. В цьому випадку кожне по-

дальше число тим або іншим чином пов’язано з 

попереднім. Отже, можлива деяка залежність в 

отриманні подальших членів послідовності випад-

кових чисел. При цьому перетворення чисел здійс-

нюється в межах розрядної сітки діючої ЕОМ. Т.ч., 

така послідовність неминуче матиме певний період. 

З іншого боку в [7, 8, 11] показано, що числа, отри-

мані програмними датчиками, по своїх статистич-

них властивостях можуть наближатися до істинно 

випадкових чисел. Такі випадкові числа загально 

прийнято називати псевдовипадковими. 

Виділення невирішеної проблеми. До тепе-

рішнього часу розроблено велику кількість алгори-

тмів моделювання програмних датчиків випадкових 

чисел з рівномірним розподілом [1, 4, 5, 7, 8, 11], 

проте не всі вони підходять до специфічних вимог 

імітаційного моделювання, оскільки: 

– вибірка, що генерується, повинна мати струк-

туру достатньою мірою близької до структури рів-

номірної (або псевдорівномірної) вибірки; 

– кількість операцій, необхідне для вироблення 

кожного числа послідовності, повинна бути по мож-

ливості мінімально; 

– обчислювальний процес датчика не повинен 

займати великих об’ємів пам’яті; 

– запас чисел датчика повинен бути достатнім 

для реалізації модельованого процесу (тобто період 

послідовності датчика, що генерується, повинен 

бути не менше модельованого процесу). 

До цих вимог найбільш в повному об’ємі від-

повідають датчики, реалізовані лінійними конгруен-

тними способами [9]. 

Постановка задачі. Не зважаючи на вище ви-

кладене, вибрати той або інший програмний датчик 

випадкових чисел часто стає скрутно, оскільки ко-

жен датчик володіє особливими індивідуальними 

властивостями. Відомості про якісні показники для 

датчиків, які приводяться в різних джерелах [7, 8, 

11], не завжди є вичерпними з погляду застосування 

їх для конкретного завдання моделювання, а в де-

яких випадках і зовсім відсутні. Враховуючи ту 

особливість в роботі програмних датчиків, яка 

пов’язана з можливістю деякого погіршення якості 

послідовності випадкових чисел в процесі її генеру-

вання, застосування того або іншого датчика може 

істотно впливати на результати обчислювального 

завдання. 

У зв’язку з цим досліднику, зайнятому завдання-

ми статистичного моделювання, важливо мати деяку 

інформацію, по якій можна було б оцінювати 

«якість» того або іншого датчика випадкових чисел 

з рівномірним розподілом. Такою інформацією мо-

жуть бути статистичні параметри рівномірного роз-

поділу (математичне очікування, дисперсія і т.д.), а 

також результати перевірки датчика за допомогою 

різних статистичних критеріїв, освітлення яких є 

постановкою проблеми. Перейдемо до викладу ос-

новного матеріалу. 

Формулювання мети статті. Авторами робо-

ти, як її мета, поставлене завдання забезпечення 
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користувачів початковими відомостями по вибору 

програмного датчика випадкових чисел. Як почат-

кові відомості по вибору датчика доцільно мати 

результати перевірки багатьох датчиків на відповід-

ність випадкових чисел, що генеруються, гіпотетич-

ному розподілу в межах вибірки, яка перевіряється, 

що й було покладено в основу досліджень. 

Виклад основного матеріалу 

У [9] для деяких датчиків з рівномірним розпо-

ділом, реалізованих лінійним конгруентним спосо-

бом, приводяться характеристики у вигляді залеж-

ностей від об’єму вибірки  3n 10 . У [7, 8] наво-

дяться результати перевірки датчиків для великих 

масивів випадкових чисел. Проте, результати дослі-

джень «якості» програмних датчиків [9] показують, 

що в межах будь-якої вибірки, що пройшла задові-

льну перевірку на статистичний критерій в цілому, 

можуть бути ділянки чисел, які цю перевірку не 

проходять. Оскільки масштаби модельованого про-

цесу індивідуальні, важливо знати динаміку якісних 

показників програмних датчиків для великих маси-

вів чисел. Наявність такої інформації дозволить 

провести вибір датчика з урахуванням його якісних 

параметрів для необхідного розміру масиву випад-

кових чисел. 

Для перевірки датчиків використаний найбільш 

зручний і універсальний критерій 2 , достоїнства-

ми якого є: 
– незалежність від розподілу випадкової вели-

чини; 

– відсутність в процесі обчислень значень па-

раметра критерію процедури запам’ятовування пос-

лідовності, яка генерується, що є важливим для 

економії пам’яті ЕОМ при тестуванні вибірок вели-

кого об’єму. 

Як відмічено в [8], за допомогою статистичного 

критерію 2  можна реалізувати такі перевірочні 

тести: 

– перевірка розподілу (тест частот); 

– перевірка серій (тест пар); 

– перевірки інтервалів (тест інтервалів); 

– перевірка комбінацій (покер-тест). 

При підготовці матеріалу для статті, перший 

тест був вибраний як основний. Він використовува-

вся для перевірки критерію згоди між емпіричним і 

теоретичним розподілами. За допомогою другого і 

третього тестів перевірявся критерій статистичної 

незалежності генеруємих чисел, які слідували одне 

за одним. Четвертий тест використовувався для пере-

вірки критерію випадковості. Таким чином, дані тести 

охопили перевірку тих властивостей, якими повинні 

володіти випадкові числа. 

В результаті проведених досліджень отримані 

практичні рекомендації по вибору програмного дат-

чика, які полягають в наступному: 

Для вибору програмного датчика випадкових чи-

сел з рівномірним розподілом спочатку необхідно 

визначити до нього вимоги, які формулюються з одно-

го реального обчислювального завдання: масштабу 

модельованого процесу або «якості» вибірки, яка гене-

рується. Масштаб модельованого процесу необхідно 

порівняти з кількістю випадкових чисел, які можуть 

бути потрібні для вирішення поставленого завдання. 

Під «якістю» випадкової вибірки, яка генерувалася 

за допомогою програмного датчика, розуміли її 

здатність задовольняти системі прийнятих статис-

тичних тестів. 

В деяких випадках для завдання імітаційного 

моделювання може знадобитися декілька датчиків 

випадкових чисел з рівномірним розподілом. Отри-

мані результати по перевірці програмних датчиків за 

допомогою статистичного критерію 2  дозволяють 

проводити їх оцінку якості по критерію згоди між 

емпіричним і теоретичним розподілом в межах ви-

бірки 6n 10 . З отриманих результатів було встано-

влено, що значення  2P   в залежності від n  мо-

жуть мінятися в широких межах. При цьому для 

залежності  2P   характерна найрізноманітніша 

тенденція зміни своїх значень, яка пов’язана як з 

поліпшеннями їх показників, так і з погіршенням, 

або і те й інше поперемінно і т.д. 

Висновки 

Відображення вище описаного процесу вибору 

в динаміці дозволяє: 

– виявити ті датчики, які не придатні не тільки 

для обчислювального завдання, але й для подаль-

ших перевірок за допомогою інших тестів; 

– відстежити запас чисел, що генеруються датчи-

ком, який задовольняє даному критерію згоди. Так, 

при  2
kpP 0,05   для окремих датчиків, запас чисел 

n  буде відповідно рівний 
56,5 10 , 44 10 , 41 10 ; 

– визначити початкові ділянки в послідовності 

чисел, які мають низькі значення  2P   і тим самим 

запобігти використанню в цій області чисел обчис-

лювального процесу. Наприклад, область чисел 

4n 10 , що виробляються одним з аналізованих дат-

чиків, через низьке значення  2P   не можна засто-

совувати в невеликих завданнях моделювання, оскі-

льки це може привести до великих погрішностей 

проміжних результатів і, природно, кінцевого. Від-

мічено, що цей датчик бажано використовувати в 

завданнях, де потрібна велика кількість випадкових 
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чисел 4n 10 . На цій ділянці значення  2P   пот-

рапляють в область високо значущих, тобто емпіри-

чний розподіл достатньо добре узгоджується з тео-

ретичним; 

– виявити нестабільність в роботі програмних 

датчиків впродовж всього масиву чисел, оскільки 

області низьких значень  2P  , які явно виходять за 

межі встановленого рівня значущості, змінюються 

областями високих значень. 
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АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ ПЕРВИЧНЫХ ДАТЧИКОВ ПСЕВДОСЛУЧАЙНЫХ ЧИСЕЛ 

Н.М. Билык, А.А. Скопа 
Представлен анализ выбора, моделирования и проверки статистических характеристик программных датчиков 

псевдослучайных чисел на основе критерия 2 . Отображение процесса выбора в динамике позволяет выявить запас 

чисел, что генерируются датчиком, который удовлетворяет данному критерию согласованности. Показано, что полу-

ченные результаты позволили произвести оценку качества работы датчиков с точки зрения согласия между эмпири-

ческим и теоретическим распределением в пределах установленной выборки. 

Ключевые слова: псевдослучайные числа, статистическое моделирование последовательностей, программные 

датчики, случайные величины. 
 

THE ANALYSIS OF MODELS OF PRIMARY GAUGES OF PSEUDO-RANDOM NUMBERS 
N.M. Bilyk, A.A. Skopa  

Results over of design and verification of statistical descriptions of programmatic sensors are in-process brought as though 

random numbers on the basis criterion of 2 . Display of process of a choice in dynamics allows to reveal a stock of numbers 

that are generated by the gauge which satisfies to the given criterion of a coordination. Results allow to produces estimation of 

their quality on the criterion of consent between the empiric and theoretical distributing within the limits of the set selection. 

Keywords: pseudorandom numbers, statistical modeling of the sequences, programme sensors, random quantities. 
 


