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Метод Монте-Карло используется во многих задачах физики, химии, экономики и т.д. Он предполагает использование  последовательности случайных чисел. Однако нахождение источников настоящих случайных чисел и их реализация на ЭВМ является крайне трудной задачей, поэтому вместо них используются псевдослучайные числа - последовательности чисел, элементы которых почти независимы друг от друга и подчиняются заданному распределению. Возникает вопрос о правомерности использования псевдослучайных чисел вместо чисел случайных. К решению этого вопроса можно подходить как с теоретической стороны, так и эмпирической.
 
Теоретическое исследование генераторов псевдослучайных чисел (ГПСЧ) в большинстве случаев включает определение его периода и доказательство равномерности распределения генерируемых случайных чисел на периоде. Под равномерностью обычно имеют в виду прохождение ГПСЧ через все его возможные состояния по одному разу в пределах одного периода. Обычно считается, что чем длиннее период, тем лучше статистические свойства ГПСЧ. Однако на практике используется начальный сравнительно небольшой отрезок периода. При этом даже если на всем периоде доказана хорошая равномерность, это не гарантирует хорошей равномерности на начальном участке.
 
Существует ряд формальных критериев качества псевдослучайных чисел [3-5]. Однако эти критерии являются опосредованными и не проверяют непосредственно равномерность распределения. Поэтому формальное прохождение этих критериев не гарантирует хорошие статистические свойства ГПСЧ. Мы предлагаем простой визуальный критерий качества. Он заключается в следующем. Пусть 
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– наборы равномерно распределенных ПСЧ одинаковой длины. Набросаем точки с координатами 
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в единичный квадрат. Если точки покрывают квадрат без сгущений и «проплешин», то последовательность можно с хорошей точностью считать равномерной. В качестве количественной характеристики качества можно использовать отношение площади проплешин ко всей площади прямоугольника.
 
Для генерирования равномерно распределенных ПСЧ широко используется линейный конгруэнтный метод, предложенный Д. Г. Лемером в 1949 году х[6]. Напомним суть этого метода. Очередное псевдослучайное число 
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вычисляется через предыдущее 
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где 
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- натуральное число, 
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; a-множитель (
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 – начальное значение (
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). Линейная конгруэнтная последовательность, определенная числами
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 имеет период, не превышающий m. При этом длина периода равна m тогда и только тогда, когда:
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Числа c и m взаимно простые;

2. 
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 кратно 
[image: image16.wmf]p

 для каждого простого 
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, являющегося делителем 
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 кратно 4, если 
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 кратно 4.

 
Линейный конгруэнтный метод реализован во многих языках программирования (в частности, С/С++). Мы применили предложенный визуальный критерий качества к этой реализации линейного конгруэнтного метода. Результаты приведены на рис. 1. На них изображены зависимости  псевдослучайного числа 
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. Из графиков видно, что точки не равномерно покрывают всю координатную плоскость, есть области сгущения точек, а есть "белые пятна" - области, где точек практически нет.  Таким образом, равномерность данной последовательности не очень хорошая.
 
Работа поддержана грантом РФФИ № 18-01-00175.
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