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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДАТЧИКОВ СЛУЧАЙНЫХ ЧИСЕЛ  

СИСТЕМ STATGRAPHICS И MATHCAD 
 

Выполнено исследование датчиков случайных чисел систем STATGRAPHICS и MATHCAD. Показано, 
что при любом количестве данных совпадение законов распределения и их параметров отмечено 
только для равномерного распределения. Для других законов распределения случайных величин совпаде-
ние отмечено не во всех случаях даже при генерировании выборки объёмом в тысячу данных. Жела-
тельно проведение дополнительных исследований задачи оценки качества случайных чисел, полученных 
различными системами моделирования. 
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Введение 
 
При имитационном моделировании тех-

нических, организационных и иных систем широко 
используют датчики случайных чисел (ДСЧ). Резуль-
таты могут быть использованы как самостоятельно, 
так и в качестве исходных данных для дальнейших 
исследований. Правила построения ДСЧ изложены в 
классической работе [1].  

Для наиболее распространённых законов рас-
пределения способы генерирования случайных чисел 
приведены в работе [2]. В работе [1] приведено опи-
сание алгоритма, проверяющего качество ДСЧ для 
получения данных, подчиняющихся равномерному 
закону распределения.  

Качество ДСЧ будем оценивать по двум харак-
теристикам:  

1. Совпадение предполагаемого и фактически 
полученного законов распределений; 

2. Совпадение предполагаемых и фактически 
полученных параметров этих законов. 

Таким образом, возникает задача оценки каче-
ства ДСЧ входящих в состав данной системы и срав-
нительная оценка ДСЧ, входящих в различные сис-
темы. Появление этой задачи обусловлено тем, что в 
случае обмена данными между различными про-
граммными продуктами требуется уверенность в их 
однозначной  интерпретации. 

Авторам не удалось найти в доступной им ин-
формации сведения об аналогичных исследованиях.  

Целью данной работы было сравнение ДСЧ для 
различных законов распределения, входящих в сис-
темы STATGRAPHICS и MATHCAD.  

1. Методика получения  
экспериментальных данных 

 
В качестве объектов исследования были вы-

браны системы MATHCAD 2001 [3] и STAT-
GRAPHICS V.15 [4].  

Собственно исследование состояло из несколь-
ких этапов: 

1. В системе MATHCAD генерировали данные, 
соответствующие следующим законам распределе-
ния: равномерному (ЗН1), нормальному (ЗН2), лог-
нормальному (ЗН3), гамма-распределению (ЗН4), 
бета-распределению (ЗН5), распределению Коши 
(ЗН6), распределению Лапласа (ЗН7), экспоненци-
альному (ЗН8), логистическому (ЗН9), распределе-
нию Вейбула (ЗН10). 

2. Для каждого из этих законов генерировались 
выборки объёмом 10, 50, 100, 500, 1000 данных. 

3. Полученные одномерные выборки случайных 
чисел проверяли на соответствие выбранным законам 
распределения. Проверка этих законов проводилась с 
помощью средств пакета STATGRAPHICS. 

4. В системе STATGRAPHICS генерировались 
данные, соответствующие законам распределения: 
указанным в п.1. Для каждого из этих законов также 
генерировали выборки объёмом 10, 50, 100, 500, 
1000 данных. 

5. Полученные одномерные выборки случай-
ных чисел проверялись на соответствие выбранным 
законам распределения с помощью средств той же 
системы STATGRAPHICS. 

Целью последних двух этапов была проверка 
способности системы STATGRAPHICS правильно 
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распознать ею же сгенерированные случайные чис-
ла. Структурно-логическая схема исследования по-
казана на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структурно-логическая схема исследования 
качества ДСЧ 

 
2. Изложение результатов 

 
Перечень выбранных законов распределения 

целиком обусловлен возможностями системы 
MATHCAD. Все эти законы широко используют 

при моделировании надёжности систем различной 
природы.  

Свойства этих законов описаны в работе[2]. Ре-
зультаты проверки качества датчиков случайных 
чисел приведены в табл.1. Из этой таблицы следует, 
что из пятидесяти вариантов данных, сгенерирован-
ных системой MATHCAD , только в четырнадцати 
случаях (28%) система STATGRAPHICS верно рас-
познала закон распределения. Анализ данных, при-
веденных в табл.1 позволил сделать следующие вы-
воды.  

Система STATGRAPHICS верно распознаёт 
данные, сгенерированные системой MATHCAD не-
зависимо от объёма, если они равномерно распреде-
лены. Для  моделирования наиболее распространен-
ных в практике законов распределения: нормально-
го, логарифмически нормального, Вейбулла мини-
мальный удовлетворительный объём данных начи-
нается от ста  случайных чисел.  

Следует отметить, что такой важный для прак-
тики вид закона, как экспоненциальный  не был 
правильно распознан при всех исследованных объё-
мах выборок. 

Таблица 1 
 

Результат проверки данных, сгенерированных пакетом MATLAB на соответствие требуемому закону  
распределения средствами пакета STATGRAPHICS 

Результат проверки данных средствами пакета STATGRAPHICS 
Объём выборки 

Условные обозначения дан-
ных, сгенерированных в паке-
те MATHCAD в соответствии 
с требуемым законом распре-
деления*) 

10 50 100 500 1000 

ЗН1 + + + + + 
ЗН2 ЗН1 ЗН9 + + + 

ЗН3 ЗН1 

Распределение 
наибольшего 

экстремального 
значения 

Распределение 
наибольшего 

экстремального 
значения 

ЗН4 Обратное распре-
деление Гаусса 

ЗН4 ЗН1 
Распределение 

Бирнбаума-
Сандерса 

+ + + 

ЗН5 отказ**) отказ отказ отказ отказ 
ЗН6 отказ отказ отказ отказ отказ 
ЗН7 ЗН1 ЗН1 ЗН10 ЗН1 ЗН1 
ЗН8 ЗН1 ЗН10 ЗН4 ЗН10 ЗН4 
ЗН9 отказ отказ отказ отказ отказ 
ЗН10 ЗН1 ЗН1 + + + 

*) – названия законов соответствуют указанным в разделе «Методика получения экспериментальных дан-
ных», пункт 1. 
**) – отказ системы STATGRAPHICS от распознавания закона распределения. 
 

При распознавании вида закона распределения 
наилучшим образом описывающего сгенерирован-
ные случайные числа  пакет STATGRAPHICS выде-
лил наряду с уже названными также сравнительно  
редко встречающиеся распределения: распределение 
Бирнбаума-Сандерса и обратное распределение Га-
усса. Рассмотрим их свойства более подробно. 
Свойства распределения Бирнбаума-Сандерса рас-

смотрены в работе [5]. Это распределение было вве-
дено в 1969г. для описания результатов усталостных 
испытаний.  

Плотность распределения Бирнбаума-Сандерса 
имеет вид: 

 0,0,0),(
2

),,( 


 



 tz

t
t

t

tf , (1) 



Відмовостійкі системи 

 

 

87 

где )z(  – плотность нормального закона распреде-
ления. Аргумент 

 








 





t
t1z . (2) 

Математическое ожидание M  и дисперсия 2  
как функции аргументов-параметров закона распре-
деления θ и β выражены так: 
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Необходимые сведения об обратном распреде-
лении Гаусса приведены в работе [6]. 

Проверка способности системы STATGRAPH-
ICS правильно распознать ею же сгенерированные 

случайные числа, соответствующие указанным вы-
ше законам распределения, проводили так, как это 
показано на правой ветви рис.1.  

Вначале генерировали одну тысячу случайных 
данных, соответствующих указанным выше законам 
распределения. Затем, с помощью системы EXCEL 
осуществляли случайную выборку необходимого 
объёма. На полученной выборке проводили распо-
знавание закона распределения средствами пакета 
STATGRAPHICS. Результаты этого показаны в 
табл. 2. Все условные обозначения в табл.2  анало-
гичны табл. 1 

Справочные сведения о  логлогистическом 
распределении приведены в работе [5]. 

Для статистического анализа качества распо-
знавания законов распределения сведём данные ре-
зультатов распознавания из табл. 1 и 2 в табл.3. 

 
Таблица 2 

 
Результат проверки данных, сгенерированных пакетом STATGRAPHICS на соответствие  

требуемому закону распределения средствами пакета STATGRAPHICS 
Результат проверки данных средствами пакета STATGRAPHICS 

Объём выборки 

Условные обозначения данных, 
сгенерированных в пакете 
STATGRAPHICS в соответствии 
с требуемым законом распреде-
ления 

10 50 100 500 1000 

ЗН1 + + + + + 
ЗН2 отказ отказ отказ отказ отказ 

ЗН3 ЗН1 
Обратное  

распределение  
Гаусса 

Обратное  
распределение 

 Гаусса 
ЗН4 

Распределение 
Бирнбаума-

Сандерса 

ЗН4 ЗН1 Логлостическое 
распределение ЗН10 + + 

ЗН5 ЗН1 ЗН1 + + + 

ЗН6 
Обратное 

распределение 
Гаусса 

отказ отказ отказ отказ 

ЗН7 ЗН1 отказ отказ отказ отказ 

ЗН8 
Распределение 

Бирнбаума-
Сандерса 

ЗН4 ЗН10 ЗН10 ЗН10 

ЗН9 ЗН1 + ЗН7 отказ отказ 
ЗН10 ЗН1 + ЗН4 ЗН4 ЗН4 

 
Таблица 3 

Статистический анализ качества распознавания  
законов распределения 

Оценка распознава-
ния законов распре-
деления 

Генерация дан-
ных в MATH-
CAD и проверка 
средствами 
STATGAPH 

Генерация данных в 
STATGRAPHICS и 
проверка собствен-
ными средствами 
пакета 

Распознано верно 14 12 
Распознано неверно 15 23 
Отказ от распозна-

вания 21 15 

 
Приведённые в табл. 3 данные исследованы в 

соответствии с методикой анализа таблиц Кх2. Ме-
тодика этого анализа подробно описана в работе [7].  

Так как для приведенных данных 

   2 2
факт(2;0,05) табл(2;0,05)2,84 5,99     , 

то различие в качестве распознавания системой 
STATGRAPHICS данных, генерируемых системой 
MATHCAD, и распознавание системой  
STATGRAPHICS своих же данных отсутствует. 

 

Выводы 
 

1. Установлено, что специализированная стати-
стическая система STATGRAPHICS в большинстве 
случаев не распознаёт соответствия заданному за-
кону распределения случайных чисел, генерируе-
мому системой MATHCAD. 
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2. Установлено, что специализированная стати-
стическая система STATGRAPHICS в большинстве 
случаев не распознаёт соответствия заданному закону 
распределения случайных чисел, генерируемому ею же 
самой. 

3. При взаимодействии различных систем ком-
пьютерной математики нежелательно проводить обмен 
данными, полученными в результате статистического 
моделирования, без специального исследования. 

4. Желательно проведение дополнительных ис-
следований задачи оценки качества случайных чисел, 
полученных различными системами моделирования. 
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF RANDOM NUMBER GENERATORS  
IN STATGRAPHICS AND MATHCAD SYSTEMS  

V.J. Dubnitsky, A.G. Protsenko  

A study in randon mumber generators in STATGRAPHICS and MATHCAD systems. Any coincuience in dis-
tribution laws and their parameters shown to take place only for uniform distribution at any amount of data. For oth-
er random value distribution laws, namely: normal distribution,  log normal distribution, gamma distribution, beta  
distribution, Cauchy  distribution, Laplace distribution, exponential distribution, logistic distribution and Weibull 
distribution coincidence never occurred in all cases even at generating a thousand data sample.  
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ДАТЧИКІВ ВИПАДКОВИХ ЧИСЕЛ СИСТЕМ  
STATGRAPHICS І MATHCAD 

В.Ю. Дубницький, О.Г. Проценко 

Виконано дослідження датчиків випадкових чисел систем STATGRAPHICS і MATHCAD. Показано, 
що при будь-якій кількості даних збіг законів розподілу та їх параметрів відмічений тільки для рівномірного 
розподілу. Для інших законів розподілу випадкових величин збіг відмічений не в усіх випадках навіть при 
генеруванні вибірки об'ємомтисячу даних. 

Ключовіслова: STATGRAPHICS, MATHCAD, датчики випадкових чисел, якість датчиків випадкових 
чисел, закони розподілу. 
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