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В работе сравниваются три метода генерации точек в огра-
ниченной многомерной области. Все три метода – Hit-and-Run,
Barrier Monte Carlo, Billiard Walk – представляют собой случай-
ные блуждания по области и порождают асимптотически рав-
номерное распределение точек. Обсуждаются критерии сравне-
ния таких генераторов, предлагается новый критерий сравнения
на основе коэффициента Джини, и, наконец, приводятся резуль-
таты сравнения методов в тестовых областях.
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1. Методы генерации точек

Генерирование точек в ограниченной области со сложной
геометрией востребовано во многих задачах моделирования си-
стем, анализа и синтеза в задачах с неопределенностью [14, 12,
9, 2].

Хронологически первым является метод Hit-and-Run [15,
13]. С минимальными требованиями к области Hit-and-Run ле-
гок в применении и эффективен даже для несвязных областей
[11]. Однако, чудовищные оценки для скорости достижения рав-
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номерного распределения [6] и неудовлетворительное поведение
метода на практике побудило предложить другие алгоритмы. По-
пытки использовать идеи метода в внутренней точки [7], а имен-
но, барьерные функции и вписанные эллипсоиды, привели к ме-
тоду Barrier Monte Carlo [10]. Этот метод существенно превосхо-
дит Hit-and-Run в скорости получения приемлемо равномерных
точек, но вместе с тем более сложен вычислительно. Наконец,
недавний метод Billiard Walk [3] продемонстрировал высокую
эффективность на тестовых задачах. В основу метода легли идеи
Gas Kinetic Point Generator [5].

2. Способы сравнения

В данной работе мы систематически сравниваем вышеупо-
мянутые методы по ряду критериев. В некоторых случаях доста-
точно визуально оценить полученные точки в проекции на пока-
зательную двумерную плоскость. Чаще по визуальной картинке
судить о равномерности весьма затруднительно, тогда мы сравни-
ваем функции распределения специально построенных случай-
ных величин.

К полученным точкам можно применять весь арсенал ме-
тодов проверки статистических гипотез, в частности, критерий
Колмогорова-Смирнова [4] и критерий 𝜒2 [8]. Как правило, по-
добные тесты дают отрицательный результат, ведь при неболь-
шом количестве точек их распределение далеко от равномерного.
Поэтому на основе коэффициента Джини [1] предлагается новый
критерий, который хорошо подходит для выборок с разным коли-
чеством точек.

3. Выводы

В приложениях при необходимости генерировать точки в
многомерных областях со сложной геометрией достичь гаран-
тированно равномерное распределение точек становится вычис-
лительно неразрешимой задачей. Рассмотренные способы дают
инженеру богатый арсенал средств для мотивированного выбора
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алгоритмов генерации случайных точек.
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ON THE COMPARISON OF RANDOM WALKS

Elena Gryazina, Institute for Control Sciences of RAS, Moscow,
Candidate of Science (gryazina@gmail.com).

Abstract: We compare three methods for sampling in a bounded
multi-dimensional domain. All the methods – Hit-and-Run, Barrier
Monte Carlo, Billiard Walk – are random walks and they generate
asymptotically uniformly distributed samples. We discuss how to
compare between these generators and propose new criteria based
on Gini coefficient. Finally, we present comparison results for test
domains.

Keywords: randomized algorithms, Markov Chain Monte Carlo,
random walks, statistical hypothesis testing, Gini coefficient.
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