
非平衡系であるプラズマ中の現象を解析するには，コン

ピュータによるミュレーションが非常に有力な手段となっ

ています．シミュレーションには様々なモデルや計算手法

がありますが［１］，そのうち，いわゆるモンテカルロ法に

基づいた輸送シミュレーションでは，乱数を用いた計算を

繰り返すことから，大量の乱数データを必要とします．他

にも粒子シミュレーションでは，粒子の初期位置や速度分

布（Maxwell 分布など）を与える際に，乱数が用いられる

のが一般的です．また，乱数は，これらのような科学技術

計算だけに留まらず，インターネットショップでの情報通

信の暗号化，二段階認証におけるワンタイムパスワード生

成などにも用いられ［２］，現代社会で必要不可欠なツール

となっています．

本講座では，そのような乱数について学んでいきます．

講座を読み始めるにあたって，最初に思い浮かぶ疑問は，

「そもそも乱数とは何か？」ではないでしょうか．乱数が，

どのように定義されているのか調べてみると，大辞林（第

三版）では，「乱数とは出現する値に規則性のない数」と

あります．この「規則性がない」という定義から，乱数が

満たすべき性質が導かれるように思いますが，数学的に厳

密に定義しようとすると簡単ではありません［３］．そこで，

まずは，以下のような例を用いて，乱数の性質の一端を覗

いてみましょう．０と１だけからなる数列として，

（a）０，１，０，１，０，１，０，１，０，１，０，１，０，１，０，１

（b）１，０，１，１，１，０，１，０，０，０，０，１，０，０，１，０

の２種類を挙げてみます．（a）は，明らかに０と１が順番

に出現していて，その規則性ゆえに乱数には見えません．

一方，（b）は，私自身がコインを投げて表を１，裏を０と

して記録した結果ですので，この数列は乱数に近いと言え

るでしょう（＊）．一見，（b）では，同じ値が連続すること

が頻繁にあって作為的な感じがしますが，乱数にはこのよ

うな並び方が起こり得ます．０と１が規則性なく出現する

ということから，同じ値が連続で出現する率はどのくらい

かという統計的性質が導けます．そのため，逆に言えば一

見乱数に見える数列も，乱数が満たすべき統計的性質から

外れていると，乱数とは言えないでしょう．ただし，厳密

には，無限の数列がないと，ある数列が乱数かどうかは判

定できません．実は（a）の場合も，無限に続く乱数列中に含

まれうることに留意する必要があります．ならば，科学技

術計算で（a）も乱数として使ってよいのか，という疑問が

出てきますが，答えはNOです．科学技術計算では，有限

の数列しか利用しないので，その有限の中で乱数としてふ

さわしい統計的性質を満たしていることが望ましい，つま

り（b）が望ましいということになります．乱数発生法にお

いて，この点は，議論のあるところではないでしょうか．
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上記で述べたような性質は，コンピュータで乱数を用い

る際に，極めて重要な要素です．一般的なコンピュータは

真の乱数を作れず，様々なアルゴリズムにより「疑似乱数」

を発生させています．コンピュータ（すなわち人間）が作

り出す疑似乱数の値は，一見ランダムに見えますが，決定

論的な演算（数式）によって算出されたものですので，原

理的に周期性や，偏りを持っています．そのため，乱数の

性質を満たしているかどうかが大きなチェック対象となり

ます．

コンピュータシミュレーション分野では，黎明期から現

在まで，より長周期で，偏りが少なく，かつ高速に疑似乱

数を生成できるアルゴリズムが開発されてきました［４］．

現在では，一般のユーザはプログラミング言語に標準で備

えられている，あるいは数値ライブラリで提供される乱数

発生ルーチンをブラックボックスのように利用することが

できます．しかし，その疑似乱数がどのように生成されて

いて，その品質がどのようなものか，また間違った利用方

法をしていないか，ということを一度振り返って考えてみ

ることは非常に重要なことです．

本講座では，実際に自ら，乱数を使ったシミュレーショ

ンモデルを開発して実行している研究者が，乱数が満たす

べき条件，乱数発生方法のいくつかのバリエーション，検

定方法，高速化，応用例について，詳しく説明します．た

だし，著者らは乱数そのものの専門家ではないことから，

数学的に厳密であることを追求しすぎることは避け，シ

ミュレーション研究者としての実践的な説明をすることを

心がけました．

掲載内容は，以下のように予定しています．

（第１回目）

第２章では，コンピュータにおいて，疑似乱数列を生成

する様々な手法を主に周期長という観点から紹介し，実際

の使い方も説明します．さらに，コンピュータで真の乱数

を発生させる「物理乱数」に関しても触れることにします．

（第２回目）

第３章では，第２章で紹介した様々な乱数発生法を高速

化し，並列実行のプログラム中で用いる方法について説明

します．

第４章では，乱数の品質と検定法を解説します．乱数ら

しさについて，周期長や多次元均等分布性といった数学的

な観点から説明し，乱数が満たすべき統計的性質を利用し

て，乱数の検定方法をいくつか紹介します．

（第３回目）

最後に第５章では，乱数の変換例・利用例を示します．

まずは，様々な乱数をいかに生成するか，つまり「乱数の

変換」について論じ，一様乱数から任意の確率分布に従う

乱数を作る方法を説明します．また，基礎的なモンテカル

ロシミュレーションに加えて，これまであまり焦点の当

たっていなかった，輸送方程式（非線形偏微分方程式）の

解を求める過程を大域的最適化問題に帰着させるという解

法を紹介し，乱数がどのようにシミュレーションにおいて

利用されているか具体的に解説します．

本講座が，これからシミュレーションで乱数を用いよう

とする研究者，学生，さらには，乱数自体に興味のある

人々にとって入門的な役割を果たせたなら幸いです．
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粒子シミュレーションを用いて，プラズマ

の様々な複雑な現象を調べていて，現在の主な研究テーマは

磁気リコネクションです．SFが好きなためか，現実世界はコ

ンピュータ上のシミュレーションでは？と密かに妄想してい

ます．今回の講座をとりまとめている際に，世界がシミュ

レーションなら，量子ゆらぎに基づく乱数も実は疑似乱数

で，何らかの規則性があったりしないか？とさらに妄想を膨

らませています．
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