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线性同余生成器（LCG）是一种伪随机数生成器，使用公式 Xn+1 = (aXn + c) mod m 生成随机

数。针对生成8位数随机数的两种方法（直接生成8位数 vs. 生成1位数8次组合），在统计特性上存在显

著分别。以下从分布均匀性、独立性、周期性和相关性等方面进行分析：

1 1. **分布均匀性**

- **直接生成8位数**：如果LCG的模数 m 至少为 108（且参数 a 和 c 选择得当），则生成的随机

数在0到99999999之间均匀分布。由于 m 大， modulo 108 操作带来的偏差较小（尤其当 m 是 108 的

倍数时，完全均匀）。 - **生成1位数8次组合**：如果LCG的模数 m = 10，则由于状态空间只有10，

只能生成10个不同的8位数（例如，种子不同但序列重复），无法覆盖所有 108 种可能，分布极不均匀。

即使使用大模数LCG但取 modulo 10 生成数字，如果 m 不是10的倍数， digits 0-9 可能出现偏差（例

如，某些数字出现频率略高），导致组合后的8位数分布不均匀。

2 2. **独立性和相关性**

- **直接生成8位数**：每个8位数对应LCG的一个输出，序列中的连续8位数之间存在LCG固有的

相关性，但由于 m大，参数选择良好时相关性较低，整体序列通过统计测试（如频率测试、序列测试）

的可能性较高。 - **生成1位数8次组合**：每个8位数由8个连续LCG输出（取 modulo 10）组合而成，

因此8位数内部的 digits 之间存在强相关性（因为来自连续LCG状态）。同时，序列中的连续8位数之间

也存在重叠相关性（例如，前一个数的最后 digit与后一个数的第一 digit来自相邻LCG输出）。这种相

关性会导致统计测试失败（如序列测试显示模式、运行测试显示异常）。

3 3. **周期性**

- **直接生成8位数**：LCG的周期取决于 m 和参数，如果 m 大（如 108），周期长，可以生成

大量不重复的8位数。 - **生成1位数8次组合**：如果LCG的 m = 10，周期仅为10，生成8位数时只

能产生10个不同的值，周期极短。即使使用大模数LCG，每个8位数消耗8个LCG状态，有效周期缩短

为LCG周期除以8，导致8位数序列重复较快。

4 4. **统计测试表现**

- **直接生成8位数**：通常能通过常见的随机性测试（如卡方测试、KS测试），因为输出值覆盖

范围广且相关性低。 - **生成1位数8次组合**：由于内部 digits 的相关性和有限状态空间，容易在统

计测试中暴露模式（如 digits 序列呈现趋势或周期），测试结果往往较差。
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5 总结

直接生成8位数的方法在统计特性上优于生成1位数后组合的方法。前者分布更均匀、相关性更低、

周期更长，而后者则因小模数或 modulo 操作引入偏差、强相关性和短周期，导致随机性质量下降。在

实际应用中，推荐使用直接生成8位数的方法以确保良好的统计特性。
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