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Пусть наблюдается двоичная случайная последовательность x1, x2, . . . , xn ∈ {0, 1} длины
n ∈ N. Нулевая гипотеза H0 состоит в предположении чистой случайности наблюдаемой
последовательности, то есть в равномерном распределении ее вероятностей:

P{(x1, . . . , xn) = q} = 2−n, ∀q ∈ {0, 1}n.

Альтернатива H1 предполагает, что наблюдаемая последовательность есть стационарная
цепь Маркова некоторого произвольного фиксированного порядка s ∈ N, для которой пе-
реходные вероятности имеют вид

P{xt = 0|(xt−1, . . . , xt−s) = q} = 1/2 + δ(q), q ∈ {0, 1}s.

Будем говорить, что альтернатива H1 контигуально сближается с нулевой гипотезой H0,
если при n→∞ имеет место следующая асимптотика:∑

q∈{0,1}s δ
2(q) = O(n−1).

Тесты многомерной дискретной равномерности основаны на статистиках хи-квадрат для L-
грам, L ∈ N, встреченных в наблюдаемой последовательности {xi}ni=1. Базовая статистика
хи-квадрат имеет следующий общий вид:

SτL = k−12L
∑

q∈{0,1}L(fq − k · 2−L)2,

где τ – тип теста (τ = π (τ = ν) для теста по пересекающимся (по непересекающимся) L-
грамам), k ∈ N – общее число встреченных L-грам, fq : {0, 1}L → Z – число встреченных
L-грам, равных q ∈ {0, 1}L. Для теста МДРН(L) многомерной дискретной равномерности
по непересекающимся L-грамам требуется, чтобы n делилось на L, а встреченные L-грамы
– это k = n/L непересекающихся L-блоков, на которые разбивается наблюдаемая последова-
тельность. Для теста МДРП(L) многомерной дискретной равномерности по пересекающимся
L-грамам k = n, а встреченные L-грамы – это все n подслов q = (xi+1, . . . , xi+L), i = 1, . . . , n,
длины L в “закольцованной” наблюдаемой последовательности x1, . . . , xn, x1, . . . , xn, x1, . . . .
Статистика теста МДРН(L) имеет вид S = SνL. Статистика теста МДРП(L) имеет вид
S = SπL − SπL−1. Каждый из тестов принимает гипотезу H0 при S ≤ Sα, и принимает альтер-
нативу H1 в противном случае. Здесь Sα ∈ R – порог теста, отвечающий вероятности ошибки
первого рода α ∈ (0, 1). В докладе для асимптотики контигуального сближения Марковской
альтернативы H1 с нулевой гипотезой H0 найдены пределы вероятностей ошибки второго
рода β для тестов МДРН(L) и МДРП(L): они в явном виде выражены через функцию δ(q)
отклонения переходных вероятностей Марковской альтернативы.
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В работе [1] предлагается два подхода к оценке результатов тестирования случайных и
псевдослучайных последовательностей: определение доли последовательностей с p-значением,
превышающим определенную границу, и распределение p-значений на отрезке [0,1]. Для про-
верки распределения p-значений на отрезке [0,1] используется тест хи-квадрат, который раз-
бивает отрезок [0,1] на 10 одинаковых частей с вероятностью попадания p-значения в любой
подинтервал равной 0.1.

При тестировании коротких последовательностей возникают две основные проблемы.
Первая заключается в том, что согласно [2] аппроксимирующие распределения не могут быть
применены, и должны быть заменены на точные значения распределений, которые трудно
найти. Вторая проблема заключается в том, что вероятность попадания p-значения в подин-
тервал не одинакова для всех подинтервалов. Это следует из того факта, что рассматрива-
ются дискретные случайные величины, а не их аппроксимации непрерывными случайными
величинами. Для решения этих проблем в работе [2] предложен альтернативный подход, ко-
торый предполагает использовать исходное распределение p-значений. Затем, для каждого
теста вычисляется вероятность попадания p-значения в каждый подинтервал. Обозначим
pi = P ( i

10 ≤ p-value ≤
i+1
10 ) для i = 0, . . . 9.

В работе [2] рассмотрены значения длин последовательности n = 128, 160, 256. В таблице 1
представлены теоретическое распределение p-значений в зависимости от длины последова-
тельности n = 192, 512, 1024 для теста монобит.
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