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Generiranje slu¢ajnih brojeva danas se uglav-
nom provodi na racunalu uz pomoé¢ razlicitih
softverskih paketa. Stoga su takvi generatori efi-
kasniji od tabli¢nog generiranja ili generiranja
preko nekih fizikalnih pojava. No, generatori u
obliku softverskih paketa zatvorenog sutipa, pa je
nemoguce na njima obaviti eventualno potrebne
promjene. Generiranje slucajnih brojeva obavlja
seprekoodredenihmatematickihveza. Alogritama
zageneriranje imamnogo.Ovdje je predstavijena
von Neumannova metoda generiranja slucajnih
brojeva, te aditivna metoda. Svaki generator nije
nuZno i dobar generator. Stoga je dobivene ge-
nerirane brojeve, koji se nazivaju pseudoslucajni,
potrebno testirati. U tu svrhu koriste se testovi
slucajnosti i testovi prilagodljivosti. Kao test slu-
&ajnosti moZe se upotrijebiti test autokorelacije. S
obzirom da generirani slucajni brojevi moraju
biti uniformni, za testiranje prilagodljivosti, tj.
uniformnosti odabran je test varijancom, X* i
Kolmogorov-Smirnov test. Cesto je za simulaciju
ekonomskihprocesapotrebno generirane slucajne
brojeve prilagoditi nekoj od teorijskih distribu-
cija.Jedna odtakvih jeitrokutasta. Poprilagodbi,
testira se koliko empirijska razdioba odstupa od
teorijske uz pomod testova prilagodljivosti. Ova-
ko dobivene distribuirane brojeve mogude je uk-
ljuéiti u ekonomski model radi simuliranja.

*Rad predstavlja dioistraZivadkih rezultata projekta “Teo-
rijske i institucionalne pretpostavke poduzetni&e ekonomije”
kojeg financira Ministarsivo znanosti, tehnologije i informatike
Republike Hrvaiske u razdoblju 1991-1995. godine
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1.UVOD

Kao i mnoge druftvene znanosti, tako iekonomija
ima odredena ograni¢enja u podrud¢ju znanstvenog is-
traZivanja. Jedno od takvih ograni¢enja je i moguénost
eksperimentiranjanaobjektu istraZivanja, npr. eksperi-
mentiranje nad privrednim sistemom. Ako bismo Zeljeli
nad nekim privrednim sistemom izvr8iti istraZivanje
putem eksperimentiranja, to bi moglo imati kobne
posljedice za taj privredni sustav. Ako uzmemo da je
samoupravni socijalizam bio eksperiment, onda danas
uo¢avamo koje je posljedice na kompletan druitveni
sistem ovaj eksperiment imao. Da bi se ovo ogra-
ni¢enje izbjeglo, ekonomija se sluZi matemati¢kim
modeliranjem, gdje se uz pomo¢ odredenih apstraktnih
matemati¢kih modela pokuava simulirati stvarnost.
Na osnovi toga pristupa razvila se znanstvena disci-
plina koja se naziva simulacije. Unutar simulacija kad
se obavlja eksperimentiranje Cesto se koriste sluéajni
procesi. Za “proizvodnju” takvih procesa koriste se
slu¢ajni brojevi.

Nekada su se sluéajni brojevi vadili iz tablica
sludajnih brojeva koje je bilo mogude naci u svakoj
statistickij knjizi. No, s obzirom da su dana¥nji modeli
sloZeni i zahtijevaju veliki broj slu¢ajnih brojeva, tab-
lice slu€ajnih brojeva pokazale su se kao nedovoljno
efikasan izvor sluéajnih brojeva. Takoder, i neki drugi,
fizi¢ki nadini dobivanja sluajnih brojeva' pokazuju
neefikasnost. Dovoljno efikasno rje$enje je pronadeno
u koritenju generatora slu¢ajnih brojeva na elektro-
ni¢kim radunalima. Danas postoji vi¥e algoritama koji
se primjenjuju na elektroni¢kim rafunalima i koji suu
moguénosti izbaciti potreban broj slu¢ajnih brojeva u
izuzetno kratkim vremenskim intervalima. Mnogi
programski jezici imaju u sebi ugradene generatore
sludajnih brojeva. Naj¢e¥ée se ti generatori nalaze u
obliku tzv. RND funkcije. Zasnivaju se na razli¢itim
algoritmima. Prvi algoritam, vrlo jednostavan za dobi-
vanje slu¢ajnih brojeva na eletroni¢kom racunalu raz-
vio je von Neumann. Njegov algoritam razvijen je na
osnovi metode srednjih kvadrata. Nakon ove metode
pojavili su se mnogi drugi generatori slu¢ajnih brojeva.
U daljnjem tekstu, uz von Neumannovu metodu, pred-

1Kao fizi&ki izvor sluajnih brojeva koriste se odredeni stohas-
ti¢ki prirodni procesi, npr. radioaktivnio zradenje, fum u elektroni&koj
cijevii sl. Osnovni nedostatak ovakvih izvora sluéajnih brojeva jene-
moguénost testiranjs dobivenog niza uporedo s postupkom dobivanja.
Takoder takvi sluéajni brojevi ne mogu se za potrebe eksperimenti-
ranja ponoviti.
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stavit ¢emo dobivanje sluc¢ajnih brojeva po tzv. adi-
tivnoj metodi.

Slu¢ajni brojevi koji se dobivaju pomocu elek-
troni¢kog radunala proizlaze iz odredenihmatematickih
veza pa su stoga njihov redoslijed i vrijednosti potpuno
odredeni. Ova karakteristika je u neku ruku i prednost
i nedostatak.

Prednost je utoliko da odredeni eksperiment
moZemo ponoviti napotpuno ekvivalentanna¢in. Pored
togautakvom eksperimentuumoguénosti smo mijenjati
parametre, pa tako urazliditimuvjetima, uzistesluéajne
brojeve promatrati pona$anje modela.

Sa stajalifta nedostatka, na taj nacin dobivene
sludajne brojeve ne moZemo smatrati slucajnim veé
pseudoslucajnim. Stoga je pseudoslucajne brojeve pot-
rebno testirati uz pomoc¢ odredenih statistickih testova
kako bi se utvrdilo da li su uniformni i nezavisni.

Nakon utvrdivanja da algoritam koji koristimo
odgovara navedenim zahtjevima, tj. proizvodi uni-
formno i nezavisno distribuirane slucajne brojeve,
moZemo se upustiti u eksperimentiranje. No, urazli¢itim
eksperimentima nisu nam dovoljni uniformno dis-
tribuirani slu&ajni brojevi, ve¢ ih je potrebno dobiti
distribuirane po odredenoj teorijskoj raspodjeli. Neri-
jetko je to normalna razdioba. Prema tome, mora
postojati mehanizam koji ¢e nam takvu transformaciju
iomoguciti. Osim normalne distribucije esto su u igri
idruge. U daljnjem razmatranju prikazat éemo kako je
moguce od uniformno distribuiranih slu¢ajnih brojeva
dotiti brojeve distribuirane po trokutastoj distribuciji.

2. TEST SLUCAJNOSTI
2.1. Autokorelacija

Test korelacijom, tj. test autokorelacijom koristi
sezatestiranje slu¢ajnosti generiranih pseudoslu¢ajnih
brojeva. Koeficijent korelacije za dva skupa X i Y
ratuna se prema slijedecem izrazu:

L& XYy, —nX-y
) S (1)
nox- oy
Kada seradi o autokorelaciji imamo jedan skup X,
a umjesto elemenata skupa Y uzimamo:

n
y=x(i+k) k=1,2,..., 3 2)

Tako se dobiva -B-faktora korelacije. Ako su svi
oni blizu nule zakljuujemo da ne postoji korelacija
medu elementima skupa X.

3. TESTOVI PRILAGODAVANJA
3.1. Test varijancom
Kod jednostavnijih raspodjela kakva je jednolika,
testiranje raspodjele moZe se obaviti preko rafunanja
varijance.

Za diskretnu varijablu x srednja vrijednost X de-
finirana je kao:

= _———Zé‘ﬁ xi 3)

Za kontinuiranu varijablu imamo isti izraz samo
umjesto suma se piSu integrali

Jf) - x - dx

TR e @

Na isti naéin iz izraza za varijancu diskretne
varijable

Ifi - xi?
6= = —nu —x2 5
>h ®
dobiva se za kontinuiranu varijablu
[f(x) - x* dx

[fx) - x - dx)2

= Tr-& N 0 -ax ®

Za jednostavne slu¢ajne funkcije razdiobe f(x) in-
tegrali u izrazu (6) mogu se izratunati. Time se dobiva
teoretska vrijednost varijance za neku distribuciju,

Za jednoliku razdiobu je
f(x)=k )

gdje je k neka konstanta pa se izraz (6) pretvara u

- f, x?dx ﬂ: X de

®

=14 2
L, dx U:, dx J
§to nakon izra¢unavanja daje
0t == (- %, &)

Generator sludajnih brojeva jednoliko raspodije-
ljene varijable moZe se prema tome testirati i preko
varijance. Usporedbom varijance dobivene iz izraza
(5) za generiranu varijablu i izraza (9) pomocu nekog
statistickog testa moZe se zaklju€iti na valjanost ge-
neratora.

3.2. 27 test

Valjanost algoritma tj. uniformnost i nezavisnost
dobivenog niza slu€ajnih brojeva provjerava se uz
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pomod odredenih statistickih testova. Tako je za testi- e o a2 R
ranje uniformnosti pogodan Pearsonov 2 test. Prilikom QM =k =Z_°£'1) ¢ (15)

kori§tenja ovog testa, polazi se od nulte hepoteze HO,
kojom se tvrdi da obiljeZje X odgovara odredenoj
teorijskoj raspodjeli. Nasuprot nje postavlja se alterna-
tivna hipoteza H, kojom se tvrdi da obiljeZje X ne
odgovara toj raspodjeli.

Zadatak je utvrditi koja od postavljenih hipoteza
je to¢na. Pretpostavimo da na$ slu¢ajni uzorak ima n
elemenata. Njega je mogude grupirati u m razreda
(m<n), prema unaprijed utvrdenom kriteriju.

Broj elemenata (frekvenciju) i-tog razreda ¢ije su
graniceaiiai+I oznadavamos fi. Zbir svih frekvencija
mora biti jednak broju elemenata n.

n
n= X fi
i=1

(10

Vjerojatnost da ée obiljeZje X u itom razredu
odgovarati odredenoj teorijskoj raspodjeli moZemo
ovako zapisati:

Pi=f""fx)dx, i=1,2,...m-1 an

Zbir vjerojatnosti dogadaja u svim razredima je 1:

m .
Spi=1 (12)

i=1

Ako je H, istinita, tj ako obiljeZje odgovara
odredenoj teoriskoj raspodjeli fi e biti broj elemenata
sluajnog uzorka koji su grupirani u i-ti razred s
vjerojatmoscéu pi. Oekivana teorijska vjerojatnost ei
bit de:

ei=n-pi (13)
i treba se podudarati s fi.

Odstupanje od frekvencije uzoraka od o¢ekivanih
vrijednosti moZemo mjeriti pomocu izraza:
N (fi-ei)?
Y .

i=1

Hipoteza H se priha¢a ako se x* testom ne utvrde
znadajnija odstupanja empirijskih frekvencija od
oc&ekivanih.

3.3. Kolmogorov-Smirnov test

Kolmogortov-Smirnov test osniva se na&injenici?
da se vjerojatnost odstupanja mjerenih i teoretskih
podataka moZe aproksimirati funkcijom:

2 Vukovié, N.: Modeli statistitkog zaklju&ivanja, S. Markovié,
Beograd 1983, str. 303-306

Dalje, ako imamo uzorak od n elemenata,
razvrstanih u m razreda, moZemo nacéi maksimalno
odstupanje:

Dmax =1 fi- ftl (16)
gdje je fi kumulativna frekvencija i-tog razreda, a ft
teoretska vrijednost te iste frekvencije. Kolmogorov je

pokazao da se umjesto varijable A u ovom slu¢ajumoZe
Koristiti umno¥ak Vii- Dmax.

Iz funkcije (15) za 95% pouzdanost dobiva A =

1,36 znagi, dausludaju kada je eksperimentom dobiveni

Dmax< % moZemo sa 95% pouzdanosti tvrditi da

de ta razlika uvijek biti manja od dobivene pa da se
prema tome empirijska raspodjela dobro pokorava
teoretskoj. (Za 99% pouzdanost dobiva se A =1.63.).

4. GENERATORI SLUCAJNIH BROJEVA

4.1. Von Neumannov generator slucajnih
brojeva

Pretpostaimo da Zelimo napraviti neki eksperi-
ment zakoji sunam potrebni slu¢ajni brojevi sa zadanom
raspodjelom. Postupak dobivanja teci ¢e u dva koraka.
U prvom koraku dobit éemo jednolike slu¢ajne brojeve
u intervalu [0,1], a u drugom transformirati ih i prila-
goditi odredenoj teorijskoj razdiobi.

Kako smo ve¢ rekli prvi algoritam za dobivanje
slu¢ajnih brojeva bio je algoritam Johna von Neu-
manna. Zasnivao se na metodi srednjih. kvadrata.
Globalno, ideja se sastoji u slijedeéem. Podimo od
nekog broja, npr. 0.63. Neka je to na¥ prvi slu¢ajni broj,
pa pisemo ul = 0.63. Ako nademo kvadrat tog broja,
dobijemo broj 0,3969. Uzmimo dvije srednje cifre kao
drugi broj, pa prema tome 42 = 0,96. Kvadriramo li
ovaj broj dobijemo vrijednost 0,9216, pa iz njega
izvla&imo treéi slu¢ajan broj 43 = 0.21 Postupak nas-
tavljamo onoliko puta koliko slu¢ajnih brojeva Zelimo
dobiti. Zbog jednostavnosti algoritma, ova je metoda
pogodana za dobivanje slu¢ajnih brojeva koriStenjem
dZepnog kalkulatora.

4.2. Generiranje sluéajnih brojeva aditivnom
metodom

Aditivna metoda generiranja sluajnih brojeva
zasniva se na tome, da po¢etno zadamo odredeni broj
(npr. 16) sluéajnih brojeva i stavimo ih u jedan vektor
(tabelu). Svaki novi slu€ajni broj dobivamo zbrajanjem
dva susjedna broja iz vektora s tim da dobiveni slu¢ajni
broj ujedno zamijeni prvi od ta dva broja u tabeli.
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Detaljan algoritam ove metode kao i program
napisanu FORTR AN-u po tom algoritmu, prikazani su
u dodatku.

5. TROKUTNA RASPODJELA

Trokutna raspodjela definirana je s dva pravca,
koji se sijeku u to¢ki s apscisom x = b. Prvi pravac
sijede os x za x = @, a drugi u toéki s x=c (slikal.)
Povriina ispod tih pravaca, koji predstavljaju funkciju
distribucije mora biti jednaka 1. Zbog toga je ordinata
to¢ke u kojoj se pravici sijeku:

2
= 17
f®)=— (7
f(x) 2
c-a
X
a b c>

Slika 1

Funkcija distribucije F (x) jednaka je povr3ini
ispod pravaca. Za x manje od b vrijedi izraz:

__ xap
F(b)—mansb (]8)
dok za x veée od b vrijedi:
_ (c-x)?
F(b) =1- _(m <x<c (19)

Sludajna varijabla x distribuirana po funkciji
gustode f(x), ¢ija funkcija distribucije je F(x), dobiva
se iz inverzne funkcije F-'(u). Iz gomjih relacija slijedi:

b-a

x= -a).(c-a).u+a us — (20)
i
x= W0 © @ @ B+a u> 228 (21

Nataj nadin, koristeci izraze (20) i (21) moguée je
pomocu generatora jednolike razdiobe koji daje va-
rijablu n u intervalu [O,1] dobiti varijablu x raspo-
dijeljenu po trokutastoj razdiobi s parametrima a, b
ic

6. PRIMJERI

Koristeéi se aditivnom metodom kreirali smo
program pomocu kojeg smo generirali 500 pseu-

doslu¢ajnih brojeva. Generirane brojeve testirali smo
na slu¢ajnost i uniformnost. Sva testiranja u¢inili smo
pomocu programa na¢injenih u tu svrhu.

Testirajuéi generirane brojeve na sluajnost, tj.
provodeéi test autokorelacije, program nam je izracunao
da je maksimalni koeficijent korelacije r=0,1291676.
Prema tome moZemo zakljuditi da su generirani bro-
jevi sluéajni, tj. da veza medu njima nema prakti¢nog
znacenja, jer je dobivena vrijednost blizu nule.

Test varijancom pokazuje da su podaci uniformno
distribuirani. Izra¢unata varijanca je 0*=0.0806023.
Ocekivana vrijednost varijance je 0.08333. Kako
vidimo, odstupanja su zanemariva.

Za potrebe x* testa brojevi su razvrstani u 23
razreda. Testirajuéi hipotezu kojom se tvrdi da je
generirani niz slu¢ajnih brojeva uniformno distribui-
ran utvrdili smo da je izradunata vrijednost 3*=28.356.
Uporedujuéi izradunatu vrijednost s tabli¢nom,
dopustajuéi da vjerojatmost pogrelke bude 0,025
tvrdimo da je postavljena hipoteza ispravna jer je
izradunata vrijednost X*> manja od tabli¢ne (36.78).

Za provodenje Kolmogorov-Smirnovog testa ge-
nerirani brojevi razvrstani su u 7 razreda. [zralunato

maksimalno odstupanje je Dmax=0.027714. S obzirom

daje Dmax < 136 s 95% pouzdanosti moZemo tvrdi-
ti da su generirani brojevi uniformno distribuirani.

Opéi zakljutak nakon testiranja dobivenih
sludajnih brojeva je da koriSteni generator pseu-
dosluéajnih brojeva daje uniformne i slu¢ajne brojeve.

Testiranje, jesu li sludajni brojevi prilagodeni
trokutnoj raspodjeli proveli smo preko %2 testa i
Kolmogorov-Smirmovog testa. Test varijancom nismo
proveli. U planu nam je da to bude predmet izuavanja
u nekom od narednih radova.

Za potrebe x? testa brojevi su razvrstani u 7
razreda. Izradunata vrijednost %2=5.12489.
Uporedujuéi izrafunatu vrijednost s tabli¢nom, uz
signifikantnost 0,025 moZemo zakljuéiti da su empi-
rijske tocke trokutno rasporedene jer je izracunata
vrijednost %2 manja od tabli¢ne (12.83).

Testiranje Kolmogorov-Smimovim testom pro-
velismona7razreda. Tom prilikomdobili smo slijedece
kumulativne frekvencije:

r  kumulativni niz 'SJ?XT kumulativni niz "Sf(;()_
I 0.0408 0.024

2 0.1632 0.16

3 0.3673 0374

4 0.6326 0.648

5 0.8367 0.838

6 0.9591 0.958

7 1 1
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Izradunato maksimalno odstupanje je

Dmax=0.016816. S obzirom da je Dmax< —20__s
95% pouzdanosti moZemo tvrditi da se empirijska
raspodjela dobro pokorava trokutnoj.

Prema tome, na primjeru, testiranjem smo utvrdili
danaginjeni programi za generiranje slu¢ajnih brojeva
i njihovo prilagodavanje trokutnoj raspodjeli daju
zadovoljavajuce rezultate.

7.ZAKLJUCAK

Danas postoji mnoStvo programa, bilo statisti¢-
kih, bilo prevodilaca nekih programskih jezika, bilo
simulacijskih paketa koji u sebi imaju ugradenu mo-
guénost generiranja sludajnih brojeva. Nerijetko je za
potrebe eksperimenta potrebno znati na koji na¢in su
slu¢ajni brojevi koje koristimo dobiveni. Generatori

slu¢ajnih brojevau navedenim paketima su zatvorenog
tipa i nismo u moguénosti nad njima raditi eventualno
potrebne korekcije. DapaCe takvi generatori {esto imaju
odredena ograni¢enja. Zato se kao opéi zakljudak
namede &injenica da je potrebno poznavati postupak
generiranja slutajnih brojeva. Uz malo programerskog
umijeda poznavajuéi prethodno obja¥njenu teoriju u
moguénosti smo razviti vlastite generatore slu¢ajnih
brojeva, te testirati njihovu valjanost i po potrebi
prilagoditi teorijskim razdiobama koje zahtijeva eks-
periment. Ovim radom pokazali smo kako se mogu
generirati sluajni brojevi, kako se mogu testirati na
sludajnost i prilagodbu nekoj zadanoj distribuciji.
Takoder smo pokazali kako se iz uniforme distribucije
moZe generirati trokutasta. Koristeéi opisane testove
provijerili smo valjanost opisanih metoda generiranja
sludajnih brojeva.
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Summary

GENERATING AND TESTING OF PATTERN ACCORDING TO TRIANGULAR
DIVISION

Generating of random numbers has been mainly performed on the calculator by means of various
software packages. Therefore these generators are more efficient than table generating through some
physical phenomena. The generating of random numbers has been performed through certain
mathematics links. There are many generating algorithms. Here Neuman—s generating method of
random numbers has been presented and then the additive one. Each generator is not necessarily good
generator. Therefore the given generated numbers being called pseudorandom are to be tested. The
random and flexibility tests have been used for this purpose. As the random test, the autocorrelation
test can be used as well. Considering that the generated random numbers must be uniform we have
chosen %2 and Kolgomorov-Smirnov test for flexibility i. e. uniformity testing. Frequently the
economic simulation process demands the generated random numbers to be adapted to one of the
theroretic distributions. One of these is a triangular one. According to the adaptation, the decline of
empiricdivision from the theroretic one is being tested by means of the adaptability tests. The achieved
distributed numbers in this way are possible to be included in the simulation economic model.
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DODATAK

Algoritam za dobivanje slu¢ajnih brojeva pomocu
aditivne metode:
1. Definiraj funkciju RND (SEED)
2. Definiraj staticke varijable:
2.1. Matricu T(I) sa 16 slu&ajnih brojeva
2.2. M=1E9
2.3.18=0
24.1=0
3. Ako je ovo prvo generiranje slu¢ajnog broja
(IS=0) tada
3.1. Postavi J=MOD(SEED, 16)
3.2 Postavi 1S=1
4.PoveéajJzal
5. Postavi K=J-1
6. Ako je K=0 postavi K=16
7. Postavi XI=MOD(T(J)+T(K),M)
8. Postavi T(J)=XI
9. Izratunaj sluéajni broj RND=XI/M
10. Ako je J=16 postavi J=0
Algoritam je definiran kao RND funkcija.
Argument ove funkcije je varijabla SEED. Ova vari-
jabla (vidi to¢ku 3.1.) predstavlja mogucnost korisniku
da odredi odakle slucajni brojevi pocinju. U tocki 2.
definiraju se staticke varijable, (j. varijable koje se
uditavaju samo prvi puta kada se algoritam pokrede.
Tom prilikom se formira matrica T/(I) koja se puni sa
16 unaprijed odredenih brojeva (vidi fortranski program
u dodatku). To¢kom 2. definirana varijabla IS, u tocki
3. indicira da li je generator slu¢ajnog broja pokrenut
prvi put. Ako je, uto¢ki 3.1. definira se varijabla J koja
poprima vrijednost u intervalu izmedu vrijednosti
varijable 0 do 15. Varijabla SEED se prema tome

omogudéava da svako prvo pokretanje generatora ne
daje iste slutajne brojeve. Takoder u tocki 3.2. IS

poprima vrijednost 1 kako u slijede€em pokretanju
generatora ne bi to¢ka 3. ponovo izvriavala. U togki4.,
J se povedava za 1 dok se u to&ki 5. definira varijabla
K koja je manja od J za 1. U sludaju da je K=0, a s
obzirom da je i K kao i J varijabla koja ukazuje na
poziciju broja u matrici (a elemenata ima 16) tako i K
poprima vrijednost 16. Potom se u toki 7. pronalazi
vrijednost varijable XI koja je ostatak dijeljenja zbroja
dva broja iz matrice odredenih koeficijentima J i K, te
vrijednosti varijable M tj. broja 109. Potom vrijednost
iz matrice na J-tom mjestu zamjenjujemo vrijedno¥éu
XI. Sluéajni broj se pronalazi dijeljenjem vrijednosti
varijable XI s varijablom M. U posljednjoj to&ki vari-
jabli J se ne dozvoljava da izade izvan intervala od 16
vrijednosti.

Program (funkcija) u Fortranu za dobivanje pseu-
doslu¢ajnih brojeva aditivnom metodom. Funkcijadaje
slu¢ajni broj jednoliko distribuiran od 0 do 1.

function md (seed)
integer*4t(16),m
data /356120997, 988919262, 43131844,
459225517, 939989737,
1 666850663, 149316880, 491221612,
789764836, 252429765,
2 378688294, 737326323, 016664811,
951830242, 566387005,
3 194272481//0/,m/1€9/,is/0/
if(is.eq.0) then
is=1
Jj=mod(ifix(seed),16)
endif
=i+l
k=j-1
if(k.eq.0)k=16
xi=mod(t(j)+t(k)),m)
t(§)=xi

md=xi/m



