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Аннотация 
Целью исследования является реализация модели случайного блуждания на 

языке программирования Rust. Программа позволяет моделировать 

одномерное и двумерное случайное блуждание, анализировать статистические 

характеристики процесса, включая среднеквадратичное смещение, и 

визуализировать результаты.  
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Abstract 

The purpose of the study is to implement a random walk model in the Rust 

programming language. The program allows you to simulate one-dimensional and 

two-dimensional random walks, analyze the statistical characteristics of the process, 

including the root-mean-square shift, and visualize the results. 
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1 Введение 

1.1 Актуальность 

Случайное блуждание — одна из фундаментальных моделей в физике, 

математике, биологии и экономике. Оно описывает движение частицы, 

совершающей случайные шаги, и лежит в основе таких явлений, как 

броуновское движение, диффузия, финансовые временные ряды и поисковые 

алгоритмы в графах. 

Несмотря на простоту, модель демонстрирует нетривиальные 

статистические свойства, например, рост среднеквадратичного смещения 

пропорционально квадратному корню из времени. 

 

1.2 Обзор исследований 

В работе К.Е. Самуйлова выполнен обзор моделей случайного 

блуждания объектов, применяемых при моделировании передвижения 
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приемопередающих устройств пользователей беспроводной сети пятого 

поколения (5G) [1]. Рассмотрены модели мобильности, характерные для 

имитационного моделирования поведения пользователей беспроводной 

самоорганизующейся сети. [1]. В исследовании К.П. Трубаева анализируются 

современные системные языки, включая Rust, с акцентом на их применение в 

высокопроизводительных вычислениях. Отмечается, что Rust обеспечивает 

безопасность без ущерба для скорости [2]. Д.М. Берлизов демонстрирует 

использование Rust в многопоточных приложениях, что подчёркивает его 

потенциал для параллельного моделирования сложных систем [3]. 

В.С.Широченко указывает на растущее применение Rust в задачах, где 

критичны безопасность и надёжность, включая научные симуляции [4]. 

 

1.3 Цель исследования 

Цель исследования заключается не только в разработке модели 

случайного блуждания на языке Rust, но и в демонстрации возможностей 

современного системного языка программирования для решения задач 

научного моделирования. В рамках работы ставятся задачи: изучить основы 

организации вычислительного эксперимента в Rust, освоить использование 

внешней библиотеки rand для генерации случайных чисел, реализовать 

алгоритм одномерного и двумерного случайного блуждания, 

проанализировать статистические характеристики процесса (включая 

среднеквадратичное смещение), а также выполнить визуализацию результатов 

с помощью библиотеки plotters. Работа направлена на демонстрацию 

безопасности, производительности и воспроизводимости кода на Rust в 

контексте научных вычислений. 

 

2 Материалы и методы 

Для реализации программы используется язык программирования Rust 

версии 1.79.0, установленный через менеджер пакетов rustup. В комплект 

поставки входят компилятор rustc и система сборки проектов Cargo, которая 

позволяет быстро создавать, управлять зависимостями и собирать проекты. 

Использование Cargo обеспечивает высокую степень воспроизводимости и 

удобство подключения сторонних библиотек. 

В качестве среды разработки применяется Visual Studio Code, 

дополненный расширением rust-analyzer, обеспечивающим подсветку 

синтаксиса, автодополнение кода, проверку типов и подсказки по ошибкам в 

реальном времени. Такой набор инструментов является оптимальным для 

начинающих разработчиков, так как сочетает простоту использования и 

достаточную функциональность для реализации научных приложений. 

На первом этапе подготовки создаётся новый консольный проект 

командой cargo new random_walk –bin (Рис.1). 
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Рисунок 1 – Создание проекта в консоли 

 

Следующим шагом осуществляется подключение внешних библиотек. 

Для генерации случайных чисел, необходимых для моделирования случайных 

шагов частицы, используется крейт rand. Для визуализации результатов — 

построения траектории блуждания и графика среднеквадратичного смещения 

— применяется библиотека plotters. Эти зависимости добавляются в файл 

Cargo.toml (Рис.2). 

 

 
Рисунок 2 – Добавление зависимостей в Cargo.toml 

 

3 Результаты 

После подготовки проекта и подключения необходимых библиотек 

можно переходить к реализации модели случайного блуждания. Программа 

реализует два ключевых аспекта: моделирование траектории блуждания и 

статистический анализ его свойств. Процесс разработки включает несколько 

этапов: генерацию случайных шагов, расчёт положения частицы, вычисление 

среднеквадратичного смещения (RMS) и визуализацию результатов. 

 

3.1 Моделирование двумерного случайного блуждания 

Для демонстрации траектории движения реализовано одиночное 

двумерное случайное блуждание. В основной функции main 

инициализируются начальные координаты частицы. На каждом шаге 

направление движения выбирается случайным образом в диапазоне от 0 до 2π 
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с использованием генератора случайных чисел из библиотеки rand. Для этого 

применяется метод gen_range() (Рис.3). 

 

 
Рисунок 3 – Реализация двумерного случайного блуждания 

 

3.2 Визуализация траектории 

Для построения графика траектории используется библиотека plotters. 

Создаётся объект BitMapBackend, который позволяет сохранять изображение 

в формате PNG. С помощью ChartBuilder настраивается область рисования, 

подписи осей и заголовок графика. Траектория отображается как линейная 

серия точек, соединённых между собой. График автоматически сохраняется в 

файл random_walk_2d_trajectory.png. Полученная визуализация наглядно 

демонстрирует хаотичный характер движения частицы, типичный для 

диффузионных процессов (Рис. 4). 
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Рисунок 4 – Визуализация траектории двумерного блуждания 

 

3.4 Статистический анализ: расчет RMS 

Для анализа статистических свойств модели выполняется серия из 1000 

независимых блужданий, каждое по 1000 шагов. На каждом шаге вычисляется 

квадрат расстояния от начала координат. Значения накапливаются в массиве 

squared_distances, после чего усредняются по всем блужданиям. 

Среднеквадратичное смещение (RMS) определяется как корень из среднего 

квадрата расстояния. Теоретическое значение RMS для нормальной диффузии 

задаётся как √t и добавляется для сравнения (Рис.5). 
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Рисунок 5 – Вычисление среднеквадратичного смещения 

 

3.4 Визуализация результатов анализа 

Результаты анализа визуализируются с помощью второй диаграммы, 

построенной аналогично первой. На график наносятся: 

 синяя линия — смоделированное значение RMS; 

 красная пунктирная линия — теоретическая зависимость √t. 

Сравнение показывает высокую степень соответствия модели теории 

(Рис.6). Небольшие отклонения обусловлены статистическими флуктуациями, 

уменьшающимися с ростом числа блужданий. 
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Рисунок 6 – График RMS: сравнение модели и теории 

 

Все результаты анализа сохраняются в файл rms_data.csv в формате CSV 

(Рис.7) для возможности дальнейшей обработки в других программах 

(например, Python, Excel). После завершения кода программа запускается 

командой cargo run в консоли. В результате выполнения генерируются два 

графика (Рис.8), (Рис.9) и файл с данными, что позволяет провести полный 

анализ модели. 
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Рисунок 7 – Пример файла rms_data.csv 
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Рисунок 8 – Траектория случайного блуждения на графике 

 

 
Рисунок 9 – Сравнение теоретической траектории и смоделированной 
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Выводы Программа, реализованная на языке Rust с использованием библиотек 

rand и plotters, позволила смоделировать двумерное случайное блуждание. 

Генерация случайных направлений движения с помощью метода random_range 

и вычисление координат частицы на каждом шаге обеспечили корректное 

воспроизведение хаотичного характера движения, характерного для 

диффузионных процессов. 

Программа успешно компилируется и выполняется с помощью команды 

cargo run, генерируя ожидаемые графические и числовые результаты. 

Исправление ошибок, связанных с устаревшими функциями библиотеки rand 

и корректной передачей стилей в plotters, обеспечило стабильную работу кода. 

В целом, работа демонстрирует успешное применение 

программирования на Rust для моделирования и анализа случайного 

блуждания, подтверждая теоретические ожидания и предоставляя наглядные 

результаты в виде графиков и данных. Полученные результаты могут быть 

использованы для дальнейшего изучения диффузионных процессов или 

адаптации модели под другие задачи. 
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