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Abstract. This paper investigates the possibility of using large language models 
(LLMs) as sources of stochastic binary sequences with controllable statistical properties. 
The study demonstrates the temperature hyperparameter, which regulates the dispersion of 
the output token probability distribution, can be regarded as a tool for controlled entropy 
management of generated data. Based on the GPT-2 model, a method for converting 
probabilistic LLM outputs into fixed-length binary sequences is implemented and evaluated 
using entropy analysis and an adapted set of statistical tests analogous to NIST SP 800–22. 
The experiments reveal a monotonic increase in entropy with increasing temperature and a 
significant improvement in the statistical characteristics of the sequences. At temperatures 
T ≥ 2.0, up to 83.3 % of the applied tests are passed, corresponding to the level of high-
quality pseudorandom sequences for non-cryptographic applications. At the same time, a 
fundamental limitation of the approach is identified: weak but statistically significant periodic 
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components persist due to the deterministic architecture of the model. The results define the 
applicability limits of LLMs in modeling, data synthesis, and algorithm testing tasks.
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Аннотация. Бұл жұмыста үлкен тілдік модельдерді (LLM) басқарылатын ста-
тистикалық қасиеттері бар стохастикалық екілік тізбектердің көзі ретінде пайдала-
ну мүмкіндігі зерттеледі. Токендердің шығыс ықтималдық таралуының дисперсия-
сын реттейтін температура гиперпараметрі туындатылған деректердің энтропиясын 
басқарудың құралы ретінде қарастырылады. GPT-2 моделіне негізделіп, LLM-нің 
ықтималдық шығыстарын бекітілген ұзындықтағы екілік тізбектерге түрлендіру әді-
стемесі іске асырылды және ол энтропиялық талдау мен NIST SP 800–22 стандартына 
ұқсас бейімделген статистикалық тесттер жиынтығы арқылы бағаланды. Экспери-
менттік нәтижелер температураның өсуімен энтропияның монотонды артуын және 
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тізбектердің статистикалық сипаттамаларының айтарлықтай жақсарғанын көрсе-
теді. T ≥ 2.0 температурада қолданылған тесттердің 83,3 %-ына дейін сәтті өтеді, 
бұл криптографиялық емес қолданбалар үшін жоғары сапалы псевдокездейсоқ тіз-
бектер деңгейіне сәйкес келеді. Сонымен қатар, модель архитектурасының детерми-
нирленген сипатына байланысты әлсіз, бірақ статистикалық мәнді периодтық ком-
поненттердің сақталатыны анықталды. Алынған нәтижелер LLM-дерді модельдеу, 
деректер синтезі және алгоритмдерді тестілеу салаларында қолданудың шекарала-
рын айқындайды.

Түйінді сөздер: нейрондық, кездейсоқ, гиперпараметр, энтропия, генератор, 
NIST, GPT
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Аннотация. В работе исследуется возможность использования больших 
языковых моделей (LLM) в качестве источников стохастических бинарных после-
довательностей с управляемыми статистическими свойствами. Показано, что ги-
перпараметр температуры, регулирующий дисперсию выходного распределения 
вероятностей токенов, может рассматриваться как инструмент контролируемого 
управления энтропией генерируемых данных. На основе модели GPT-2 реализована 
методика преобразования вероятностных выходов LLM в бинарные последователь-
ности фиксированной длины и проведена их оценка с использованием энтропийно-
го анализа и адаптированного набора статистических тестов, аналогичных NIST SP 
800–22. Экспериментальные результаты демонстрируют монотонный рост энтропии 
с увеличением температуры и существенное улучшение статистических характери-
стик последовательностей. При температурах T ≥ 2.0 достигается прохождение до 
83,3 % применённых тестов, что соответствует уровню качественных псевдослучай-
ных последовательностей для некриптографических применений. Одновременно 
выявлено ограничение подхода, связанное с наличием слабовыраженных периоди-
ческих компонент, обусловленных архитектурной детерминированностью модели. 
Полученные результаты определяют границы применимости LLM в задачах модели-
рования, синтеза данных и тестирования алгоритмов.

Ключевые слова: нейросеть, случайный, гиперпараметр, энтропия, генера-
тор, NIST, GPT

Для цитирования: Е.А. Пустовой, О.А. Пустовая, А.Н. Раушанова, 
И.С. Заурбеков (2026). Оценка эффективности синтеза стохастических моделей 
с управляемыми свойствами//Международный журнал информационных и ком-
муникационных технологий. Т. 7. No. 26. Стр. 468–483. https://doi.org/10.54309/
IJICT.2026.26.2.029. (На русс.).  
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Введение.
Вопрос предсказуемости генераторов псевдослучайных последовательно-

стей (PRNG) заключается в том, что такие последовательности чисел полностью 
детерминированы; зная начальное число (seed) и алгоритм, можно предсказать всю 
последовательность и это является критическим недостатком. Кроме того предъ-
являются дополнительные требования к таким последовательностям, например в 
криптографии (NIST, 2010; Menezes et al., 1996). Проблема генерации случайных и 
псевдослучайных последовательностей является фундаментальной для криптогра-
фии, статистического моделирования и вычислительных экспериментов, поскольку 
от их качества зависит стойкость криптосистем к атакам и надежность моделирова-
ния (Charu et al., 2024). Традиционно для этих целей используются детерминирован-
ные алгоритмические генераторы (PRNG), такие как Mersenne Twister, или аппарат-
ные источники энтропии. Однако с развитием искусственного интеллекта возникает 
вопрос о стохастическом потенциале больших языковых моделей (LLM)-мощных 
генеративных систем, оперирующих вероятностными распределениями токенов 
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(Radford et al., 2019; Vaswani et al., 2017)
Основная теоретическая сложность заключается в том, что нейронные сети 

по своей природе обучаются выявлять и воспроизводить закономерности в данных, 
минимизируя энтропию ошибки предсказания (Agarwal et al., 2025). Генерация же 
истинно случайных, непрогнозируемых последовательностей противоречит этой 
цели (Рахим и др., 2021). Тем не менее, в архитектуре LLM существует встроенный 
механизм управления стохастичностью. Гиперпараметр температуры (temperature), 
позволяет масштабировать логиты перед применением функции softmax, тем самым 
регулируя дисперсию выходного распределения вероятностей (Roberts, 2024).

С математической точки зрения, увеличение температуры приводит распре-
деление вероятностей к состоянию, близкому к равномерному, что теоретически 
должно коррелировать с ростом информационной энтропии Шеннона. Если эта кор-
реляция носит устойчивый и предсказуемый характер, то LLM, несмотря на свою 
детерминированную архитектуру, может быть трансформирована в управляемый 
источник стохастических данных (Shimao, 2024). Это превращает «недостаток» мо-
дели (ошибки предсказания при высокой температуре) в функциональный инстру-
мент для синтеза случайности.

Таким образом используя встроенный параметр нейронных сетей, мы мо-
жем выдвинуть гипотезу о том, что целенаправленное варьирование встроенного в 
большие языковые модели (LLM) гиперпараметра температуры, ответственного за 
дисперсию выходного распределения (White, 2025), позволяет напрямую управлять 
энтропией этого распределения. Тем самым способствуя преодолению фундамен-
тального противоречия между целью нейросетей (минимизация энтропии ошибки) 
и задачей генерации случайных данных. Предполагается, что такой вид генерации 
числовых последовательностей не будет привязан к детерминированному алгорит-
му. В результате исследования ожидается получить возможность генерации число-
вых последовательностей, статистические свойства которых будут приближаться, 
по мере роста температуры, к характеристикам псевдослучайных последовательно-
стей.

Цель работы-экспериментально проверить данную гипотезу и оценить сте-
пень влияния температуры (Т) на стохастические характеристики бинарных чис-
ловых последовательностей, сгенерированных на основе языковой модели (GPT-2). 
Для этой цели будут использованы методы энтропийного анализа выходной число-
вой последовательности и адаптированный набор статистических тестов в соответ-
ствии с требованиями Национального института стандартов и технологий агентство 
Министерства торговли США (NIST), что позволит количественно измерить дости-
жимый уровень качества числовой последовательности.

Материалы и методы.
В качестве базовой большой языковой модели использовалась облегчённая 

языковая модель GPT-2 (Green et al., 2024) из библиотеки Hugging Face Transformers. 
Выбор данной модели обусловлен следующими причинами:

Архитектурная репрезентативность: GPT-2 сохраняет ключевые архитектур-
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ные и функциональные принципы оригинальной большой языковой модели семей-
ства GPT- генеративных предобученных трансформеров, включая механизм внимания 
и авторегрессивную генерацию, что делает её валидным объектом для исследования 
стохастических свойств, присущих данному семейству моделей.

Вычислительная эффективность: значительно меньший размер модели (по 
сравнению с полной GPT-2) позволил провести масштабный цикл экспериментов с 
многократным варьированием гиперпараметров и генерацией длинных последова-
тельностей (10 000 бит) при ограниченных вычислительных ресурсах.

Методология: использование стандартной, широкодоступной и воспроизводи-
мой модели (GPT-2) позволяет сместить акцент исследования с особенностей кон-
кретной реализации на общую методологию управления случайностью через темпе-
ратуру, что повышает практическую значимость и проверяемость результатов.

Для проведения расчётов использовалась среда Google Colab, которая предо-
ставляет доступ к графическому процессору NVIDIA T4 через среду выполнения с 
поддержкой GPU. Для ускорения процесса инференса (вывода результатов) модели 
использовалась платформа параллельных вычислений CUDA, интегрированная в 
библиотеку PyTorch (torch). Это позволило значительно сократить время генерации 
длинных битовых последовательностей.

Для преобразования вероятностных выходов LLM в бинарные последователь-
ности фиксированной длины (10 000 бит) существует три метода вероятностного сэ-
мплирования, представляющих различные стратегии извлечения случайности из рас-
пределения токенов модели:

Метод сэмплирования (Sampling) (1). Данный метод является наиболее пря-
мым аналогом стандартного режима работы авторегрессивной языковой модели, где 
следующий токен выбирается стохастически в соответствии с прогнозируемым рас-
пределением, скорректированным температурой. Для преобразования в биты ID вы-
бранного токена брался по модулю 256, и использовались его 8 младших бит. Метод 
извлечения по модулю был выбран в качестве простого, не зависящего от архитек-
туры базового метода, который не вносит дополнительной случайности в постобра-
ботку. Этот подход позволяет оценить «естественную» стохастичность модели в её 
основном режиме генерации.

Вероятностный метод (Probability) (2). Для исследования влияния «хвоста» 
распределения был реализован метод, основанный на анализе наименее вероятного 
токена среди топ-8 кандидатов. Бит генерировался на основе нормализованной ве-
роятности этого токена. Данный подход направлен на оценку того, может ли инфор-
мация о маловероятных событиях, усиливающаяся с ростом температуры, служить 
источником случайности.

Энтропийный метод (Entropy) (3). Для прямого контроля над уровнем неопре-
делённости на каждом шаге генерации использовался метод, основанный на вычис-
лении локальной энтропии распределения токенов по формуле Шеннона. Нормализо-
ванная энтропия сравнивалась с порогом 0.5 для установки значения бита (1– высокая 
неопределённость, 0–низкая). Этот метод позволяет явно связать меру информацион-
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ной случайности (энтропию) с генерируемым битовым потоком.
Выбор метода: для основного цикла тестирования использовался метод сэм-

плирования (Sampling), как наиболее прямой аналог работы авторегрессивной язы-
ковой модели, при котором следующий токен выбирается случайно в соответствии с 
предсказанным распределением вероятностей. 

Вероятностный метод (2) анализирует хвост распределения, что полезно для 
исследований, но нестабильно в маловероятных токенах.

Энтропийный метод (3) требует вычисления энтропии на каждом шаге, что 
увеличивает вычислительную нагрузку без значимых преимуществ в качестве вы-
ходной последовательности (Roberts, 2024).

Вероятностный и энтропийный методы были изучены в предварительных 
экспериментах, но не обеспечили ощутимых статистических улучшений по сравне-
нию с выборкой, увеличив при этом нестабильность или вычислительные затраты; 
поэтому приводятся только результаты, основанные на выборке.

В действующих моделях GPT (например, GPT-3/4/5) основным методом ге-
нерации является метод сэмплирования (Sampling) (1). В качестве входного промпта 
была выбрана детерминированная, семантически нейтральная и не порождающая 
скрытых паттернов фраза:

«Continue the sequence: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ».
Данный промпт обеспечивает:
1. Воспроизводимость: фиксированная начальная последовательность гаран-

тирует одинаковые стартовые условия для всех экспериментов при изменении тем-
пературы.

2. Семантическая нейтральность: буквенный ряд ABC… не несёт явной ста-
тистической или смысловой нагрузки, которая могла бы систематически влиять на 
распределение генерируемых битов.

3. Отсутствие скрытых закономерностей: промпт не содержит чисел, специ-
альных символов или естественно-языковых конструкций, способных вызвать неже-
лательные корреляции в выходных данных. 

Таким образом, выбранный промпт позволяет минимизировать внешние фак-
торы, влияющие на стохастические свойства генерируемых последовательностей, и 
сосредоточить анализ исключительно на эффекте гиперпараметра температуры.

Для каждого значения температуры из диапазона [0.5,1.0,1.5,2.0,3.0,5.0,10.0] 
вычислялась средняя энтропия распределения вероятностей токенов (Javier., 2025: 
5) как ключевая мера неопределённости и стохастичности выходных данных мо-
дели. В соответствии с выдвинутой гипотезой, энтропия выходного распределения 
должна демонстрировать монотонную зависимость от гиперпараметра температуры 
и выступать определяющим фактором степени случайности генерируемой битовой 
последовательности. Энтропия вычислялась по формуле Шеннона, используемой 
здесь как операциональная мера стохастичности выхода модели:

                                                                             (1)
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где  - вероятность выбора j-го токена из словаря модели.
В ходе анализа рассматривались стандартное отклонение энтропии, энтро-

пийная эффективность, число «активных» токенов (p > 0.001) а также равномерность 
распределения, оцениваемая с использованием критерия Колмогорова-Смирнова.

Качество полученных бинарных последовательностей оценивалось с помо-
щью набора из шести статистических тестов (табл.1), аналогичных стандарту NIST 
SP 800-22 (Menezes et al., 1996).

Таблица 1 – Таблица статистических тестов
№ Наименование Критерий
1 Frequency Test p-value > 0.01
2 Runs Test p-value > 0.01
3 Longest Run Test max_run < expected_max_run * 1.5
4 Entropy Test efficiency > 0.99
5 Spectral Test power_ratio < 5
6 Approximate Entropy Test approx_ent > 0.1

Уровень значимости для всех тестов, согласно спецификации NIST SP 800-22 
(Statistical Test Suite), устанавливался α = 0.01.

Для комплексной оценки влияния температуры на стохастические свойства 
бинарных последовательностей, сгенерированных моделью GPT-2, был проведен 
статистический анализ, включающий NIST-подобные тесты и энтропийный анализ. 
Основные результаты представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Результаты NIST-подобного тестирования бинарных последова-
тельностей при различных температурах 
Температура Баланс 0/1 Серии 

битов
Макс. дли-
на серии

Энтропия Спектральный 
анализ

Вероятность 
шаблонов

% пройден-
ных тестов

1.0 Нет Нет Нет Да Нет Да 33.3% (2/6)
2.0 Да Да Да Да Нет Да 83,3% (5/6)
3.0 Да Да Да Да Нет Да 83,3% (5/6)
5.0 Да Да Да Да Нет Да 83,3% (5/6)
7.0 Да Да Да Да Нет Да 83,3% (5/6)
10.0 Да Да Да Да Нет Да 83,3% (5/6)
15.0 Да Да Да Да Нет Да 83,3% (5/6)

1. Frequency Test (тест на частотное распределение.): при низкой температу-
ре (T=1.0) наблюдалось статистически значимое отклонение от равномерного рас-
пределения битов (рис.1) (соотношение 45.34 % единиц к 54.66 % нулей, p-value ≈ 
0.0000).С ростом температуры до T=2.0 и выше баланс 0 и 1 стремился к идеальному 
соотношению 50/50 (p-value > 0.93), что свидетельствует о достижении статистиче-
ской неотличимости от равномерного распределения.

2. Runs Test (тест на серии): при температуре T=1.0 последовательность де-
монстрировала недостаточное количество серий (z-score = -4.04, p-value≈0.00005), 
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указывая на кластеризацию битов (рис.3). При T≥2.0 количество серий станови-
лось статистически неотличимым от ожидаемого для случайной последовательно-
сти (p-value>0.04), что согласуется с визуальной структурой последовательности 
(рис.2).

Рис. 1. Баланс 0 и 1 в последовательности

3. Longest Run Test (тест на максимальную длину серии): во всех экспери-
ментах сгенерированные бинарные последовательности удовлетворяли критериям 
данного теста при любом значении температуры. При T=1.0 максимальная длина 
серии составляла 19 битов, что превышает теоретически ожидаемое для случайной 
последовательности значение, равное 16. С ростом температуры этот показатель 
снижался до диапазона 11–14 битов, что уже не превышало порогового критерия. 
Данный результат указывает на то, что увеличение температуры способствует со-
кращению длины непрерывных серий одинаковых битов, что соответствует жела-
емому свойству псевдослучайных последовательностей и подтверждает эффектив-
ность предложенного подхода (рис.4).

4. Entropy Test (тест на энтропию) и Approximate Entropy Test (тест на при-
близительную энтропию): энтропия самой битовой последовательности была близ-
ка к максимальной (эффективность>0.99) даже при T=1.0, и оставалась стабильно 
высокой при всех температурах. Аналогично, тест на приблизительную энтропию, 
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оценивающий вероятность появления шаблонов, успешно проходился при всех T, 
демонстрируя высокую нерегулярность последовательностей.

5. Spectral Test (спектральный тест): При T=1.0 тест выявил выраженные пе-
риодические закономерности в данных (power_ratio = 63.12), что свидетельствует о 
высокой степени структурированности генерируемой последовательности. С повы-
шением температуры до T=2.0 мощность доминирующей частоты резко снизилась 
(power_ratio ≈ 8.67). Однако на всех тестируемых температурах данный показатель 
оставался выше критического значения 5, что указывает на наличие слабовыражен-
ных, но статистически значимых периодических компонент даже в режиме повы-
шенной стохастичности. В результате спектральный тест не пройден ни при одном 
значении температуры.

Рис. 2. Визуализация первых 200 бит

В данной работе спектральный анализ использовался в диагностическом ре-
жиме. В качестве вспомогательной количественной характеристики применялось 
отношение мощности доминирующей спектральной компоненты к средней мощно-
сти спектра (power_ratio). Пороговое значение power_ratio<5 рассматривалось как 
эмпирический индикатор отсутствия выраженных доминирующих периодических 
компонент, а не как формальный критерий статистического теста.

Таким образом, непрохождение спектрального теста не является следстви-
ем некорректности выбранного критерия или параметров тестирования, а отражает 
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фундаментальное ограничение подхода использования больших языковых моделей 
в качестве источников стохастических бинарных последовательностей. Причина 
данного ограничения заключается в детерминированной архитектуре LLM и харак-
тере обучающих данных, содержащих устойчивые структурные зависимости. Эти 
зависимости не полностью устраняются даже при высоких значениях температуры 
и проявляются в виде остаточных спектральных особенностей выходного сигнала 
(Kiyoshiro et al., 2023).

Рис. 3. Автокорреляция битовой последовательности

Фундаментальной причиной наблюдаемых изменений в статистических 
свойствах битовых последовательностей является прямое влияние гиперпараметра 
температуры на энтропию распределения вероятностей токенов на выходе модели.

Механизм этой связи, следующий: температура управляет «размытием» рас-
пределения. При низкой температуре функция softmax усиливает разрыв между ве-
роятностями наиболее вероятных и маловероятных токенов, делая распределение 
«пикообразным» и детерминированным. С ростом температуры это распределение 
«сглаживается», приближая вероятности всех токенов к равномерному распределе-
нию.

Изменение энтропии: «пикообразное» распределение (низкая T) обладает 
низкой энтропией (малая неопределённость выбора), в то время как «сглаженное» 



INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 2026. Vol. 7. Іs. 2 (26). INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 2026. Vol. 7. Іs. 2 (26).

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 
International License479

(высокая T)-высокой энтропией (высокая неопределённость).

Рис. 4. Распределение длин битовых серий

Влияние на битовую последовательность: поскольку каждый бит в вы-
ходной последовательности является производным от выбора или анализа этого 
распределения вероятностей (через методы сэмплирования, вероятностный или 
энтропийный), его статистические свойства напрямую наследуют степень нео-
пределённости исходного распределения. Низкая энтропия приводит к предсказу-
емым, коррелированным битам (провал частотного теста, наличие серий), тогда 
как высокая энтропия повышает независимость и равномерность битов, улучшая 
результаты большинства статистических тестов.

Таким образом, температура выступает в роли контроллера энтропии на 
уровне токенов, а наблюдаемое улучшение статистических свойств бинарного по-
тока является каскадным следствием этого управления фундаментальной мерой 
неопределённости в модели (Weihua, 2025).

Анализ зависимости энтропии от температуры (рис. 5) позволяет выделить 
три характерных режима работы модели.

Таким образом, при высоких значениях температуры наблюдается асимпто-
тическое приближение распределения вероятностей токенов к равномерному.

В детерминированном режиме (T<1.0) энтропия распределения остаётся 
близкой к нулю, что отражает доминирование нескольких наиболее вероятных то-
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кенов и приводит к формированию высокоструктурированных, предсказуемых бито-
вых последовательностей.

Рис. 5. Зависимость энтропии от температуры в сравнении с равномерным распределением 

График демонстрирует нелинейный рост средней энтропии распределения 
токенов от ~0.0 при T=0.1 до плато около 10.79 бит при T=10.0 (Huang et al., 2024). 
Горизонтальная линия на графике соответствует теоретически максимальной энтро-
пии  для модели GPT-2, которая определяется размером словаря N=50257 и 
вычисляется по формуле Шеннона как

В переходном режиме (T≈1.0–2.0) наблюдается резкий нелинейный рост 
энтропии, сопровождающийся сглаживанием распределения вероятностей и каче-
ственным улучшением результатов частотных тестов и тестов на серии.

В стохастическом режиме (T>3.0) энтропия достигает плато, асимптотически 
приближаясь к максимально возможному значению для данной модели; при этом 
распределение вероятностей токенов становится близким к равномерному, что обе-
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спечивает стабильно высокие (до 83,3%), хотя и не идеальные, результаты статисти-
ческого тестирования.

Результаты и обсуждение.
Результаты убедительно доказывают, что гиперпараметр температуры явля-

ется мощным и управляемым инструментом (Chang et al., 2024) инжекции стоха-
стичности в выходные данные LLM (Huang et al., 2024; Javier, 2025). Повышение 
температуры приводит к монотонному росту энтропии распределения токенов, что 
каскадно улучшает статистические свойства результирующих битовых последова-
тельностей.

Достижимый уровень случайности: при температурах T≥ 2.0 LLM (в данном 
случае GPT-2) способна генерировать битовые последовательности, успешно прохо-
дящие 83,3% базовых статистических тестов (Hopkins et al., 2023). Это характеризу-
ет их как качественные псевдослучайные последовательности, пригодные для ши-
рокого круга приложений, не требующих криптографической стойкости (например, 
моделирование, генерация синтетических данных, тестирование).

Фундаментальные ограничения: непрохождение тестов Spectral Test даже при 
высоких температурах указывает на архитектурные ограничение (Chen et al., 2024) 
последовательности, присущее детерминированной архитектуре LLM, обученной на 
коррелированных текстовых данных. Модель не может полностью устранить следы 
своей структурной предрасположенности, что проявляется в генерации аномально 
длинных серий и слабых периодичностях.

Практическая значимость: несмотря на ограничения, работа демонстрирует, 
что LLM могут выступать в роли конфигурируемых генераторов стохастичности. 
Главное практическое преимущество-плавное управление уровнем «хаотичности» 
через единственный параметр (температуру) (Roberts, 2024), что открывает перспек-
тивы для их использования в задачах, требующих контролируемого и семантически 
связанного случайного выбора.

Таким образом, LLM не заменяют криптографические генераторы случайных 
чисел, но предлагают уникальный гибридный подход к генерации стохастических 
последовательностей (Grados, 2015), занимая нишу между традиционными PRNG и 
источниками истинной энтропии.

Заключение.
В рамках данного исследования была экспериментально подтверждена воз-

можность использования больших языковых моделей для синтеза стохастических 
последовательностей (Weihua et al., 2025) с управляемыми свойствами. Ключевые 
выводы работы:

Управление энтропией: гиперпараметр температуры LLM является эффектив-
ным средством контроля энтропии выходного распределения вероятностей токенов. 
Это позволяет напрямую и детерминировано влиять на фундаментальную меру нео-
пределённости в работе модели, что открывает путь к управляемой стохастической 
генерации на её основе.

Качество случайности: при температурах T≥2.0 модель (GPT-2) генерирует 
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битовые последовательности, успешно проходящие 83.3% адаптированных тестов 
NIST (5 из 6 тестов), что свидетельствует о достижении статистических характери-
стик, близких к качественным псевдослучайным последовательностям, пригодным 
для широкого класса некриптографических задач (Yasmeen et al., 2025).

Практическая применимость: предложенный подход открывает перспективы 
применения LLM в качестве конфигурируемых стохастических генераторов для задач 
моделирования, тестирования алгоритмов и синтеза данных (Maged et al., 2023), где 
не требуется абсолютная криптографическая стойкость (Brown,2025), но необходима 
контролируемая и семантически связная (в случае текстовой генерации) степень слу-
чайности. Главное практическое преимущество, это возможность тонкой настройки 
уровня «хаотичности» выходных данных с помощью единого интуитивного параме-
тра (температуры).
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