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前言

　　人们所面临和研究的问题原则上可以分为两大类：确定性问题和随机问题。
前者可用熟知的数值差分或积分解决；后者只能用模拟方法解决。
即便对确定性问题，也能够设计一个随机过程，它的某个特征量的统计平均等价于问题的解。
而随机问题又可归结为两个方面：①过程方程具有随机因素；②初始或边界条件是随机分布的。
可以说：“随机的是确定的”。
这句话的含义是指，孤立的系统，仅受牛顿力学支配的模型只是理想化的，而系统往往要受到环境及
其他不确定因素的影响，却是可以肯定的。
　　随机与涨落现象是众多学科领域广泛遇到的。
解决这一问题最为方便的方法是蒙特卡罗方法（MonteCar10method，MC方法）。
该方法是以世界上最著名的赌城——摩纳哥的蒙特卡罗市的名字来命名的，颇具象征意义，现在也多
被称为计算机随机模拟方法。
一个最早包含了蒙特卡罗方法思想雏形的实验，是著名的蒲丰（ComtedeBuffon）“投针求π”而系统
地用蒙特卡罗方法解决科学问题，出现在利用早期的电子计算机模拟中子在裂变物质中的输运现象。
　　随机模拟方法在许多文献中介绍过，但是很零散。
研究者使用这一方法，大多是通过跟踪文献或从有经验的学者那里学到的。
因此，将随机模拟方法系统地介绍并加以讨论是一件有意义的事情。
由于蒙特卡罗方法的巨大功效，不同的研究者在他们的工作领域内对蒙特卡罗方法（参见文献［1－12
］以及随机过程理论和应用（参见文献[13－18]）的发展都做出了贡献。
人们将蒙特卡罗模拟比喻为“最后的方法”，这有两个含义：一是说当其他方法不能解决所研究的问
题时，可采用蒙特卡罗方法：二是说当能用解析或数值方法时，不要使用这一方法，因为蒙特卡罗模
拟结果具有较慢的随机收敛性。
不少研究者由于对此方法缺乏体会，不敢或者不放心使用蒙特卡罗方法，主要担心精度不高，以为其
相对误差会高达百分之几。
然而情况并非如此，首先，大数定理和中心极限定理在理论上保证了这种算法的正确性：其次，结果
收敛于真值具有概率性，因此进行多次统计实验是必要的。
很有可能用较少的实验粒子数目就获得较好的结果，这里面有一些技巧和策略可供选择。
　　众所周知，统计物理的基本原理是“宏观量是相应的微观量的统计平均值”。
所以擅长于计算各类平均、特别是高维分布上的平均值的蒙特卡罗方法自然能在统计物理和凝聚态物
理中发挥很大的作用。
这方面将是本书主要涉及的课题。
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内容概要

本书系统深入地介绍了如何用随机模拟方法求解经典和量子耗散系统的问题及其策略，全书分两大部
分：第一部分为经典随机系统，包含第1～9章，内容包括蒙特卡罗方法与技巧、米特罗波利斯抽样和
动力学方法、噪声与涨落耗散、朗之万方程的数值模拟及其策略、主方程的蒙特卡罗模拟、反常扩散
的数值模拟方法、相变模型的随机模拟；第二部分为量子耗散系统，包含第10-15章，内容包括路径积
分的基本特性、传播子精确可解的例子、密度矩阵和影响泛函、量子耗散系统、变分路径积分和量子
蒙特卡罗方法等。
    本书从基础到前沿阐明了处理随机问题的行之有效的方案，也包含了作者多年科研与教学的体会，
可供从事和研究随机过程的科技人员参考，也可作为高等院校理科有关专业的研究生学习科学计算方
法的教学用书。
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