u] =,

Hocnioxnceno zenepamopu nce6006unaoxo8ux wuce
3 PIBHOMIPHUM 3AKOHOM PO3NO00ILNY, AKI UKOPUCIOBY-
10mobCs 05 peanizauii 6inoeo wymy: memood Mapmina,
KOHepyenmuuii memood, e60ydoeanuil ezewepamop y
cepedosuwi Matlab. Hagedeno memoo ouinku cmyne-
H10 8i0nosioHoCcmi peanizauiil 6in020 wymy PieHOMID-
HOMY 3aKOHY 30 MEMPOIOLIMHUMU XAPAKMEPUCMUKA-
Mu. Ompumano pe3yabmamu CmamucmutHozo aHaisy
docnidacyeanux zenepamopie 06’emamu eubipox 100,
1000 ma 10000 eremenmie ma nageodeno 6UCHOBKU

Kntouosi caosa: zenepamop nceedosunaoxosoi
nocaido6HOCMI HUCeN, MEMPOJIO2IMHI XapaKmepucmu-
Ku peanizayiii, cmynins 6i0nosionocmi eenepamopa

T ]

Hccnedosanol 2enepamopvt nces0oCay1aitvLx wu-
cell ¢ pasHOMEPHBLIM 3AKOHOM PACHPedesieHUst, KOmo-
pble UCNONB3YIOMC 043 peanuzauuu 0en020 wyma:
Memo0 Mapmuna, Konzpysumuolii memoo, 6CmpoeH-
Houl 2enepamop 6 cpede Matlab. Ipueeden memoo
OUCHKU CMeneHu COOMEEemMCcmeust peaiuszauuil 0ea020
WYMA PACGHOMEPHOMY 3AKOHY NO MEMPONOZUUECKUM
xapaxmepucmuxam. Ilonyuenvt pesysomamor cmamu-
CMUYeCcK020 AHANU3A UCCTCOYEMBLX 2eHePaAmopos 00s-
emamu evtoopox 100, 1000 u 10000 snemenmos u npu-
8edetbl 6b1600bL

Knioueevie cnosa: eemepamop nceedocayuai-
HOU NOCe008aAMENbHOCIMU HUCET, MEMPOJI0LULeCKUe
xapaxmepucmuxku peanu3auuii, cmeneHvb Coomeent-
cmeus zenepamopa

=,
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1. Beryn

Onni€eo 3 akTyaJbHUX 327124 AOCITi/P)KEHHS TTepeTBO-
penb indopMaIiiHUX CUTHAJIB B TEXHIYHUX CHUCTEMAX €
MOJIEJIIOI0Y N eKCITEPUMEHT 3 BUKOPUCTAHHSAM IIYMOBHUX
curnaJis. K npaBuJio, B AKOCTi IEPBUHHOTO BUIIa/IKOBO-
ro Tpollecy /I MOJEJNIOBAHHS JIOCJI/I)KYBAHOTO 1IYMO-
BOTO CHTHAJy, BHKOPUCTOBYETHCSI IPOIEC TUITY «OiIoro
myMy» 3 piBHOMipHUM ab0 HOPMaJbHUM 3aKOHAMU PO3-
noxiny [1, 2]. ¥ nopanbmomy asst GopMyBaHHS 3aJJaHOTO
NIYyMOBOT'O CHUTHAJYy TMPOBOAATH BiIMOBIHI Pi3Hi JiHiNHI
Ta HeJiHiIHI HepeTBOPEHHS TAaKOTO BUIIaJIKOBOTO IIPOIeCy
[3]. 3azBuuaii 11 BUKOHAHHS TaKUX MEPETBOPEHD BUKO-
PUCTOBYIOTD Pi3Hi crroco6u oTpuMaHH- peaisalliii 6igoro
HmIyMy, ajie yacTiiie 3a BCe BUOKPEMJIOIOTh ITPOrPpaMHUI
METOJ TeHepyBaHH$ ICEBJOBUIANKOBOI IOCJiJOBHOCTI
[4, 5], anasizy sikoro i Gyje npucBsiuena gana poboTa.

lenepaTopyn 1ceBIOBUITAIKOBUX TTOCJiIOBHOCTENH 4H-
ceJl MUPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS /IJIs1 BUPIIIEHHS Pi3HOII-
JIAHOBUX HAYKOBO-TEXHIUHUX 3ajia4, HAIIPUKJIAI, 118 MO-
JIeJIIOBAHHSI BUIIAIKOBUX LIYMOBUX CUTHAJIB a60 aHaizy
(byHKIIIOHYBAHHS CKJIAJHUX CHUCTEM B yMOBAaX BILJIMBY
3aBaz [1,3-7]. B Takux 3azavax MaioTh Miclle BapiaHTH,
KOJIM He BKa3aHi 0OMeKeHHsI Ha CTaTUCTHYHI XapaKTepu-
CTHKH MICEBIOBUITAIKOBUX MOCJII0BHOCTEH, ab0 3 BapiaH-
TaM#, KoJau Tpeba chopMyBaTH MOCITIOBHOCTI 3 Hatepes
3aaHUMH XapaKTepUCTUKAMU Ta 3aKOHOM PO3MOoAiTy. B
OCTAaHHBOMY BUIA[KYy BUHUKAE MPOGJeMa CTATUCTHYHOIL
06’€KTUBHOI KiJIbKICHOI OIIHKM CTYIEHIO BiAIMOBIZAHOCTI

reHepaTopiB ICeBAOBUIIAKOBUX YHCE 3aJaHOMY 3aKOHY
posnojiny mymoBoro cursauy. Ha cboropni Hemae uiTko-
TO aJITOPUTMY TTPOBEIEHHS IOCTi/I)KEHH I CTOCOBHO CTYTIe-
HIO Bi/ITIOBIJIHOCTI TeHEPATOPiB IICEBIOBUIIAIKOBUX YUCE.
AsTopamu B naHiil po6oTi Oyze 3apONOHOBAHUI METO/
JUIST aHaJli3y TeHepaTopiB IICEBJOBUIIA/IKOBUX YHCEJ 32
1Oro METPOJIOTIYHUMU XapaKTePUCTUKAMU.

2. AHauni3 JiTepaTypHUX JaHUX Ta IIOCTAHOBKA NPOOIeMU

Ha cporozgni po3pobieHo 3Ha4Hy KiJbKICTH 1HCTPY-
MEHTAJTbHUX 32C00iB, K JO3BOISIOTH TPOBOAUTH MOIE-
penHiil anaJi3 NpUAATHOCTI TOCiIOBHOCTEN, chopMOBa-
HUX TeHepaToOpaMHy IICeBIOBUTIAIKOBUX unce. [Iporpamue
3abe3redyeHHsl Ta OMUC TECTiB, sIKi peasi3yloThCsl JaHu-
MU [aKeTaMM NIPUKJAJHUX IPOrpaM € 3aTabHOLOCTYII-
HuM. Hait6igpinr momyasspHUMHU Ha CHOTOAHINIHINA J€HD
e craructuyni rectu DIEHARD [8]; y 3azavax mudpy-
BaHHS 3a3BHYail BUKOPHUCTOBYIOTH KOMIIJIEKTH TECTiB,
pexomengosani NIST (National Institute of Standards
and Technology) [9-11] aGo kopuctyioThest 6ibrioTeK010
eMTIIPUYHUX TECTiB [IJIsSI TeHepPaTOPiB BUIAJAKOBOI MOCJIi-
noBHOCTI [12].

Onucyu Takux TECTiB MICTATh KOMIIJIEKCHI ITporpamu
BUNIPOOYBAHb I€HEPATOPIB MCEBAOBUIIAJKOBUX YUCEJ Ta
nporeaypu 0OYHCIEeHHST 3aTaJbHOrO MMOKa3HWKA SIKOCTI,
SIKWI BPaXOBYE Pe3yJbTAaTU Bijl yCiX TeCTiB, IKi BXOASTH
B JlaHuil nporpaMHuii naker. B Toii ke yac po3poOHUKY




JITOPUTMiB (DOPMYBAHHS TICEBIOBUIAIKOBUX YUCEJI TTPO-
MOHYIOTHh CBOI 3aCOOM JOCTIIKEHHS, SAKI TiATBEPIAKYIOThH
AKICTh CTBOPEHOTO IIPOTPAMHOIO IPOAYKTY Ta HE 3aBXK/U
BUKOPUCTOBYIOTH KOMIIJIEKTU TECTiB, PEKOMEH/OBaHi aB-
TopuTeTHUMU opranizanismu [2, 13—17]. Ane Bci Bkazani
3ac00M 3aCHOBAHI BUKJIIOYHO Ha OI[IHI[I TECTIB, AKi TIAbKN
MiITBEPKYIOTH TiMIOTE3Y PO BUTAKOBICTh MOCJIiIOBHO-
creil ynces.

Ananisz my6aikaliil 1o nepesipiii reHepaTopiB MceB1o-
BUIAKOBUX YHCEJ Ja€ MOKJIUBICTH OOIPYHTYBATU aKTYy-
AJIBHICTD MOCTAHOBKH 3aj1aui aHoi poboru. Tak, y [1, 3, 18]
HaBejleHa 3HayHa KiJIbKiCTh KPUTEPIiB y3To/sKeHH S BUIIA/1-
KOBOT'O CUTHAJIY Ta Or0 KOMIT'IOTEPHOI MOjieJii — peaJiiza-
il Ha ocHoBi Gijoro mrymy. IIpoTe BigcyTHS iHbOpMAaIisa
PO NPUNHATTA PillleHH S, AKUIi caMe TeHepaTop 11CeBI0BU-
MaIKOBOI MOCJIi JOBHOCTI YrCe1 MOTPIOHO BUKOPUCTOBY Ba-
TH i 17151 sTkoro Bunanky. ¥ [2, 13, 14] onucano anasis psany
XapaKTePUCTUK peasiizaiiii 6iJoro mymy, 3a 10IOMOrOK
SIKMX MOJKHA 3pOOUTU BHCHOBOK IIPO JAOUIJbHICTh BUKO-
PUCTAHHS TOTO YM iHIIOrO TeHepaTopa NCeBAOBUIIAIKOBIX
yrucea. Y [13] mpomoHyeThcs KpUTepiil OIMIHKU SKOCTI
reHepaTopis, MO 03BOJSIE KiJIbKICHO Ta SIKICHO OIiHUTU
CTYTIiHB BiZIITOBITHOCTI TICEB/IOBUIIAIKOBOI MOCJIiIOBHOCTI
yuces 3aZlaHOMYy 3aKOHY poanofiny. Y [2,14] maBemeno
OI[IHKY METPOJIOTIYHUX XapaKTEePUCTUK peasiizalliii 6i10ro
mIymy, aje He OIIMCAHO €AWUHY METOAMKY 3HAXOJ/KEHHS
TAKOTO TeHepaTopa IICEBAOBUIIAJKOBUX YHCEJ, SKUil Ou
O/THO3HAYHO /IaBaB BiINIOBIIb HA TUTAaHHS — SKWUH 3 TeHepa-
TOPIB TICEBIOBUIIAAKOBOI MOCTIOBHOCTI Ynces Haiibiibine
MiIXOAUTDH 32 METPOJIOTIYHUMU XapPaKTEePUCTUKAMU ]I
OTPUMaHHS 3aJJaHUX peasizalliil 6igoro mrymy?

3. Mera Ta 3a7a4i ZOCTiAKEeHHA

Metoto poGotu € O6rpyHTYBaHHSI BUKOPUCTAHHS Te-
Heparopa ICEBJOBUIIAKOBUX YHUCEJ, PO3NOAIJEHUX 32
pPIBHOMIPHMM 3aKOHOM, Y SKOTO CTYHiHb BiJIIIOBiZIHOCTI
peaJiizaniii piBHOMipHOMY 3aKOHY Oy/e GilbIT CTATUCTUY-
HO BaroMoI0O 32 METPOJIOTIYHUMH XapaKTEePUCTUKH.

JlJtst mocsiTHeH ST METH aHo1 po6oTH OyJIH TTIOCTaBIeH
HACTYIIHI 3aBIaHHSI:

— BUKOPUCTATH Pi3Hi cmocobu TeHeparlii MceBIOBH-
1a/IKOBOI MOCJiJIOBHOCTI YKCeJI, PO3IO/iJIeHUX 32 PiBHO-
MipHIM 3aKOHOM;

— pO3pOGUTH aJNTOPUTM OIIHKYM peasizamiii 6ijoro
mymy i BubOpy reHeparopa ceBIOBUIIAIKOBUX YUCE;

— HPOBECTH JIOCJI/KEHHS TeHepaTopiB AJs IICEeBJO-
BUIIAJKOBUX TIOCHiJOBHOCTEN umcesn pisHuMU ob'eMaMu
BUOIPOK;

— pimensst mpo Bubip reHepaTopa MCEBAOBHUIIAIKOBOI
TTOCJIiIOBHOCTI Ynces NpuiiMaTy Ha OCHOBI BUKOPUCTAHH S
Mmetony Ilapero s BupimeHwHst 6araTOKpUTEPiaJbHUX
3a/1a4.

4. Marepiaiu Ta METO/IH TOCTI/I?>KEHHSI TeHEePaTOPiB
NICEBIOBUIIAIKOBOI MOCTIZIOBHOCTI YHCe

4. 1. JdocaigkyBani mMaTepiaju ta 00JaJHaHHS, IO
BHKOPHCTOBYBAJIHCS B MO/IEJIOI0YOMY €KCIIePHMEHTI

EkcrniepuMenTasbHe TOCIIKEHHS TIPOBOJIUJIOCS Y Ce-
penosuii Matlab. B sikocTi renepaTopiB mceBaoBumamiKo-
BOI ITOCJII IOBHOCTI YnCeJ aBTOPU BUKOPUCTOBY BaJIH:

— MeToj MapTiHa, /ie HacTyIIHe YUCJIO 3 TOCJIiIOBHOCTI
obupaeTbces 3a GopMyToo

Xn+1 :]CXXn[’ (2)

ne ]o[ 03HAYAI0OTHh OMEPAIiio B3ATTs APOOOBOI YaCTHHH
YHUCIOBOTO HOOYTKY, IO MICTUTHCS MiK IUMU LY KKaAMU;

— KOHTPYEHTHUI METOJI, Jie HACTYIIHEe YUCJO0 3 TOCJIi-
JIOBHOCTI 06upaeThes 3a GopMyion

X,.;=(aX, +c)modm, €))

[IPUYOMY B SKOCTi 3HAY€Hb a, C, M BUKOPUCTOBYBAJIUCS
pi3Hi 3HaueHHs, IKi HaBeneHi y [3];

— BOysoBanuii y cepeposunti Matlab reneparop 3 pis-
HOMIpHUM 3aKOHOM posnoginy (byHkiis unifrnd).

JlocaiiskeH s TeHePaTOPiB ITPOBOIUIOCS JIJIST TICEBIO-
BUITAZIKOBUX MMOCJHIOBHOCTENH Ymcesn ob'emamu BUOIpOK
100, 1000 Ta 10000 esteMeHTIB 3 MeTOTO TTPOBEIEHHS TTOPiB-
HSJIBHOTIO aHaJi3y OTPUMAHUX Pe3yJbTaTiB.

4. 2. MeToj OI[iHKH CTYIIEHIO BiJINOBI/IHOCTI peai3a-
wiii 6i10r0 MyMy piBHOMIpHOMY 3aKOHY

Meton OIiHKHM CTyTeHIO BiATIOBIAHOCTI peaiisamiii
61J10T0 IyMY HaBeJeHO Ha puc. 1.

B axocTi kpuTepiiB A7 mepeBipku rinmoTes mMpo piBHO-
MIipHICTH OCJI/I)KyBaHOI peaJsii3allii BUKOPUCTOBYBAJIUCI
kputepiit Kommoroposa-CwmipHosa ta y” -KpuTepiit.

PospaxoByBanucss HacTymHi MeTPOJIOTiUHI XapakTe-
PUCTUKM CTATUCTUYHUX OIliHOK:

— MareMaTH4yHe CIHOJiBaHHs Ta BiflHOCHA MOXMOKa
iioro BumipioBanus (B Teopii MareMaTH4He CIIO/iBaHHSI
nopisuioe 0,5);

— qucrepcis Ta BigHocHa moxubka ii BumipoBaHHs (B

Teopii [uctepcis 1o0piBHIOE T} ).

B gxocti rpadiunux TecTiB A peanisaiiil 6imoro
HIyMYy BUKOPUCTOBYBAJIUCS:

—rpadik i BiZAMOBiHI 3HAYEHHS TaK 3BAHOT'O KOPeJIsi-
niffHoro mymy [3] (3Ha4eHHSI HOPMOBAHOI OIIHKU aBTO-
kopeusninnoi dynknii (AKD) peasizaiii 3 BuaydeHHsiM
3HayeHHs | TpUM BiJCYTHOCTI HIYMy) Ta PO3PaXyHOK Ha
iforo ocHoBi KiibkocTi 3Hauenb AK®D, ski mepesuysa-
JM 3a7aHuil gomycTuMuii mopir (Bubipka o6’emom 100
enementis — 0,1; BubGipka 1000 exementis — 0,02; Bubipka
10000 enementis — 0,01);

— 3HAXO/)KEHHs MaKCHUMaJbHOTO 3HAUEHHS KOpeJs-
IHHOTO MTyMY;

—ricTorpamMa moCJiAKyBaHOI peasisaiii 6ijoro mry-
MYy Ta 3HAXOJ)KEHHS MaKCHMAaJbHOTO BiIXUJEHHS 3Ha-
YeHb ricTorpamMu (3HaYeHHsI ricTOrpaMu IIOBUHHI Oy TH Ha
piBHi 1).

Ha ocnoBi xapakTepucTuk, onMcaHnuX BUIIE, TpUIMa-
Jlocs pileHHs 1po Bubip reHeparopa MnceBaoOBUIIaLKOBOI
MOCJiIOBHOCTI yncet. 715 11bOro BUKOPUCTOBYBABCS Me-
tox [lapero st BupitenHst 6ararokpuTepiaJbHUX 3a/1ay,
3a pe3yJbTaTaMU SKOTO BIJKHIAIOTHCS CBiZIOMO HEIpH-
poxui ab6o HeBWTiAHI pimienus, 36epiraioThcss TIABKK Ti
pillleHHs1, [T SIKMX HE iCHYE TOMIHYI0U4NX y GaraTokpu-
TepiasbHil 3axa4i [19]. ABTOpamMu 3anpomOHOBAHO BUKO-
PUCTOBYBaTH came Ileii MEeTOM, TOMY 10 GaraTOKpPUTEpi-
aJpbHA 3a/ladya MPU I[BOMY MPOJOBXKYE HOCUTHU JIHIHHUN
XapakTep Ta Ha (hopMaJIbHOMY PiBHI BiAmoOBia€ 6araThoM
3MICTOBHO 3PO3YMIJINM IIEPelyMOBAM.



IMowaTor

UrrpHMaHHe peanisaliii
Dinoro urymy (3 pisHEX
MCTOIH )

HO

PospaxyHOK METPOIOTTHHHX
XapakTCPHCTHE peanizailii

v

Mposencuns rpadivnnx
TECTIB Ang peanizauii

II0TE3d NP0 PIBHOMIPHICTE
POSMOIITY 3HAYCHE JA0CTUTAYBAHOT
pealiizanii

H1

Orprmana peasizatis
po3NoincHa
HEPIBHOMIPHO

Y

baza maHmnx OTPHMAHHX
XAPaAKTCPHCTHE peanisaitii

v

IpHIHATTA PULEHHA NP0 BLANOBIIHICTE
reHepaTopa 3a MeTPOIOT Y HHMH
XAPAKTCPUCTHKAMH

Kineus

Puc. 1. Bnok-cxema MeTofy OLiHKK peanizauin 6inoro wymy i BUBOPyY reHepaTopa NCeBAOBUNALKOBHUX YHCEN

5. Pe3yabraTu 0Ci/IKeHb peaisaliif IlyMOBOTO CUTHATLY
Ha PiIBHOMIpHiCTh po3noziry y cepenosuini Matlab

s pocnipskeHHs peasisamniii mMyMOBOTO CHUTHAJIY
BUKOPHUCTOBYBaucs Bubipku o6’emom 100, 1000 ta 10000.
Jlng koxHOI 3 BUOGIPOK TreHepyBaJKCsA IOCJAILOBHOCTI
MICEBAOBUTIAIKOBUX YHCEJT MeToJaMHu MapTiHa, KOHTPY-
EHTHUM Ta 3a JJOIIOMOroi0 BOYI0OBAHOTO TeHePaTopa.

[l meTomy Maprina 1151 TeHepyBaHHS TOCJTi IOBHOCTEH
GyJiu TPOBeIeH| IOCIIi IKEHHSI /75T PI3HUX 3HAYEHD ¢ Ta X,.

B skocti Bubipku Ne 1 B3sito BHOIpKY 31 3HAYEHHSIMU
c=7875, X,=0,1663; B stkocTi Bubipru Ne 2 — ¢=6075, X,=
=0,1283; a B sikocTi Bubipkn Ne 3 — ¢=714025, X,=0, 150889.

JL7151 KOHTPYEHTHOTO METO/ly TeHePyBaHH s MOCTi/I0B-
HocTell OyJiu MpoBemeHi MOCHIIKeH s AJIs PisHUX 3Ha-
YeHb a, ¢, M.

B axocri Bubipkn Ne 1 B3saT0 BUOIpKY 31 3HAUECHHAMU
m=7875, c=1663, a=211; B axocti Bubipku Ne 2 — m=6075,
c¢=1366, a=1283; a B sixocTi Bubipku Ne 3 — m=714025, c=
=4096, a=150889.

OrpumMani pe3ynbTaTu AJs KOKHOTO 00’'eMy BUOGIpKI
OKPEMO HaBeJIEHO HUIKYeE.

5. 1. Pesyabratu pocaizzkenp aiasa suoipku 100 exe-
MEHTIB

Ha ocnoBi Bukopucranns kputepiiB Kosmoropo-
Ba-CMipHOBa Ta -KpUTepill MiATBEP/KEHA TiloTe3a PO
PIBHOMIpPHICTH PO3TMOiTy 3HAUEHD OCJII/PKYBAHNX peaJli-
3amiil gk 1yg Metoza MapTina, Tak i /1Jig KOHTPYEHTHOTO
MeToa Ta BOYIOBAHOTO TeHepartopa. Pe3yiabratu MeTpo-
JIOTIYHUX XapaKTePUCTUK OCJiKYyBaHNUX peaJrisaltiii Ha-
BejieHo B Tadr. 1.



Tabnuus 1

MeTponoriuHi xapaKTepPUCTUKK CTaTUCTUYHUX OLLIHOK
nocnifoBHOCTeM, 3reHepoBaHnUx Metoaamu MapTina,
KOHrpYeHTHWUM Ta 3a fonoMoroto BbyaoBaHOro reHepartopa
ons x* Bubipok 06’emom 100 enemenTis

5. 3. Pesyubratu qociigzxens s Bubipku 10000 exe-
MEHTIB

Ha ocnoBi Bukopucranusg kputepiiB Koamoropo-
Ba-CMmipHoBa Ta Y -KpuTepiil TMiATBepAkeHa TimoTesa
PO PiBHOMIPHICTH PO3MOMAINY 3HAYEHD AOCJIiIKYBAHUX

Meron retie- peasizamiii mJjsd BCiX TeHEepaTOPiB IMCEBAOBUITAJIKOBOL
pyBaHHst No MocaiIoBHOCTI uunces. Pe3ymrbraTn MeTPOJOTIYHUX Xa-
OC/I0BHO- | BuGipKu MX1 | MX2 | MX3 | MX4 | MX5 PaKTEPUCTUK JOCTI/KYBAHUX peasiizalliii HaBeJIeHO B
creit Tabum. 3.
1 0,167 | 11,525 4 0,157 | 0,733
Meton Tabnuvus 3
. 2 1,099 | 17,901 4 0,261 | 0,733 .o .
Maprina MeTposioriyHi XapaKTEPUCTUKM CTATUCTUUHUX OLIHOK
3 8,046 | 12,493 2 0,222 | 0,857 NOCNiAOBHOCTEHN, 3reHepoBaHux Metogamu Maprtina,
1 0,629 | 12,907 1 0,150 | 0,571 KOHFPYEHTHUM Ta 3a LOMOMOrolo BOyA0BaHOro reHeparopa
Konrpyenr- 9 5037 | 7.857 3 0181 | 0615 ans subipok o6’emom 10000 enemeHTis
HUIT METOJL ’ ! ! ’
3 2,415 | 0,352 1 0,110 | 0,929 Merozn
Boy o- venepysariit | N vy | ovxo | MX3 | MX4 | MX5
BaHUI - 0,402 | 0,712 0 0,039 | 0,109 HOCJH’IOUBHO_ BrGipKH
reseparop cren
1 1,188 | 1,149 279 0,034 | 0,371
. L Meton
Y tabn. 1 (ta ganiy taba. 2 ta Taba. 3) MeTposoriuni Maprina 2 0,218 | 0,043 | 315 | 0,030 | 0,319
XapaKTepUCTUKHU MTO3HAYeHI TaK: 3 0,191 | 0,619 296 | 0,035 | 0,348
— MOX1 — BigHOCHa moxmOKa MareMaTH4YHOIO CIIOZi- { 0094 | 0.138 75 0799 | 0.125
panist, % Konrpyent- |72y =1 0404 10315 | 97 | 0585 | 0,143
— MX2 - BigHocHa moxubka auctepcii, %; HITIT METOT ’ ’ ’ ’
— MX3 — kinbkicts 3nauerb AKD 3 10 moskauBux (ais 3 0,872 | 0,259 | 254 | 0,029 | 0,309
tabia. 2 — 100 moskauBuX, a s tabua. 3 — 1000 MmokaAUBUX N
- " PR Boynosanuit 0,600 | 0,350 | 532 | 0,068 | 0,500
3HaYeHb), IKi ePEBUIINJIH 3a/[aHUIT JOTTYCTUMUN TIOPIT; renepaTop - , , , ,

- MX4 - MakcumajibHe 3HAYE€HHI KOPEJAIiNHOTO
mymy;

— MX5 — makcumaiabHe BiAXUJEHHS 3HauYeHb TiCTO-
rpamu BigHOCHO 1.

3. 2. PegyabraTu gociinxkenp s Bubipku 1000 exe-
MEHTIB

Ha ocnoBi Bukopucranus xpurepiiB Kosamoropo-
Ba-CmipHoBa Ta ¥ -KpUTepiii miATBepasKeHa TinoTe3a 1po
PiBHOMIpPHICTb PO3TO/iJly 3HAYEHD OCIIKYBAHUX peadii-
3alliii Jig BCiX TeHEPaTOPiB MCEBIOBUTIATKOBOI MTOCTiI0B-
HOCTI ynceJs. Pe3ybTaTi METPOJIOriYHUX XapaKTEePUCTUK
JOCJIIKyBaHUX peasiizaiiii HaBeseHo B TabJL. 2.

Tabnuvus 2

MeTponoriyHi xapakTEPUCTUKU CTaTUCTUUHKUX OLIHOK
NOCNiJOBHOCTEN, 3reHepoBaHWX MeTofamMu MapTiHa,
KOHIPYEHTHUM Ta 3a JonoMoroto BOyoBaHOro reHeparopa
nns Bubipok o6’emom 1000 enemenTie

Mertop re-
nepysanns | Ne MX1 | MX2 | MX3 | MX4 | MX5
nocaiaoB- | BUOipKu
HOCTEI

1 0,581 | 5317 | 38 | 0,062 | 0442
Meron 2 1,271 | 1,818 | 54 | 0,085 | 0,467
Maprina

3 1,635 | 3449 | 50 | 0,094 | 0,510
K 1 0,143 | 1,016 | 28 | 0,170 | 0,219
OHIPY-
eHTHMI 2 3,156 | 0,107 | 56 | 0,076 | 0,553
METoA 3 2414 | 0,254 | 48 | 0,097 | 0,449
Bo6yno-
BaHUIt - 0,402 | 0,712 27 0,054 | 0,264
TeHepaTop

ITicag Toro, sk 6y/Iu OTpUMaHi METPOJIOTIYHI XapaKTe-
PUCTUKH CTATUCTUYHUX OIIHOK MOCJIIOBHOCTEN TCEBIO-
BUIAIKOBUX 4uces, HeoOXigHO obparu MeToj reHepairii
yuces, AKNi HaibiabIe miAXOAUTD A1 OTPUMAaHH 3a/1a-
HUX peasiszaliii 6igoro mymy.

6. OGroBopeHHs pe3yJIbTaTiB LOCI/IPKEHHS TeHEPATOPIB
NICEBIOBUIAIKOBOI NOCJIiIOBHOCTI YHCeJN y CepeIOBHIIL
Matlab

[lns meToxy MapTiHa Ta KOHTPYEHTHOTO METOIY TeHe-
PyBaHHS IICEBAOBUIIAZIKOBOI ITOCJiIOBHOCTI YMCeJ ITPOBO-
JIUJIOCS 110 TPU €KCIIEPUMEHTH J1J1s1 BUOIPOK pisHOTO 00’'eMy
3 PI3HUMM MMOYATKOBUMY 3HAUeHHsIMU. ToMy, s TOTO,
mo6 3pobutu Bubip reHepaTopa, CIIOYAaTKy HEOOXiIHO
6yn0 06rpyHTYBaTH BUOIp Ti€i uu iHmol BUGIPKYU 17151 ABOX
3a3HAYEHUX METO/[iB TeHePYBaHHS.

Taxk, 3rigHo 3 ganuMu y 1abia. 1 Ta BUKOPUCTAHHAM
NapeTOBCHKUX pillleHb [Jisi HaraTOKpUTEpiaJbHUX 3a-
nad, 1Js peasisanii 6isoro mymy mertomoM MapriHa
o6’emom Bubipku 100 enmementiB Kpauie BuGpaTu BU-
6ipky Ne 1, Jis1 KOHIPYEHTHOTO METO/a TAKOK Kpalle
BubpaTu BuGipKy Ne 1.

Takosx, srigno 3 Ttabua. 2, nasa BUOGIPpOK 06’eMoM
1000 esemenTiB /s peasizaiii 6i0r0 MIyMy MeTOZOM
Maprina kpame Bubparu Bubipky Ne 1, a a1 orpuman-
Hs peasiizalliii 6iJ10ro MyMy KOHIPYEHTHUM METO/IOM Ta-
KO Kpatie Bubpatu Bubipky Ne 1.

HeobxigHo 3BepHYyTH yBary, o 3TiAHO 3 AaHUMU
tabm. 1 Ta 2, nua subipok o6’emom 100 Ta 1000 enementin
HANOIIbII BArOMOIO 32 METPOJIOTIYHUMU XapPaKTEePUCTHU-
KaMM € CTYHNiHb BIZAMOBIHOCTI peaJsi3ailiii MIyMOBOTO



CUTHaJy, OTPUMAHOIO 32 J0NOMOrOK BOYIOBAHOTO TeHe-
paropa (pyukuis unifrnd).

Aue nuis BUGIpoOK 6iabIoro 06’eMy pe3ysibTaTh BiKe
pisusitbes. Tak, 3rigHo 3 maHumu y Ttabia. 3 Ta BUKO-
PUCTAHHSM HAPETOBCHKUX pillleHb st HaraToOKpuUTepi-
QJIBHUX 3aj1a4, AJs peasizainii 6ig0T0 MyMy MeTOAOM
Maprina o6’emom Bubipku 10000 ememeHTiB Kpaine
Bubparu Bubipky Ne 2, a st oTpuUMaHHsS peaJisaiiii
6iJ10r0 MyMy KOHIPYEHTHUM METOZOM Kpalie BuOparu
BubGipKy Ne 1.

[Ipy mopiBHAHHI MeTPOJOTIYHMX XapaKTepUCTHUK
reHepaTopiB IICEB/OBUIIAIKOBOI IOCJiIOBHOCTI 4uces
o6’emom Bubipku 10000 eseMeHTIB MOKHA 3pOOUTH BU-
CHOBOK, 10 HAWGINbII BaroMoi0 3a METPOJOTIYHUMU
XapaKTepPUCTUKAMU € CTYIIiHb BiJIIIOBIJIHOCTI peaJizaiii
MIYMOBOT'O CUTHAJY, OTPUMAHOTO 32 IOTIOMOT0I0 KOHTPY-
E€HTHOTO METO/Ia.

Taxi pe3yabTaT 3yMOBJIEH] THM, IO ITPY BUKOPHUCTAH-
HI METOIB, TAKUX SIK KOHIPYyeHTHUH abo meToa MapriHa,
nist masux o0’emis Bubipku (mopsigky 100-3000 esnemen-
TiB) pe3yJibTaTh He MOKYTb HOCUTH TOBHICTIO BUIIAJIKO-
BUii XapaKrTep, ajie P BUKOPUCTAHHI BUGIPOK JI0CTaTHHO
Beaukoro o6’emy (Gimbure 3000 esemeHnTiB), BOypOBaHI
reHepaTopu AaioTh Tipili pe3yabTaTi 32 METPOJOTIYHUM NI
XapaKTepPUCTUKAMU.

MeTox OIiHKN CTYTEHIO BiATOBIHOCTI TeHepaTopiB
1ICeBOBUIIAIKOBOI TOCJIJOBHOCTI 4YKCeJ PiBHOMIDHOMY
3aKOHY PO3IIOAiNY, OIIMCAHUII aBTOpaMK y AaHiil po6oTi
He SIBJISIETHCS TIOBHUM BHUPIIIEHHSM 1pobieMu BubOpY
reHepatopy. AJjie #0oro A0iJbHO BUKOPUCTOBYBATH Y J10-
MOBHEHHI 3 KPUTEPisIMU, onmucaHUMU B poboTax [7—13]
JUUISE TOTO, 00 HE TINBKK AOBECTH TIOTE3Y PO PiBHOMIP-
HICTDb 3aKOHY PO3IOAINY AOCHIKYBAHNX BEJIUYNH, aje i
OIIIHUTH CTATUCTUYHO HA CKIJbKM JlaHa peaJridaiis Bij-
MOBi/Ia€ CTATUCTUYHUM Ta METPOJOTIUYHUM XapaKTepuc-
TUKAaM BUTAJKOBOI TTOCJiIOBHOCTI YNCeN 3 PiBHOMIpHUM
3aKOHOM PO3IOJIiTY.

Hagenena Metonrka Moske Oy TH 3aCTOCOBaHa i ISt iH-
MIUX TPOTPAMHUX CEPEOBUII IIPH OCII/IPKEHHI CTYIIEHIO
BIi/IMTOBIZTHOCTI TeHepaTopa ICEBJOBUIAKOBOI MOCJIiIOB-
HOCTI YMCeJ 3a/JaHOMYy 3aKOHY PO3IOJiTY.

OrpumMani pe3ysibraTu J0CHIIKEHHSI MOKHA OyTU BU-
KOPUCTOBYBATU JIJIsi PO3POOKH MACIOPTY KOHKPETHOTO

MpOrpaMHOro 3abe3meyeH s 3 BiAIOBI JHUMHI METPOJIOTIY-
HUMW XapaKTePUCTUKAMU.

7. BucHOBKH

1. lng toro, mo6 3HAWTH TeHepaTop IICEBAOBUIIALKO-
BOI IIOCJIiIOBHOCTI YKCeJI, PO3IO/IiJIEHOI 32 PIBHOMIDHUM
3aKOHOM, AIKUI HAWOiIbIIIe i IXOANTH AJs OTPUMAHHSI pe-
asizaniil 6iJ0ro MyMy 3a METPOJOTIYHUMU XapaKTepHc-
TuKamu, y po6oTi 6yB BUKOpPHCTaHUIi He TiAbKU BOYI0BA-
Huit y cepenosuine Matlab rerneparop (pynxitiss unifrnd),
ajie i BiJoMi IpOTPaMHI METO/U /17151 3HAXO/’KEHH S He3a-
JIESKHUX BUTIA/IKOBUX YHUCEJL.

2. Po3po6Jiero MeTo/| OIiHKHU CTYIEHIO BiAMOBiAHOCTI
pearizamiii 6imoro mymy. Moro cyrs momsrae B 3naxo-
JPKEHH1 MEeTPOJIOTIYHNX XapaKTEPUCTUK Ta IIPOBEIECHHS
rpadgivHux TecTiB Aad peasisaiuiil, mob 3a OTpUMaHUMU
pesyJbTaTaM¥W NPUUHATHU PIlIeHHS PO BiAMNOBiAHICTH
3reHepOBAHUX peasizalliil 6iJomMy uymy.

3. [IpoBenene pocaigKenHs MO0 OLIHKKM CTYIIEHIO
BiZiMOBiHOCTI peasisaliii 6iJ0TO MyMy, OTPUMAHKUX 32
JIOTIOMOTOI0 TeHePaTOPiB IMCEBIOBUITAKOBOI TMOCJIi/IOB-
HOCTI Ymces M0 6iJoro MmyMmy 3 piBHOMIDHUM 3aKOHOM
posnoniny y cepemosuiii Matlab, nossonse spobutn
BUCHOBOK, 1[0 PE3yJbTaTH CTATUCTUYHOI BATOMOCTI Me-
TPOJIOTIYHUX XapaKTEePUCTUK peaJizaliil sajiexarb y
Gistbitiii Mipi Big 06’eMy BUOGIPKM €JIEMEHTIB AOCIIKY-
BaHOI peasisaitii.

4. PesynbTaTn fO0CHiZXKeHHS ITOKa3ajau, 1[0 IPHU BU-
KOPHUCTAHHI MapeTOBChKUX pilieHb ijsi 6araToKpute-
piasibHOI 3ajadyi CTATUCTUYHOI BIiJIMOBIZIHOCTI METPO-
JIOTIYHMX XapaKTEePUCTUK peadizaliii 6ijoro mymy 3
PIBHOMIPpHMM 3aKOHOM PO3MOAiNY s BUGIPOK Majoro
o6’emy (mo 3000 enemeHTiB), Kpamly CTyHiHb BiAIO-
BifiHOCTI peasisaniii Mmae BOymoBaHUil y cepesoBuIle
Matlab reneparop (pyuxuis unifrnd), ame npu Bukopuc-
TaHHi peaJsizaiiii 6isoro mymy 6ibiioro 06’emy (6inb-
me 3000 enemMeHTiB) BAaroMiliuM CTAa€ BXKe KOHTPYEHT-
HUI MEeTOJ TeHepallii IceBAOBUTIAIKOBOI MOCJiTOBHOCTI
quces. Metox Maprina He npossBuB cebe K Kpamiuii
32 METPOJIOTIYHUMU XapPaKTECPUCTUKAMHM [IJIS JKOJIHOTO
06’emy BUOGIpKU.
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NOCHNIAXEHHA
MYJIbTUMJIEKCOPA
HA MOBEPXHEBUX
NMNNA3MOH-
NMONAPUTOHAX
ONA NPUCTPOIB
TENNEKOMYHIKALIU

AO. B. HeBiHcbKku#

AcucTeHT

Kadenpa enekTpoHHUX 3acobis
iHbopMaUiMHO-KOMN'IOTEPHUX TEXHONOTIM
HauioHanbHWM yHiBEPCUTET

«JIbBiBCbKa NOJITEXHIKAY

u| o

IIpodemoncmposano 3pasku HOMUPBOX-KAHALLHOZ0
MYIbMUNIEKCOPA HA NOBEPXHEBUX NAAZMOH — NOJAPUMO-
nax (IIIIII),, saxuit npauroe 3 Yarompa WeUOKICHUMU IMNYTIb-
camu. 3pasku cmeopeno 00Cumv NPOCmMuM, ajie HA036U-
YAUHO MOUHUM MeMOOOM NOEeMAnHoi onmuuHoi Jimozpadii
(I10JI) . [Tns 36y0ncenns I suxopucmano 800 um nasep
3 uacmomoro imnyavcy 27 ¢c. Illoxazano po3noscrodicenns
ITITIT no myavmunaexcopy, posmipamu 10x<5 mxm

Kntouoei cnoea: nosepxmnesuii naiazmon-noaspumon,
MYALMUNIEKCOP, MOOETb, NPOEKUIHA ONMUMHA JIMozpa-
Qia, xanan, nazep, imnyasc

=, ]

IIpodemoncmpupoganvt 06pasyvt uemovlpexKanaiv-
HO20 MYNbMUNNEKCOPA HA NOGEPXHOCMHLIU NIAIMOH —
nonspumon (III), xomopwiii pabomaem ¢ yasmpa cKxo-
pocmuvimu umnyavcamu. O6pasyvt cozdano docmamouno
nPOCMBIM, HO 0UEHD MOUHBIM MEMOOOM NOIMANHOU ONMU-
yecxoii aumozpaguu (IIOJI). /na e036yncoenus IIIIT
ucnoavzoeano 800 um nazep ¢ uacmomoi umnyavca 27 ¢c.
Iloxazano pacnpocmpanenus I no myavmunaexcopy,
pasmepamu 10x5 mxm

Knouesvie cnosa: nogepxnocmmuolii naia3mon-nonsapu-
MOH, MYJALMUNAEKCOP, MOOENb, NPOEKUUOHHAS Onmuue-

ckasn aumoepadus, kanau, aasep, UMnYabe

syn. C. bangepw, 12, m. Jlbsis, Ykpaina, 79013

u] =,

1. Beryn

21 cTOMITTS HA3BAHO CTOJITTAM (POTOHIKU, Y TOMY UHC-
Ji BiJI3HAUYAETHCS PO3POOKOI ONTUYHUX CUCTEM 3BSI3KY,
GOTOHHUX THTErpaJibHUX CXEM i ONTHYHUX OOUYHCIEHD,
1110 /I03BOJISAIE€ HAAMIBU/AKICHUH i IIMPOKOCMYTOBUI OIITUY-
HUiT TpaHcmopT Ta 06pobKy indopwmariii [1]. Ile Bumarae
PO3POOKH TMOBHICTIO ONTUYHKUX KOMYTAI[ITHUX €JIeMEHTIB
i mpucTpoiB. Bukopucranus ¢oTonis, sk HociiB iHdOp-
Mallii, 3aMicTh €JeKTPOHIB He TiJIbKHW Pi3Ko 36iJbIIUTDH

E-mail: nevinskiy90@gmail.com

HasBHY iHdOpPMAIiiHYy NPONYCKHY 3/IaTHICTD, ajie TAKOX
JIOTIOMOKE TIO/I0JIATH 3aTPUMKH ITPU IIePETBOPEHHI ONTHY-
HUX CUTHAJIB B €JIEKTPUYHI, & TAKOX BUPIIIUTDH TEIJIO-
Bi npobJieMu, NOB'sI3aHi 31 3BUUAHHUMU IHTErpajibHUMK
eJIeKTPUYHUMHE cxeMamu [2].

AxTyasapHicTh poOGOTH MOJSATAE B CTBOPEHHI Ta J0-
CJI/IPKeHHI TTPUCTPOIB, MIBUAKO/iS KOTPUX 1 4YaCTOTHUN
niarnmason 6y/yTh 3HAYHO BUIUMHK HiK aHaJOrTYHUX MPH-
CTPOIB, KOTPi Ha ChOTOAHINIHIH IeHb BUKOPUCTOBYIOTHCS B
cucTeMax TeJeKOMYHiKaI[iHHOTO 3B’A3KY.






