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OPTIMISATION OF AN “ELECTRONIC NOSE” FOR GASOLINES DISCRIMINATION USING 
THE CLUSTER ANALYSYS 

I. Kruglenko 

Abstract. In the present work the use of the cluster analysis method in the fuzzy logic concept for 
the optimisations of the cross-selective sensor arrays (“e-Nose”) for the specific applied problems 
is considered. The ability of approach to form the sensor array with definite chemical functionality 
demonstrated for the classification of the gasoline products of the regular grades. The optimisations 
of the e-Nose in the kinetic mode and selection of the most informative part of the sensor response 
enabled to reduce the analysis time, the number of the sensors in array, to improve the discriminatory 
capability of the system as a whole. 
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Ñó÷àñí³ ³íòåëåêòóàëüí³ ñåíñîðí³ ñèñòåìè ãà-
çîâîãî àíàë³çó º âàæëèâèì åëåìåíòîì ÿê äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ é åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè 
ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà, òàê ³ ï³äâèùåííÿ 
ÿêîñò³ æèòòÿ. Ó ïåðøó ÷åðãó öå îáóìîâëåíî íå-
îáõ³äí³ñòþ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëþ íå îêðåìèõ 
õ³ì³÷íèõ ñïîëóê, à ñêëàäíèõ ñóì³øåé ð³çíî¿ ïðè-
ðîäè. Îäíàê ³äåíòèô³êàö³ÿ ³ ìîí³òîðèíã ñêëàäó 
òàêèõ áàãàòîêîìïîíåíòíèõ õ³ì³÷íèõ ñåðåäîâèù 
ç âèêîðèñòàííÿì êëàñè÷íèõ ìåòîä³â àíàë³òè÷íî¿ 
õ³ì³¿ ç³øòîâõóºòüñÿ â áàãàòüîõ âèïàäêàõ ç îáìå-
æåííÿìè îáóìîâëåíèìè íàÿâí³ñòþ â ïðîá³ âåëè-
êî¿ ê³ëüêîñò³ ôðàêö³é ð³çíî¿, ÷àñò³øå íåâ³äîìî¿, 
ïðèðîäè [1]. Ñèñòåìè òàêîãî ïëàíó ³íòåíñèâíî 
ðîçâèâàþòüñÿ ñüîãîäí³ â áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó, 
ó ïåðøó ÷åðãó ç ìåòîþ ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ 
êîíòðîëþ ñåðåäîâèù, ÿê³ º íåáåçïå÷íèìè äëÿ 
ëþäèíè. Çðîçóì³ëî, ùî ³íòåëåêòóàëüí³ ñèñòåìè 
òàêîãî òèïó ïîâèíí³ â³ä³ãðàâàòè âàæëèâó ðîëü ³ â 
ïîâñÿêäåíí³é ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. 

Ñåðåä ãàçîïîä³áíèõ âèêèä³â, ùî âèìàãàþòü 
ïîñò³éíîãî àíàë³òè÷íîãî ìîí³òîðèíãó, îñîá-
ëèâå ì³ñöå çàéìàþòü ïàðè âóãëåâîä³â: áåíçèíó, 
äèçåëüíîãî ïàëèâà ³ ò.ï. [2]. Óñï³øíèé ðîçâ’ÿçîê 
äàíî¿ ïðîáëåìè ïîòðåáóº êîíöåïòóàëüíîãî ï³ä-
õîäó, ÿêèé ìàº áàçóâàòèñÿ íà íîâ³òí³õ òåõí³÷íèõ 
äîñÿãíåííÿõ â ñôåð³ îõîðîíè äîâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà [3], âðàõîâóâàòè ñïåöèô³êó äæå-
ðåë çàáðóäíåííÿ, â êîëî ÿêèõ ïîðÿä ç íàôòî-
ïåðåðîáíèìè, òðàíñïîðòíèìè òà ïåðåðîáíèìè 
êîìïëåêñàìè, âõîäèòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü äð³áíèõ 
ï³äïðèºìñòâ àâòîñåðâ³ñó. 

Äëÿ øâèäêîãî äåòåêòóâàííÿ áàãàòîêîìïîíå-
íòíèõ ñóì³øåé, ¿õ êîìïîíåíò â íàâêîëèøíüîìó 
ñåðåäîâèù³ âèêîðèñòîâóâàëè ãàçîâó õðîìàòîã-
ðàô³þ â ÿêîñò³ îñíîâíîãî ìåòîäó äîñë³äæåííÿ 
òàêèõ ïðîá [4]. Êð³ì ìåòîäó ãàçîâî¿ õðîìàòîã-
ðàô³¿ âèêîðèñòîâóþòü, íàïðèêëàä, íàï³âïðîâ³-
äíèêîâ³ äàò÷èêè [5, 6,], òà ³íø³ òèïè ñåíñîð³â, 
â òîìó ÷èñë³ ³ êâàðöîâèé ì³êðîáàëàíñ [7]. Ìó-
ëüòèñåíñîðí³ ñèñòåìè òèïó “Åëåêòðîííèé í³ñ” 
çàñíîâàí³ íà îäíî÷àñíîìó àíàë³ç³ ñèãíàë³â â³ä 
ñëàáîñåëåêòèâíèõ ñåíñîðíèõ åëåìåíò³â òàêîæ 
âèêîðèñòîâóâàëèñü äëÿ àíàë³çó íàôòîïðîäóêò³â 
[8, 9]. Ðàçîì ç òèì, â äàíèõ ðîáîòàõ íå ðîçãëÿäà-
ëèñÿ øëÿõè îïòèì³çàö³¿ ñèñòåì òèïó “åëåêòðî-
ííèé í³ñ” ùîäî ê³ëüêîñò³, òèïó ñåíñîð³â, òîùî. 
Âçàãàë³, íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â³äñóòí³é ï³äõ³ä, 
ÿêèé äîçâîëÿâ áè ö³ëåñïðÿìîâàíî ôîðìóâàòè 
ìàñèâè õ³ì³÷íèõ ñåíñîð³â äëÿ êîíêðåòíèõ çà-
ñòîñóâàíü, â òîìó ÷èñë³ äëÿ âñòàíîâëåííÿ âóã-
ëåâîäîðîäíèõ çàáðóäíåíü ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ. 

Âèõîäÿ÷è ç âèùåâèêëàäåíîãî, ðîçðîáêà íàóêî-
âî îáãðóíòîâàíèõ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ³äåíòèô³-
êàö³éíî¿ çäàòíîñò³ áàãàòîêàíàëüíèõ ñèñòåì ãà-
çîâîãî àíàë³çó ùîäî êîíêðåòíîãî çàñòîñóâàííÿ 
º àêòóëüíîþ çàäà÷åþ ç òî÷êè çîðó ïðàêòè÷íîãî 
âèêîðèñòàííÿ ñåíñîðíèõ ñèñòåì. Ó â³äïîâ³äíî-
ñò³ äî öüîãî, ó äàí³é ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðî-
öåäóðà ôîðìóâàííÿ õ³ì³÷íèõ îáðàç³â áåíçèí³â, 
âèêîðèñòîâóþ÷è îïòèìàëüí³ íàáîðè ñåíñîðíèõ 
åëåìåíò³â ³ç çàäàíîþ õ³ì³÷íîþ ôóíêö³îíàëüí³-
ñòþ ç ìåòîþ ¿õíüî¿ íàñòóïíî¿ îáðîáêè â ñèñòå-
ìàõ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â. 

Â äàí³é ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàâñÿ ìóëüòè-
ñåíñîðíèé ìàñèâ äëÿ äîñë³äæåíü áåíçèíîâèõ 
ñóì³øåé, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç íàáîðó øåñòè 
(òåòðàöåí, C[6]A, C[8]A, ôòàëîöèàí³í (H

2
Pc), 

àíóëåíè (H
2
TAA, H

2
TMTAA)) [10] ìàëîñåëåê-

òèâíèõ äàò÷èê³â, ÿê³ ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ ìà-
ñèâ ï’ºçîêðèñòàë³÷íèõ ðåçîíàòîð³â (ÏÊÐ) íà 
îñíîâ³ êâàðöîâîãî êðèñòàëó ÀÒ-çð³çó îñíîâíîþ 
÷àñòîòîþ 10 ÌÃö [11]. 

Òåìïåðàòóðà â ñèñòåì³ ï³äòðèìóâàëàñÿ íà 
ð³âí³ 20±0,30Ñ, ðîçõ³ä ãàçó íîñ³ÿ (àðãîí) ñêëà-
äàâ á³ëÿ 50 ìë/õâ. Ñòàá³ëüí³ñòü ïàðîãàçîâèõ 
ñóì³øåé ïðîá, äîñòóïíèõ ò³ëüêè â ð³äêîìó 
ñòàí³, çàáåçïå÷óâàëàñÿ ïîñò³éíèì ðîçõîäîì 
ãàçó íîñ³ÿ, ÿêèé ïðîõîäèòü íàä îá’ºìîì çðàç-
êà. Ïîò³ê ìîëåêóë ç ïîâåðõí³ íåðóõîìî¿ ð³äêî¿ 
ïðîáè, îá’ºìîì 2ìë., çàõâà÷óºòüñÿ ãàçîì-íîñ³-
ºì ç çàäàíîþ øâèäê³ñòþ ³ òåìïåðàòóðîþ, ùî ³ 
óòâîðþº ãàçîâó ïðîáó. Â äàí³é ðîáîò³ äîñë³äæå-
íî áåíçèíè ÷îòèðüîõ ìàðîê: À-80, À-92 (ÒÓ 
38.001165-97), À-95, À-98 (ÒÓ 38.401-58-122-95 
³ ÒÓ 38.401-58-127-95). 

Êëàñèô³êàö³éíèé àíàë³ç ïðîâîäèëè ç âè-
êîðèñòàííÿì ñòàòèñòè÷íîãî ïàêåòà S-PLUS 
2000 (Math.Soft Inc.) ïðè âèêîðèñòàíí³ êîâà-
ð³àö³éíî¿ ìàòðèö³ äëÿ ðîçðàõóíê³â âçàºìíèõ 
êîðåëÿö³é. Âõ³äíà ìàòðèöÿ âêëþ÷àëà äàí³ äëÿ 
÷îòèðüîõ ìàðîê áåíçèí³â. Äëÿ ðîçðàõóíê³â âè-
êîðèñòîâóâàëè ïàðàìåòð, ùî âðàõîâóº, ÿê ê³-
íåòè÷í³, òàê ³ ð³âíîâàæí³ îñîáëèâîñò³ àäñîðá-
ö³éíîãî ïðîöåñó âèñòóïàº íîðìîâàíà âåëè÷èíà 
ïëîù³ ï³ä ê³íåòè÷íîþ êðèâîþ — iV-ïàðàìåòð, 
ùî çàëåæèòü â³ä ³íòåðâàëó ³íòåãðóâàííÿ. Âèêî-
ðèñòàííÿ iV-ïàðàìåòðà ìàº ïîçèòèâíèé åôåêò 
íà ñòåï³íü ³äåíòèô³êàö³¿ äëÿ ð³çíèõ òèï³â çðàç-
ê³â, äàº ìîæëèâ³ñòü ³ñòîòíî ïîë³ïøèòè êëàñè-
ô³êàö³þ ð³çíèõ òèï³â ïðîá [12]. Äëÿ îö³íêè ³äå-
íòèô³êàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â çàñòîñîâàíî 
êëàñòåðíèé àíàë³ç â ðåäàêö³¿ Rousseeuw [13,14], 
ÿêèé äîçâîëÿº îïîñåðåäêîâàíî ñóäèòè ïðî äî-
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ö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ñåíñîð³â â ìà-
ñèâ³ ³ äîçâîëÿº âèä³ëèòè íàé³íôîðìàòèâí³øó 
÷àñòèíó áàãàòîì³ðíî¿ ïîâåðõí³ â³äãóêà. 

Ïðîâåäåíèé êîðîòêèé îãëÿä äîçâîëÿº çàïðî-
ïîíóâàòè ìåòîäîëîã³þ îïòèì³çàö³¿ ìóëüòèñåí-
ñîðíèõ ìàñèâ³â äëÿ êîíêðåòíîãî çàñòîñóâàííÿ, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ðîçïîä³ë âåëè÷èí S(i) â ÿêîñò³ 
êðèòåð³ÿ. Îòæå, îïòèìàëüíà êîìá³íàö³ÿ ÷óòëè-
âèõ åëåìåíò³â ³ ïðîöåäóðè ïàðàìåòðèçàö³¿ ñå-
íñîðíîãî â³äãóêó ïîâèíí³ çàáåçïå÷èòè ôîðìó-

âàííÿ îäíîð³äíèõ êëàñòåð³â â ïðîñòîð³ â³äãóê³â, 
ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèìè ³ áëèçüêèìè 
çíà÷åííÿìè S(i) ÿê äëÿ îêðåìèõ ñïîñòåðåæåíü 
âñåðåäèí³ êëàñòåðà, òàê ³, ñåðåäíüî¿ âåëè÷èíè 
S(i) äëÿ âñ³õ ñïîñòåðåæåíü â ö³ëîìó. 

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ äëÿ ÷îòèðüîõ ìà-
ðîê áåíçèí³â À-95 (ðèñ.1à), À-98 (ðèñ.1á), À-92 
(ðèñ.1â), À-80 (ðèñ.1ã) ïîêàçóþòü, ùî äëÿ âñ³õ 
òèï³â äîñë³äæóâàíèõ ïðîá õàðàêòåðí³ ìîíîòîí-
í³ çàëåæíîñò³ ç âèõîäîì íà íàñè÷åííÿ. 

Ðèñ. 1. Åêñïåðèìåíòàëüí³ çàëåæíîñò³ çì³ùåííÿ ÷àñòîòè ìàòðèö³ ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â â³ä ÷àñó äëÿ áåíçèí³â 
ìàðêè: à. À-80; á. À-95; â. À-92; ã. À-98. (  — tetracene; • — C[6]A;  — C[8]A; * — H

2
Pc;  — H

2
TAA; 

 — H
2
TMTAA. 

Ç ìåòîþ àíàë³çó ìîæëèâîñòåé ³äåíòèô³êàö³¿ 
áåíçèíîâèõ ñóì³øåé áóëî ïðîâåäåíî ê³ëüê³ñíèé 
àíàë³ç ³äåíòèô³êàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ñåíñîðíîãî 
ìàñèâó, âèêîðèñòîâóþ÷è â ÿêîñò³ êðèòåð³þ ìå-
òîäè êëàñòåðíîãî àíàë³çó, ùî âèêîðèñòîâóþòü 
êîíöåïö³þ “íå÷³òêî¿ ëîã³êè”. 

ßê â³äîìî, êëàñòåðíèé àíàë³ç íå ìîæå äî-
çâîëèòè âèáðàòè îïòèìàëüíèé íàá³ð ñåíñîð³â, 

ùîá âèð³øèòè ïðîáëåìó êëàñèô³êàö³¿, çîêðå-
ìà, áåíçèí³â. 

Íà ðèñ.2à. ïðåäñòàâëåí³ çàëåæíîñò³ êëàñè-
ô³êàö³éíî¿ çäàòíîñò³ S(i) äëÿ ð³çíèõ ³íòåðâàë³â 
÷àñó, ðîçðàõîâàí³ äëÿ ïîâíîãî íàáîðó ñåíñîð³â 
äëÿ ÷îòèðüîõ áåíçèí³â. Êðèâà 1 ïðåäñòàâëÿº 
ñîáîþ äèñêðèì³íàö³éíó çäàòí³ñòü ñåíñîð³â 
äëÿ ï’ÿòè ïîâòîðþâàíèõ åêñïåðèìåíò³â, êðèâà 

². Â. Êðóãëåíêî
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2 — äëÿ ÷îòèðüîõ åêñïåðèìåíò³â, êðèâà 3 — äëÿ 
òðüîõ åêñïåðèìåíò³â. ßê ìîæíà áà÷èòè ç ðèñ.2a. 
äèñêðèì³íàö³éíà çäàòí³ñòü ìóëüòèñåíñîðíîãî 

ìàñèâó ïîñòóïîâî ï³äâèùóºòüñÿ ç ÷àñîì. Íàé-
êðàùà âîíà äëÿ âèïàäêó òðüîõ åêñïåðèìåíò³â 
äëÿ êîæíî¿ ïðîáè. 

Ðèñ. 2. Êëàñèô³êàö³éíà çäàòí³ñòü äëÿ ð³çíèõ ³íòåðâàë³â ÷àñó äëÿ òðüîõ ñåíñîð³â H
2
Pc, H

2
TAA, H

2
TMTAA: 

a — äëÿ ïîâíîãî íàáîðó ñåíñîð³â (ï’ÿòè, ÷îòèðüîõ ³ òðüîõ åêñïåðèìåíò³â); á — äëÿ ï’ÿòè åêñïåðèìåíò³â äëÿ 
øåñòè ³ òðüîõ ñåíñîð³â. 

Àíàë³ç ê³íåòè÷íèõ â³äãóê³â ïîêàçóº, ùî ðÿä 
êðèâèõ íå ìàþòü îäíàêîâîãî õàðàêòåðó ðåëàê-
ñàö³é äëÿ îäí³º¿ ïðîáè òàê ³ äëÿ îäíîãî ñåíñîðà 
äëÿ ÷îòèðüîõ ïðîá. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íå 
â³äòâîðþâàí³ñòü åêñïåðèìåíòïàëüíèõ â³äãóê³â 
ìîæå ñóòòºâî âïëèâàòè íà çàäà÷ó êëàñèô³êàö³¿. 
Â³äîìî, ùî â³äãóêè ñåíñîð³â íàéá³ëüø çàëåæàòü 
â³ä ïðîöåäóðè ïðîáîï³äãîòîâêè òà àíàë³çó ñàìå 
íà ïî÷àòêîâ³é ä³ëÿíö³ êðèâî¿ [14]: ïåðåä³ñòîð³ÿ 
çðàçêà, íåð³âíîì³ðí³ñòü ãàçîâîãî ïîòîêó, òîùî 
ìîæå ïðèâîäèòè äî íå ïåðåäáà÷óâàíîãî õîäó ê³-
íåòè÷íî¿ êðèâî¿. Öå ³ ïðèâîäèòü äî íàéìåíøî¿ 
äèñêðèì³íàö³éíî¿ çäàòíîñò³ äëÿ ï’ÿòè åêñïåðè-
ìåíò³â äëÿ êîæíî¿ ïðîáè áåíçèí³â. 

Ïðèâåäåí³ íà ðèñ.2á âåëè÷èíè äèñêðèì³íà-
ö³éíî¿ çäàòíîñò³ äëÿ ï’ÿòè åêñïåðèìåíò³â, ÷î-
òèðüîõ ïðîá ³ç ø³ñòüìà ñåíñîðàìè (êðèâà 1) ³ 
òðüîìà ñåíñîðàìè (êðèâà 2), ïîêàçàëè, ùî çìå-
íøóþ÷è ê³ëüê³ñòü ñåíñîð³â, çá³ëüøóºòüñÿ äèñ-
êðèì³íàö³éíà çäàòí³ñòü. Òîìó äèñêðèì³íàö³éíà 
çäàòí³ñòü ìàñèâó áóëà îö³íåíà ç âèêîðèñòàííÿì 
ð³çíèõ êîìá³íàö³é (÷èñëî ñåíñîð³â â ï³äíàáîð³ 
áóëî çìåíøåíî äî òðüîõ) ñåíñîð³â ïî êëàñàì òà 
ç âèêîðèñòàííÿì iV-ïàðàìåòð³â [15], îòðèìà-
íèõ â ð³çíèõ ïðîì³æêàõ ÷àñó. 

Äîñë³äæóâàí³ ïðîáè äëÿ ïîâíîãî íàáîðó ñå-
íñîð³â ç âèêîðèñòàííÿì óñüîãî åêñïåðèìåíòà-
ëüíîãî ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó (0-5 õâ.) äîçâîëèëè 
êëàñèô³êóâàòè âñ³ ÷îòèðè ïðîáè (ðèñ.3à). Àëå 

êëàñèô³êàö³éíà çäàòí³ñòü âèùà äëÿ ìåíøî¿ ê³-
ëüêîñò³ åêñïåðèìåíò³â (ðèñ.3á) — â äàíîìó âè-
ïàäêó äëÿ òðüîõ åêñïåðèìåíò³â. Ïðè âðàõóâàí-
í³ iV-ïàðàìåòð³â (3.2-3.47) äëÿ òðüîõ ñåíñîð³â 
êëàñèô³êàö³éíà çäàòí³ñòü çá³ëüøóºòüñÿ — 0.79. 
Òàáëèöÿ 1. äåìîíñòðóº, ÿê çì³íþºòüñÿ âåëè÷è-
íà êëàñèô³êàö³éíî¿ çäàòíîñò³ â çàëåæíîñò³ â³ä 
ê³ëüêîñò³ åêñïåðèìåíò³â, ³íòåðâàëó ÷àñó òà ê³-
ëüêîñò³ ñåíñîð³â. 

Òàáëèöÿ 1 
Âïëèâ ÷àñîâîãî ïðîì³æêó åêñïåðèìåíòó, ê³ëüêîñò³ 
ñåíñîð³â òà ê³ëüêîñò³ âèì³ðþâàíü íà êëàñèô³êàö³é-

íó çäàòí³ñòü ñåíñîð³â 

 Ê-ñòü 
åñïåðèìåíò³â

²íòåðâàë 
÷àñó (õâ.)

Ê-ñòü 
ñåíñîð³â

 S(i)

5 
5 
5 
5

0-5 
0-5 

3.2-3.47 
3.2-3.47

6 
3 
6 
3

0.5798 
0.6434 
0.6002 
0.6725

 3 
3 
3 
3

 0-5 
0-5 

3.2-3.47 
3.2-3.47

 6 
3 
6 
3

0.6785 
0.7023 
0.7376 
0.7891

Îäåðæàíèé ðåçóëüòàò ï³äòâåðäæóº çðîáëå-
íèé â ðîáîò³ [16] âèñíîâîê, ùî åôåêò ê³íåòè-
÷íî¿ äèñêðèì³íàö³¿ â íàéá³ëüø³é ñòåïåí³ ïðî-
ÿâëÿºòüñÿ äëÿ ñåíñîð³â ç îäíàêîâèìè ð³âíÿìè 
íàñè÷åííÿ. Ç ðîçãëÿíóòèõ ñåíñîð³â ñàìå òðè 
ñåíñîðè: H

2
Pc, H

2
TAA, H

2
TMTAA ìàþòü áëè-
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çüê³ çíà÷åííÿ ïî ð³âíþ íàñè÷åííÿ. Ç ìîëåêóëÿ-
ðíî¿ òî÷êè çîðó äëÿ òàêèõ ÷óòëèâèõ ïîêðèòò³â 
õàðàêòåðí³ — âèñîêà ïîëÿðèçóºì³ñòü äëÿ H

2
Pc, 

íàÿâí³ñòü âíóòð³øíüî ìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ 
çâ’ÿçê³â ó H

2
Pc ³

 
H

2
TAA, ã³äðîôîáíà ïîâåðõíÿ ó 

H
2
TMÒAA. 

Ðèñ. 3. — Êëàñèô³êàö³ÿ ÷îòèðüîõ ïðîá áåíçèí³â: a — äëÿ ïîâíîãî íàáîðó ñåíñîð³â, ï’ÿòè åêñïåðèìåíò³â 
(À-80 — 1,2,3,4,5; À-92 — 6,7,8,9,10; À-95 –11,12,13,14,15; À-98 — 16,17,18,19,20;). á — äëÿ ïîâíîãî íàáîðó 
ñåíñîð³â, òðüîõ åêñïåðèìåíò³â (À-80 — 1,2,3; À-92 — 4,5,6; À-95 — 7,8,9; À-98 — 10,11,12;) â — äëÿ òðüîõ 
ñåíñîð³â H

2
Pc, H

2
TAA, H

2
TMTAA äëÿ iV-ïàðàìåòðó 3.2-3.47õâ. (òðè åêñïåðèìåíòà). 

². Â. Êðóãëåíêî
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Ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè ïðèïóùåííÿ ùîäî âïëè-
âó íèçüêî¿ â³äòâîðþâàíîñò³ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äàíèõ íà êëàñèô³êàö³éíó çäàòí³ñòü ìàñèâó, 
áóëè â³ä³áðàí³ íàéá³ëüø â³äòâîðþâàí³ äàí³, ÿê³ 
³ áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ êëà-
ñèô³êàö³¿ áåíçèí³â. Êëàñèô³êàö³éíà çäàòí³ñòü 
ï³äâèùóºòüñÿ òàêîæ, êîëè ê³ëüê³ñòü ñåíñîð³â 
çìåíøóºìî äî òðüîõ. 

Ðîçãëÿíóò³ ðåçóëüòàòè êëàñòåðíîãî àíàë³çó òà 
àïðîêñèìàö³¿ ê³íåòè÷íèõ çàëåæíîñòåé äîçâî-
ëÿþòü çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè: êëàñèô³êàö³ÿ äî-
ñë³äæóâàíèõ ïðîá ÿê ³ ç äîáðå â³äòâîðþâàíèìè 
åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè òàê ³ ç íåïîâí³ñ-
òþ, çá³ãàºòüñÿ ïî òèïàõ ñåíñîð³â: H

2
Pc, H

2
TAA, 

H
2
TMTAA. Ïðè öüîìó îïòèìàëüíèé ÷àñ, ïðè 

ÿêîìó äîñÿãàºòüñÿ íàéêðàùà ³äåíòèô³êàö³ÿ äëÿ 
îáîõ âèïàäê³â íå âèÿâëåíî. 

Â ö³ëîìó, äëÿ êëàñèô³êàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ 
ïðîá, à ñàìå, áåíçèíîâèõ ñóì³øåé, âàæëèâå 
çíà÷åííÿ ìàº â³äòâîðþâàí³ñòü åêñïåðèìåíòà-
ëüíèõ äàíèõ, ÿêà ñóòòºâî âïëèâàº íà ð³âåíü êëà-
ñèô³êàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ìàñèâó ñåíñîð³â. 

Àâòîð ùèðî äÿêóº ê.ô.-ì. í. Á.À. Ñíîïêó çà 
ñëóøí³ çàóâàæåííÿ òà ãðóíòîâíå îáãîâîðåííÿ 
ðîáîòè. 
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