Onenka kayecTBa reHepaTopa CJy4YaiHbIX Yuces ¢ nomomsbio TectoB DIEHARD

B nacrosimee Bpemsi renepatopbl cinydaidHbiX uncenl (I'CY) mmpoko MPUMEHSIOTCS B CaMbIX
pasHbIX 00JaCTAX YEIOBEUECKON )KU3HEACATEIbHOCTH. VX HCHOb3yI0T, HaNpUMep, B Kpunrorpadpuu
u uHOOpPMAIIMOHHONH O€30MacCHOCTH, HAYYHBIX M COLMOJIOTUYECKUX HCCIEAOBAHMIX, WIpax U
JoTepesx —B oOmeM, B Tex cdepax, rie HeoOXOAUMO HMETh JIeJI0 C YHCIAaMH WIH COOBITHUSMH,
BBIOpaHHBIMH ~ CIIy4alfHO, TO €CTb HE3aBUCHUMO Jpyr OT Jpyra, 0e3 MpOCIeKHUBAEMbIX
3aKOHOMEPHOCTEH.

COOTBETCTBEHHO, KAauyecTBO OKUAAEMOro pesyiapTara OyJgeT 3aBUCETh OT  KadecTBa
ucnosbzyemoro I'CU, HacKOJIbKO Cr€HEPHPOBAHHBIE UM YMCJIA, a TAKXKE IOCJIEI0BATEIbHOCTH TaKUX
4KCell ClIydaliHbl U HE3aBUCUMBI IPYT OT Apyra.

Taxum o6pazom, Bo3HHUKAET mpobiema oueHku kadectBa ['CY, 1y moHMMaHUS BO3MOXKHOCTH U
11€J1eCO00Pa3HOCTH UCIOIb30BaHUs TOro i uHoro I'CY ni1st perieHus ocTaBiIeHHBIX 3a/1a4.

B opran mo ceprupukanuu Cucrembl JT0OpPOBOJBHOW CEpTUPHUKAIMKA TPOTPAMMHOTO
obecniedenus u ammapaTHo-niporpaMMHubix KomruiekcoB (CIC T1O u AIIK) Obuto mpeacraBiieHO Ha
TecTupoBanue nporpammuoe obecneuyenue (I10), conepkaiee reneparop ciyyaitabix uncen (I'CH) u
HCMOJIb3yeMOE IIPU IPOBEICHUH JIOTEPEH.

I1O conmepxut B cBoeM coctaBe renepatop rnceBaociydaabix uncen (I'TICH) — pasHOBUAHOCTD
I'CY, xoTopblil TeHEpUpYyeT CilydalHble YHUCIIa MO 3aJ@aHHOMY aJllOPUTMY, HCIOJb3ys B KauecTBE
MCTOYHMKA SHTPOIUU IIyM 3BYKOBOM KapThl, BCTPOEHHOW B MAaTEpUHCKYIO IUIaTy KOMIIbIOTEpa, Ha
KOTOpOM ycTaHaBiuBaercs ganHoe I10.

[lepen skcmepramu opraHa mo ceptudukanuu OblIa MOCTaBiIeHa 33jJada OLIEHUTh KayecTBO
I'TICY. OcHoBHbIMH KpuTepusiMu oneHKH kadecTBa ['TICY SBISIOTCS COOTBETCTBHE I'€HEPUPYEMBIX
IIOCJIEZI0BATEIBHOCTEN PAaBHOMEPHOMY pPAaCHpPEIEICHUI0 M OTCYTCTBHE B IIOCIIENOBATEIBHOCTX
J€TePMUHUPOBAHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH.

Jlns onenku kadectsa npezacraBieHHoro ['TICY Obin BeiOpan Habop TectoB DIEHARD [1] kak
OJIMH 13 Haubosiee aBTOPUTETHBIX B oOsactu TectupoBanust ['CY.

JlanHblii Habop TecToB HOCUT nonHoe HauMeHoBanue DIEHARD: A BATTERY OF TESTS OF
RANDOMNESS (na pycckuit s3Ik MOKHO nepeBecTd kak «HaOop cratuctuyeckux tectoB Kpenkuii
opelek») u ObUT pa3paboTan amepukanckuM Matematukom JIx. Mapcaness (George Marsaglia, 1924-
2011), mpodeccopoM yHHBEPCHUTETOB ITaTOB Barmmurron u dmopuaa, MOCBITHBIIUM CBOKO JKH3HB
HCCIJIEIOBAHUIO CIIy4YallHbIX YHCEIL.

HaGop cocroutr u3 18 TecToB, OOJBIIMHCTBO KOTOPBIX SIBJISIETCS YHUKaIbHON pa3zpabOTKOM
aBTOpa, X OMUCAaHWE Ha PYCCKOM s3bIke MOXKHO Haitu B [2] mmm [3]. Cam aBTOp 3asBisieTr o 15
TecTax, HO oauH U3 TecToB («Count the 1°sy — «Iloacuer equnmir) pa3dout Ha 1Ba, a apyroi («OPSO,

OQSO and DNA») conepxHut B cebe TpH TecTa.



Hns tectupoBanuss ['CH tecramu DIEHARD Heo0XxoauM MaccuB CiydallHBIX —YHCell,
creHepupoBaHHbIi uccneayemsiM 'CU, u conepkamuii MuHUMYyM 80 MITH. OUT, IpeoOpa30BaHHBIX B
32-OuTHBIE YHUCIIA.

Pe3ynbpraTaMu TECTOB SIBJSIFOTCS BBIYMCICHHBIC 3Ha4YeHus p-value B kommuectBe 220 mit.,
KOTOpPBIE JIOJDKHBI OBITH PaBHOMEPHO pactipeneneHsl B auana3one [0, 1], ecin MCXOAHBIA MaccuB
CIy4allHBIX YHCEJ COJIEPKUT MCTHHHO HE3aBUCHMBIC CiiydaiiHbie OuThl. P-value mpencrasiser co0oi
BEPOSITHOCTh OIIMOKH ITPU OTKJIOHCHUHU HYJICBOW THIIOTE3bI U SIBIISICTCS 3HaUeHueM QyHkiuu F(X), rae
F — nmpenmonaraemoe pacrpeaeneHue STaJOHHON ciydaiiHOM nepeMeHHo# X. HyneBoii runore3oi Hp B
MaTEMaTHUYeCKON CTAaTUCTUKE HAa3bIBaeTCS YTBEPXKICHHE, KOTOpOE€ HEO0OXOIMMO ONpPOBEPTHYTh,
IIPOBEJS HCCIENOBAHUE CTAaTUCTUYECKUX AaHHbIX. OTBepras HyJeByl0 rumnoresy Hp, IpUHMMAIOT
aIbTEPHATUBHYIO THIOTE3y Ha, KoTOpas nomkHa OBITH NMPOTHUBOIOJIOXKHA HyJeBOW rumotese. Ilpu
3TOM 33Jal0T YPOBEHb 3HAYUMOCTU 0O, KOTOPBIN SBIISETCS BEPOSTHOCTHIO OTKIOHHUTH TUIoTe3y Hpo
KOT'JIa OHA HA CaMOM JieJie BepHa (T.H. «omubka nepBoro ponay). [lonynspHble ypOBHU 3HAYUMOCTHU O
- 0,1; 0,05; 0,01. B nameM citydae HyJIEBOH THIOTE30M OYyAET YTBEP)KICHHE, YTO HCIBITHIBACMBIN
I'TICY npou3BoAUT HE3aBUCUMBIE CllydaliHble 4ucia. B kauecTBe anbTepHATUBHOW TMIIOTE3bI OynaeT
BBICTYIIATh YTBEPXKACHHME, YTO CllydyailHble uucia, npousBoiumblie naHHbIM [TICY, He sBisroTCs
HE3aBHCHUMBIMH U CIy4ailHBIMU. Y POBEHb 3HAYMMOCTH 0. B HaIlleM ciay4ae Obu1 BeiOpaH paBHbIM 0,05.

B mnabope TtectoB DIEHARD wumeercs pabotocmocobnass DOS-peanmsaruisi 3TUX TECTOB,
KOTOpasi CBOOOJIHO 3allyCKaeTcs B ONEPAIlMOHHBIX crucTemax cemeiictBa Windows (Oblia ycremHo
ornpo6oBana Ha Windows XP, 7 u 10). B kauecTBe BBHIXOAHBIX AaHHBIX BBIJACTCS TEKCTOBBIN (aii,
COJIep KAIIHi KPATKOE ONMCAHKUE TECTOB U BBIUUCIICHHBIC 3HaUeHMs P-value.

CaM aBTOp mpeasiaraer CIEAYIOUIYI0 MHTEPIPETALUI0 CBOMX TECTOB: «bBOJBIIMHCTBO TECTOB
DIEHARD BeigaroT BenmuuuHbl P-value, KOTOpbie MOIKHBI OBITH PAaBHOMEPHO paclpeieieHbl Ha
untepsaie [0,1], ecau BxogHOU (aiii conepKUT NEHCTBUTENHFHO HE3aBUCUMBIE CIy4aiiHble OUTHL. DTH
p-value susirorcs xkopusimu GyHKIME F(x), tne F — npenmnonaraemoe pacrpesiencHue BIOOPOYHOM
CIy4yallHOM BeIWMYMHBI X — 4YacTo HopMaimbHoe. Ho »5T0 mpeamnonaraer, uro F sBisercs
aCUMITOTUYECKOW amMpoKCUMalMen, JUIsi KOTOPOW COOTBETCTBHE OyJeT HauXyAlIMM Ha XBOCTax
¢ynknuu. TakuM 00pa3oMm, HE CTOMT YIUBISTBCS ClydaiiHbIM 3HaueHusM P-value okomo 0 wim 1,
Hanpumep 0,0012 wam 0,9983. Korma MaccuB JaHHBIX JAEHCTBUTEIBHO MPOBAJIMBAET TECTHI, BbI
nosxyuaute p-value, papubie 0 wim 1, B mectu wiu 0ojiee MeCTax cpeu pe3yapbTaToB TecToB. He crout
aymartsk, uto 0,975 < p-value < 0,025 o3nauaer, 6yaro I'CH He mporiien TecT npu ypoBHE 3HAYUMOCTH
0,05. Taxkue 3HaueHus caydarTcs cpeau coTeH, koropele npousBogur DIEHARD, naxe c
kaduecTBeHHbIMU ['CU».

C momomipio uccneayemoro IIO ObuTO creHEpUpOBaHO AECATh (DAMITIOB CIydaWHBIX YHCET
o0bemMoM 96 MiH. OuT Kaxablil. PesynbTarsl 00paboTku 3TuX Aecsatu daiinos tecramu DIEHARD —

2200 3nauenwmii p-value — npeyncraBnensl B Tadmuie 1.



Kak BumHO, B pe3yiabTarax HET HH OJHOTO 3HaucHHs P-value cTporo paBHOrO HYJIO WIH
enuHuiie. HecMoTpss Ha mpeaynpexaecHHe aBTOpa O T.H. «XBocTax» (QyHkiuu F(X), KUpHBIM
BoIenensl 3HaueHus 0,975 < p-value < 0,025, TeopeTHUeCKH OTBEPraroilue HYJIEBYIO THIIOTE3Y IPHU

ypoBHe 3HaunmoctH o = 0,05.

Tabaumna 1

Ha3Banmue Tecra

P-value

1 |Birthday Spacings

(JIau poxxneHus)

0,675140 0,744750 0,256665 0,271650 0,498370 0,094682 0,298645 0,668362 0,619930 0,360606
0,358579 0,220879 0,549370 0,017710 0,064065 0,645644 0,208634 0,202022 0,991689 0,827728
0,341058 0,456683 0,008315 0,241258 0,183753 0,499637 0,387891 0,557767 0,606439 0,832215
0,697638 0,839240 0,007578 0,855052 0,625418 0,810140 0,947914 0,357638 0,268187 0,642928
0,689977 0,480138 0,667789 0,329183 0,076252 0,750567 0,421622 0,676916 0,190355 0,263963
0,217529 0,388760 0,028198 0,441918 0,008894 0,576710 0,175686 0,936139 0,609240 0,747696
0,058597 0,114042 0,489795 0,757435 0,093591 0,221495 0,734980 0,623944 0,867229 0,330272
0,047480 0,678792 0,818501 0,980954 0,545057 0,534595 0,030932 0,906659 0,800710 0,711356
0,413099 0,055977 0,522383 0,210756 0,613113 0,891610 0,638174 0,241745 0,598375 0,132461
0,866126 0,032227 0,262340 0,448553 0,092145 0,181019 0,802538 0,675063 0,919717 0,120920

Overlapping Permutations

0,618784 0,619420 0,323374 0,755202 0,635486 0,052678 0,051742 0,103244 0,055530 0,209458

(Iepecekarommecs 0,999995 0,985567 0,581157 0,131261 0,334859 0,000956 0,253619 0,999716 0,239769 0,478627
MIEPECTAHOBKN)

Ranks of Matrices 31x31 0,674671 0,889697 0,713599 0,447385 0,321398 0,384058 0,368872 0,579963 0,430027 0,627832
(Panru matpuiy 31x31)

Ranks of Matrices 32x32 0,336459 0,336419 0,418641 0,475730 0,364586 0,340065 0,332283 0,507574 0,330238 0,833796
(Panru matpui 32x32)

Ranks of Matrices 6x8
(Panru maTpuiy 6x8)

0,69245 0,86721 0,22261 0,61713 0,52050 0,55486 0,02214 0,13625 0,23098 0,62397

0,51060 0,88715 0,50413 0,50731 0,20699 0,22402 0,61327 0,10669 0,49187 0,66307

0,58678 0,79747 0,73875 0,95674 0,03231 0,269997 0,427858 0,089160 0,899849 0,962987
0,431871 0,949488 0,463781 0,047842 0,033558 0,397365 0,373894 0,230533 0,290698 0,763063
0,351815 0,496317 0,957421 0,782010 0,947578 0,129911 0,387241 0,049254 0,827402 0,479822
0,226667 0,476302 0,802662 0,317820 0,835749 0,123267 0,141133 0,591262 0,237731 0,040351
0,217951 0,856148 0,779866 0,919976 0,978686 0,069619 0,236149 0,576366 0,393905 0,356133
0,214863 0,035774 0,686624 0,121020 0,556534 0,797965 0,716951 0,285694 0,84148 0,96602

0,41496 0,96228 0,952146 0,791494 0,438007 0,216050 0,168223 0,270849 0,082121 0,972110
0,849949 0,552981 0,188069 0,773728 0,903716 0,114664 0,859536 0,864328 0,642387 0,007984
0,038322 0,064039 0,295019 0,816616 0,217068 0,688215 0,421788 0,673298 0,316864 0,845914
0,406018 0,055055 0,944589 0,516776 0,329952 0,593764 0,241992 0,368567 0,849247 0,494588
0,272326 0,355706 0,609704 0,915765 0,053877 0,499795 0,256396 0,002875 0,499008 0,476527
0,532542 0,074343 0,281324 0,004988 0,382025 0,496163 0,110353 0,372356 0,758417 0,238241
0,438946 0,216565 0,152550 0,157100 0,872186 0,460553 0,263367 0,865073 0,368393 0,662613
0,626902 0,708782 0,425796 0,218978 0,246994 0,902133 0,549216 0,723096 0,459320 0,015160
0,025558 0,203513 0,002837 0,132579 0,185839 0,755456 0,917144 0,032529 0,157009 0,657355
0,313493 0,028132 0,892675 0,715730 0,863575 0,097967 0,937512 0,544495 0,388217 0,033412
0,840968 0,959830 0,593770 0,327696 0,548906 0,104841 0,535613 0,747758 0,761547 0,241538
0,265986 0,391947 0,378840 0,173660 0,381869 0,745399 0,363805 0,331973 0,295533 0,514240
0,435959 0,888459 0,191915 0,158662 0,649324 0,006010 0,201898 0,896060 0,087751 0,305055
0,673678 0,617471 0,368977 0,940825 0,890441 0,681203 0,838866 0,084754 0,262632 0,088759
0,173210 0,935403 0,151008 0,035432 0,400063 0,607107 0,839028 0,958745 0,950793 0,000170
0,108205 0,318366 0,450305 0,669334 0,025979 0,038064 0,486356 0,235187 0,413342 0,212850
0,513351 0,370867 0,067464 0,510906 0,749543 0,383473 0,331766 0,344347 0,450516 0,309034
0,800574 0,409513 0,255126 0,873918 0,777285 0,970025 0,287630 0,728679 0,008043 0,783852

Bitstream
(ITotok 6uTOB)

0,76818 0,23277 0,67874 0,33932 0,95040 0,64545 0,53878 0,46990 0,02030 0,81374
0,76172 0,03173 0,00754 0,53135 0,76890 0,70826 0,34619 0,61280 0,56282 0,72017
0,15847 0,84564 0,62615 0,33420 0,93095 0,27462 0,20058 0,60832 0,90993 0,36096
0,59116 0,86680 0,39829 0,72953 0,02322 0,20255 0,15455 0,54712 0,77734 0,66012
0,28405 0,83889 0,85963 0,41460 0,24143 0,92045 0,05623 0,32827 0,11840 0,59207
0,66948 0,40280 0,69529 0,83076 0,32406 0,80484 0,54156 0,47734 0,59116 0,83717
0,19993 0,46711 0,82420 0,43106 0,35224 0,02870 0,80095 0,80225 0,95159 0,30499
0,32322 0,31405 0,49690 0,46711 0,57292 0,15234 0,25624 0,38483 0,29766 0,13287
0,94771 0,20189 0,30663 0,80290 0,37859 0,81122 0,37859 0,95654 0,64892 0,28802
0,59298 0,18460 0,06521 0,35224 0,46618 0,83252 0,13540 0,04897 0,66948 0,79437
0,48665 0,24509 0,55729 0,57658 0,13187 0,01034 0,09406 0,81059 0,79303 0,72875
0,48758 0,82420 0,57384 0,92649 0,72409 0,95802 0,91586 0,88944 0,59570 0,62526
0,07829 0,76676 0,89378 0,15124 0,07232 0,40280 0,53878 0,23636 0,29122 0,22290
0,19602 0,89464 0,52764 0,52391 0,12743 0,32071 0,67707 0,53321 0,09683 0,47734
0,63496 0,73415 0,02676 0,47641 0,26230 0,61637 0,31074 0,82600 0,42373 0,57475
0,21258 0,97844 0,32490 0,46711 0,00528 0,95523 0,13237 0,77032 0,02870 0,01614




HasBanme Tecra

P-value

0,71622
0,95781
0,49410
0,51181

0,30581
0,91182
0,31904
0,90917

0,66524
0,92045
0,56097
0,78765

0,77173
0,06823
0,58298
0,10723

0,13337
0,22220
0,51460
0,59751

0,05784
0,86478
0,54805
0,28010

0,98490
0,56282
0,97525
0,70019

0,29042
0,74552
0,61190
0,09250

0,97285
0,65152
0,25474
0,72487

0,31488
0,96224
0,61904
0,84172

Overlapping Pairs Sparse
Occupancy

(ITpoBepka pa3pesKeHHBIX
TepeceKaromuXcs map)

0,9506
0,7090
0,6358
0,4858
0,7566
0,3069
0,1045
0,4379
0,4243
0,8166
0,4707
0,9395
0,0296
0,3429
0,4461
0,4679
0,4872
0,7534
0,1149
0,1783
0,9523
0,4995
0,9933

0,4556
0,8641
0,8880
0,8671
0,2046
0,5949
0,5298
0,9691
0,8119
0,1838
0,6240
0,5721
0,6109
0,7288
0,7367
0,1494
0,9992
0,0811
0,1462
0,2773
0,1559
0,8101
0,3241

0,2580
0,6525
0,3712
0,8166
0,6056
0,3069
0,4461
0,1559
0,6911
0,9785
0,1210
0,8994
0,2614
0,4748
0,1695
0,5366
0,2973
0,5092
0,7423
0,0528
0,5571
0,8900
0,1423

0,4652
0,9703
0,6280
0,3167
0,0685
0,4721
0,1502
0,8054
0,4230
0,8685
0,2636
0,0653
0,7356
0,8501
0,3856
0,4203
0,6886
0,4257
0,5748
0,7288
0,1189
0,8015
0,4379

0,2007
0,6995
0,4243
0,2890
0,6947
0,3253
0,2320
0,3021
0,9094
0,1189
0,5106
0,1392
0,4447
0,8419
0,4625
0,6306
0,6886
0,4830
0,8193
0,0375
0,3493
0,4666
0,7412

0,1847
0,9779
0,9127
0,3557
0,0746
0,0535
0,4082
0,8247
0,0931
0,0012
0,9374
0,2603
0,3429
0,6911
0,8611
0,9742
0,1703
0,5734
0,9910
0,0174
0,1601
0,9361
0,0770

0,1847
0,1431
0,1783
0,3033
0,6280
0,7196
0,7725
0,0925
0,8166
0,6280
0,2961
0,1462
0,2514
0,0454
0,5462
0,8044
0,0183
0,1238
0,8308
0,6800
0,5161
0,5503
0,1089

0,8874
0,7756
0,8840
0,2481
0,7412
0,9870
0,1774
0,3493
0,9299
0,2682
0,4502
0,0077
0,9965
0,2247
0,5694
0,9226
0,1033
0,2831
0,9679
0,5188
0,1893
0,8334
0,2614

0,1738
0,5909
0,6227
0,4488
0,2525
0,3856
0,7725
0,7007
0,8663
0,6525
0,2289
0,1196
0,8926
0,3634
0,3033
0,2125
0,0578
0,6651
0,8256
0,9339
0,5051
0,9666
0,0937

0,7184
0,6029
0,5707
0,0570
0,2961
0,3094
0,6148
0,5421
0,3118
0,0547
0,9569
0,1703
0,4082
0,9969
0,9451
0,6800
0,7322
0,0886
0,2299
0,2762
0,6188
0,5815
0,4940

Overlapping Quadruples
Sparse Occupancy
(ITpoBepka pa3pesKeHHBIX
TNIEPECCKAOIINXCA
YETBEPOK)

0,5104
0,8531
0,8585
0,4163
0,5562
0,1943
0,1981
0,8703
0,1182
0,2245
0,2784
0,4071
0,5986
0,7163
0,0358
0,3355
0,2550
0,2572
0,4996
0,4045
0,2705
0,4363
0,4032
0,6348
0,7220
0,1395
0,3707
0,5920

0,9798
0,8752
0,2796
0,6424
0,9788
0,1659
0,1824
0,8515
0,8499
0,3442
0,1472
0,4084
0,7023
0,6078
0,2627
0,4901
0,6662
0,1543
0,8484
0,7035
0,2750
0,9231
0,4860
0,3694
0,2096
0,2307
0,2672
0,8188

0,6600
0,0277
0,4416
0,6905
0,9455
0,0231
0,1745
0,6917
0,9857
0,5104
0,1285
0,2807
0,0935
0,5468
0,5881
0,5602
0,3643
0,1762
0,6964
0,3517
0,2716
0,5090
0,8607
0,2165
0,8652
0,2235
0,7288
0,8645

0,1511
0,2946
0,3208
0,8766
0,9067
0,2165
0,115

0,2165
0,9704
0,5881
0,6735
0,7789
0,8615
0,9400
0,5468
0,3784
0,1915
0,4416
0,9833
0,7355
0,4150
0,8223
0,9901
0,2934
0,7105
0,9341
0,2485
0,5973

0,5841
0,5036
0,0901
0,0462
0,3862
0,0375
0,0335
0,9751
0,8170
0,4097
0,3669
0,3979
0,8394
0,8152
0,4914
0,7023
0,7518
0,0333
0,8827
0,4577
0,4456
0,9288
0,5212
0,1990
0,2887
0,0482
0,1433
0,1952

0,2286
0,1418
0,3992
0,4644
0,2750
0,4644
0,0874
0,8659
0,8667
0,4416
0,2165
0,4698
0,2369
0,6612
0,9288
0,7128
0,1426
0,1307
0,1860
0,7432
0,3479
0,5333
0,1418
0,1373
0,7529
0,6117
0,2605
0,5144

0,6952
0,3135
0,8206
0,9123
0,8106
0,9216
0,3733
0,6674
0,3631
0,6259
0,7174
0,7829
0,9522
0,9392
0,6917
0,1142
0,1519
0,2379
0,3656
0,6038
0,1897
0,4955
0,1511
0,9979
0,2286
0,0380
0,4243
0,4363

0,4901
0,9021
0,5360
0,0098
0,4349
0,8097
0,9021
0,4470
0,8854
0,2716
0,0427
0,6637
0,0459
0,3028
0,8419
0,6104
0,1815
0,1004
0,1642
0,8241
0,8250
0,0766
0,6976
0,7582
0,6845
0,5212
0,2485
0,8344

0,7779
0,6612
0,8912
0,2739
0,8539
0,7888
0,6550
0,2125
0,5495
0,0074
0,0185
0,8041
0,4256
0,2327
0,4739
0,3784
0,3862
0,6649
0,0489
0,2317
0,5158
0,3232
0,8814
0,6487
0,2485
0,7956
0,1293
0,0208

0,8652
0,2946
0,8258
0,2348
0,7140
0,7497
0,0375
0,7070
0,2125
0,3555
0,6487
0,9580
0,4550
0,1195
0,2853
0,3529
0,3504
0,9354
0,1209
0,3631
0,3479
0,5828
0,8284
0,4564
0,4005
0,5934
0,6078
0,0427

DNA
(AHK)

0,1131
0,0390
0,7299
0,1248
0,7936
0,1064
0,7040
0,7415
0,7444
0,0181
0,9677
0,9963
0,1716
0,9847
0,8609

0,0323
0,5699
0,7280
0,2550
0,8680
0,1119
0,3657
0,5407
0,7280
0,1967
0,5220
0,0818
0,6468
0,0429
0,5963

0,1097
0,9731
0,8028
0,5278
0,4562
0,8736
0,6695
0,3859
0,3025
0,0849
0,4213
0,9416
0,6066
0,4410
0,7111

0,8629
0,2913
0,6302
0,5918
0,9344
0,2355
0,8609
0,2374
0,9096
0,5536
0,6313
0,6490
0,9960
0,0920
0,9106

0,6674
0,8760
0,6566
0,9777
0,6324
0,7755
0,5952
0,9179
0,7191
0,8019
0,8948
0,3747
0,4018
0,1769
0,7538

0,5548
0,1708
0,2392
0,3591
0,0565
0,7825
0,8132
0,4515
0,4213
0,7565
0,3129
0,1784
0,4075
0,7885
0,4305

0,1746
0,0134
0,8488
0,3181
0,4550
0,9106
0,7181
0,4503
0,3492
0,3938
0,9115
0,7319
0,8447
0,4098
0,0207

0,8011
0,0791
0,6978
0,6916
0,6357
0,5664
0,7986
0,9249
0,6978
0,6780
0,4363
0,1967
0,4201
0,8425
0,1831

0,1278
0,1446
0,3591
0,2392
0,6927
0,1563
0,5768
0,3938
0,9527
0,6190
0,8718
0,2822
0,4973
0,2041
0,1521

0,2067
0,0887
0,2374
0,2665
0,5278
0,9047
0,6369
0,7328
0,5687
0,6168
0,6043
0,5571
0,2310
0,6020
0,5687




HasBanme Tecra

P-value

0,0684 0,6674 0,9430 10,7299 10,8249 10,4831 10,3814 0,7666 0,0545 0,8502
0,4121 0,0827 10,2560 0,0736 0,5606 09743 0,9077 0,7270 0,5220 0,5594
0,8820 0,8036 0,8019 0,3481 0,7519 0,0906 0,7630 0,3171 0,2186 0,0859
0,6885 0,2627 10,3139 0,0925 10,1599 0,1528 0,5837 0,1855 0,9503 0,0700
0,0970 0,3098 10,1086 0,7729 0,2248 0,4398 10,8036 0,7141 0,6213 0,3514
0,1119 10,8418 10,5384 0,4949 10,2852 0,7911 10,5975 0,1086 0,3192 0,7030
0,8036 0,2169 0,9265 0,4155 10,9175 0,9001 0,3747 0,3635 0,4679 0,429
0,3803 0,6716 0,2475 0,5814 10,0181 0,0613 0,7729 05337 0,5407 0,3266
0,0642 0,7702 0,9541 0,4679 0,2126 0,2984 0,4259 0,7808 0,4098 0,9580
0,0504 0,2646 0,3657 0,4550 0,4480 0,2160 0,0940 0,9001 0,0388 0,6077
0,4937 0,1206 0,1606 0,3927 0,9359 0,8899 0,1406 0,7211 0,0565 0,0708
0,1426 0,0064 0,3234 09047 0,1808 0,9440 10,7764 0,8849 0,6885 0,5396
0,3481 0,2733 0,1086 0,6179 0,0935 0,1694 0,5208 0,3635 0,1967 0,9541
0,2724 0,4890 10,3780 0,5963 0,9598 0,7808 0,7961 0,4236 0,3558 0,0143
0,0096 0,5803 0,7161 0,6706 0,8019 0,4679 0,3005 0,4456 0,1148 0,2636
0,0631 0,1620 0,9766 0,3569 0,0813 0,4410 05126 0,6291 0,7081 0,0661

10

Count the 1’s
(TToacuer euHMIT)

0,714894 0,575090 0,005663 0,391729 0,399850 0,295492 0,344597 0,173701 0,348327 0,152559
0,390651 0,677702 0,944315 0,518188 0,432152 0,379694 0,967225 0,287542 0,932459 0,280520

11

Count the 1’s for specific
bytes

(ITopcuer equHMIL IS
0CcO0OBIX 6alfTOB)

0,078686 0,028382 0,795949 0,229968 0,967968 0,070933 0,560816 0,551993 0,549646 0,103224
0,862544 0,405132 0,375743 0,563271 0,867178 0,531178 0,002915 0,548852 0,231171 0,740941
0,910352 0,376152 0,736290 0,277572 0,940202 0,878388 0,544731 0,980563 0,527057 0,375656
0,783577 0,674482 0,342107 0,672611 0,792949 0,988721 0,240100 0,953729 0,716548 0,195148
0,200957 0,557372 0,765765 0,952533 0,954627 0,934087 0,454611 0,828469 0,655336 0,334315
0,948727 0,637161 0,966979 0,295151 0,289370 0,156322 0,258048 0,645908 0,554291 0,089708
0,530980 0,172168 0,788793 0,158412 0,890281 0,132731 0,954925 0,526179 0,058457 0,151833
0,930501 0,479942 0,772539 0,425633 0,398150 0,047034 0,145009 0,792745 0,231758 0,579323
0,695523 0,460777 0,164707 0,856588 0,262456 0,047144 0,058406 0,456536 0,233515 0,205915
0,522955 0,412959 0,056288 0,263977 0,115568 0,225058 0,173504 0,193980 0,872040 0,423288
0,909479 0,248672 0,907020 0,124126 0,232190 0,307111 0,562931 0,638458 0,941000 0,920261
0,480015 0,692462 0,589969 0,398456 0,998416 0,616531 0,548509 0,128201 0,792842 0,086933
0,573954 0,720346 0,923140 0,032665 0,893723 0,596965 0,679347 0,489554 0,122035 0,268175
0,545191 0,534033 0,014472 0,965313 0,999707 0,021090 0,838302 0,811093 0,506269 0,615747
0,399823 0,037942 0,563673 0,975965 0,918756 0,839998 0,045193 0,941429 0,905360 0,083975
0,494548 0,231350 0,072960 0,613148 0,044450 0,940394 0,247920 0,823205 0,301371 0,022266
0,896029 0,030387 0,625825 0,276761 0,856694 0,615897 0,626008 0,523741 0,987871 0,573913
0,427513 0,081480 0,143675 0,386654 0,921515 0,209154 0,461373 0,935504 0,515552 0,220826
0,247730 0,608265 0,475262 0,989754 0,543144 0,207805 0,031024 0,998059 0,212846 0,561281
0,721598 0,381296 0,441191 0,914166 0,836733 0,339288 0,580800 0,573625 0,174684 0,687506
0,148575 0,307419 0,777024 0,516725 0,220035 0,971262 0,326338 0,828135 0,866283 0,951907
0,903786 0,694973 0,063373 0,972710 0,723713 0,846615 0,195957 0,534136 0,779790 0,630486
0,504972 0,663067 0,814942 0,352286 0,850506 0,137501 0,135345 0,946263 0,098587 0,943767
0,599623 0,497337 0,601925 0,049952 0,035977 0,904354 0,056496 0,855968 0,227193 0,268304
0,455081 0,905736 0,519484 0,373872 0,160505 0,262129 0,931946 0,990475 0,450056 0,007750

12|Parking Lot 0,291865 0,939730 0,921543 0,642555 0,819442 0,676028 0,007758 0,357445 0,625377 0,100530
(IapkoBka) 0,219823 0,767486 0,781201 0,136563 0,463618 0,607947 0,117571 0,590298 0,914635 0,518210
0,030593 0,080965 0,357445 0,078457 0,463618 0,842447 0,085365 0,427537 0,340551 0,676028
0,307734 0,659449 0,439393 0,934075 0,357445 0,590298 0,853193 0,307734 0,291865 0,374623
0,218799 0,891189 0,065925 0,150006 0,831196 0,753306 0,899470 0,307734 0,463618 0,842447
0,642555 0,863437 0,934075 0,232514 0,928066 0,409702 0,572463 0,781201 0,842447 0,536382
0,374623 0,794438 0,445521 0,427537 0,261324 0,609103 0,030593 0,168804 0,136563 0,033889
0,014198 0,921543 0,863437 0,723613 0,323972 0,899470 0,918231 0,078457 0,276387 0,374623
0,100530 0,659449 0,831196 0,518210 0,590298 0,463618 0,831196 0,071432 0,218799 0,232514
0,041356 0,975204 0,873180 0,427537 0,536382 0,659449 0,934075 0,012629 0,370627 0,015932
0,218799 0,092718 0,863437 0,157553 0,041356 0,060270 0,831196 0,914635 0,232514 0,973191
13|Minimum Distance 0,627269 0,807454 0,347308 0,630934 0,970932 0,311482 0,154158 0,400538 0,229508 0,641902
(MuHHMaIBHOE
paccTosiHue)
14|3D-Spheres 0,09773 0,74811 0,83542 0,73944 0,88060 0,45831 0,56057 0,27878 0,15872 0,21294

(3D-Cdepni)

0,94238 0,28031 0,05213 0,65822 0,02778 0,27932 0,72907 0,29068 0,14260 0,10230
0,660568 0,74093 0,55710 0,02749 0,87045 0,66851 0,76466 0,61144 0,17994 0,46675
0,20752 0,16309 0,15152 0,41626 0,12425 0,05667 0,38906 0,90298 0,13419 0,22466
0,69941 0,683080 0,60077 0,89238 0,84807 0,62967 0,09201 0,91693 0,54242 0,98223
0,73550 0,19276 0,87524 0,28432 0,49580 0,22844 0,00447 0,01876 0,11394 0,59112
0,85447 0,03924 0,556734 0,69310 0,37397 0,70801 0,09732 0,14671 0,33386 0,84485
0,35185 0,97040 0,81915 0,41373 0,22589 0,52367 0,89622 0,45356 0,17565 0,73981
0,75863 0,02691 0,84514 0,019839 0,47493 0,76008 0,27731 0,34121 0,26244 0,95313
0,61249 0,50276 0,53815 0,56611 0,63841 0,31482 0,50421 0,27645 0,93708 0,16683
0,20752 0,88004 0,49056 0,47156 0,596050 0,68377 0,65228 0,55160 0,53927 0,81389
0,90057 0,42714 0,90867 0,73290 0,85514 0,00975 0,76868 0,74609 0,14370 0,66003




N Ha3sBaHnmue Tecra P-value

0,23831 0,91408 0,56167 0,54537 0,61993 0,922602 0,17996 0,11089 0,82275 0,66127
0,79578 0,77316 0,34934 0,14516 0,45684 0,40941 0,30362 0,42285 0,01474 0,49766
0,67109 0,91215 0,68605 0,91869 0,45834 0,40805 0,061860 0,61621 0,21117 0,90446
0,13187 0,01628 0,14701 0,26706 0,66047 0,60277 0,37012 0,93392 0,63443 0,72639
0,03432 0,84112 0,64596 0,27449 0,75974 0,05053 0,08818 0,543675 0,84896 0,15406
0,73357 0,13831 0,91181 0,31373 0,98207 0,94083 0,49131 0,66189 0,07837 0,04580
0,51564 0,51613 0,17595 0,99096 0,48721 0,83958 0,05550 0,20218 0,463039 0,71223
0,30082 0,86757 0,43145 0,21004 0,80087 0,88814 0,13049 0,14904 0,27706 0,77332
0,77229 0,65808 0,89816 0,19899 0,64836 0,34040 0,91775 0,59613 0,03385 0,185831

15{Squeeze test 0,616762 0,325961 0,900024 0,857510 0,978950 0,037271 0,068239 0,603429 0,938010 0,515931
(Tect Ha cxxaTue)
16|Overlapping Sums 0,864678 0,026302 0,813879 0,281354 0,149326 0,059319 0,250510 0,722141 0,196269 0,630455

(Iepecexarormmecs cymms) | 0,639839 0,355564 0,808332 0,198394 0,095256 0,674532 0,581517 0,585048 0,119249 0,512568

0,203092 0,489644 0,086434 0,573796 0,361981 0,127168 0,874831 0,631080 0,701629 0,975436
0,158588 0,185427 0,132861 0,213850 0,644795 0,338587 0,343997 0,119922 0,720507 0,009750
0,608965 0,438330 0,660188 0,567632 0,762113 0,716163 0,814066 0,455273 0,494375 0,390535
0,814928 0,070845 0,910660 0,371088 0,449368 0,669370 0,868768 0,433599 0,363537 0,295522
0,855542 0,917578 0,069872 0,893681 0,151261 0,308443 0,910331 0,452620 0,628842 0,839895
0,872821 0,596257 0,973846 0,949948 0,406781 0,771176 0,986917 0,399620 0,049554 0,089040
0,047322 0,593126 0,102408 0,900094 0,138730 0,815456 0,287460 0,924378 0,741905 0,382688
0,463349 0,739512 0,211499 0,175529 0,758220 0,882401 0,870484 0,130904 0,185837 0,049005
0,792653 0,112277 0,073735 0,973033 0,264297 0,066117 0,992313 0,434391 0,511284 0,832475

17|Runs 0,919463 0,785453 0,177584 0,441735 0,865911 0,924968 0,600264 0,114584 0,733124 0,451488
(Toce0BaTE THOCTH) 0,164189 0,755491 0,570349 0,635742 0,417154 0,952295 0,454173 0,656935 0,325422 0,903195

0,282056 0,918797 0,102944 0,382095 0,707419 0,754531 0,922808 0,150011 0,049744 0,978324
0,480121 0,223959 0,931086 0,357682 0,224279 0,525606 0,494980 0,224138 0,154384 0,131452

18|Craps 0,807388 0,160177 0,086361 0,323855 0,572995 0,942894 0,995328 0,959789 0,277678 0,293844
(Mrpa B xocTH) 0,921969 0,491954 0,693583 0,353810 0,946384 0,960596 0,037950 0,634357 0,335686 0,347650

Jlyig mosydeHus: OKOHYATEeNIbHOTO BBIBOJA O ToM, uTo uccineayemslii ['TICY ¢ ycnexom mporien

TECThI, HEOOXOMMO YOCIUTHCS, YTO pacupesieiicHre 3HadeHui P-value cooTBETCTBYET paBHOMEPHOMY
. 2

pacrpenenenuto. [y atroro 011 BeiOpan kputepuii [Tupcona Xu-kBaapar ( y“) kak HanOoJee 4acTo
yIoTpeOIsieMblii KpUTEpUN ISl MPOBEPKHU TUIOTE3bl O MPUHAAJIECKHOCTH HAOII0/1aeMOil BBIOOPKH
pPaBHOMEPHOMY 3aKOHY pacHpe/Ie/IeHuUs.

MaccuB u3 2200 3nauenuii p-value Obi1 pazout Ha 10 auanasonoB (N = 10), yucio crencHen
cBoOoabl K =n—1=9. Yposens 3naunmoctu o = 0,05.

3HavyeHne Xu-KBaJIpaT BbIUUCIAETCS 110 (opMyIIe:

10 )
2 _ (mi - mi')
X = -
. m;
i=1
rJe M; — SMIUPUIECKHE YaCTOTHI pacpenencHus P-value BHyTpU KaxI0ro qranas3oHa,
m;' — TEOPETUYECKUE YACTOTHI, COOTBETCTBYIOLINE PABHOMEPHOMY PACIPENEIEHUIO.
[TonyueHHoe 3HaueHue XU-KBaJpaT CpaBHUBAETCA C TaOJMYHBIM KPUTHYECKUM MpPHU YpOBHE
3Haunmoctu 0,05 u uncne creneneld cBo0o bl 9. TabnuuHoe 3HaUeHne XHU-KBapaT ObLIO MOTYyYEHO U3
nporpammbl Microsoft Office Excel (crarucruueckas pynkuus XU2O0EP).
PesynpTat nmpoBepku MpHUBeaeH B TabIHIIE 2.
MaccuB 3HaueHMH CUMTAETCS YJIOBJIETBOPSIONIMM PAaBHOMEPHOMY paclpeesieHuIo, ecliu
MOJIyUeHHOE 3HaueHWe XHu-KBaJpaT MeHblIe TabauuHoro. B Hamem ciiydae 3TO ycloOBHE

coOIrotaercsl.




Ta6umma 2

N JIunanazon m; m;' m; — m;' mlr_n—m“'—)-z
1
1 0-0,1 241 220 21 2,004545455
2 0,1-0,2 224 220 4 0,072727273
3 0,2-0,3 240 220 20 1,818181818
4 0,3-0,4 214 220 -6 0,163636364
5 0,4-0,5 215 220 -5 0,113636364
6 0,5-0,6 204 220 -16 1,163636364
7 0,6-0,7 213 220 -7 0,222727273
8 0,7-0,8 182 220 -38 6,563636364
9 0,8-0,9 227 220 7 0,222727273
10 0,9-1 238 220 18 1,472727273
Xu-KBaJgpaT pacCUuTAHHOE 13,81818182
Xu-KBajgpaTt TadJIMYHOe 16,91897762

Taxum 00pazom, MOKHO cJies1aTh BbIBOJ O TOM, uTo uccinenoBanubiii ['TICY ¢ ycnexom mpomien

tectsl DIEHARD u ciocoOen renepupoBaTh cllydaiiHble U HE3aBHCUMBIEC YUCIIA.
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