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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ В РЕАЛЬНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

Обоснована необходимость создания специальных метрологических подходов для 
измерения и анализа результатов измерения в реальных физических, биологических и 
социальных нелинейных динамических системах (НДС). Предложены модели измерения 
и анализа, которые созданы на основных принципах и понятиях теории динамического 
хаоса. Применен энтропийный анализ процесса измерения динамических переменных 
(ДП) НДС. Продемонстрирована необходимость усовершенствования общепринятых 
подходов к выражению неопределенности измерения для оценки результатов измерения 
в реальных НДС. 

Обгрунтовано необхідність створення спеціальних метрологічних підходів для 
вимірювання та аналізу результатів вимірювання в реальних фізичних, біологічних 
і соціальних нелінійних динамічних системах. Запропоновано моделі вимірювання 
та аналізу, які створені на основних принципах і поняттях теорії динамічного 
хаосу. Застосовано ентропійний аналіз процесу вимірювання динамічних змінних 
нелінійних динамічних систем. Продемонстровано необхідність удосконалення 
загальноприйнятих підходів до вираження невизначеності вимірювання для оцінки 
результатів вимірювання в реальних нелінійних динамічних системах.

Введение
Надлежащее метрологическое обеспечение научных и производственных задач 

является залогом их успешного решения. Рождение новых научных направлений, 
повышение требований к качеству выпускаемой продукции, усложнение техники, рост 
стоимости ресурсов, в том числе и энергетических – требуют обеспечения должного 
уровня измерений. Для решения этой задачи усовершенствуются или создаются 
нове средства измерительной техники, методы выполнения измерений и оценки их 
результатов.

Методы измерения основываются на физических представлениях о процессах 
и метрологических моделях. От того насколько успешно они отображают реальные 
физические процессы зависит, в итоге, качество измерительного эксперимента, степень 
соответствия результата измерения истинному значению физической величины. 
Общепринятые метрологические модели основаны на двух ключевых физических 
положениях о: 

– возможности представления измеряемой физической величины единственным 
значением. Значения физических величин в переходных или динамических процессах 
описываются установленными законами, что также обеспечивает единственность 
значения физической величины; 

– эргодичности характеристик систем и, как следствие, эргодичности и случайности 
разброса результатов измерений [1]. 

Обоснованность этих представлений для случая измерения постоянных величин, 
физических величин меняющихся по линейным законам или случайных образом 
подтверждено на практике и сомнений не вызывает. Но ситуация меняется, если 
измеряемая величина ведет себя иначе – ее значение меняется с течением времени по 
нелинейному закону. И на практике такие случаи не редкость. Большинство из реальных 
систем окружающего мира – физических, биологических, социальных, экономических 
— являются открытыми и диссипативными НДС. Их состояние характеризуются 
группой   ДП, значения которых в любой момент времени   связаны с начальными 
значениями   функцией эволюции   [1]: 
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модифицировано. В основу новых, универсальных подходов к измерениям в реальных 
НДС могут быть положены проанализированные модели измерения и анализа 
результатов измерения, а также элементы информационной теории информации [4–6]. 

Выводы
В работе изучены особенности поведения реальных нелинейных динамических 

систем, Показано, что таким системам свойственно сложное, хаотичное поведение. 
Обоснована необходимость создания для измерения в таких системах специальных 
моделей измерения и анализа.

Исследованы метрологические модели измерения и анализа динамических 
переменных нелинейных динамических систем. Модели построены на основных 
положениях и методах теории динамического хаоса и методах фрактального анализа 
временных рядов. 

Модель измерения содержит порядок оценки неопределенности измерения 
как отдельных состояний параметров системы в различные моменты времени, так и 
результирующей неопределенности измерения всех состояний параметров системы. 

Модель анализа результатов измерений предусматривает вычисление и анализ 
ключевых характеристик системы: показателей Ляпунова, времени предсказания, 
фрактальной размерности и размерности вложения, энтропии Колмогорова-Синая. 

Рассмотрены основные элементы вероятностной теории информации — количество 
информации и энтропия Щеннона. Доказано, что в случае измерения динамической 
переменной нелинейной динамической системы невозможно обеспечить близкое к 
нулю значение энтропии Шеннона. На значение энтропии, в этом случае, влияют не 
только факторы, являющиеся причиной возникновения неопределенностей измерения, 
но и характер поведения самой динамической переменной. 

Доказано, что применение описанных моделей позволит изучать любые 
случайные процессы с единых позиций. Указаны направления дальнейшего развития и 
практической реализации подходов к измерению В реальных НДС.
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FEATURES OF MEASUREMENTS IN REAL DYNAMICAL SYSTEMS

Yu. S. KURSKOY, Ukrainian Engineering and Pedagogical Academy 

The necessity of creating special metrology approaches for measurement and measure-
ment results  analysis in real physical, biological and social nonlinear dynamical systems 
are demonstrated in the article. The measurement and analysis models are created on the 
basic principles and concepts of the dynamical chaos theory. The entropy analysis is used for 
research the measurement of dynamic variables in nonlinear dynamical systems. It is demon-
strated the need to improve the generally accepted approaches to the expression of uncertain-
ty in measurement for evaluation of measurement results in real nonlinear dynamical systems. 
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