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SOLUTION OF COMPLEX MEASURING PROBLEMS BY NONLINEAR 
METROLOGY METHODS

РЕШЕНИЕ СЛОЖНЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ЗАДАЧ МЕТОДАМИ 
НЕЛИНЕЙНОЙ МЕТРОЛОГИИ
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Аннотация
К разряду сложнейших метрологических задач относится задача измерения 
динамических переменных (ДП) нелинейных динамических систем (НДС). При этом 
объектом измерения могут выступать как физические, так и нефизические величины 
– химические, биологические, информационные, социальные и экономические. До 
недавнего времени такие измерительные задачи оставались за рамками внимания 
метрологической науки. К таким задачам можно отнести измерение состояния 
экологических, биологических, электронных и иных систем. 
ДП НДС присуще сложное, нелинейное и часто хаотичное поведение. С точки 
зрения теоретической метрологии измерение значений ДП представляет собой 
многофакторный эксперимент. Сложность его заключается не только в необходимости 
учёта большого количества факторов, но и в невозможности корректного описания 
динамики ДП и их связей известными математическими моделями и уравнениями. При 
этом цель многофакторного эксперимента ограничивается не только представлением 
результатов измерения в форме погрешности или неопределённости, но и получением 
максимально возможного объёма информации о системе, которая может быть выражена 
такими характеристиками, как фрактальная размерность, энтропия, время предсказания 
динамики и др.  
Для измерения ДП НДС разрабатывается новое направление теоретической метрологии 
– нелинейная метрология (НМ). В её основу положены принципы междисциплинарных 
теорий информации, открытых систем, динамического хаоса, синергетики и ряда других. 
Опираясь на свойства НДС, авторы нелинейной метрологии предлагают следующие 
инструменты анализа результатов измерения в НДС: временные ряды результатов 
измерения ДП; портрет измерения (фазовый портрет с учётом неопределённостей 
измерения), построенный по результатам измерения; показатели Ляпунова; энтропия 
Шеннона и энтропия Колмогорова; фрактальная размерность временных рядов; время 
предсказуемости; энтропийные и временные шкалы оценки состояния системы. При 
этом значения всех величин должны содержать погрешность (или неопределённость 
результатов измерения). 
Применение физических подходов и математических инструментов нелинейной 
метрологии позволяет обеспечить исследования систем со сложной, нелинейной 
динамикой корректными инструментами измерения и анализа, оценить достоверность 
полученных данных и возможность прогнозирования динамики НДС.
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Анотація
У доповіді наведено результати досліджень поведінки функцій перетворення 
похибок вхідних даних для різних типів обчислювальних компонентів 
вимірювальних систем із використання їх узагальнених моделей, розроблених 
на базі теорії кінцевих автоматів.
Показано, що залежно від виду і значення функції перетворення похибок 
вхідних даних (метрологічного стану обчислювальних компонентів) 
похибки результатів вимірювань вимірювальними каналами систем мають 
детермінований характер змін, як у статичному, так і у динамічному режимах 
функціонування обчислювальних каналів.
Визначено основні залежності похибок результатів вимірювань від похибок 
вхідних даних та від типів функцій перетворення вхідних даних, наведено 
результати їх розрахунку.


