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В основу методики оцінки рівня "старіння" датчиків було покладено 

метод порівняння опорних значень параметрів перехідних функцій датчиків з 

їх плинними значеннями. 

Також враховуючи час напрацювання на відмову кожного датчика та 

термін його експлуатації потрібно оцінювати вплив дестабілізуючих факторів 

та "старіння" елементів датчиків на їх метрологічні характеристики з метою 

прогнозування метрологічної надійності інформаційно-вимірювальних систем 

на техногенно-небезпечному об'єкті в цілому. 
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ВИКОРИСТАННЯ МОДЕЛЕЙ NARMAX ДЛЯ ІДЕНТИФІКАЦІЇ 

НЕЛІНІЙНИХ СИСТЕМ 

 

Під «ідентифікацією системи» розуміють використання статистичних 

методів для побудови математичних моделей динамічних систем на основі 
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виміряних даних [1]. Ідентифікація також представляє собою оптимальний 

план експериментів для ефективного отримання інформативних даних для 

підбору таких моделей, а також їх оптимізації. Зазвичай такий підхід полягає 

у отриманні вхідних і вихідних даних системи та у спробі визначення 

математичного зв’язку між ними без заглиблення у процеси, що 

відбуваються всередині системи. Таким чином говорять про ідентифікація 

системи, що називається «чорна скринька» (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Ілюстративне представлення системи «чорна скринька» 

 

Стосовно нелінійності системи, то це будь-яка система яка не є лінійною 

та не задовольняє принципу суперпозиції. Існує дуже багато різновидів таких 

нелінійних систем. Історично ідентифікація таких нелінійних систем 

розвивалась шляхом зосередження на конкретних класах систем. Таким 

чином можна виділити п’ять основних підходів, кожний з яких визначається 

класом моделі: моделі, що ґрунтуються на рядах Вольтерра; блочно-

орієнтовані моделі; моделі нейронних мереж; моделі NARMAX; моделі 

простору станів. 

Для широкого класу динамічних систем використовується модель 

NARMAX [2]. Математично така модель переставляється як: 
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де ( )e k  шумова послідовність; 
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, ,y u en n n   - максимальні дискретні затримки вихідного, вхідного 

сигналів та шуму відповідно; 

F  - деяка функція, що описує нелінійні властивості вимірювальної 

системи.  

 

NARMAX, якщо перекласти дослівно, це нелінійна авторегресійна 

модель з ковзаючим середнім, що будується на основі зовнішніх факторів 

(The nonlinear autoregressive moving average model with exogenous inputs).  

Більшість наукових робіт ґрунтується на поліноміальних розкладаннях в 

моделі NARMAX. На цей час розвиваються складні види моделі з 

використанням вейвлетів та інших форм представлення нелінійних систем. 

Значна частина нелінійних систем може бути представлена моделлю 

NARMAX. Отже, модель NARMAX фактично описує філософію 

ідентифікації нелінійної системи. Основними недоліками моделей є великі 

похибки оцінки параметрів при високій розмірності, що викликано відомою 

проблемою «прокляття розмірності» [3], експоненціальне збільшення об’єму 

пам’яті системи при збільшенні розмірності, а також вимоги до апріорної 

інформації. 
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