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АНАЛІЗ СИГНАЛІВ СЕЙСМІЧНИХ ДАТЧИКІВ  
З ВИКОРИСТАННЯМ ФРАКТАЛЬНИХ РОЗМІРНОСТЕЙ 

 
Розглянута можливість використання фрактальної розмірності для аналізу сигналів сейсмічних дат-

чиків. Показано, що зниження величини фрактальної розмірності, яка розраховувалася за допомогою мето-
ду покриття, дозволяє визначити момент початку коливань земної поверхні. Встановлено, що зміна вели-
чини фрактальної розмірності, яка розраховується за допомогою методу визначення довжини лінії, також 
дозволяє визначити момент початку коливань земної поверхні і досліджувати характер цих коливань. Та-
кож визначено, що середні значення фрактальної розмірності вибуху і землетрусу дають можливість роз-
різнити якою дією було викликано коливання земної поверхні. 
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Вступ 

Постановка проблеми та аналіз літератури 
Під час аналізу даних, що отримані за допомогою 
сейсмічних датчиків, виникає проблема виявлення 
початку коливань земної поверхні і визначення за 
рахунок чого ці коливання виникли (наприклад, ро-
зрізнення коливань обумовлених землетрусом від 
коливань за рахунок вибуху).  

У теперішній час для аналізу геофізичних да-
них застосовують нові математичні методи з вико-
ристанням вейвлет аналізу, а також нейроних мереж 
[1, 2].  

Для дослідження прихованих процесів у часо-
вій реалізації можна використовувати характеристи-
чний коефіцієнт – фрактальну розмірність D. На-
приклад для аналізу рухомих іоносферних збурень, 
які викликані стартом ракети – носія [3]. 

Фрактальна розмірність, як правило, є позитив-
ним нецілим числом, що відображає, деяким чином, 
форму сигналу. При двовимірному представленні 
сигналу, що приймається, величина фрактальної 
розмірності лежить у межах 1,0 D 2,0   [4]. Біль-
шому значенню фрактальної розмірності відповідає 
великий ступінь заповнення площини. Для гладких 
сигналів фрактальна розмірність буде близька до 
одиниці D 1,0 , тобто практично співпадає з топо-
логічною розмірністю лінії, а для складних сигналів, 
що заповнюють всю площину, – D 2,0  (практично 
співпадати з топологічною розмірністю площини).  

Для розрахунку фрактальної розмірності мето-
дом покриття на комп'ютерах використовують ви-
раз[3]  
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lgN
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,                         (1)  

де ε – розмір сторони квадрата покриття; N(ε) – кіль-

кість квадратів зі стороною ε необхідних для по-
криття всього сигналу. 

Як видно з цього виразу, графік залежності 
 lgN   від  lg 1/   представляє пряму лінію з куто-

вим коефіцієнтом D. Для визначення невідомого 
параметру D необхідно оцінити  N   для декількох 

значень   Якщо використовуються клітки тільки 
двох розмірів ε1 і ε2, то невідоме D визначають з 
системи рівнянь  

 1 1lg N lg C D lg ,      

 2 2lg N lg C D lg .      
На практиці для пошуку значення D використо-

вують метод найменших квадратів [5]. Якщо розгля-
дають пряму, що проходить через початок координат, 
то величину lg C  не використовують. Нехай в резуль-

таті обробки набуті значень  1 1x  N ,   2x    

   2 n nN ,  ...,  x  N     і 1 1y ,  .   2 2 ny  , ..., y    

n .   По цих точках можна побудувати графік залеж-
ності y f(x).  Отримана крива дає можливість судити 
про вигляд функції f(x).  Але постійні коефіцієнти, які 
входять в цю функцію, залишаються невідомими. 

Отримані точки, як правило, не лягають точно 
на криву. Метод найменших квадратів вимагає, щоб 
сума квадратів відхилень отриманих крапок від кри-

вій, тобто  2i iy f(x )  була найменшою . 
Існують різні алгоритми визначення фракталь-

ної розмірності [6-9]. На практиці найчастіше при 
обробці часових рядів використовують метод по-
криття та метод визначення довжини лінії. 

Мета статті: розглянути можливість викорис-
тання фрактальної розмірності для аналізу сигналів 
сейсмічних датчиків. 
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Аналіз сигналів сейсмічних датчиків під 
час виявлення вибухів з використанням 

фрактальної розмірності 
Для аналізу можливості виявлення вибухів з 

використанням фрактальної розмірності використо-
вувалися реальні данні, що були отримані за допо-
могою сейсмічних засобів Головного центру спеціа-
льного контролю (Національного космічного агент-
ства України) м. Макарів. Сейсмічні засоби фіксува-
ли коливання земної поверхні під час вибуху. Коли-
вання фіксувалися трьома різними датчиками, які 
будемо називати: е-датчик – датчик, який фіксував 
коливання земної поверхні у східно-західному на-
прямку; n-датчик – датчик, який фіксував коливання 
земної поверхні у південно-північному напрямку; z-
датчик – датчик, який фіксував коливання земної 
поверхні у вертикальному напрямку (амплітуду ко-
ливань). Дані представлені у цифровому вигляді у 
вигляді значень показників датчиків, які змінюються 
у часі. На рис. 1, а, б, в наведені показники е-, n- та 
z-датчиків відповідно (30 000 значень) під час фік-
сації вибуху. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Як видно з рис. 1 на приблизно 16 000 значенні 

спостерігається різке збільшення значень показників 
всіх трьох датчиків. Але за цими даними не можли-
во визначити за рахунок чого виникло збільшення – 
за рахунок вибуху, або за рахунок землетрусу. Як 

буде розглянути нижче під час землетрусу спостері-
гається таке ж саме збільшення показників датчиків. 

Проведемо оцінку фрактальних властивостей 
даних трьох датчиків під час фіксації вибуху, розмір 
вибірок дорівнює N = 30 000. Для аналізу також ви-
користовувалося „стрибаюче вікно” розміром 

0N 1 000  елементів вибірки. Величина «стрибка» 
була вибрана M N 1 000   елементів, тобто перше 
«вікно» містить значення з 1 до 1 000 елементів ви-
бірки, друге «вікно» – з 1 001 до 2 000 елементів 
вибірки, третє «вікно» – з 2 001 до 3 000 елементів 
вибірки і т.д.. Результати розрахунку фрактальної 
розмірності D1 (фрактальна розмірність розрахову-
валася за допомогою методу покриття) для кожного 
положення "стрибаючого вікна" показані на рис. 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
По осі абсцис відкладені значення початку 

„стрибаючого вікна” (всього 30 значень), а по осі 
ординат, відповідні „вікнам”, фрактальні розмірнос-
ті D1. Суцільною лінією зображена зміна фракталь-
ної розмірності під час аналізу даних е-датчика, 
штриховою лінією – під час аналізу даних n-
датчика, точковою лінією – під час аналізу даних  
z-датчика.  

З рис. 2 видно, що на 16 положенні „стрибаю-
чого вікна” фрактальна розмірність знижується (для 
всіх трьох датчиків) до рівня D1 = 0,95, що відпові-
дає початку вибуху.  

Аналіз фрактальних розмірностей, наведених 
на рис. 2, показує, що зміна фрактальних розмірнос-
тей даних z-датчика відрізняється від зміни величин 
фрактальних розмірностей даних e-датчика і n-
датчика.. Для даних z-датчика величини фракталь-
них розмірностей з 17 до 27 «стрибаючі вікна» 
практично не відрізняється від величин фрактальних 
розмірностей фону (положення «стрибаючого вікна» 
з 1 до 15).  

Така поведінка фрактальної розмірності даних z-
датчика не дозволяє дослідити зміну фаз вибуху за 
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Рис. 1. Показники е-датчика (а), n-датчика (б),  
z-датчика (в) під час фіксації вибуху 
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Рис. 2. Залежність фрактальної розмірності,  
що розрахована методом покриття,  

від положення «стрибка» 
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допомогою цього датчика і фрактальної розмірності. 
Але фрактальні розмірності під час аналізу даних e-
датчика і n-датчика дозволяють виділити різні стадії 
вибуху.  

Фракталні розмірності у 17 – 21 «стрибаючих 
вікнах» коливаються у межах D1 = 1,45 – 1,55 і хара-
ктеризують активну фазу. Фрактальні розмірності у 
22 – 26 «стрибаючих вікнах» коливаються у межах 
D1 = 1,35 – 1,45 і відповідають фазі загасання вибу-
ху. Фрактальні розмірності у 27 – 30 «стрибаючих 
вікнах» коливаються у межах D1 = 1,25 – 1,35, також 
як і у 1 – 15 «стрибаючих вікнах» і характеризують 
фон. 

Таким чином, значне зниження величини фрак-
тальної розмірності (яка розраховувалася за допомо-
гою методу покриття) дозволяє визначити момент 
початку вибуху. Крім того, під час аналізу фракта-
льних розмірностей даних e-датчика і n-датчика до-
зволяють виділити різні стадії вибуху.  

Проведемо оцінку фрактальних властивостей 
даних трьох датчиків під час фіксації вибуху за до-
помогою іншого методу визначення фрактальної 
розмірності D2. Результати розрахунку фрактальної 
розмірності D2 (фрактальна розмірність розрахову-
валася за допомогою методу визначення довжини 
кривої) для кожного положення "стрибаючого вік-
на" показані на рис. 3. 

По осі абсцис відкладені значення початку 
„стрибаючого вікна” (всього 30 значень), а по осі 
ординат, відповідні „вікнам”, фрактальні розмірнос-
ті D2. Як і раніше суцільною лінією зображена зміна 
фрактальної розмірності під час аналізу даних е-
датчика, штриховою лінією – під час аналізу даних 
n-датчика, точковою лінією – під час аналізу даних 
z-датчика.  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
З рис. 3 видно, що на 16 положенні „стрибаю-

чого вікна” фрактальна розмірність збільшується 

(для всіх трьох датчиків) и досягає рівня D2 ~ 1,95 
при 17 положенні „стрибаючого вікна”, що відпові-
дає початку вибуху. На відміну від розрахунку фра-
ктальної розмірності методом покриття, розрахунок 
методом визначення довжини лінії дозволяє аналі-
зувати данні всіх трьох датчиків, але для z-датчика 
величина фрактальної розмірності трохи більша, що 
обумовлено відмінністю структури вихідних даних 
z-датчика від структури вихідних даних e-датчика і 
n-датчика.  

Під час аналізу даних e-датчика і n-датчика 
фрактальні розмірності у 17 – 21 «стрибаючих вік-
нах» коливаються у межах D2 = 1,75 – 1,95 і харак-
теризують активну фазу. Фрактальні розмірності у 
22 – 26 «стрибаючих вікнах» коливаються у межах 
D2 = 1,55 – 1,75 і відповідають фазі загасання вибу-
ху.  

Фрактальні розмірності у 27 – 30 «стрибаючих 
вікнах» коливаються у межах D2 = 1,45 – 1,55, також 
як і у 1 – 15 «стрибаючих вікнах» і характеризують 
фон. 

Оцінимо середнє значення фрактальної розмір-
ності <D2> аналізованих вибірок. Середнє значення 
фрактальної розмірності <D2> визначалося з вико-
ристанням наступного виразу 

K
2 02i

i 1

1D D
K 

  ,                       (2) 

де NK
M

  – кількість стрибків "вікна"; D02i – фрак-

тальна розмірність "вікна" розміром N0 = 1 000 на i-
му стрибку. 

Середнє значення фрактальної розмірності да-
них e-датчика, які відповідають фону, дорівнює 
<D2е> = 1,5162, середнє значення фрактальної роз-
мірності даних n-датчика – <D2n> = 1,52934, середнє 
значення фрактальної розмірності даних z-датчика – 
<D2z> = 1,588427. Середнє значення фрактальної 
розмірності фону всіх трьох датчиків дорівнює 
<D2> = 1,544656. 

Середнє значення фрактальної розмірності да-
них e-датчика, які відповідають вибуху, дорівнює 
<D2е> = 1,755691, середнє значення фрактальної 
розмірності даних n-датчика – <D2n> = 1,752936, 
середнє значення фрактальної розмірності даних z-
датчика – <D2z> = 1,830054. Середнє значення фрак-
тальної розмірності вибуху всіх трьох датчиків дорі-
внює <D2> = 1,77956. 

Таким чином, зміна величини фрактальної роз-
мірності, яка розраховується за допомогою методу 
визначення довжини лінії, дозволяє визначити мо-
мент початку вибуху.  

Крім того, середні значення фрактальної розмі-
рності фону і вибуху також дають можливість ви-
ставити порогові значення фрактальної розмірності 
для автоматичного виявлення початку вибуху.  
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Рис. 3. Залежність фрактальної розмірності,  
що  розрахована методом визначення довжини 

лінії, від положення «стрибка» 
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Аналіз сигналів сейсмічних датчиків під 
час виявлення землетрусів з  

використанням фрактальної розмірності 
Для аналізу можливості виявлення землетрусів 

з використанням фрактальних розмірностей також 
використовувалися реальні данні, що були отримані 
за допомогою сейсмічних засобів Головного центру 
спеціального контролю (Національного космічного 
агентства України) м. Макарів. Як і раніше (під час 
аналізу даних коливань земної поверхні, обумовле-
них вибухом) коливання земної поверхні фіксували 
три датчика (е, n, z).  

На рис. 4, а, б, в наведені показники е-, n- та z-
датчиків відповідно (40 000 значень) під час фіксації 
землетрусу.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Як видно з рис. 4 на приблизно 23 000 значенні 

спостерігається збільшення значень показників дат-
чиків. Але, як вже відзначалося вище, за цими пока-
зниками не можливо визначити за рахунок чого ви-
никло збільшення – за рахунок вибуху, або за раху-
нок землетрусу. 

Проведемо оцінку фрактальних властивостей 
даних трьох датчиків під час фіксації землетрусу, 

розмір вибірок дорівнює N = 40 000. Для аналізу 
також використовувалося „стрибаюче вікно” розмі-
ром 0N 1 000  елементів вибірки. Величина «стри-
бка» була вибрана M N 1 000   елементів. Резуль-
тати розрахунку фрактальної розмірності D1 (фрак-
тальна розмірність розраховувалася за допомогою 
методу покриття) для кожного положення "стриба-
ючого вікна" показані на рис. 5. По осі абсцис від-
кладені значення початку „стрибаючого вікна” 
(всього 40 значень), а по осі ординат, відповідні „ві-
кнам”, фрактальні розмірності D1. Суцільною лінією 
зображена зміна фрактальної розмірності під час 
аналізу даних е-датчика, штриховою лінією – під 
час аналізу даних n-датчика, точковою лінією – під 
час аналізу даних z-датчика.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
З рис. 5 видно, що на 23 положенні „стрибаю-

чого вікна” фрактальна розмірність знижується (для 
всіх трьох датчиків) до рівня D1 = 1,15 – 1,25, що 
відповідає початку землетрусу.  

Аналіз фрактальних розмірностей, наведених 
на рис. 5, показує, що зміна фрактальних розмірнос-
тей даних всіх трьох датчиків після виявлення поча-
тку землетрусу не сильно відрізняється (але середня 
фрактальна розмірність трохи більше фонової) від 
зміни величин фрактальних розмірностей фонового 
сигналу. Тому фрактальну розмірність, що розрахо-
вана методом покриття, не доцільно використовува-
ти для аналізу особливостей розвитку землетрусу у 
часі, а можна використовувати тільки для визначен-
ня початку коливань земної поверхні.  

Таким чином, значне зниження величини фрак-
тальної розмірності (яка розраховувалася за допомо-
гою методу покриття) дозволяє визначити момент 
початку коливань земної поверхні і не дозволяє ви-
ділити різні стадії землетрусу.  

Проведемо оцінку фрактальних властивостей 
даних трьох датчиків під час фіксації землетрусу за 

Рис. 4. Показники е-датчика (а), n-датчика (б),  
z-датчика (в) під час фіксації землетрусу 
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Рис. 5. Залежність фрактальної розмірності,  
що розрахована методом покриття,  

від положення «стрибка» 
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допомогою іншого методу визначення фрактальної 
розмірності D2 (за допомогою методу визначення 
довжини кривої). Результати розрахунку фракталь-
ної розмірності D2 для кожного положення "стриба-
ючого вікна" показані на рис. 6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
З рис. 6 видно, що на 22 положенні „стрибаю-

чого вікна” фрактальна розмірність збільшується 
(для всіх трьох датчиків) и досягає рівня D2 ~ 1,98 
при 23 положенні „стрибаючого вікна”, що відпові-
дає початку коливань земної поверхні. На відміну 
від розрахунку фрактальної розмірності методом 
покриття, розрахунок методом визначення довжини 
лінії дозволяє аналізувати данні всіх трьох датчиків.  

Під час аналізу даних всіх трьох датчиків фрак-
тальні розмірності у 23 – 40 «стрибаючих вікнах» 
коливаються у межах D2 = 1,8 – 1,99 і характеризують 
землетрус. Фрактальні розмірності у 1 – 22 «стриба-
ючих вікнах» коливаються у межах D2 = 1,4 – 1,55 і 
характеризують фон. Якщо порівняти зміну даних 
всіх трьох датчиків у часі, то по амплітуді останні 
«стрибаючи вікна» (після 35 «стрибаючого вікна») 
майже не відрізняються від фонових (перші 22 «стри-
баючих вікна»). Але як видно з рис. 6 останні «стри-
баючі вікна» характеризують землетрус, хоча і мен-
шої інтенсивності (загасання). 

Оцінимо середнє значення фрактальної розмір-
ності <D2> аналізованих вибірок. Середнє значення 
фрактальної розмірності <D2> визначалося з вико-
ристанням виразу (2).  

Середнє значення фрактальної розмірності да-
них e-датчика, які відповідають фону, дорівнює 
<D2е> = 1,49605, середнє значення фрактальної роз-
мірності даних n-датчика – <D2n> = 1,468577, середнє 
значення фрактальної розмірності даних z-датчика – 
<D2z> = 1,518023. Середнє значення фрактальної роз-
мірності фону всіх трьох датчиків дорівнює 
<D2> = 1,494217. Якщо порівняти це середнє значен-

ня фрактальної розмірності фону з середнім значен-
ням фрактальної розмірності фону, яке було отрима-
но під час аналізу даних вибуху (<D2> = 1,544656), то 
вони відрізняються лише на Δ<D2> = 0,05. 

Середнє значення фрактальної розмірності даних 
e-датчика, які відповідають землетрусу, дорівнює 
<D2е> = 1,924378, середнє значення фрактальної розмі-
рності даних n-датчика – <D2n> = 1,91925, середнє зна-
чення фрактальної розмірності даних z-датчика – 
<D2z> = 1,915789. Середнє значення фрактальної роз-
мірності землетрусу всіх трьох датчиків дорівнює 
<D2> = 1,919806. У порівнянні з середнім значенням 
фрактальної розмірності вибуху (<D2> = 1,77956) різ-
ниця середніх значень фрактальної розмірності вибуху 
і землетрусу буде складати Δ<D2> = 0,14. 

Таким чином, зміна величини фрактальної роз-
мірності, яка розраховується за допомогою методу 
визначення довжини лінії, дозволяє визначити мо-
мент початку коливань земної поверхні і досліджу-
вати характер цих коливань при малих величинах 
амплітуд вихідних даних. Середні значення фракта-
льної розмірності фону і землетрусу дають можли-
вість виставити порогові значення фрактальної роз-
мірності для автоматичного виявлення початку ко-
ливань земної поверхні. Крім того, середні значення 
фрактальної розмірності вибуху і землетрусу дають 
можливість розрізнити якою дією було викликано 
коливання земної поверхні. 

Висновки 
1. Величину фрактальної розмірності можна 

використовувати для аналізу сигналів сейсмічних 
датчиків. 

2. Зниження величини фрактальної розмірності 
(яка розраховувалася за допомогою методу покриття) 
дозволяє визначити момент початку коливань земної 
поверхні. Під час аналізу фрактальних розмірностей 
даних e-датчика і n-датчика величина фрактальної 
розмірності дозволяє виділити різні стадії вибуху і не 
дозволяє виділити різні стадії землетрусу.  

3. Зміна величини фрактальної розмірності, яка 
розраховується за допомогою методу визначення 
довжини лінії, дозволяє визначити момент початку 
коливань земної поверхні і досліджувати характер 
цих коливань.  

4. Середні значення фрактальної розмірності 
фону і землетрусу дають можливість виставити по-
рогові значення фрактальної розмірності для авто-
матичного виявлення початку коливань земної по-
верхні. Крім того, середні значення фрактальної ро-
змірності вибуху і землетрусу дають можливість 
розрізнити якою дією було викликано коливання 
земної поверхні. 

5. Під час подальших досліджень доцільно про-
вести аналіз можливості використання фрактальної 
розмірності для виявлення землетрусів малої інтен-
сивності. 
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Рис. 6. Залежність фрактальної розмірності,  
що  розрахована методом визначення довжини 

лінії, від положення «стрибка» 



Збірник наукових праць Харківського університету Повітряних Сил, 2010, випуск 2(24)                   ISSN 2073-7378 

 162

Список літератури 
1. Любушин А.А. Геофизический мониторинг: шумы. 

сигналы, предвестники // Проблемы геофизики 21 века. 
Книга 2 / А.А. Любушин. – М.: Наука, 2003. – С. 70-94. 

2. Мала С. Вейвлеты в обработке сигналов /  
С. Мала – М.: Мир, 2005. – 671 с. 

3 .Пащенко Р.Е. Аналіз рухомих іоносферних збу-
рень, які викликані стартом ракети – носія, з викорис-
танням фрактальної розмірності / Р.Е. Пащенко, 
Д.В. Карлов, С.В. Маловиця, В.М. Лісаченко – Х.: ОНДІ 
ЗС, 2007. – Вип. 2(7). – 268 с. 

4. Федер Е. Фракталы / Е. Федер. – М.: Мир,  
1991. – 254 с. 

5. Линник Ю.В. Метод наименьших квадратов и ос-
новы математико-статистической теории обраьотки 
наблюдений / Ю.В. Линник. – М.: Изд. физ.-мат. лит., 
1958. – 334 с. 

6. Мун Ф. Хаотические колебания: Вводный курс для 
научных работников и инженеров / Ф. Мун. – М.: Мир, 
1990. – 312 с. 

7. Пащенко Р.Э. Формирование фрактальных сигна-
лов / Р.Э. Пащенко. – Х.: ХООО “НЭО “ЭкоПерспекти-
ва”, 2005. – 298 с. 

8. Фрактальный анализ процессов, структур и сигна-
лов: Коллективная монография / [Доля Г.Н., Іванов В.К., Па-
щенко Р.Э., Стадник А.М. и др.]; Под ред. Р.Э. Пащенко. – 
Х.: ХООО “НЭО “ЭкоПерспектива”, 2006. – 348 с. 

9. Малинецкий Г.Г. Современные проблемы нелиней-
ной динамики / Г.Г. Малинецкий, А.Б. Потапов. – М.: 
Едиториал УРСС, 2002. – 360 с. 

 
Надійшла до редколегії 21.05.2010 

 
Рецензент: д-р техн. наук, проф. О.В. Полярус, Харківсь-
кий національний автодорожній університет, Харків. 

 
АНАЛИЗ СИГНАЛОВ СЕЙСМИЧЕСКИХ ДАТЧИКОВ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФРАКТАЛЬНЫХ РАЗМЕРНОСТЕЙ 
Р.Э. Пащенко, Д.В. Карлов, С.В. Медведский, М.М. Журавский  

Рассмотрена возможность использования фрактальной размерности для анализа сигналов сейсмических датчи-
ков. Показано, что снижение величины фрактальной размерности, которая рассчитывалась с помощью метода по-
крытия, позволяет определить момент начала колебаний земной поверхности. Установлено, что изменение величины 
фрактальной размерности, которая рассчитывается с помощью метода определения длины линии, также позволяет 
определить момент начала колебаний земной поверхности и исследовать характер этих колебаний. Также определен-
но, что средние значения фрактальной размерности взрыва и землетрясения дают возможность различить каким 
действием было вызвано колебание земной поверхности. 

Ключевые слова: фрактальная размерность, метод покрытия, сейсмический датчик. 
 

ANALYSIS SIGNALS OF SEISMIC SENSORS  
IS WITH THE USE FRACTAL DIMENSION 

R.E. Paschenko, D.V. Karlov, S.V. Medvedsky, M.N. Zhuravsky 
Possibility of the use fractal dimension is considered for the analysis signals of seismic sensors. It is shown that the decline of size 

fractal dimension which settled accounts by the method coverage allows to define the moment beginning vibrations of earthly surface. It 
is set that change of size fractal dimension which settles accounts by the method determination of length of line, also allows to define the 
moment beginning vibrations of earthly surface and explore character of these vibrations. Also certainly, that the mean values fractal 
dimension of explosion and earthquake enable to distinguish what action oscillation of earthly surface was caused. 

Keywords: fractal dimension, method of coverage, seismic sensor. 
 
 
УДК 355.23 

В.В. Сідаш 

Командування Повітряних Сил Збройних сил України, Вінниця 

ЧИННИКИ ПРОФЕСІЙНОЇ НАДІЙНОСТІ ВІЙСЬКОВОСЛУЖБОВЦІВ,  
ВІД ЯКИХ ЗАЛЕЖИТЬ РІВЕНЬ БОЙОВОЇ ПІДГОТОВКИ  

ТА СПОСОБИ ЇЇ ДІАГНОСТИКИ 

У даній статті розкриті основні професійно-значущі соціально-психологічні, психологічні і психофізіо-
логічні якості військовослужбовців, необхідних для їх професійної діяльності. На основі цих професійно-
значущих якостей розроблені критерії оцінки рівня надійності військовослужбовців при виконанні учбово-
бойових завдань. Розглянута можливість створення методики діагностики надійності діяльності військо-
вослужбовців, і її автоматизація. 

Ключові слова: бойова підготовка, система управління, професійна надійність, професійно-значущі якості.  
 

Вступ 
Постановка проблеми. Організація системи 

управління бойовою підготовкою військовослужбов-
ців при виконанні професійних завдань на сучасному 
етапі характеризується низкою проблемних питань 

серед яких одним з важливих є забезпечення надійного 
безпомилкового виконання бойових завдань підлегли-
ми. Саме якісне безпомилкове виконання поставлених 
завдань впливає на рівень боєготовності як військово-
службовця окремо, так і на підрозділ в цілому.  
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