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УТОЧНЕННАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРА ЭКВИВАЛЕНТНОЙ ФЛУКТУАЦИОННОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ДИСКРИМИНАТОРА 

Для эквивалентной флуктуационной характеристики дискриминатора проведена оценка одного из па-

раметров – уровня дисперсии ошибки экстраполяции за пределами апертуры. Аналитическое выражение 

для оценки параметра получено исходя из условия, что вероятностью возвращения ошибки экстраполяции 

в пределы апертуры за характерное время функционирования следящих систем можно пренебречь. 
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устойчивого сопровождения. 

 

Введение 

Постановка проблемы. При анализе и синтезе 

радиотехнических следящих систем широко исполь-

зуется понятие эквивалентных статистических ха-

рактеристик дискриминатора – эквивалентной дис-

криминационной и эквивалентной флуктуационной 

характеристик [1, 2]. Для такого вида статистиче-

ских характеристик в работе [1] предложен показа-

тель качества – вероятность устойчивого сопровож-

дения нр . Этот показатель представляет собой ве-

роятность нахождения ошибки экстраполяции к 

следующему радиоконтакту с воздушным объектом 

(ВО) в пределах апертуры эквивалентной дискри-

минационной характеристики дискриминатора (рис. 

1) и при отсутствии систематической ошибки может 

быть рассчитан аналитически [1]: 
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где  xL  – ширина апертуры эквивалентной дискри-

минационной характеристики дискриминатора; 

э
2
э D  – дисперсия ошибки экстраполяции 

координаты эx воздушного объекта. 

Для определения ширины эквивалентной дис-

криминационной характеристики дискриминатора 

xL  необходимо проведение объемного статистиче-

ского исследования.  

Главным критерием при подборе зависимости 

эквивалентного размера апертуры xL  от отношения 

сигнал/шум q, что гарантирует возможность исполь-

зования формулы (1) для оценки вероятности отсут-

ствия срыва сопровождения, должно быть совпаде-

ние результатов статистических испытаний на 

устойчивость сопровождения системы с реальным 

дискриминатором (рис. 1) и аналитических расчетов 

по формуле (1).  

Таким образом переход от реальных статистиче-

ских характеристик дискриминатора к эквивалент-

ным трудоемкий и по возможности его следует избе-

гать.  

Тем не менее такая работа компенсируется 

главным удобством при использовании эквивалент-

ных характеристик в исследованиях – чрезвычайной 

простотой определения момента срыва сопровожде-

ния [3, 4, 5]. Если ошибка экстраполяции в пределах 

апертуры эквивалентной дискриминационной харак-

теристики, то ВО сопровождается, если за пределами 

апертуры – происходит срыв сопровождения. 

В исходной работе по эквивалентным характе-

ристикам [1] уровень дисперсии ошибки fV  за пре-

делами апертуры не использовался и определялся 

косвенно.  

Предполагалось, что он достаточно большой, и 

возможностью повторного возвращения ошибки в 

пределы апертуры можно пренебречь. Для исследо-

вания срыва сопровождения по одной из систем это-

го может быть и достаточно, однако совершенно 

недостаточно при моделировании совместного 

функционирования всех следящих систем. 

Целью данной статьи и является получение 

количественного значения уровня дисперсии ошиб-

ки fV  за пределами апертуры эквивалентной дис-

криминационной характеристики. 

Результаты исследований 

Для получения количественных оценок будем 

использовать аппарат конечных цепей Маркова с дис-

кретным временем. Определим состояния jS , 2,1j  : 

1S  – ошибка экстраполяции в пределах апертуры 

эквивалентной дискриминационной характеристики; 

2S  – ошибка экстраполяции за пределами 

апертуры. 

Граф переходов модели представлен на рис. 2. 

Вероятность 2p  остаться в состоянии 2S  под-

лежит определению, так как через нее рассчитыва-
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ется уровень дисперсии 2
ffV  . Значение этой 

вероятности должно быть таким, чтобы за характер-

ное время харT  функционирования следящих систем 

возвратом в состояние 1S  можно было пренебречь. 

 
Рис. 1. Флуктуационніе характеристики: а – реальные дискриминационная и флуктуационніе  

характеристики дискриминатора; б – эквивалентные дискриминационная и флуктуационная  

характеристики дискриминатора 

 

 
Рис. 2. Граф переходов модели 

Для этого адаптируем известное правило "3"   

для случайной величины с геометрическим распре-

делением.  

Полагаем, что вероятность нахождения в со-

стоянии 2 характерное время харT  [6] такая же как и 

вероятность 3p  попадания нормальной случайной 

величины в пределы интервала 3  от среднего: 
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где T – интервал времени экстраполяции. 

Другое уравнение для вероятности 2p  находим 

из условия невхождения ошибки экстраполяции с 

дисперсией 
2
ffV  в пределы апертуры [7]: 
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 – функция ошибок. 

Используя (2) – (3), находим: 
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После математических преобразований выра-

жения (4) получаем окончательное выражение для 

уровня дисперсии 2
ffV   за пределами апертуры 

эквивалентной флуктуационной характеристики 

дискриминатора: 
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Следует отметить, что уровень дисперсии fV  

за пределами апертуры зависит от отношения сиг-

нал/шум, так как от этого отношения зависит экви-

валентный размер xL  дискриминационной характе-
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ристики дискриминатора. По результатам статьи 

можно сделать ряд выводов. 

Выводы 

1. Переход от реальных статистических харак-

теристик дискриминатора к эквивалентным требует 

объемного статистического исследования и поэтому 

не всегда желателен. 

2. При исследовании явления срыва сопровожде-

ния такой переход компенсируется чрезвычайной про-

стотой определения момента срыва сопровождения. 

3. В исходных работах предполагалось, что 

уровень дисперсии ошибки экстраполяции за преде-

лами апертуры эквивалентной характеристики дис-

криминатора достаточно высок и возможностью 

повторного вхождения ошибки в пределы апертуры 

можно пренебречь. 

4. При исследованиях срыва сопровождения по 

одной их координат этого, возможно, и достаточно, 

однако совершенно недостаточно при моделирова-

нии совместного функционирования следящих си-

стем по всем координатам.  

5. В работе получено аналитическое выражение 

для уровня дисперсии ошибки экстраполяции за 

пределами апертуры эквивалентной характеристики 

дискриминатора, исходя из того, что вероятностью 

возвращения ошибки экстраполяции в пределы 

апертуры за характерное время функционирования 

следящих систем можно пренебречь. 
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УТОЧНЕНА ОЦІНКА ПАРАМЕТРА ЕКВІВАЛЕНТНОЇ ФЛУКТУАЦІЙНОЇ  
ХАРАКТЕРИСТИКИ ДИСКРИМІНАТОРА 

А.О. Ковальчук, К.В. Садовий, О.О. Сосунов 

Для еквівалентної  флуктуаційної характеристики дискримінатора проведена оцінка одного із параметрів – рівня 

дисперсії помилки екстраполяції за межами апертури. Аналітичний вираз для оцінки параметра отриманий виходячи із 

умови, що імовірністю повернення помилки екстраполяції у межи апертури за характерний час функціонування слідку-

ючих систем можливо знехтувати. 

Ключові слова: еквівалентна статистична характеристика дискримінатора, ймовірність стійкого супрово-

дження. 

 
IMPROVED PARAMETER ESTIMATION 

OF DISCRIMINATOR EQUIVALENT FLUCTUATION RESPONSE 

A.A. Kovalchuk, K.V. Sadoviy, A.A. Sosunov 

For discriminator equivalent fluctuation response the estimation of one of parameters – level of dispersion of extrapolation 

error is obtained outside an aperture. Analytical expression of parameter estimation is got by means a condition that the      

probability of returning of extrapolation error in aperture borders for characteristic time of functioning of tracking systems is    

negligible. 

Keywords: equivalent statistical discriminator response, probability of steady tracking 


