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ВПЛИВ ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ ПРИ  

ПІДСЛІДКОВУВАННІ СИСТЕМОЮ ТЕХНІЧНИХ  

ЗАСОБІВ РОЗВІДКИ НА ПРОЦЕС  

ЗМІНИ ЕФЕКТИВНОСТІ 

 
 

У процесі функціонування системи технічних засобів розвідки, в умовах протидії була 
звернена увага на ряд додаткових факторів. Так передбачалося, що при зміні протибо-
рчими сторонами засобів захисту й протидії зміна ефективності системи відбуваєть-
ся миттєво. Однак у реальних умовах перехід до нового значення ефективності здійс-
нюється відповідно до деякої функції, що описує перехідний процес зміни ефективності. 
Вид зазначеної функції залежить від змін, де беруть участь засоби захисту й протидії. 
У роботі розглянуті питання впливу перехідних процесів у випадку підслідковування си-
стемою управління технічних засобів розвідки за застосованими противником засоба-
ми протидії на процес зміни ефективності.  

Ключові слова: перехідні процеси; підвищення ефективності; засоби захисту; засо-
би протидії.  

 

 

Постановка проблеми. На сьогодні актуальним 

залишається питання дистанційного управління по 

радіо технічними засобами розвідки, існують пробле-

ми природних перешкод та проблеми протидії зі сто-

рони противника, який ставить перешкоди на часто-

тах де працюють ці засоби. В зоні проведення бойо-

вих дій противник майже завжди сканує радіоефір і в 

тому числі частоти які використовуються по радіоуп-

равлінню технічними засобами розвідки.  

На сьогодні актуальним науковим завданням є пи-

тання впливу перехідних процесів, у випадку підслід-

ковування системою управління технічних засобів 

розвідки за застосованими противником засобами 

протидії, на процес зміни ефективності. Що додасть 

додатковий час на застосування стратегій при роботі 

технічних засобів розвідки.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для 

рішення поставленого завдання використовується 

запропонована ігрова модель функціонування склад-

ної системи технічних засобів розвідки в умовах про-

тидії [1, 2, 3]. Наразі відома велика кількість методів 

аналізу та оцінки конфліктуючих сторін [4‒9], проте в 

більшості випадках, коли ці методи не можуть бути 

повністю застосовані, тому що не враховують впливу 

перехідних процесів, під час виграшу протидіючих 

сторін. Тому постає необхідність дослідження впливу 

перехідних процесів, у випадку підслідковування сис-

темою управління технічних засобів розвідки за за-

стосованими противником засобами протидії.  

Окреслення невирішеної часткової задачі зага-

льної проблеми (мета статті). Система по радіоуп-

равлінню технічними засобами має специфічне приз-

начення, принципи дії й умови застосування, що обу-

мовлює особливості кількісної оцінки її ефективності. 

При цьому специфічний прямий показник характери-

зує ефект, отриманий при досягненні мети функціо-

нування, а прагматичний прямій показник визначає 

ступінь досягнення мети. (середнє число виконаних 

завдань, ймовірність досягнення мети). 

Метою статті є дослідження впливу перехідних 

процесів, у випадку підслідковування системою 

управління технічних засобів розвідки за застосова-

ними противником засобами протидії, на процес змі-

ни ефективності. 

Викладення основного матеріалу. В ігровій мо-

делі конфліктуючі системи  і  представляються 

двома гравцями із протилежними інтересами. 1-й гра-

вець керує засобами захисту та дистанційно управляє 

технічними засобами розвідки, 2-й гравець керує за-

собами протидії та створює перешкоди на частотах де 

працює 1-й гравець [1, 2]. У цій моделі були враховані 

основні найбільш важливі характеристики, що пока-

зують сутність управління засобами захисту й проти-

дії, але в описі процесу функціонування системи тех-

нічних засобів розвідки  не була звернена увага на 

ряд додаткових факторів. Так передбачалося, що при 

зміні протиборчими сторонами засобів захисту й про-

тидії зміна ефективності системи відбувається миттє-

во. Однак у реальних умовах перехід до нового зна-
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чення ефективності здійснюється відповідно до деякої 

функції, що описує перехідний процес зміни ефектив-

ності. Вид зазначеної функції залежить від змін де 

беруть участь засоби захисту й протидії. 

Визначимо вплив перехідних процесів на ефекти-

вність системи  для випадку однобічного підслід-

ковування з боку системи технічних засобів розвідки 

 за застосовуваними антисистемою  засобами 

протидії. 

У прийнятій в [1,2] ігровій моделі функціонування 

системи  розглянемо зміни виграшу  Будемо 

вважати, що для усіх змін стратегій гравців перехідні 

процеси аперіодичні й описуються показовими функ-

ціями. Виходячи із суті гри з однобічним підслідкову-

ванням, виграш  є випадковим процесом. На рис. 

1 наведено одна з реалізацій випадкового процесу 

 протягом відрізка часу . 

 

 
Рис. 1. Реалізація випадкового процесу виграшу  протягом відрізка часу  

 

Для порівняння на цьому рисунку штриховою лі-

нією зображена реалізація ступінчатого випадкового 

процесу  без обліку перехідних процесів. 

Зміна виграшу  з урахуванням перехідних 

процесів відбувається в такий спосіб. До моменту  

гравці застосовували стратегії  і  і виграш був 

рівний максимальному в i -тому рядку матриці елеме-

нту . 2-й гравець, реалізуючи змішану стратегію, у 

момент  переходить до стратегії  . 

Оскільки , то при  виграш 

починає зменшуватись за законом  

,  (1) 

де  – постійна часу перехідного процесу при засто-

суванні 1-м гравцем стратегії  і переході 2-го гравця 

від стратегії до стратегії . Індекс  показує номер 

стратегії 1-го гравця й номер стратегії 2-го гравця (до 

зміни стратегії), індекс  показує номер стратегії 2-го 

гравця після зміни. Індекс  означає, що стратегія  

не міняється. 

Виходячи із прийнятого опису перехідного проце-

су, його тривалість рівна , де коефіцієнт  ви-

бирається в залежності від прийнятого рівня закін-

чення перехідного процесу. Звичайно визначають 

. У вираженні (1) з урахуванням трива-

лості перехідного процесу діапазон зміни поточного 

значення часу  рівний 

  (2) 

Після закінчення перехідного процесу 1-й гравець 

протягом часу здійснює впізнавання стратегії  . 

У цей час 

 

 при      (3) 

 

Провівши впізнавання стратегії , 1-й гравець пе-

реходить до стратегії . Зміна стратегії викликає ріст 

виграшу  до максимального в j-тому стовпці мат-

риці значення  за законом  

 ,  (4) 
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де  – постійна часу переходного процесу, при за-

стосуванні 2-м гравцем стратегії  і переході 1-го 

гравця від стратегії  до cтратегії . Індекс  показує 

номер стратегії 1-го гравця до зміни стратегії. Індекс  

показує номер стратегії 1-го гравця (після зміни) і 

номер стратегії 2-го гравця. Індекс  означає, що 

стратегія  не міняється. В цьому випадку діапазон 

зміни  рівний 

 

    (5) 

 

Після закінчення перехідного процесу, викликано-

го зміною стратегії 1-го гравця, до чергової зміни 

стратегії 2-м гравцем величина виграшу рівна 

 

 при 

   (6) 

Узагальнюючи вираження (1) - (6) і прийнявши 

при цьому за початок відліку часу момент  запише-

мо зміну виграшу за час  у вигляді: 

 

 

 

 
при ; 

(7) 
 при  

)  
при ; 

 при  

 

Для наведеної в цій моделі ставиться задача ви-

значення середнього за час Т значення виграшу М при 

умові, що виграш накопичується відповідно з рішен-

ням (7). 

Для заданої за допомогою (7) реалізації  об-

числим середнє за час  значення виграшу  по 

формулі 

.  (8)  

Проведений аналіз дозволяє досліджувати вплив 

перехідних процесів на рішення гри в такий спосіб. 

Після завдання постійних часу перехідних процесів і 

вибору коефіцієнта , визначаючого рівень закін-

чення перехідного процесу. 

Висновок. Таким чином, введення в модель дода-

ткового параметра еквівалентно зміні основного па-

раметра моделі, не ускладнюючи модель, можна до-

датковий параметр виразити через основний, що 

спрощує дослідження моделі й робить доступними 

для огляду результати дослідження, не приховуючи 

явищ, що відбуваються. 

У системах військового призначення, в складній 

бойовій обстановці, за рахунок перехідних процесів 

з’явиться додатковий час на застосування засобів 

протидії. 

Напрямки подальших досліджень. Найбільш ак-

туальним для продовження роботи з вказаної пробле-

ми є впровадження даних інформаційних технологій в 

роботу дистанційно управляємих технічних засобів 

розвідки в умовах протидії противника. 
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Влияние переходных процессов при  

подслеживании системой технических  

средств разведки на процесс  

изменения эффективности 

 

В процессе функционирования системы технических средств разведки в условиях 
противодействия было обращено внимание на ряд дополнительных факторов. Так 
предполагалось, что при изменении противоборствующими сторонами средств за-
щиты и противодействия изменение эффективности системы происходит мгновен-
но. Однако в реальных условиях переход к новому значению эффективности осу-
ществляется согласно некоторой функции, которая описывает переходной процесс 
изменения эффективности. Вид указанной функции зависит от изменений, где прини-
мают участие средства защиты и противодействия. В данной работе рассмотрен-
ные вопросы влияния переходных процессов в случае противодействия системой 
управления технических средств разведки за примененными противником средствами 
противодействия на процесс изменения эффективности.  

Ключевые слова: переходные процессы; повышение эффективности; средства 
защиты; средства противодействия.  
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Impact of transients  in case of pursuit  

system technical means exploration  

on efficiency process changes 
 

In the process of technical system functioning of technical equipments of reconnaissance in 
the contraction conditions, attention was draw by the additional factors. It was expected that in 
case of means of defense and contraction changes by opposing parties the system alternation 
is taken place immediately. But in real time transition to new equivalent of effectiveness is con-
ducted in accordance to some function that describes transition process of effectiveness chang-
es. The kind of indicated function depends on participants of defense and contraction means. 
This work is dedicated to the problems of impact of transients on the effectiveness changes in 
case of pursuit of contraction means used by the enemy’s technical reconnaissance equipments 
system 

Key words: transients; increasing of effectiveness; means of defense; means of contraction. 
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