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на идеях рангового подхода к их решению, и позво-
ляющие решать их с меньшей трудоемкостью и боль-
шой точностью в масштабе реального времени. 
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С.В. Мінухін 
Запропоновані підходи до організації планування розподілу ресурсів дворівневій GRID-системі і процедури і крите-

рії оптимізації планування розподілу завдань в середовищі віртуальних співтовариств GRID-систем. Запропонований 
критерій дозволяє оптимізувати час виконання окремих завдань, а також сумарний час виконання завдань вхідного 
потоку, що поступає на дворівневу GRID-систему. Для вирішення завдань планування пропонується використовувати 
ідеї рангового підходу до рішення задач дискретної оптимізації. 

Ключові слова: GRID-система, брокер, віртуальне співтовариство, дворівнева архітектура, граф, завдання, пла-
нування, розфарбовування, ресурс. 

 
ON THE GOING NEAR ORGANIZATION OF PLANNING ALLOCATION OF GRID RESOURCES 

S.V. Minukhin 
Approaches are offered to organization of planning of allocation of resources to the two-tier GRID-system and procedures 

and criteria of optimization of planning of distributing of tasks in the environment of virtual associations of the GRID-systems. 
The offered criterion allows to optimize time of processing of separate jobs, and also total time of processing of jobs of input 
stream, acting on the two-tier GRID-system. For the decision of planning tasks it is suggested to use the ideas of grade approach 
to the decision of tasks of discrete optimization. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЧИСЛА ВЫБРОСОВ 
РАДИОЛОКАЦИОННОГО СИГНАЛА ОТРАЖЕННОГО ОТ МОРСКОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

 
В работе приведены результаты экспериментального исследования статистических характеристик 

сигналов, отраженных от морской поверхности при малых углах скольжения. При этом использовались 
радиолокационные станции, работающие на  горизонтальной поляризации и длинах волн 10,6 см, 3,2 см и 2 
см. Приведены зависимости числа выбросов от направления распространения морских волн по отношению 
к направлению излучения зондирующего сигнала и уровня волнения моря. 
  

Ключевые слова: отраженный сигнал, морская поверхность, дисперсия числа выбросов. 
 

b"еде…,е 

На практике большой интерес для построения 
алгоритмов борьбы с пассивными  помехами в сис-
темах автоматического сопровождения целей пред-
ставляет обработка радиолокационных сигналов, 

отраженных от морской поверхности при углах 
скольжения менее ϕ < 2°. Трудность в учете условий 
распространения радиоволн, состояния морской по-
верхности и множества других факторов, ограничи-
вающих применение математических моделей в кон-
кретной обстановке, потребовали определения ста-
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Исследования, проведенные в [1 – 4] позволили 
получить основные статистические характеристики 
выбросов отраженного сигнала, в частности распреде-
ление  максимальных эффективных поверхностей рас-
сеяния (ЭПР) и длительностей выбросов. Там же от-
мечено, что вероятность появления выбросов с боль-
шими значениями ЭПР при горизонтальной поляриза-
ции выше, чем при вертикальной поляризации. Наибо-
лее вероятные значения ЭПР лежат в пределах не ме-
нее 0,1 – 0,2 м2, при этом максимальные значения дос-
тигают 0,5 – 1 м2.  С уменьшением угла скольжения 
происходит возрастание максимальных значений ЭПР 
выбросов, что в свою очередь накладывает более же-
сткие требования к устройствам селекции пассивных 
помех. Для определения зависимости количественных 
значений основных статистических характеристик 
выбросов от условий наблюдения и параметров зонди-
рующих сигналов проведены экспериментальные ис-
следования сигналов радиолокационных станций 
(РЛС), отраженных от морской поверхности в диапа-
зонах длин волн 10,6 смλ = , 3, 2 смλ =  и 2 смλ = . 

n“…%"…%L м=2е!,=л 

1. Распределение числа выбросов на λ = 2 см. 
Экспериментальные исследования числа выбросов 
проводились в условиях волнения моря от 2 до 5 бал-
лов. Для каждой интенсивности волнения моря обраба-
тывалось по M 500=  реализаций с длительностью 
T 7,5= мкс, что составляло примерно 3×103 выбросов 
помех от моря при каждом измерении. Результаты ис-
следований представлены на рис. 1, 2 в виде гистограмм 
распределения числа выбросов при разных пороговых 

уровнях в длинноволновом миллиметровом диапазоне 
радиоволн при волнении моря 2– 3 и 5 баллов. 

В табл. 1, 2 приведены среднее число выбросов 

Tn , дисперсия 2
nTε , коэффициент вариации nT Tnε , 

а также точность и надежность оценок для среднего 
числа выбросов при различном волнении моря.  

Анализируя полученные результаты, можно 
сделать следующие выводы: 

– с увеличением интенсивности волнения моря 
среднее число выбросов увеличивается; 

– при увеличении порогового уровня С среднее 
число выбросов уменьшается; 

– если при низких пороговых уровнях распреде-
ление является симметричным относительно Тn  и 
близко к гауссовскому закону распределения, то с уве-
личением С гистограммы смещаются в сторону мень-
ших значений Тn , причем само распределение для 
достаточно больших С  близко к закону Пуассона. 

На рис. 3 приведены графики зависимости сред-
него числа выбросов в реализациях, отраженных от 
морской поверхности, в зависимости от порогового 
уровня С при волнении моря 2 – 3 и 5 баллов на λ = 
3,2 см и λ = 2 см. Приведенные данные показывают, 
что на λ = 2 см среднее число выбросов при С = 0,5 и 
волнении моря 5 баллов примерно в 1,2 раза больше, 
чем при волнении моря 2 – 3 балла. При больших по-
роговых уровнях (С ≥ 2) среднее число выбросов на λ 
= 2 см и волнении моря 5 баллов примерно в 2 раза 
больше, чем при волнении 2 – 3 балла. Таким образом, 
с увеличением интенсивности волнения моря среднее 
число выбросов увеличивается, но незначительно.  
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Рис. 1.  Гистограммы распределения реализаций сигналов по числу  

выбросов при различных пороговых уровнях С на λ = 2 см и волнении моря 2– 3 балла 
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Рис. 2. Гистограммы распределения реализаций сигналов по числу  

выбросов при различных пороговых уровнях С на λ = 2 см и волнении моря 5 баллов 
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Таблица 1 
Значения Тn , 2

nTε , nT Tnε , довр  на различных  
пороговых уровнях в миллиметровом диапазоне  

радиоволн и волнении моря 2– 3 балла 
 

С Тn  2
nTε  nT Tnε  Tn ± χ , 

довр 0,95=  
0 4,274 2,355 0,359 

Tn ± 0,03 
0,5 4,164 2,230 0,358 Tn ± 0,031 
1 2,490 1,80 0,538 Tn ± 0,027 

1,5 1,162 1,50 0,860 Tn ± 0,028 
2 0,318 0,350 1,186 Tn ± 0,013 

 
Таблица 2 

Значения Тn , 2
nTε , nT Tnε , довр  на различных  

пороговых уровнях в миллиметровом диапазоне  
радиоволн и волнении моря 5 баллов 

 

С Тn  2
nTε  nT Tnε  Tn ± χ , 

довр 0,95=  
0 5,11 2,50 0,31 

Tn ± 0,036 
0,5 5,08 2,11 0,29 Tn ± 0,033 
1 4,18 1,08 0,24 Tn ± 0,027 

1,5 2,24 1,99 0,63 Tn ± 0,022 
2 1,38 1,32 0,83 Tn ± 0,001 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость среднего числа выбросов в реализациях 
сигналов, отраженных поверхностью моря,  

от порогового уровня С на λ = 3,2 см и λ = 2 см 
 

Если за начальный уровень принять среднее 
число выбросов при волнении моря 2 – 3 балла, то 
это увеличение (по сравнению с начальным уров-
нем) будет тем больше, чем выше уровень порога. 
Это объясняется различием амплитуд выбросов при 
различных интенсивностях волнения моря. 

На рис. 4 приведены графики зависимости дис-
персии числа выбросов 2

nTε  от порогового уровня 
при различном волнении моря. 

Из рисунка видно, что с увеличением уровня 
порога дисперсия числа выбросов уменьшается, а с 
увеличением интенсивности волнения моря диспер-
сия увеличивается. При низких пороговых уровнях 
отношение дисперсии числа выбросов при волнении 

моря 5 баллов к дисперсии числа выбросов при вол-
нении 2 – 3 балла примерно равно единице. С уве-
личением порогового уровня это отношение увели-
чивается и на уровне С = 2 равно четырем. 

 

 
Рис. 4. Зависимость дисперсии 2

nTε числа выбросов  
в реализациях сигналов, отраженных поверхностью моря, 
от порогового уровня (волнение моря 2 – 3 и 5 баллов) 

 
2. Зависимость распределения числа выбро-

сов от направления распространения морских 
волн. На рис. 5 – 7 представлены гистограммы рас-
пределения числа выбросов на волне λ = 2 см на 
различных пороговых уровнях С при направлении 
излучения против морских волн, вдоль морских 
волн, вслед морским волнам.  

Из представленных данных видно, что при из-
лучении радиоволн вслед морским волнам и вдоль 
морских волн гистограммы смещены в сторону 
больших значений числа выбросов Тn  относитель-
но гистограмм, полученных при направлении излу-
чения против морских волн. В табл. 3 – 5 приведены 
среднее число выбросов Тn , дисперсия 2

nTε , коэф-

фициент вариации nT Tnε , а также точность и на-
дежность оценок для среднего числа выбросов в 
различных условиях наблюдения. 

На рис. 8 приведены графики зависимости 
среднего числа выбросов Тn  от угла Ф между на-
правлением излучения радиоволн и распростране-
ния морских волн при различных уровнях порога. 
Из рисунка следует, что среднее число выбросов 
сигналов, отраженных поверхностью моря, сущест-
венно зависит от этого угла. Максимальное значе-
ние среднего числа выбросов наблюдается при на-
правлении излучения вслед морских волн (Ф =180о). 
На низких пороговых уровнях среднее число выбро-
сов при направлении излучения вслед морских волн 
примерно в два раза больше, чем при направлении 
излучения против морских волн (Ф = 0о). С увели-
чением порогового уровня это соотношение сохра-
няется. На рис. 9 приведены графики зависимости 
дисперсии 2

nTε  числа выбросов от уровня порога 
при различных направлениях излучения и рас-
пространения морских волн. 
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Рис. 5.  Гистограммы распределения реализаций сигналов по числу выбросов  
(направление излучения – против волн, волнение моря 2 – 3 балла, λ = 2 см) 
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Рис. 6. Гистограммы распределения реализаций сигналов по числу выбросов  
(направление излучения – вдоль волн, волнение моря 2 – 3 балла, λ = 2 см) 
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Рис. 7. Гистограммы распределения реализаций сигналов по числу выбросов  
(направление излучения – вслед волнам, волнение моря 2 – 3 балла, λ = 2 см) 

 
Таблица 3 

Значения Тn , 2
nTε , nT Tnε , довр  на λ = 2 см,  

при различных пороговых уровнях, против морских волн 
и волнении моря 2 – 3 балла 

 

С Тn  2
nTε  nT Tnε  Tn ± χ , 

довр 0,95=  
0 2,490 1,718 0,526 

Tn ± 0,021 
0,5 2,296 1,609 0,553 Tn ± 0,021 
1 1,462 1,005 0,684 Tn ± 0,002 

1,5 0,778 0,673 0,105 Tn ± 0,023 
2 0,348 0,310 1,60 Tn ± 0,007 

 
Результаты показывают, что дисперсия числа 

выбросов при всех направлениях распространения 
морских волн с увеличением С уменьшается. 

Таблица 4 
Значения Тn , 2

nTε , nT Tnε , довр  на λ = 2 см,  
при различных пороговых уровнях, вдоль морских волн  

и волнении моря 2 – 3 балла 
 

С Тn  2
nTε  nT Tnε  Tn ± χ , 

довр 0,95=  
0 4,27 2,36 0,36 

Tn ± 0,03 
0,5 4,16 2,23 0,36 Tn ± 0,031 
1 2,49 1,80 0,54 Tn ± 0,027 

1,5 1,16 1,15 0,86 Tn ± 0,028 

 
 

Максимальное значение дисперсии числа вы-
бросов наблюдается при направлении излучения 
вслед морской волне. 
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Таблица 5 
Значения Тn , 2

nTε , nT Tnε , довр  на λ = 2 см,  
вслед морским волнам и волнении моря 2 – 3 балла 

 

С Тn  2
nTε  nT Tnε  Tn ± χ , 

довр 0,95=  
0 4,97 4,15 0,40 

Tn ± 0,033 
0,5 4,95 3,55 0,376 Tn ± 0,036 
1 3,64 3,15 0,494 Tn ± 0,037 

1,5 2,20 2,60 0,727 Tn ± 0,046 
2 0,95 1,20 1,152 Tn ± 0,052 

 

 
 

Рис. 8. Зависимость Тn  от направления распространения 
морских волн (Ф = 0 направление излучения  

против морских волн, волнение моря 2 – 3 балла) 
 

3. Распределение числа выбросов на λ = 3,2 см и 
λ = 10,6 см. Гистограммы распределения числа выбро-
сов на λ = 3,2 см представлены на рис. 10, 11, а в табл. 6, 
7 приведены среднее число выбросов Тn , дисперсия 

2
nTε , коэффициент вариации nT Tnε , а также точность 

и надежность оценок для среднего числа выбросов в 
различных условиях наблюдения при λ 10,6 см и λ = 3,2 
см. Полученные экспериментальные данные показыва-
ют, что при низких пороговых уровнях среднее число 
выбросов сигналов при λ = 10,6 см примерно в 1,5 раза 
больше, чем при λ = 3,2 см, следовательно гистограммы 
распределения выбросов при λ = 10,6 см смещены в 
сторону больших значений Тn .  

 
Рис. 9. Зависимость дисперсии 2

nTε  числа выбросов от С  
при различных направлениях излучения и распростране-
ния морских волн (1– направление излучения вслед  

волнам, 2 – вдоль волн, 3 – под углом 30о к фронту волн,  
4 – против волн) 

Таблица 6 
Значения Тn , 2

nTε , nT Tnε , довр  на λ = 3,2 см,  
при различных пороговых уровнях  

и волнении моря 2 – 3 балла 
 

С Тn  2
nTε  nT Tnε  Tn ± χ , 

довр 0,95=  
0 3,14 1,92 0,442 

Tn ± 0,026 
0,5 2,94 1,91 0,47 Tn ± 0,026 
1 1,79 1,42 0,69 Tn ± 0,025 

1,5 0,80 0,72 2,06 Tn ± 0,01 
2 0,19 0,20 2,35 Tn ± 0,008 

 
Таблица 7 

Значения Тn , 2
nTε , nT Tnε , довр  на λ = 10,6 см,  

при различных пороговых уровнях  
и волнении моря 2 – 3 балла 

 

С Тn  2
nTε  nT Tnε  Tn ± χ , 

довр 0,95=  

0 4,67 2,59 0,34 
Tn ± 0,031 

0,5 4,58 2,38 0,34 Tn ± 0,032 

1 2,19 1,94 0,64 Tn ± 0,022 

1,5 0,51 0,50 1,37 Tn ± 0,012 

2 0,17 0,30 3,23 Tn ± 0,008 

 
С увеличением порогового уровня уменьшает-

ся как среднее число выбросов, так и дисперсия 
числа выбросов, причем среднее число выбросов 
при λ = 10,6 см  и при больших пороговых уровнях 
становится меньше, чем среднее число выбросов в 
диапазоне λ = 3,2 см. Объясняется это тем, что ам-
плитуды выбросов помех от моря при λ = 10,6 см  
меньше чем при λ = 3,2 см. 

На рис. 12 показаны зависимости дисперсии 
числа выбросов от порогового уровня, из которых 
следует, что при низких С отношение дисперсии 
при λ = 10,6 см к дисперсии при λ = 3,2 см примерно 
равно 1,3. При увеличении уровня порога это отно-
шение уменьшается и при достаточно больших С  
становится меньше единицы. 

4. Зависимость среднего числа выбросов от 
дальности. Зависимость среднего числа выбросов 
от дальности на длине волны λ = 2 см,  при волне-
нии моря 2 – 3 и 5 баллов представлены на рис. 13.  

Из рисунка следует, что на малых дальностях 
среднее число выбросов Тn  при волнении моря 2 – 

3 балла мало отличается от значения Тn  при волне-
нии моря 5 баллов. С увеличением дальности до 
облучаемой площадки поверхности моря среднее 
число выбросов при волнении 2 – 3 балла уменьша-
ется значительно быстрее, чем при волнении 5 бал-
лов. 
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Рис. 10. Гистограммы распределения реализаций сигналов отраженных поверхностью моря по числу  

выбросов (волнение моря 2 – 3 балла,  λ = 3,2 см) 
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Рис. 11. Гистограммы распределения реализаций сигналов, отраженных  

поверхностью моря по числу выбросов  (волнение моря 2 – 3 балла, λ = 10,6 см) 
 

 
Рис. 12. Зависимость дисперсии числа выбросов  
от порогового уровня (λ = 3,2 см, λ = 10,6 см) 

 

 
Рис. 13. Зависимость среднего числа выбросов сигналов, 

отраженных поверхностью моря, от дальности  
(волнение моря 2 – 3 и 5 баллов, λ = 2 см) 

b/"%д/  

1. Приведены результаты статистической обра-
ботки сигналов, отраженных от морской поверхно-
сти на длинах волн 10 см, 3 см, 2 см. 

2. Построены гистограммы, иллюстрирующие 
распределение реализаций сигналов по числу  
 

выбросов для различных пороговых уровней при 
волнении моря от 2 до 5 баллов. 

3. Проведена оценка среднего числа выбросов 
отраженного сигнала и их дисперсии, а также точ-
ность и надежность оценок. 

4. Показано, что при излучении радиоволн 
вслед и вдоль морских волн среднее число выбросов 
больше, чем при излучении против движения волн. 

qC,“%* л,2е!=23!/ 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ РОЗПОДІЛУ КІЛЬКОСТІ ВИКИДІВ РАДІОЛОКАЦІЙНОГО СИГНАЛУ,  
ВІДБИТОГО ВІД МОРСЬКОЇ ПОВЕРХНІ 

В.А. Миронов 
В роботі приведені результати експериментального дослідження статистичних характеристик сигналів, відби-

тих від поверхні моря при малих кутах ковзання. При цьому використовувались радіолокаційні станції, які працюють на 
горизонтальній поляризації і довжинах хвиль 10,6 см, 3,2 см та 2 см. Представлені залежності кількості викидів від 
рівня та напрямку руху морських хвиль по відношенню до напрямку випромінювання зондуючого сигналу.  

Ключові слова: відбитий сигнал, морська поверхня, середня кількість та дисперсія кількості викидів. 
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EXPERIMENTAL RESEARCHES OF DISTRIBUTING OF NUMBER OF THE TROOP LANDINGS  

OF RADIO-LOCATION SIGNAL REFLECTED ОТ A MARINE SURFACE 
V.A. Mironov 

The results of experimental research of statistical descriptions of signals, reflected от a marine surface at the small cor-
ners of sliding are resulted in work. The stations of radio-locations, workings on  horizontal polarization and wave-lengths 10,6 
see, 3,2 see and 2 see, were thus used Dependences of number of the troop landings are resulted on direction of distribution of 
marine waves in relation to direction of radiation of sounding signal and level of agitation exterminating. 

Keywords: reflected signal, marine surface, middle amount and dispersion of number of the troop landings. 
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