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вторичной локации. На рис.2 представлены зави-
симости точности оценки азимута при совместном

использовании сигналов первичной и вторичной
локации и различных соотношениях с/ш в каналах
(отношение с/ш первичного и вторичного ка-
налов равно 0,9 – сплошная, 0,7 – штриховая
и 0,5 – штрих-пунктирная). При увеличении
разности отношения с/ш в каналах обработки
(рис.2) точность оценки азимута уменьшается.

Как следует из (1) и (2), точность оценки
азимута как первичными, так и вторичными
радиолокационными система зависит от дли-
ны пачки обрабатываемых бинарноквантован-
ных импульсов. В связи с этим на рис. 3
представлена зависимость точности оценки ази-
мута при совместном использовании сигналов

первичной и вторичной локации при различ-
ном числе импульсов в пачке обрабатываемых
сигналов (N=5 – сплошная, N=7 – штрихо-
вая и N=9 – штрих-пунктирная).

Как следует из рис. 3, при увеличении
длины обрабатываемой пачки импульсов точ-
ность оценки азимута при совместном ис-
пользовании сигналов первичной и вторич-
ной локации возрастает.

Таким образом, совместное использование
сигналов первичной и вторичной локации
позволяет значительно повысить точность из-
мерения азимута воздушных целей.
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Защита человека и среды от  комплекса вредных
техногенных факторов предполагает наличие оптималь-
ной по критерию “стоимость-эффективность” техни-
ческой системы, которая использует модели биовоздей-
ствия этих факторов. Предлагается расширить возмож-
ность дозного критерия, учтя совместное воздействие
микроволн и температуры, а также обобщение критерия
“дозы” до “биоэффекта”. Поставлены и решены харак-
терные для систем защиты задачи оптимизации.

В качестве рабочего критерия биовоздействия
микроволн до недавнего времени использовалась
рекомендованная ГОСТом величина плотности
потока энергии P, умноженной на время экспози-
ции . Еще в [1] было предложено его очевидное
обобщение – дозный критерий D= P(t)dt, где,
однако, не ставилась цель учесть совместное воз-
действие нескольких факторов. В частности, стан-
дартизована доза микроволн только при нормаль-
ной температуре T=20°C, в то время как известно,
что при повышении температуры вредное воздей-
ствие микроволн усиливается. Ниже предлагается
расширить возможность критерия D, учтя совмест-
ное воздействие микроволн и температуры, и обоб-
щение критерия “дозы” до “биоэффекта” B [2].

В качестве рабочего критерия биовоздействия
микроволн и температуры для проектирования
системы защиты в настоящей работе предлагается
следующий функционал W, обобщающий D:

W(T,P(t),t)=

=
0


 (a01P(t)+a11(T-20)P(t)+a20(T-20)

2)dt . (1)
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Рассмотрим множество из n защитных мероп-
риятий, характеризуемых своими коэффициента-
ми защиты Ki: T=T0/Kit, P=P0/Kip, (i=1..n). Их
величины зависят от средств, затраченных на про-
ведение каждого i-го мероприятия. Физика про-
цесса позволяет применять постулат мультиплика-
тивности: коэффициент защиты, обеспечиваемый
независимым проведением мероприятий i, равен
К=  Кij,  а также, в  первом приближении, принять
зависимость между стоимостью и эффективнос-
тью следующей: Ci=C0i(Ki-1)a. Показатель ai под-
бирается экспериментально. В большинстве слу-
чаев ai > 1, т.е. стоимость технических мероприя-
тий по обеспечению безопасности растет быстрее,
чем их эффективность. Каждое мероприятие в
первом приближении действует на один из факто-
ров T, P  или, по крайней мере, известен параметр,
связывающий коэффициенты защиты по T и P для
каждого данного мероприятия. Тогда задачи опти-
мизации формализуются к виду:

– при проектировании системы защиты:
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– при предпроектном исследовании и разра-
ботке технического задания:
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Ниже решена задача непрерывной оптимиза-
ции для двух типов защитных устройств (n =2)  при
постоянной температуре T > 200 C.

Выражение (1), с учетом защиты, имеет вид
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После деления на C0 и переобозначений:
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получим  задачу:

b K b K b K K b K

C K C K

1 1 2 2 3 1 2 4 1
2

01 1 02 21 1 11 2

/ / / ( ) / min ,

( ) ( ) .

   

    

Функция Лагранжа приводит,  после исключения
множителя Лагранжа, к системе  нелинейных урав-
нений относительно коэффициентов защиты Ki:
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В частном случае, при отсутствии взаимного
усиления факторов, a11=a20=0, (b3=b4=0 ), ai = 1,
имеем аналитическое решение системы (2).

Оптимум достигается при
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Частный случай  ai =2  приводит  к кубическому
уравнению и также дает аналитическую формулу
для оптимальных значений коэффициентов защи-
ты. Случай ai = a, Ki  >>1 позволяет получить
приближенное решение в аналитическом виде:
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Рассмотрение случая взаимного усиления фак-
торов в условиях повышенной защищенности (Ki
>>1, b1=b2=b4=0, b3  0) позволяет получить про-
стую систему приближенных уравнений, не зави-
сящую от b3:
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Приближенные оптимальные решения в этом

случае K Ci i
i 1 2 0

1/ ( ) / .
 Выражения для Кj могут быть использованы в

качестве начального приближения при решении
общей системы численным методом.

 Отметим, что для нетехнических (например,
организационных) мероприятий их эффективность
обычно растет быстрее стоимости (по крайней
мере, в нынешних условиях). Их связь хорошо
описывается  логарифмической  функцией

:C C Ki i i 0 ln( ). В этом случае задача В(Тi, P ) 
MIN при  C0i= C0 также имеет простое аналити-
ческое решение

 К2 = К1 S, К1 = exp( (1 - C02 ln S) / (C01 + C02)).

Отметим, что построение формул для W и B , а
также нахождение значений aij по результатам
биомедицинских экспериментов представляет со-
бой отдельную задачу.
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