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РЕФЕРАТ 

Отчет о выполнении ДР: 146 с., 31 рис., 3 табл., 59 источников 

информации. 

 

Ключевые слова: ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ, ВОЗДУШНОЕ 

ПРОСТРАНСТВО, СИСТЕМА НАБЛЮДЕНИЯ , БАЗИ ДАННИХ 

 

В данном документе содержится описание и области применения, 

состав технических и программных средств системы контроля воздушного 

пространства и была приведена информационная модель. 

Рассмотрены вопросы охраны труда, приведено экономическое 

обоснование разработки и рассмотрены вопросы гражданской защиты 
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РЕФЕРАТ 

Звіт про виконання ДР: 146 с., 31 рис., 3 табл., 59 джерел інформації. 

 

Ключові слова: ІНФОРМАЦІЙНА МОДЕЛЬ, ПОВІТРЯННИЙ 

ПРОСТІР, СИСТЕМА СПОСТЕРЕЖЕННЯ, БАЗИ ДАНИХ 

 

У даному документі міститься опис призначення й області 

застосування, складу технічних і програмних засобів системи системи 

спостереження повітряного простору та були наведена інформаційна модель .  

Розглянуто питання охорони праці, наведено економічне 

обґрунтування розробки і розглянуті питання цивільного захисту. 
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ABSTRACT 

Report on the implementation of the DR: 146 pp., 31 figures, 3 tables, 59 

information sources. 

 

Keywords: INFORMATION MODEL, AIR SPACE, SURVEILLANCE 

SYSTEM, DATABASE 

  

This document contains a description and scope, the technical and software 

components of the airspace control system, and an information model was provided.  

The issues of labor protection are considered, the economic substantiation of 

the development is given and the issues of civil protection 
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ВСТУП 

 

Повітряний простір (ПП) кожної держави – зона її особливої уваги. Це 

обумовлено багатьма причинами. Перш за все – це важливо для народного 

господарства та міжнародного співробітництва в авіаційній галузі. По-друге, 

тим, що частка використання засобів повітряного нападу у більшості війн і 

військових конфліктів після Другої світової війни постійно зростала і у 

минулому десятиріччі, у ряді випадків, у них використовувалися лише засоби 

повітряного нападу, навіть без наземної компоненти. Крім того, повітряний 

простір останнім часом став ареною і терористичних дій.[12] 

Досвід сучасних воєнних конфліктів свідчить про постійне зростання 

ролі повітряного простору у збройній боротьбі, що приводить до стрімкого 

збільшення кількості літальних апаратів, призначених для ведення  бойових 

дій, та інтенсивності їх використання. Тому в усіх ланках військового 

управління для прийняття обґрунтованих рішень необхідно мати повну та 

достовірну інформацію про повітряну обстановку, що склалася. Цю 

інформацію надає система контролю повітряного простору (АС КПП). 

Методологічну основу створення елементів сучасних систем контролю ПП 

складають інформаційні технології (ІТ), які втілюються при реалізації  

автоматизованих систем контролю ПП. Їх реалізація базується на широкому 

використанні стандартних апаратних і програмних засобів сучасних 

обчислювальних систем при обробці даних систем спостереження (СС) 

повітряного простору.  

Інформаційним ресурсом в Об’єднаній цивільно-військовій системі 

організації повітряного руху України є первинні та вторинні (ідентифікаційні 

за ознакою «свій–чужий») СС. Первинні СС надають інформацію «де» 

знаходиться повітряний об’єкт (ПО), а вторинні – «хто». Тільки наявність 

достовірної інформації від первинних та вторинних СС дозволяє прийняти 

правильне рішення. 
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Наявність навмисних та ненавмисних завад знижує, а в деяких випадках 

і унеможливлює видачу достовірної інформації про ПО. Неправильне 

визначення державної належності ПО під час бойових дій неодмінно 

призводить до тяжких наслідків. Так, у ході бойових дій в Іраку зафіксовано 

17 випадків застосування зброї по своїх літаках та військах через неправильне 

визначення державної належності.  

Однак вторинні СС мають істотні недоліки, обумовлені особливостями 

функціонування й принципами побудови елементів і системи в цілому та 

організацією мережі вторинних СС. Відсутність як часових, так і просторових 

розходжень між корисними й імітованими сигналами запиту (СЗ) на 

літаковому відповідачі (ЛВ) змушує обслуговувати і ті й інші. Усе це 

приводить до того, що вторинні СС завжди працюють у присутності 

внутрішньосистемних і навмисних корельованих завад. Якщо навмисні 

корельовані завади (НКЗ) не характерні для УПР України цивільного 

призначення, то наявність навмисних корельованих завад у Повітряних Силах 

Збройних Сил України (ПС ЗСУ) дає можливість зацікавленій стороні 

паралізувати цей вид інформаційного забезпечення. Усе це не дозволяє 

віднести вторинні СС до систем, що надають особі, яка приймає рішення 

(ОПР), якісну та достовірну інформацію, і робить актуальною тему даного 

дипломного проектування, яка присвячена розробці й дослідженню методів 

підвищення якості обробки даних у системі спостереження повітряного 

простору.[21] 
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1. ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА ЇХ РОЛЬ В ОБРОБЦІ ДАНИХ 

СИСТЕМ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ 

1.1. Загальні відомості про інформаційні технології 

Впорядковану послідовність взаємопов'язаних дій, які виконуються в 

строго визначеній послідовності з моменту виникнення інформації до 

отримання заданих результатів, називають технологією обробки інформації.  

Технологія обробки інформації залежить від характеру вирішуваних 

завдань, засобів обчислювальної техніки, які використовуються, числа 

користувачів, систем контролю за процесом обробки інформації і т.д.  

Технологія як певний процес завжди присутній в будь-якій предметній 

області, особливості якої, в свою чергу, істотно впливають на функції 

відповідних технологій. 

Інформаційна технологія спрямована на обробку та / або переробку 

«сировини» (в якості якої виступають дані, інформація, знання) шляхом 

використання відповідних «машин», «механізмів» і «організаційно-

технологічних прийомів» (в якості яких виступають апаратні, програмні та 

організаційно - методичні засоби). 

Слід зазначити, що інформаційні технології, на відміну від виробничих, 

мають ряд специфічних функцій, таких як: збір, реєстрація, зберігання, пошук, 

накопичення, генерація, аналіз, передача і поширення даних, інформації та 

знань. 

Під інформаційною технологією слід розуміти систему методів і 

способів збору, накопичення, зберігання, пошуку, обробки, аналізу, видачі 

даних, інформації та знань на основі застосування апаратних і програмних 

засобів відповідно до вимог, що пред'являються користувачами. 

Обробка інформації відбувається в процесі реалізації технологічного 

процесу, що визначається предметною областю. 

Технологічний процес обробки інформації являє собою упорядковану 

послідовність взаємопов'язаних дій по обробці даних, інформації, знань до 

отримання необхідного корисного результату. Звідси випливає, що поняття 
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інформаційної технології має на увазі рішення економічних і управлінських 

завдань, пов'язане з виконанням ряду операцій зі збору необхідної для 

вирішення цих завдань інформації, переробки її за деякими алгоритмам і 

видачі результату особі, що приймає рішення, в зручній для нього формі.  

Технологічний процес обробки інформації залежить від характеру 

вирішуваних завдань, використовуваних технічних засобів, систем контролю, 

числа користувачів і т.д.[33] 

Технологічний процес обробки інформації може включати до свого 

складу наступні операції (дії): 

– збір даних, інформації, знань. Ця операція являє собою процес 

реєстрації, фіксації, запису детальної інформації (даних, знань) про 

події, об'єкти, зв'язки, ознаки і відповідні дії. При цьому іноді виділяють 

в окремі операції «збір даних і інформації» та «збір знань». Збір даних і 

інформації- це процес ідентифікації та отримання даних від різних 

джерел, групування отриманих даних і представлення їх у формі, 

необхідної для введення в ЕОМ. Збір знань - це отримання інформації  

про предметну область від фахівців-експертів і подання її в формі, 

необхідній для запису в базу знань. 

– обробка даних, інформації, знань. Обробка - поняття досить широке і 

дуже часто включає в себе кілька взаємопов'язаних дрібніших операцій. 

До обробки можуть відносити такі операції, як проведення розрахунків, 

вибірка, пошук, об'єднання, злиття, сортування, фільтрація і т.д. 

Важливо пам'ятати, що обробка являє собою систематичне виконання 

операцій над даними, процес перетворення, обчислення, аналізу і 

синтезу будь-яких форм даних, інформації та знань за допомогою 

систематичного виконання операцій над ними. При визначенні такої 

операції, як «обробка», також виділяють «обробку даних», «обробку 

інформації», «обробку знань». Обробка данних являє собою процес 

управління даними (цифри, символи та букви) і перетворення їх в 

інформацію. Обробка інформації являє собою переробку інформації  
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певного типу (текстовий, звуковий, графічний та ін.) І перетворення її в 

інформацію іншого певного типу. Так, наприклад, прийнято розрізняти 

обробку текстової інформації, обробку зображень (графіки, фото, відео 

та мультиплікація), обробку звукової інформації (мова, музика, інші 

звукові сигнали). Однак використання новітніх сучасних технологій 

забезпечує комплексне уявлення і одночасну обробку інформації будь-

якого виду (текст, графіка, аудіо-, відео-, мультиплікація), її 

перетворення та виведення в текстовому, відео-, аудіо- та 

мультиплікаційному форматі. Поняття обработка знань пов'язано з 

поняттям експертних систем (або систем штучного інтелекту), що 

дозволяють на підставі правил і наданих користувачем фактів розпізнати 

ситуацію, поставити діагноз, сформулювати рішення і дати 

рекомендацію по вибору дії. 

– генерація даних, інформації, знань. Дана операція технологічного 

процесу являє собою процес організації, реорганізації та перетворення 

даних (інформації, знань) в потрібну користувачем форму, в тому числі 

і шляхом її обробки. Наприклад: процес отримання форматованих звітів 

(документів). 

– зберігання даних, інформації, знань. Операція являє собою процеси 

накопичення, розміщення, вироблення і копіювання даних (інформації, 

знань) для подальшого їх використання (обробки і / або передачі).  

– передача даних, інформації, знань. Зазначена операція - це процес 

поширення даних (інформації, знань) серед користувачів за допомогою 

засобів і систем комунікацій шляхом переміщення (пересилання) даних 

від джерела (відправника) до приймача (одержувача). 
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1.2.  Автоматизовані системи обробки даних в системі контролю 

повітряного простору 

Автоматизовані системи широко застосовують при вирішенні завдань 

навігації, управління та ін. Відповідно до призначення і характеру 

вирішуваних завдань, їх можна розділити на дві групи: 

– інформаційні - призначені для збору даних про спостережувані 

об'єкти та обстановку (системи спостереження за повітряною, космічною або 

надводною обстановкою і т. д.) 

– керуючі - призначені для вирішення завдань управління об'єктами 

за даними спостережень і вимірювань (системи ППО об'єктів, системи 

управління повітряним рухом та ін.). 

Всяка система з точки зору технології її функціонування вирішує три 

основні завдання: 

– збір та передачу інформації про керований об'єкт; 

– переробку інформації; 

– видача керуючих впливів на об'єкт управління. 

Автоматизована система управління (АСУ) автоматизує всі ці етапи 

системи АС КПП. 

Автоматизовані системи обробки даних (АСОД) використовуються або 

автономно, або входять в контур систем управління технологічними 

процесами. У широкому класі АСОД вхідні дані представляються 

безперервними випадковими процесами (сигналами), які надходять від 

датчиків. Такі АСОД використовують як підсистеми, зокрема, 

автоматизованих систем керування повітряним рухом, контролю повітряного 

простору, технологічними процесами і т.д. 

АСОД реалізуються часто у вигляді інформаційно-вимірювальних 

систем (ІВС), що функціонують в реальному масштабі часу. У ІВС сигнали від 

датчиків після попередньої обробки в приймальних пристроях вводяться для 

подальшої обробки в ЕОМ. 
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Інформаційно-вимірювальна система АС КПП включає до свого складу 

складне сучасне обладнання, апаратуру первинної обробки даних (АПОД), 

засоби вторинної обробки даних та функціонує в умовах впливу ряду 

випадкових зовнішніх факторів (флуктуації сигналів, наявності завад). Аналіз 

ефективності подібних складних систем можна виконати на основі побудови 

машинної моделі по ланцюжку: середовище - система - математична модель - 

моделюючий обчислювальний алгоритм з реалізацією на досить продуктивній 

центральній обчислювальній машині (ЦОМ).[28] 

Модель, що розробляється, повинна відповідати наступним вимогам: 

– враховувати різноманітність прийнятих сигналів і впливаючих завад, 

що обумовлене великою кількістю типів ПО, різними дальностями до 

ПО і різними їх швидкостями, метеоумовами, наявністю завад від 

гідрометеоутворень, перевідбиттів від місцевих предметів та ін.; 

– враховувати тактико-технічні характеристики модельованої ІВС 

(форму діаграми спрямованості антени СС, параметри сканування 

антеною системи, типові параметри радіочастотного тракту, 

приймального пристрою); 

– враховувати особливості стійкої обробки сигналів в системах селекції 

рухомих цілей (СРЦ), в АПОД, особливості алгоритмів фільтрації  

параметрів траєкторій ПО в ЦОМ вторинної обробки; 

– точність аналітичних виразів, що використовуються при описі 

елементів ІС, і помилки процедур статистичних випробувань повинні 

бути не гірше 10-15% і регламентуватися вимогами користувача 

виходячи з точності задання вхідних впливів і можливістю економії 

машинного часу; 

– прикладні програми повинні допускати різні модифікації і 

задовольняти вимогам можливих користувачів, зокрема, допускати 

реалізацію на сучасних мікро- і міні-ЕОМ. 

Вибір критеріїв ефективності ІВС проводиться виходячи зі звичайних 

вимог до критеріїв складних систем: 
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– відповідність критерію основної функції системи; 

– критичність до визначальним параметрам; 

– доступність вимірювання (оцінки) в процесі експлуатації систем. 

Сформульованим вимогам задовольняють критерій достовірності 

відображення інформації в зоні огляду СС ІВС КПП, оцінюваний кількісно 

умовною ймовірністю правильного виведення на індикатор повітряної 

обстановки (ІПО) мітки ПО з формуляром супроводу; критерій точності 

обробки траєкторій ПО, оцінюваний в загальному випадку кореляційною 

матрицею похибок вимірювання координат. 

Використання моделей ІВС АС КПП можливо у двох аспектах:  

– дослідному (вирішення завдань аналізу діючих і перспективних ІВС в 

заданих областях варіації визначальних параметрів, оптимізація, 

вибір варіантів на ранніх стадіях проектування, зокрема, розробка 

технічних вимог до ІВС); 

– експлуатаційному (прогнозування ефективності діючих ІВС, оцінка 

ІВС в екстремальних зовнішніх умовах стосовно до конкретних умов 

експлуатації, оптимізація розміщення ІВС). 

Засоби системи КПП в прогнозованому періоді повинні забезпечити 

управління великою кількістю ПО, діючих у широкому діапазоні висот і 

швидкостей, що мають значний розкид значень ЕПР (від сотих часток до 

десятків і сотень квадратних метрів), що використовують усі види маневру, у 

складній радіоелектронній обстановці. Це висуває нові вимоги до системи 

КПП по часових характеристиках і пропускній здатності усіх рівнів, засобів 

виявлення і передачі інформації, їхньої завадозахищеності, живучості і 

гнучкості структур.  

Для системи КПП можна виділити ряд притаманних їй ознак: 

– велика кількість взаємопов'язаних та взаємодіючих між собою 

елементів; 

– складність функцій, що виконує система та направлених на 

досягнення заданої цілі функціонування;  
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– можливість розбиття системи на підсистеми, цілі функціонування 

яких підпорядковані загальній цілі функціонування всієї системи;  

– управління розгалуженою інформаційною мережею та інтенсивними 

потоками інформації;  

– взаємодія з зовнішнім середовищем та функціонування в умовах 

впливу випадкових факторів. 

Це вказує що система КПП є складною системою. Слід відмітити, що в 

залежності від ступеня складності організації системи КПП функціональна 

стійкість може проявлятися (і відповідно кількісно оцінюватись) як стійкість 

до помилок, надійність, живучість, відмовостійкість, адаптивність, 

завадостійкість та ін. 

В системі КПП збирається, передається, обробляється, відображається, 

зберігається великий обсяг різноманітної інформації, який відповідає 

складності і відповідальності процесу контролю. В наш час людина не 

спроможна без відповідних технічних засобів здійснювати необхідні операції. 

Процес КПП в значній мірі автоматизований, але центральною фігурою в 

прийнятті рішень залишається особа, що приймає рішення, яка несе 

відповідальність за його наслідки. 

Складність процесу оперативного КПП також пов’язана з тим, що він 

протікає в реальному масштабі часу, при обмежених можливостях людини на 

обміркування ситуації, а іноді і отримання абсолютно достовірної інформації. 

Від наявності високоякісної інформації залежать можливість виконання 

функцій системи КПП. 

Основними причинами необхідності удосконалювання системи КПП є: 

значна чисельність повітряних засобів різних типів у світі, досягнуті й 

очікувані успіхи в їхньому розвитку, зв'язані з підвищенням рівня льотно-

технічних характеристик, зростання впливу різних завад і т.ін.  

Особа, що приймає рішення, як правило, виконує такі функції: 

– спостереження - отримання інформації про повітряну обстановку й 

первинне оцінювання даних вимірювань; 
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– аналіз даних - оцінка їх достовірності, ідентифікація, класифікація і 

оцінка параметрів руху кожного ПО; 

– узагальнення - формування загальної картини повітряної обстановки; 

– прийняття рішень - розгляд можливостей дозволу стандартних і 

нестандартних ситуацій. 

– Особливості цього процесу такі: 

– функції і вхідні в них операції виконуються послідовно;  

– послідовність дій має циклічний характер;  

– всі операції виконуються в реальному масштабі часу.  

Складність процесу оперативного КПП, який протікає в реальному 

масштабі часу, при обмежених можливостях людини на обміркування 

ситуації, а іноді і отримання абсолютно достовірної інформації змушує 

передавати частину функцій контролю обчислювальній системі. При цьому 

негайно виникає питання про ступінь автоматизації. У будь-якій області існує 

деяка раціональна ступінь автоматизації виробничих процесів, починаючи від 

автоматизації окремих операцій і закінчуючи побудовою повністю 

автоматичних систем, в роботі яких функції людини обмежуються лише 

контролем і, може бути, завданням режиму роботи. 

У системах КПП все виявляється значно складніше. У зоні 

спостереження знаходиться, як правило, не одне, а безліч ПО. Зі збільшенням 

їхньої кількості складність управління, пов'язана насамперед з виникненням 

небезпечних ситуацій, зростає не по лінійному, а за експоненціальним 

законом. Це означає, що навіть при наявності в АС КПП потужного 

обчислювача, що взяв на себе всі функції обробки інформації, аж до 

вироблення рішень в типових ситуаціях, при виникненні нестандартної 

ситуації ОПР доводиться втручатися в процес управління, а з цього можна 

зробити висновок, що  кількість типів стандартних ситуацій, для яких 

розроблені алгоритми роботи системи досить обмежена. 

Скоротити число нестандартних ситуацій, для яких не розраховані 

алгоритми управління, можна, якщо піти по відомому шляху створення 
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адаптивних експертних систем. Вони, однак, припускають вироблення нових 

алгоритмів (стратегій) в процесі роботи (самонавчання), що неприйнятно в 

реальних умовах функціонування системи КПП, так як не гарантує від 

прийняття хибних рішень.[43] 

Системи будувалися в минулому (і будуються в даний час) як 

автоматизовані, де обчислювальним засобам передається лише частина 

функцій і операцій обробки інформації по жорстким алгоритмам, в той час як 

за людина-оператор вирішую лише  ті завдання, які вимагають творчого 

підходу і нестандартних рішень в складних ситуаціях. У міру вдосконалення 

АС КПП перелік функцій і операцій, які повністю автоматизовані, 

розширюється, що призводить до підвищення рівня автоматизації і ступеня 

досконалості систем КПП. 

1.3.  Інформаційні технології розробки і проектування інформаційних 

систем 

1.3.1. Загальна характеристика підходу 

Створення АС КПП нового покоління являє собою складну і 

трудомістку науково-технічну задачу. Її вирішення потребує залучення 

значних сил і засобів.  

Він заснований на наступних принципових положеннях: 

– АС КПП розглядається як інформаційно-обчислювальна система 

(ІОС); 

– вся інформація представляється в цифровій формі; 

– система має мережеву структуру; 

– система має функціональну ієрархію рівнів; 

– система топологічно однорідна, складається з модулів; 

– технічна реалізація системи розрахована на максимальне 

застосування стандартних апаратних і програмних засобів. 

Перелік завдань, що вирішуються при розробці системи, представлений 

на рисунку 1.1. 
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Рисунок 1.1 –  Перелік завдань, що вирішуються при розробці системи 

Розробка складних інформаційних систем - багатоетапний процес 

значної тривалості. Один з найважливіших етапів розробки - проектування. У 

рішенні її одне з основних місць займає розробка і широке впровадження 

науково обґрунтованих методів проектування систем з урахуванням 

особливостей їх побудови та умов функціонування, що базуються на 

широкому використанні інформаційних технологій.  

Методологічною основою такого підходу є загальна теорія систем.  

Проектування поділяється на дві досить яскраво виражених стадії:  

– системного проектування - вибір та організації функцій і структури 

системи в цілому,  

– технічного проектування - вибір і проектування елементів системи. 

При системному проектуванні об'єкт розглядається як система, 

призначена для досягнення певних цілей насамперед за рахунок керованого 

взаємодії підсистем. Подання про цілісність системи конкретизується через 

поняття системоутворюючих зв'язків, наприклад, структурних та управління. 

На стадії системного проектування основним предметом розгляду є структура 

(архітектура) майбутньої системи - фіксована сукупність елементів і зв'язків 



31 

 

між ними. Зазвичай складна система будується за ієрархічним принципом. 

Характерними особливостями такої структури є: 

– автономність окремих керованих підсистем (кожна з них управляє 

обмеженим числом підсистем); 

– управління підсистемами при неповній інформації (тобто підсистемі 

більш високого рівня можуть бути невідомі цілі й обмеження 

нижчестоящих підсистем); 

– ущільнення (узагальнення) інформації при русі вгору по ієрархії; 

– наявність приватних цілей управління для кожної підсистеми і 

спільної мети для всієї системи; 

– взаємовплив підсистем через наявність загальних обмежень. 

Вивчення можливих варіантів структури дозволяє вирішити ряд питань 

про вигляд проектованої системи, абстрагуючись від конкретних елементів, з 

яких вона буде зроблена. При цьому враховується, що структурні 

закономірності є стійкими. Вибір і порівняння варіантів структур складних, у 

тому числі радіотехнічних (радіолокаційних), систем є непростим завданням. 

Тим часом важливість її важко переоцінити, оскільки невдалий вибір 

структури системи може звести нанівець результати подальших етапів 

проектування.[26] 

Будь-яка система немислима без врахування зовнішнього середовища. 

Поділ на систему і оточення неоднозначно і може бути виконано багатьма 

способами. Однією з найважливіших завдань є оптимальне встановлення 

кордону між системою і зовнішнім середовищем. При цьому треба врахувати 

всі чинники, які впливають на систему або які відчувають вплив з її боку. Для 

інформаційних систем, що працюють в конфліктних ситуаціях, найбільш 

суттєвими зовнішніми факторами є:  

– природне оточення (погода, опади, підстилаюча поверхня і т. д.);  

– стан засобів протидіючої сторони; 

– стан елементної бази і технології;  

– економічні фактори (наявність коштів, терміни введення в дію і т. д.);  
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– людські фактори (наявність колективу, здатного виконати завдання). 

З методологічної точки зору можна виділити наступні принципи 

системного підходу до проектування: 

1. складну ієрархічну систему можна декомпозувати (розділити) на ряд 

підсистем і проектувати потім кожну з них. Однак оптимізація підсистем 

не вирішує задачу оптимізації системи в цілому. Проектування системи 

як єдиного об'єкта із заданим цільовим призначенням пов'язано з 

прийняттям компромісних рішень, що забезпечують максимізацію її 

ефективності, може бути, за рахунок погіршення (зменшення) 

ефективності її елементів. 

2. вже на початкових етапах проектування повинні бути розглянуті і 

проаналізовані всі альтернативні варіанти структури системи і обрані ті, 

які найбільш повно задовольняють пропонованим вимогам. В даний час 

вибіру підлягає оптимізації варіантів структури, яка здійснюється 

евристичними методами, заснованими на досвіді, інтуїції і творчій 

винахідливості розробників. Очевидно, елементи евристики при 

проектуванні систем неминучі і надалі. 

3. вибір кращого варіанту системи залежить від можливості оцінити 

ефективність кожної альтернативи і необхідні для її реалізації витрати. 

Для цього необхідно використовувати кількісні показники якості 

системи, звані критеріями ефективності системи. У задачах 

проектування критерії ефективності називаються ще цільовими 

функціями оптимального проектування. Ефективною вважається 

система, яка задовольняє наступним основним вимогам: 

а) в заданих умовах експлуатації повністю і у встановлені 

терміни виконує поставлені перед нею завдання (технічна 

ефективність системи); 

б) результати використання системи за прямим призначенням 

не менше витрат на її створення та обслуговування в процесі 

експлуатації. 
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4. модель системи - це фізична, або абстрактна конструкція, адекватно 

представляє деякі сторони функціонування системи. Адекватність 

передбачає відтворення в моделі з необхідною повнотою всіх 

властивостей системи, істотних для цілей даного дослідження. У процесі 

проектування широко використовуються:[15] 

а) математичні моделі - подання функцій системи мовою 

математичних відносин, 

б) імітаційні моделі - відтворення функції системи за допомогою 

інших систем, головним чином за допомогою 

обчислювальних машин. 

Моделювання - процес подання досліджуваної системи адекватною їй 

моделлю і проведення експерименту на моделі з метою отримання інформації  

про її функціонування. 

Контури проектованої системи спочатку представляються більшою 

мірою невизначеними, розмитими. Рішення, що приймаються на початковому 

етапі проектування, також є наближеними. У міру накопичення матеріалів і 

знань рішення повинні уточнюватися. Отже, процес проектування систем є 

ітераційним процесом, на кожному етапі якого знаходиться більш досконале 

рішення, ніж попереднє. Ітераційний характер розв'язання проектування є 

принциповою відмінністю системного підходу від традиційних підходів при 

синтезі систем. 

Отже, найбільш характерною рисою системного підходу до 

проектування є пошук рішення шляхом ітераційної оптимізації з 

використанням для цієї мети машинного експерименту. Відповідно до цієї 

схеми основні операції системного проектування виконуються в такій 

послідовності: 

– формування цілей системи, меж її і завдань, які треба вирішувати; 

– вибір і обґрунтування критерію ефективності системи; 

– генерація всіх можливих альтернативних варіантів побудови системи, 

у тому числі далеких, на перший погляд, від практичної реалізації; 
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– оцінка витрат ресурсів на реалізацію кожного з альтернативних 

варіантів структури; 

– розробка моделей, відібраних для оптимізації варіантів, і їх програмна 

реалізація на ЦВМ;  

– аналіз на моделі ефективності та вартості варіантів; 

– порівняння варіантів і прийняття рішень: або рекомендувати до 

подальшої розробки один або кілька порівнюваних варіантів, або 

повторити цикл оптимізації, змінивши ряд вихідних передумов і 

уточнивши критерій ефективності. 

Відзначимо на закінчення, що на етапі системного проектування 

потрібне застосування різноманітних математичних методів: теорії 

ймовірностей і математичної статистики, математичного програмування 

(лінійного, нелінійного, динамічного), теорії моделювання і т. д. 

Розглянемо обґрунтування вимог до інформаційних систем. Як показано 

нами вище система КПП є інформаційною системою, але її інформація 

використається для керуючих (виконавчих) систем, тобто систем ЗРВ та 

авіації. Задача інформаційної системи полягає в наданні інформації про ПО з 

такою точністю, що ІС керуючих систем могли захватити на супровід ПО, що 

спостерігаються, без допошуку.  Дійсно, відповідно до характеру вирішуваних 

завдань інформаційній засіб управління має вузьку діаграму спрямованості 

антени і обмежену зону пошуку. Тому завданням інформаційного 

забезпечення (ІЗ) цілевказівки є видача координат і параметрів руху ПО на 

рубежі цілевказівки з точністю, що дозволяє ІЗ управління стрільбою 

призвести за даними цілевказівки захват ПО без додаткового пошуку, або 

принаймні обмежити зону допошуку до мінімуму [16] 

Помилки цілевказівки визначаються похибками вимірювання координат 

ІЗ цілевказівки, сумарним часом згладжування координат і параметрів, часом 

передачі, прийому та відпрацювання команд цілевказівки. 

При відсутності систематичних помилок цілевказівки і нормальному 

розподілі випадкових помилок з дисперсіями 𝜎𝑥ц
2 , 𝜎𝑦ц

2 , 𝜎𝑧ц
2  отримаємо 
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𝑃ц = Ф0 (
∆𝑥ц

𝜎𝑥ц
) Ф0 (

∆𝑦ц

𝑦
) Ф0 (

∆𝑧ц

𝜎𝑧ц
),                               (1.1) 

 

де Ф0(𝑥) =
1

2𝜋
∫ 𝑒−𝑡2 /2𝑑𝑡

𝑥

0
. 

З наведеного випливає, що, якщо задана необхідна ймовірність 

реалізації цілевказівки і розміри зони цілевказівки ∆𝑥ц, ∆𝑦ц, ∆𝑧ц, можна 

пред'явити вимоги до допустимих значень дисперсії помилок цілевказівки 

Виходячи з наведеного ІС цілевказівки повина:  

– мати кругову зону огляду;  

– дальність дії, необхідну для забезпечення цілевказівки на заданому 

рубежі;  

– забезпечувати точність оцінки координат в упередженому точці 

цілевказівки, достатню для захоплення ПО ІС управління без 

додаткового пошуку. 

Таким чином, виходячи з розглянутого критерію ефективності ІС КПП, 

показниками якості, що входять в цю систему ІЗ повинні бути вибрані: 

а) дальність дії - дальність, на якій забезпечується виконання 

функціональних завдань кожною ІС; 

б) точність видаваної на заданих рубежах інформації, яка характеризується 

кореляційної матрицею помилок; 

в) показник, що характеризує вплив зовнішніх і внутрішніх завад на 

розглянуту систему і визначається числом хибних ПО, виявлених і 

супроводжуваних певний час в системі. 

Показники якості а) і б) пов'язані між собою, так як точність видачі 

інформації за інших рівних умов залежить від дальності. Крім того, необхідно 

мати на увазі статистичний характер показників а), б) і в) і їх безпосередній 

зв'язок з імовірністю виявлення, ймовірністю хибної тривоги і точністю 

вимірювання координат СС. А так як імовірнісні та точностні характеристики 
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ІС визначаються їх технічними параметрами, то є безпосередній зв'язок 

розглянутих показників якості з технічними параметрами ІС (потужністю, 

тривалістю, шириною спектру випромінених  сигналів, габаритами і типом 

антенних пристроїв і т. д.), що підлягають вибору в процесі проектування 

системи. 

При проектуванні радіоелектронної техніки внаслідок складності 

математичної моделі радіолокаційного спостереження, важко вибрати 

загальний критерій, що задовольняє перерахованим вимогам. Тому доцільно 

замість загального критерію ввести проміжний показник, який пов'язував би 

основні параметри СС і системи обробки, що підлягають проектування. 

Таким показником може бути енергетичне відношення сигнал/завада. 

Дійсно він є узагальненим параметром, який може бути з успіхом 

(застосований в якості критерію ефективності при проектуванні СС і систем 

обробки інформації. 

Розглядаючи систему обробки інформації як автономну підсистему СС, 

можна ставити і вирішувати завдання її проектування не для кожної 

конкретної СС, а стосовно до класів СС, виходячи з їх функціонального 

призначення в системах більш високого порядку. 

Системний підхід до проектування систем обробки припускає наявність 

деяких базових математичних моделей і структур, які повинні бути покладені 

в основу нових розробок. При проектуванні системи обробки в якості базової 

приймається традиційна і добре відпрацьована структура приймального 

тракту СС, а в якості базових математичних моделей використовуються 

алгоритми оптимальних операцій обробки, отримані в статистичної теорії 

радіолокації. 

Вирішуючи завдання проектування системи обробки радіолокаційної 

інформації при фіксованих енергетичних параметрах СС, розробник головну 

увагу приділяє оптимізації приймального тракту при роботі в умовах 

природних і штучних завад прийому. Усі завдання оптимального прийому 

вирішуються методами теорії статистичних рішень. Тому й показники 
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ефективності системи обробки в основному запозичені з теорії статистичних 

рішень, хоча в деяких випадках ці показники отримали характерну 

радіолокаційну забарвлення. 

Обробки інформації здійснюється на основі жорсткої послідовності за 

етапами. Кожен етап має свій масштаб реального часу обробки, що дозволяє 

здійснювати їх автономну реалізацію. 

Незалежно від призначення СС основними показниками ефективності 

операцій обробки інформації є: 

– для операцій просторово-часової обробки когерентних сигналів 

коефіцієнт використання енергії, який обчислюється за 

формулою: 

 

𝑘𝑖𝑠𝑝 = 𝑞2/𝑞0
2  ,                                             (1.2) 

 

де 𝑞2 - енергетичне відношення сигналу до завади + шум;  

 𝑞0
2 - це ж відношення в відсутність зовнішньої завади; 

Для операцій первинної обробки сигналів ймовірність правильного 

виявлення сигналу 𝐷0, ймовірність хибного виявлення сигналу 𝐹0, точність 

оцінки параметрів, яка в загальному випадку характеризується кореляційної 

матрицею помилок оцінки 𝐶0
−1; 

Для операцій первинної обробки інформації ймовірність правильного 

виявлення ПО 𝐷1, ймовірність хибного виявлення ПО 𝐹1, точність оцінки 

координат ПО, яка в загальному випадку характеризується кореляційної 

матрицею помилок оцінки вектору стану 𝐶1
−1; 

Для операцій вторинної обробки інформації ймовірність правильного 

виявлення траєкторій ПО 𝐷2, ймовірність виявлення хибної траєкторії 𝐹2, 

точність оцінки параметрів траєкторії, яка характеризується кореляційної 

матрицею помилок оцінки параметрів траєкторії 𝐶2
−1, ймовірність зриву 

супроводу 𝑃𝑧𝑟 та ін. 
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Процес проектування системи цифрової обробки інформації  

розділяється на два етапи:  

– проектування алгоритмів; 

– проектування обчислювальних засобів. 

Проектування алгоритмів починається зі з'ясування мети їх розробки, 

формування основних функцій алгоритмів в системі, визначення основних 

обмежень і критерію ефективності (цільової функції проектування). 

Послідовність розробки алгоритмів наступна: 

– визначення призначення і основних функцій алгоритму; 

– розробка формальних і логічних схем алгоритму (таких схем повинно 

бути розроблено декілька); 

– автономна налагодження окремих алгоритмів, або блоків алгоритмів, 

перевірка моделюванням на універсальній електронно -  

обчислювальній машині (ЕОМ) працездатності та ефективності 

алгоритмів (блоків алгоритмів); 

– складання та оптимізація комплексного алгоритму вирішення задач 

обробки, здійснюваних в одному масштабі часу (для кожного з етапів 

обробки). Оптимізація проводиться зазвичай методом дискретного 

вибору компромісного варіанту з безлічі можливих варіантів, 

складених з алгоритмів виконання відповідних операцій етапу, що 

дозволяє поєднувати евристичні та машинні методи проектування і 

оптимізації алгоритмів. 

На підставі результатів проектування і налагодження комплексного 

алгоритму можна (на другому етапі) визначити склад і сформувати вимоги до 

основних параметрів обчислювальних засобів для реалізації етапів обробки і 

системи в цілому.[22] 

1.3.2. Методологія проектування автоматизованих систем обробки 

інформації 
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Методологія створення систем обробки даних в останні роки зазнала 

докорінних змін. Термін «технологія» стосовно до сучасних методологій 

показує, що вони засновані на формалізованих дисциплінах з точними, 

продуманими методами. Строго кажучи, термін «інформаційна технологія» 

(ІТ) відноситься до набору взаємопов'язаних дисциплін, які потрібні для 

створення та побудови комп'ютеризованих систем, які ґрунтуються на 

сучасних інтегрованих базах даних. Основа інформаційної технології - дані, а 

також інформація, яку видобувають із цих даних. Інформаційна технологія 

передбачає формалізацію методів створення сучасних складних 

автоматизованих систем. Почнемо з передумов застосування ІТ для створення 

систем КПП. 

Перша і основна передумова створення ІТ автоматизованих систем 

КПП, полягає в тому, що в центрі сучасного управління виробництвом і 

процесом прийняття рішень знаходяться дані про функціонування 

транспортної системи. Дані зберігаються і ведуться за допомогою різних 

систем управління базами даних. 

У світовій практиці при створенні складної наукомісткої продукції 

останнім часом використовуються технології, що отримали назву PDM 

(Product Data Management). У вузькому сенсі PDM технологія є сукупність 

методів подання в електронному вигляді повних даних про виріб і процесі 

його виробництва. 

Відповідно PDM-система розглядається як інтегрована єдина логічна 

модель даних про виріб, підтримувана відповідними програмними засобами 

зберігання даних і доступу до них. 

Повна доступність і є тією властивістю PDM-систем, яка зумовила 

істотний позитивний ефект, що полягає в скороченні термінів розробки 

виробів, зниженні трудомісткості проектування та технологічного 

забезпечення. Сформована вище сутність PDM-технології (надалі - 

інформаційної технології, або ІТ), природно, повинна бути конкретизована 

для певної предметної області (у нашому випадку - області КПП). 
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Друга передумова створення ІТ полягає в тому, що типи 

використовуваних даних протягом досить довгого періоду часу стабільні. 

Об'єкт - це те, про що ми зберігаємо дані, наприклад: «повітряне судно», 

«аеропорт», «радіолокатор», «радіомаяк» і т. д. Типи об'єктів не змінюються 

протягом тривалого терміну, за винятком відносно рідкісного додавання 

нових типів об'єктів. Типи атрибутів цих об'єктів також змінюються рідко. 

Значення даних змінюються постійно, але структура цих даних змінюється не 

часто, якщо з самого початку системи були добре спроектовані. 

Маючи певний набір типів елементів даних, можна знайти оптимальний 

спосіб їх логічної побудови, тим самим створивши стійку модель даних. 

І нарешті, третя передумова створення ІТ розробки системи полягає в її 

економічної доцільності. 

Ясно, що робота, заснована на цих положеннях, вимагає чималих витрат. 

Мінімізація короткострокових витрат на розробку ІТ призводить до високої 

вартості обслуговування надалі і заважає створенню ІТ, які дозволили б 

швидко і недорого реалізувати програми. 

Тут необхідно зазначити, що витрати на розробку ІТ відносяться до того 

виду витрат, які слід розглядати як капітальні вкладення в основні засоби 

виробництва. Як і обладнання, інформаційна технологія буде служити багато 

років.  

Фундамент ІТ буде життєздатним, тільки якщо дані правильно 

ідентифіковані і структуровані так, щоб ними можна було користуватися з 

достатньою гнучкістю. Це непросте завдання. Загальну методологію побудови 

інформаційно-обчислювальних систем можна представити у вигляді 

декількох блоків (рис. 1.3.2.1). 
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Рис. 1.3. Синтез інформаційної системи 

 Перший (верхній) блок являє створення інформаційно-топологічної 

моделі системи. Модель системи повинна відображати не тільки існуючі 

взаємозв'язки, наприклад, з джерелами інформації, але і можливі в 

майбутньому. При побудові моделі слід вивчити всі джерела інформації, 

необхідні для функціонування системи, включаючи і ті, які в поточний момент 

не використовуються (наприклад, супутникові системи стеження і зв'язку). 

Другий блок - це план даних: два цих блоки разом служать фундаментом 

комп'ютеризованої організації і складають предмет даного проекту. Вони 

забезпечують гарантію, що замість безлічі окремих автоматизованих робочих 

місць (АРМів) (розроблюваних різними виконавцями) з несумісними даними 

буде побудована інтегрована система даних, що відповідає всім вимогам, що 

пред'являються до таких систем. 

Третій блок пов'язаний з побудовою стабільних детальних моделей 

даних. Над цим завданням вже можуть працювати різні виконавці, що мають 

справу з певними групами об'єктів або предметних баз даних, але вже в рамках 

єдиної інформаційної моделі системи. 
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Три нижніх блоки утворюють ту основу, на якій будуватиметься 

автоматизована система. Як тільки вони будуть побудовані цілком або 

частково, можна почати розробку обчислювальних процедур і алгоритмів 

обробки даних. Потім процедури і алгоритми реалізуються у вигляді 

фізичного проекту баз даних. І тільки після цього фізичний проект баз даних 

програмується на одному з процедурних мов і розробляються прикладні 

програми для вирішення функціональних завдань.[45] 

1.3.3. Побудова інформаційної моделі системи 

 Розробка інформаційної моделі системи і планування інформаційних 

ресурсів проводяться із залученням нових технологій. 

Побудова ІОС повинно починатися з закладки фундаменту системи - 

планування інформаційних ресурсів та інформаційної моделі системи. 

Методологія розробки інформаційної моделі повинна задовольняти 

таким вимогам, як надійність, достовірність, тривалий життєвий цикл системи, 

можливість її накладення на існуючу організаційну структуру, виключати 

невиправдане дублювання потоків інформації та баз даних, необхідних для 

управління та прийняття рішень, забезпечувати якісний аналіз даних, і всі це - 

при максимально стислих термінах створення системи. 

Найбільш повно відповідає цим умовам методологія, органічно поєднує 

в собі два процеси: планування «згори донизу» і проектування «знизу вгору». 

Першим кроком на шляху планування є створення схеми або моделі 

системи в укрупненому вигляді, тобто виділення основних функціональних 

областей. Воно повинне по можливості охоплювати всі, включаючи плановані 

в перспективі напрямки роботи, що забезпечить тривалий період існування 

інформаційної моделі і, отже, проектованої АС КПП. 

Другим (після складання моделі функціональних областей) етапом 

створення системи слід вважати її деталізацію в частині виділення процесів, 

що відбуваються в кожній області (первинна та вторинна обробка і т. д.). 
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Проектування стабільною, добре документованої і в основному 

ненадлишкової структури даних в кінцевому рахунку забезпечує більш просту 

і ясну форму обробки даних, ніж вкладення окремо проектованих даних в 

десятки і сотні процесів. 

Накладаючи список предметних баз даних на процеси і аналізуючи 

результат з точки зору створення, або використання конкретної БД тим чи 

іншим процесом, визначаємо бази даних, характерні для протікання процесів 

усередині підсистем, і зовнішні бази даних. 

Тут необхідно зазначити, що процес планування зверху закінчується в 

момент визначення укрупнених БД (класів даних) і опису конкретних даних, 

необхідних для вирішення всіх можливих завдань. Створення структури 

предметних БД відноситься вже до процесу проектування знизу. 

Аналогічним чином проводиться останній етап проектування 

інформаційної моделі системи. 

Таким чином, можна підвести риску, визначивши вихідні дані 

(узагальнена модель процесів в АС КПП), методи рішення (планування зверху 

і проектування знизу) і кінцевий результат (інформаційну модель) методології 

створення автоматизованої системи керування повітряним рухом. 

Слід зазначити, що на відміну від «звичайних» ІОС основні операції з 

обробки даних про ПО повинні проводитися в реальному часі. У зв'язку з цим 

відповідні бази даних мають гнучку структуру, відмінну від реляційних баз 

даних (РБД).[57] 

1.3.4. Функції автоматизованих систем контролю повітряного 

простору 

 Система КПП здійснює збір, обробку, збереження і розподіл інформації 

про ПО від різних джерел, створює стійку картину ПП в умовах значно 

зростаючої кількості ПО у межах зони яка контролюється і складної 

радіоелектронної обстановки. Створена в масштабі часу, близькому до 

реального, картина ПП передається всім зацікавленим споживачам. 
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Автоматизація функцій системи КПП є головним чинником підвищення 

якості ІЗ споживачів. Автоматизація забезпечує обробку, зберігання та обмін 

дедалі більших обсягів інформації, з постійно зростаючою швидкістю при 

підвищенні достовірності і точності. 

Основним принципом, закладеним в систему КПП, повинно бути: 

– інтегрована мережна структура інформаційних засобів держави; 

– розподіленій принцип отримання, обробки, збереження та розподілу 

інформації. 

У системі повинен бути централізований ієрархічний принцип побудови 

АСУ, однак органи керування кожного рівня повинні оснащуватися 

необхідною апаратурою, мати достатні бази (банки) даних і знань і гнучке 

програмне забезпечення, що дозволяють при необхідності взяти на себе 

частину функцій вищестоящих і сусідніх ПУ і перерозподілити навантаження. 

Мережна структура СС дозволяє здійснювати багатодатчиковий 

супровід ПО та здійснювати автоматизоване визначення координат 

постановників завад різними методами (тріангуляція, трилатерація й ін.), 

реалізувати гнучке керування роботою джерел інформації, найбільш повно 

використовуючи сильні сторони кожного з них. 

Одним з напрямків удосконалювання ІС КПП є реалізація принципів 

інтеграції різних типів датчиків, що використовують різні способи одержання 

інформації. Об'єднання і комплексна обробка даних від СС наземного, 

повітряного і морського базування, засобів пасивної локації, ідентифікації і 

навігації у реальному масштабі часу і зіставлення їх з накопиченими базами 

знань про вигляд ПО на експертних системах дозволить синтезувати ПО, тобто 

реалізувати їхнє розпізнавання. Це, у свою чергу дає можливість виявляти 

найбільш важливі ПО, врахувати можливості кожної ПО за маневром, і в 

цілому підвищити ефективність інформаційного забезпечення системи КПП. 

Значне підвищення можливостей КПП очікується за рахунок 

використання властивостей великої системи, таких як: 

– стійкість в умовах впливу завад; 
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– високоорганізоване "поводження" системи в умовах повітряної 

обстановки, яка різко змінюється, є складною і суперечливою і 

забезпечення вироблення адекватних рішень; 

– максимальне використання закладених у систему потенційних 

можливостей; 

– здатність до самовідновлення за рахунок швидкої адаптації АСУ до 

результатів впливу на неї неконтрольованих дестабілізуючих 

факторів, перекомпонування структури і перерозподілу функцій і 

задач між ІС різного рівня. 

1.3.5. Ефективність інформаційних процесів в системі контролю 

повітряного простору. 

До функціонування ІС висуваються певні вимоги. Відповідність системи чи 

її складової цим вимогам визначається шляхом порівняння результатів 

функціонування та встановлених вимог.  Ефективність функціонування кожної з 

складових ІС оцінюється з використанням певних критеріїв.  

Важливою характеристикою ІС є її функціональна стійкість в умовах впливу 

дестабілізуючих факторів природного, штучного та загроз організаційного 

характеру, тобто спроможність виконувати всі основні задані функції при 

можливості впливу на систему цих факторів. При цьому передбачається, що рівень  

кожної з виконуваних функцій в процесі функціонування системи відповідає 

встановленим вимогам. Оскільки результативність системи може проявлятися в 

різних напрямках і мати різну розмірність вимірювання, стійкість системи ОрПР 

може визначатися різними показниками продуктивності з різними розмінностями, 

ймовірностями виконання кожної з функцій та всіх функцій у сукупності тощо. 

Інформаційна захищеність системи сприяє збільшенню її  функціональної стійкості. 

Ефективність системи ОрПР у вирішальній мірі залежить від інформаційного 

забезпечення. Ефективність системи – це її результативність при виконанні 

поставлених задач.  
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Ефективне виконання всіх призначених системі КПП функцій залежить 

від ефективності протікання в ній інформаційних процесів та міри їх 

захищеності. 

Вимоги до інформації та рівня її захищеності в системі КПП 

визначаються її призначенням та роллю, яку вона відіграє. 

Інформація, яка протікає в системі КПП, повинна бути: 

– функціонально та змістовно достатньою; 

– своєчасною, оперативно-поновлювальною; 

– повнодосяжною за змістом та обсягом; 

– точною та вірогідною; 

– доступною для сприйняття та використання; 

– однозначною для розуміння та використання в процесах машинного 

використання; 

– завадостійкою та завадозахищеною; 

– стабільною щодо її надходження за формою та змістом; 

– доступною для отримання, передачі, прийняття, обробки, зберігання, 

відображення, сприйняття, використання; 

– об’єктивною; 

– конфіденційною в міру потреби та ін. 

Дуже важливо, щоб форма і зміст інформації в умовах дії 

дестабілізуючих факторів дозволяли доступно розпізнавати образи, тобто 

відновлювати її зміст, контролювати її правильність тощо. При використанні 

інформації важливо в якомога більшій мірі зменшити вплив суб’єктивного її 

сприйняття та впливу.[24] 

1.4. Класифікація систем 

Різноманіття систем досить велике, і істотну допомогу при їх вивченні 

надає класифікація.  

Класифікація — це розподілення сукупності об'єктів на класи за деякими 

найбільш істотними ознаками.  
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Важливо зрозуміти, що класифікація — це лише модель реальності, тому 

до неї треба так і відноситись, не вимагаючи від неї абсолютної повноти. Ще 

необхідно підкреслити відносність будь-яких класифікацій. 

Сама класифікація виступає як інструмент системного аналізу. З її 

допомогою структурується об'єкт (проблема) дослідження, а побудована 

класифікація є моделлю цього об'єкту. 

Повної класифікації систем в даний час немає, більш того, остаточно не 

розроблені її принципи. Різні автори пропонують різні принципи класифікації, 

а схожим по суті — дають різні назви. 

1.4.1. Класифікація за походженням 

Залежно від походження системи діляться на природні і штучні 

(створювані, антропогенні).  

Природні системи — це системи, що об'єктивно існують насправді, в 

живій і неживій природі і суспільстві.  

Ці системи виникли в природі без свідомої участі людини. 

Штучні системи — це системи, створені людиною.  

Крім того, можна говорити про третій клас систем — змішані системи, 

до яких відносяться ергономічні (машина-людина-оператор), автоматизовані, 

біотехнічні, організаційні та інші системи. 

1.4.2. Класифікація за об'єктивністю існування 

Всі системи можна розбити на дві великі групи: реальні (матеріальні або 

фізичні) і абстрактні (символічні) системи.  

Реальні системи складаються з виробів, устаткування, машин і взагалі з 

природних або штучних об'єктів.  

Абстрактні системи, по суті, є моделями реальних об'єктів — це мови, 

системи числення, ідеї, плани, гіпотези і поняття, алгоритми і комп'ютерні 

програми, математичні моделі, системи наук. 

Інколи виділяють ідеальні або концептуальні системи — системи, які 
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виражають принципову ідею або зразкову дійсність, зразковий варіант 

системи, що є або такої, що проектується.  

Також можна виділити віртуальні системи — модельні або розумові 

представлення реальних об'єктів, явищ, процесів, що не існують насправді 

(можуть бути як ідеальними, так і реальними системами). 

1.4.3. Класифікація за розмірністю 

Системи підрозділяються на одновимірні і багатовимірні.    

Система, що має один вхід і один вихід, називається одновимірною.   

Якщо входів або виходів більше одного — багатомірною.  

Потрібно розуміти умовність одновимірності системи — в реальності 

будь-який об'єкт має незліченне число входів і виходів. 

1.4.4. Класифікація систем за однорідністю і різноманітністю 

структурних елементів 

Системи бувають гомогенні, або однорідні, і гетерогенні, або різнорідні, 

а також змішаного типа.  

У гомогенних системах структурні елементи системи однорідні, тобто 

мають однакові властивості. У зв'язку з цим в гомогенних системах елементи 

взаємозамінні. 

Поняття «Гомогенна система» широко використовується при описанні 

властивостей газів, рідин або популяцій організмів.  

Гетерогенні системи складаються з різноманітних елементів, що не 

мають властивості взаємозамінюваності. 

Приклад. Гетерогенна мережа — інформаційна мережа, в якій працюють 

протоколи мережевого рівня різних фірм-виробників. Гетерогенна 

обчислювальна мережа складається з фрагментів різної топології і 

різнотипних технічних засобів. 

1.4.5. Класифікація систем за мірою організованості 
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Організованість або впорядкованість організованості системи R 

оцінюється за формулою  

R = 1 − Эreal /Эmax 

 

де Эreal  — реальне або поточне значення ентропії; Эmax — максимально 

можлива ентропія або невизначеність по структурі і функціям системи. 

Якщо система повністю детермінована і організована, то Эreal = 0 і R =

1 Зниження ентропії системи до нульового значення означає повну 

«заорганізованість» системи і приводить до виродження системи. Якщо 

система повністю дезорганізована, то R = 0 і Эreal = Эmax . 

Поважно підкреслити, що найменування класу системи не є її оцінкою. 

В першу чергу, це можна розглядати як підходи до відображення об'єкту або 

вирішуваного завдання, які можуть вибиратися залежно від стадії пізнання 

об'єкту і можливості здобуття інформації про нього. 

Якщо дослідникові вдається визначити всі елементи системи і їх 

взаємозв'язок між собою і з цілями системи у вигляді детермінованих 

(аналітичних або графічних) залежностей, то можливе представлення об'єкту 

у вигляді добре організованої системи. Тобто представлення об'єкту у вигляді 

добре організованої системи застосовується в тих випадках, коли може бути 

запропоновано детермінований опис і експериментально показана 

правомірність його вживання (доведена адекватність моделі реальному 

об’єкту). 

Таке представлення успішно застосовується при моделюванні технічних 

і технологічних систем. Хоча, суворо кажучи, навіть прості математичні 

співвідношення, що відображують реальні ситуації, також не є абсолютно 

адекватними, оскільки, наприклад, при підсумовуванні яблук не враховується, 

що вони не бувають абсолютно однаковими, а вагу можна виміряти лише з 

деякою точністю. 

Труднощі виникають при роботі із складними об'єктами (біологічними, 

економічними, соціальними і ін.). Без істотного спрощення їх не можна 
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представити у вигляді добре організованих систем. Тому для відображення 

складного об'єкту у вигляді добре організованої системи доводиться виділяти 

лише чинники, істотні для конкретної мети дослідження. 

Спроби застосування моделі добре організованих систем для 

представлення складних об'єктів на практиці часто не реалізовуються, 

оскільки, зокрема, не удається поставити експеримент, що доводить 

адекватність моделі. Тому в більшості випадків при представленні складних 

об'єктів і проблем на початкових етапах дослідження їх відображують 

класами, розглянутими нижче. 

Якщо не ставиться завдання визначити всі компоненти, що 

враховуються, і їх зв'язки з цілями системи, то об'єкт представляється у вигляді 

погано організованої (або дифузної) системи. Для описання властивостей 

таких систем можна розглядати два підходи: вибірковий і 

макропараметричний. 

При вибірковому підході закономірності в системі виявляються на 

основі дослідження не всього об'єкту або класу явищ, а шляхом вивчення 

досить показної (репрезентативної) вибірки компонентів, що характеризують 

досліджуваний об'єкт або процес. Вибірка визначається за допомогою деяких 

правил. Отримані на основі такого дослідження характеристики або 

закономірності поширюють на поведінку системи в цілому. 

При цьому не можна забувати, що отримані статистичні закономірності 

справедливі для всієї системи з якоюсь імовірністю, яка оцінюється за 

допомогою спеціальних прийомів, що вивчаються математичною 

статистикою.  

При макропараметричному підході властивості системи оцінюють за 

допомогою деяких інтегральних характеристик (макропараметрів). 

Клас систем, що самоорганізуються, або розвиваються, 

характеризується рядом ознак, особливостей, які, як правило, обумовлені 

наявністю в системі активних елементів, що роблять систему 

цілеспрямованою. Звідси витікають особливості економічних систем, як 
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систем, що самоорганізуються, в порівнянні з функціонуванням технічних 

систем: 

– Нестаціонарність (мінливість) окремих параметрів системи і 

стохастичність її поведінки;  

– Унікальність і непередбачуваність поведінки системи в конкретних 

умовах. Завдяки наявності активних елементів у системи з'являється 

нібито «свобода волі», але в той же час можливості її обмежено 

наявними ресурсами (елементами, їх властивостями) і характерними 

для певного типа систем структурними зв'язками; 

– Здатність змінювати свою структуру і формувати варіанти поведінки, 

зберігаючи цілісність і основні властивості (у технічних і 

технологічних системах зміна структури, як правило, приводить до 

порушення функціонування системи або навіть до припинення її 

існування як такої);  

– Здатність протистояти ентропійним (руйнуючим систему) 

тенденціям. У системах з активними елементами не виконується 

закономірність зростання ентропії і навіть спостерігаються 

неентропійні тенденції, тобто власне самоорганізація; 

– Здатність адаптуватися до умов, що змінюються. Це добре по 

відношенню до заважаючих дій і завад, але погано, коли адаптивність 

виявляється і до дій, що управляють, ускладнюють управління 

системою; 

– Здатність і прагнення до ціле створення;  

– Принципова нерівноважність. 

Легко бачити, що хоча частина цих особливостей характерна і для 

дифузних систем (стохастичність поведінки, нестабільність окремих 

параметрів), проте в своїй більшості вони є специфічними ознаками, що 

істотно відрізняють цей клас систем від інших і ускладнюють моделювання. 

Розглянуті особливості суперечливі. Вони в більшості випадків є і 

позитивними і негативними, бажаними і небажаними для створюваної 
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системи. Їх не відразу можна зрозуміти і пояснити для того, щоб вибрати і 

створити необхідну міру їх прояву. 

При цьому слід мати на увазі важливу відмінність відкритих систем, що 

розвиваються, з активними елементами, від закритих. Намагаючись зрозуміти 

принципові особливості моделювання таких систем, вже перші дослідники 

відзначали, що, починаючи з деякого рівня складності, систему легше 

виготовити і ввести в дію, перетворити і змінити, чим відображувати 

формальною моделлю. У міру накопичення досвіду дослідження і 

перетворення таких систем це спостереження підтверджувалося, і була 

усвідомлена їх основна особливість — принципова обмеженість 

формалізованого опису систем, що розвиваються та самоорганізуються. 

Із цього приводу фон Нейманом була висловлена наступна гіпотеза: «У 

нас немає повної впевненості в тому, що в області складних завдань реальний 

об'єкт не може бути простим описанням самого себе, тобто що всяка спроба 

описати його за допомогою звичайного словесного або формально-логічного 

методу не приведе до чогось складнішого, заплутаного і 

важкоздійснюваного...». 

Необхідність поєднання формальних методів і методів якісного аналізу 

і покладена в основу більшості моделей і методик системного аналізу. При 

формуванні таких моделей міняється звичне уявлення про моделі, характерне 

для математичного моделювання і прикладної математики. Змінюється 

уявлення про доказ адекватності таких моделей. 

Основну конструктивну ідею моделювання при відображенні об'єкту 

класом систем, що самоорганізуються, можна сформулювати таким чином: 

накопичуючи інформацію про об'єкт, фіксуючи при цьому все нові 

компоненти і зв'язки і застосовуючи їх, можна отримувати відображення 

послідовних станів системи, що розвивається, поступово створюючи усе 

більш адекватну модель реального об'єкту, що вивчається або створюється. 

При цьому інформація може поступати від фахівців різних галузей знань і 

накопичуватися в часі у міру її виникнення (в процесі пізнання об'єкту).  
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Адекватність моделі також доводиться немов би послідовно (у міру її 

формування) шляхом оцінки правильності віддзеркалення в кожній подальшій 

моделі компонентів і зв'язків, необхідних для досягнення поставлених цілей.  

1.5. Аналітичне моделювання систем 

Модель - спосіб заміщення реального об'єкта, який використовується 

для його вивчення. Згодом ми уточнимо це визначення. 

Модель, замість справжнього об'єкта використовується у випадках, коли 

експеримент небезпечний, доріг, відбувається в незручному масштабі 

простору і часу (довготривалий, занадто короткочасний, протяжен ...), 

неможливий, неповторний, ненаглядний і т. Д. Проілюструємо це:  

– «експеримент небезпечний» - при діяльності в агресивному 

середовищі замість людини краще використовувати його макет; 

прикладом може служити місяцехід; 

– «доріг»- перш ніж використовувати ідею в реальній економіці країни, 

краще випробувати її на математичній або імітаційної моделі 

економіки, прорахувавши на ній все« за »і« проти »і отримавши 

уявлення про можливі наслідки; 

– «довготривалий» - вивчити корозію - процес, що відбувається 

десятиліття, - вигідніше і швидше на моделі; 

– «короткочасний »- вивчати деталі перебігу процесу обробки металів 

вибухом краще на моделі, оскільки такий процес швидкоплинний у 

часі; 

– «протяжен в просторі »- для вивчення космогонічних процесів зручні 

математичні моделі, оскільки реальні польоти до зірок (поки) 

неможливі; 

– «мікроскопіч» - для вивчення взаємодії атомів зручно скористатися їх 

моделлю; 

– «неможливий» - часто людина має справу з ситуацією, коли об'єкта 

немає, він ще тільки проектується. При проектуванні важливо не 
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тільки уявити собі майбутній об'єкт, але і випробувати його 

віртуальний аналог до того, як дефекти проектування проявляться в 

оригіналі. Важливо: моделювання як найтісніше пов'язані з 

проектуванням. Зазвичай спочатку проектують систему, потім її 

відчувають, потім знову коректують проект і знову відчувають, і так 

до тих пір, поки проект не стане задовольняти пропонованим до нього 

вимогам. Процес «проектування-моделювання» циклічний; 

– «неповторний» - це досить рідкісний випадок, коли експеримент 

повторити не можна; в такій ситуації модель - єдиний спосіб вивчення 

таких явищ. Приклад - історичні процеси, - адже повернути історію 

назад неможливо;; 

– «ненаглядний»- модель дозволяє заглянути в деталі процесу, в його 

проміжні стадії; при побудові моделі дослідник як би змушений 

описати причинно-наслідкові зв'язки, що дозволяють зрозуміти все в 

єдності, системі. Побудова моделі дисциплінує мислення. Важливо: 

модель грає системоутворюючу і змістотворних роль в науковому 

пізнанні, дозволяє зрозуміти явище, структуру досліджуваного 

об'єкта. Чи не побудувавши модель, навряд чи вдасться зрозуміти 

логіку дії системи. Це означає, що модель дозволяє розкласти систему 

на елементи, зв'язку, механізми, вимагає пояснити дію системи, 

визначити причини явищ, характер взаємодії складових. 

1.5.1. Класифікація видів моделювання 
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Рис 1.4 Класифікація моделювання 

При фізичному моделюванні використовується сама система, або 

подібна їй у вигляді макету, наприклад, літальний апарат в аеродинамічній 

трубі. 

Математичне моделювання є процес встановлення відповідності 

реальної системі S математичної моделі M і дослідження цієї моделі, що 

дозволяє отримати характеристики реальної системи 

При аналітичному моделюванні процеси функціонування елементів 

записуються у вигляді математичних співвідношень (алгебраїчних, 

інтегральних, диференціальних, логічних та інших.).  

Аналітична модель може бути досліджена методами:  

– аналітичними (встановлюються явні залежності, виходять, в 

основному, аналітичні рішення);  

– чисельними (виходять наближені рішення); 

– якісними (в явному вигляді можна знайти деякі властивості рішення).  

Комп'ютерне - математичне моделювання формулюється у вигляді 

алгоритму (програми для ЕОМ), що дозволяє проводити над нею 

обчислювальні експерименти.  

Чисельне моделювання використовує методи обчислювальної 

математики. 

Статистичне моделювання використовує обробку даних про систему з 

метою отримання статистичних характеристик системи. 
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Імітаційне моделювання відтворює на ЕОМ (імітує) процес 

функціонування досліджуваної системи, дотримуючись логічну і тимчасову 

послідовність протікання процесів, що дозволяє дізнатися дані про стан 

системи або окремих її елементів в певні моменти часу. 

Застосування математичного моделювання дозволяє досліджувати 

об'єкти, реальні експерименти над якими ускладнені або неможливі.  

1.5.2. Способи представлення моделей 

Процес моделювання є процес переходу з реального області у 

віртуальну (модельну) за допомогою формалізації, далі відбувається вивчення 

моделі (власне моделювання) і, нарешті, інтерпретація результатів як 

зворотний перехід з віртуальної області в реальну. Цей шлях замінює пряме 

дослідження об'єкта в реальному області, тобто лобове або інтуїтивне рішення 

задачі. Отже, в найпростішому випадку технологія моделювання має на увазі 

3 етапи: формалізація, власне моделювання, інтерпретація (рис. 1.5).  

 

Рис. 1.5 Процесс моделювання (базовий варіант) 

Якщо потрібне уточнення, ці етапи повторюються знову і знову: 

формалізація (проектування), моделювання, інтерпретація. Спіраль! Вгору по 

колу.  

Варіант 1: відповідність - 100%. Очевидно, що точність рішення в цьому 

випадку максимальна, а збиток від застосування моделі мінімальний. Але 

витрати на побудову такої моделі нескінченно великі, так як об'єкт 
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повторюється у всіх своїх деталях; фактично, створюється такий самий об'єкт 

шляхом копіювання його до атомів (що само по собі не має сенсу).  

Варіант 2: відповідність - 0%. Модель зовсім не схожа на реальний 

об'єкт. Очевидно, що точність рішення мінімальна, а збиток від застосування 

моделі максимальний, нескінченний. Але витрати на побудову такої моделі 

нульові. 

 Насправді модель створюється з міркувань компромісу між витратами 

на її побудову та збитком від неточності її застосування. Це точка між двома 

нескінченно. Тобто, моделюючи, слід мати на увазі, що дослідник 

(моделіровщік) повинен прагнути до оптимуму сумарних витрат, що 

включають збиток від застосування і витрати на виготовлення моделі (див. 

Рис. 1.6). 

 
Рис.1.6. Співвідношення сумарних витрат і точності для різних 

варіантів деталізації прикладної моделі 
 

Підсумуйте дві криві витрат - вийде одна крива загальних витрат. 

Знайдіть оптимум на сумарній кривій: він лежить між цими крайніми 

варіантами. Видно, що неточні моделі не потрібні, а й абсолютна точність теж 

не потрібна, та й неможлива. Часте і поширена помилка при побудові моделей 

- вимагати «якомога точніше». 
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 «Модель - пошук кінцевого в нескінченному» - ця думка належить Д.І. 

Менделєєву. Що відкидається, щоб перетворити нескінченне в кінцеве? У 

модель включаються тільки істотні аспекти, що представляють об'єкт, і 

відкидаються всі інші (нескінченне більшість). Істотний або несуттєвий аспект 

опису визначають відповідно до мети дослідження. Тобто кожна модель 

складається з якоюсь метою. Починаючи моделювання, дослідник повинен 

визначити мету, відокремивши її від всіх можливих інших цілей, число яких, 

мабуть, нескінченно.  

На жаль, зазначена на рис. 1.6 крива є умоглядною і реально до початку 

моделювання побудована бути не може. Тому на практиці діють таким чином: 

рухаються за шкалою точності зліва направо, тобто від простих моделей 

(«Модель 1», «Модель 2» ...) до все більш складним («Модель 3», «Модель 4» 

...). А процес моделювання має циклічний спіралевидні характер: якщо 

побудована модель не задовольняє вимогам точності, то її деталізують, 

допрацьовують на наступному циклі (див. Рис. 1.7). 

 
Рис. 1.7 Спиралеподібний характер процесу проектування і уточнення 

прикладних моделей  

Покращуючи модель, стежать, щоб ефект від ускладнення моделі 

перевищував пов'язані з цим витрати. Як тільки дослідник зауважує, що 

витрати на уточнення моделі перевищують ефект від точності при 

застосуванні моделі, слід зупинитися, оскільки точка оптимуму досягнута.  

З усього сказаного випливає, що моделей може бути кілька: наближена, 

точніша, ще точніше і так далі. Моделі як би утворюють ряд. Рухаючись від 

варіанту до варіанту, дослідник удосконалює модель. Для побудови та 
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вдосконалення моделей необхідна їх спадкоємність, засоби відстеження версій 

і так далі, тобто моделювання вимагає інструменту і спирається на технологію. 

 

Рис. 1.8. Схема процесу моделювання  

На рис. 1.9 представлені етапи побудови моделі.  

 

Рис. 1.9. Этапи процесу моделювання 
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Спіраль, яка була розглянута на рис. 1.7, представлена на рис.1.9 як 

виток. Але зверніть увагу на можливість повернення з кожного етапу на більш 

ранній (або більш ранні) при виявленні помилки. Спіраль має досить складний 

вид, прошита додатковими зв'язками.  

Звичайно, моделювання, як уже було сказано, в поєднанні з 

проектуванням - це технологія вирішення проблем, завдань. Але у кожної 

технології все-таки є межа, за якою вона менш ефективна. Така межа є і тут. 

Подивіться знову на рис. 1.8 Очевидно, що перші етапи вирішують менш 

формалізовані завдання, а наступні - все більш формальні. Відповідно, методи 

перших етапів менш формалізовані, а наступних - більш формальні, потужні. 

Це означає, що найважчі і відповідальні етапи для моделіровщік - перші. Тут 

від нього вимагається більше інтуїтивних рішень. І помилка на більш ранніх 

етапах більше позначається на подальших рішеннях, повертатися і 

переробляти доводиться набагато більше, ніж на останніх етапах. Тому вдалі 

рішення на перших етапах викликають пильний інтерес системотехніків, 

наука моделювання проявляє до них підвищену увагу. Оскільки формальні 

методи легко автоматизуються, то останні етапи схеми підтримані 

програмними продуктами і легко доступні кінцевим користувачам, але 

найбільший інтерес сьогодні представляють програмні продукти, що 

підтримують перші етапи - системи, що допомагають формалізувати завдання. 

А також системи, що забезпечують наскрізне проектування, доведене до 

моделювання та кінцевої реалізації (автоматичне породження коду за описом 

проекту).  

1.6. Висновки до розділу 1 

Після опрацювання літератури та написання даного розділу можна 

зробити висновок, щодо інформаційні технологій які широко 

використовуються у всіх галузях Також можна зробити висновки щодо 

класфікації систем за різноманітними ознаками .У якості додатку  були 



61 

 

розглянуті  методи моделювання систем за допомогою різноманітних видів 

моделювання. 

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ІНФОРМАЦІЙНИХ РЕСУРСІВ СИСТЕМИ 

КОНТРОЛЮ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ 

2.1. Інформаційна модель спостереження повітряного простору 

Спостереження за рухомими об'єктами практично завжди здійснюється 

при дефіциті і перекрученості, як апріорних знань, так і поточної (оперативної) 

інформації. При такій невизначеності виникають завдання оцінювання стану 

та параметрів руху спостережуваного об'єкта. 

Задача теорії спостереження полягає в побудові найкращих в певному 

сенсі способів обробки замірів координат ПО, доступних виміру. Результати 

спостереження повинні містити інформацію, достатню для здійснення 

функцій контролю та управління. 

Для задоволення сучасних високих вимог до розроблюваних систем 

КПП доцільно використовувати весь арсенал математичної теорії керування і 

спостереження, а для реалізації алгоритмів, створених на цій основі - новітні 

досягнення інформатики, програмні і апаратні засоби нового покоління. 

Хоча в сучасних АС КПП використовуються за необхідності найбільш 

адекватні (або зручні) підходи і методи, перевага віддається так званому 

гарантійному підходу і чисельним методам оптимізації. 

У загальній формі задача спостереження розглядається як задача про 

обчислення поточних координат ПО за доступними вимірюванню 

величинами. 

При імовірнісному (стохастичному) підході, коли використовується 

імовірнісна міра апріорної невизначеності, така ж міра поширюється і на 

кінцевий результат спостереження. 
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Мета оптимізації в цьому випадку полягає в застосуванні таких 

операцій, які забезпечують отримання найкращих оцінок параметрів стану 

спостережуваного об'єкта.  

При гарантійному підході забезпечується «стовідсотковий» результат. 

Це слід розуміти так. Якщо деякі (заздалегідь обумовлені) умови 

дотримуються з імовірністю одиниця, то і відповідний результат також настає 

з вірогідністю, рівній одиниці. 

Саме при вирішенні задачі спостереження, якщо збурення і завади не 

виходять за межі деяких заздалегідь обумовлених областей (множин), то й 

оцінки також обов'язково належать компактним інформаційним множинам. 

Таким чином, з ідеологічної (методологічної) точки зору вся 

«відповідальність» за порушення гарантії переноситься на фактори, що 

обумовлюють недотримання вихідних умов. 

Систему КПП в цілому слід розглядати як складну динамічну систему, 

яка підпорядковується загальним законам, що вивчаються в теорії управління. 

Для вироблення рішень і керуючих впливів за принципом зворотного зв'язку 

необхідно знання змінних станів системи - фазових координат об'єктів 

управління, в якості яких виступають як одиночні ПО, так і їх потоки. 

Для ефективного управління необхідно знання достатнього числа 

фазових координат. Причому чим вище вимоги до динамічної точності 

процесу управління, тим більше число фазових координат має бути виміряна. 

Однак на практиці, як відомо, далеко не всі координати доступні 

вимірюванню, а ті, для яких є відповідні вимірювачі, виявляються 

зашумленими. Відсутні координати доводиться обчислювати, тобто 

отримувати з використанням непрямих вимірювань. 

Вихід із цього становища полягає у визначенні координат не тільки з їх 

миттєвих виміряних значень, але і з використанням деякої передісторії їх 

зміни на попередньому інтервалі часу. 

Так як в зоні спостереження знаходиться не одиничний об'єкт, а деяка 

безліч, потік повідомлень, що містить інформацію про становище 
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(координатах) об'єктів, носить (з урахуванням втрат і хибних сигналів) 

нерегулярний характер. 

Завдання прийому сигналів (повідомлень), що несуть інформацію про 

стан системи, включаючи їх виявлення, класифікацію, фільтрацію і інші 

операції, відносяться до первинної обробки інформації.  

Обробка потоку повідомлень традиційно використовує принципи 

просторово-часової селекції. Вона реалізується за допомогою стробів, що 

представляють собою обмежені області в просторі, або на площині. Побудова 

і управління стробами у відомих системах обробки інформації проводилося з 

вкрай простих і часто інтуїтивних міркувань. Для розрахунку їх характеристик 

і параметрів використовується імовірнісний підхід. 

Спостереження визначається як спосіб своєчасного виявлення ПО, 

ідентифікації ПО за ознакою «свій-чужий» та визначення їхнього 

місцезнаходження (а за потреби й отримання додаткової інформації, що 

стосується ПО) і своєчасного надання цієї інформації користувачам, щоб 

забезпечити підтримку безпечного управління, виходячи з визначеної сфери 

інтересів. 

Фундаментальні міркування щодо деталізації архітектури 

спостереження витікають з потреби задовольнити таку сукупність основних 

вимог: 

– отримання інформації про ПО; 

– отримання інформації від ПО; 

– передавання інформації ПО (надсилання запитів по інформацію або 

доставки на борт ПО інформації, що була створена на землі); 

– оброблення інформації від ПО, розповсюдження та організація 

запитів на обслуговування на рівні радіолокаційної позиції (РЛП); 

– оброблення інформації від ПО, розповсюдження та організація 

запитів на обслуговування на регіональному рівні. 
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Системи, що впливають на функцію спостереження, є інформаційними 

ресурсами, або споживачами інформації для, або від неї, подані на 

узагальненій схемі (рис. 2.1). 

 

Рисунок 2.1 - Узагальнена схема функції спостереження 

Головним об'єктом спостереження є ПО та його такі атрибути, 

чотиривимірне (4D) місцезнаходження (та 4D-вектор швидкості, 4D-

прискорення, за можливостю), тип ПО, ідентифікація та інші атрибути, що 

вважаються операційно суттєвими. Все це входить до складу картини ПП. 

Картина повітряного руху використовуватиметься для підтримки 

прийняття рішення. Користувачам надаватиметься повний, або обмежений 

доступ до даних спостереження. 

На інфраструктуру спостереження можуть впливати численні фактори. 

Величини таких впливів (що включають метеорологічні ефекти, радіочастотні 

завади тощо) повинні бути визначеними в RSP. 

Основною ІС контролю ПП є первинна СС. Ця система дозволяє 

визначати координати ПО, котрі є порушниками ПП, або літакові відповідачі 
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якого не відповідають. Як правило ця система працює сумісно з системою 

ідентифікації (СІ) за ознакою «свій-чужий». Ці дві СС на інформаційному 

рівні поєднуються у локальну інформаційну мережу спостереження з 

поєднанням інформації на координатному рівні. Також находять застосування 

активно-пасивні багатопозиційні СС, які використають як свій зондуючий 

сигнал, так і сигнали випромінені ПО.   

При роботі з ПО інфраструктурою в одному напрямку передаються дані 

від вторинних оглядових СС (ВОСС), систем режиму S, широкозонного 

багатопозиційного спостереження (WAM) і радіомовного залежного 

автоматичного спостереження (ADS-B), а у зворотному напрямку - дані до 

служб інформації повітряного руху (TIS-B) після їх наземної компіляції. Крім 

всього інформаційні дані (ІД) можуть поступати з використанням 

супутникових каналів передачі інформації (ADS-С). 

Таким чином, сучасні СС складаються з численних користувачів 

(джерел і споживачів) даних спостереження (ДС) як на рівні окремої системи, 

так і на рівні взаємообмінів між системами. Це неминуче збільшує 

впровадження мереж як транспортного середовища для розповсюдження ДС, 

що дозволяє спільно використовувати дані та ресурси у глобальному 

масштабі. 

Для забезпечення захисту системи розповсюдження ДС, яка має 

гарантувати ефективний і надійний обмін даними спостереження, 

найважливішим стало дослідження загроз для системи розповсюдження ДС як 

сукупності умов та факторів, що можуть призвести до порушення цілісності, 

доступності та конфіденційності інформації. 

Межею СС є прикладний інтерфейс, тобто точка, в якій система 

спостереження надає інформацію спостереження для використання 

споживачам і в якій оцінюється робота системи. 

Інформаційні дані, отримані від СС, є, по суті, нестійкими, тобто вони 

мають значення лише за умови вчасного надходження їх до місця обробки.  
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Це дозволяє запропонувати наступні вимоги до передачі даних, які 

розподіляються в порядку зменшення пріоритетів: 

– обмежений час затримки передавання ІД (передавання у реальному 

часі); 

– передавання без викривлення даних; 

– передавання без втрати даних. 

– Суттєвою вимогою до характеристик СС є мінімізація часу затримки, 

пов'язаної з транспортуванням даних. З огляду на те, що оперативна 

цінність даних є вельми залежною від часу, затримка від виявлення 

ПО і до відображення інформації про його місцезнаходження на 

відеотерміналі є ключовим параметром продуктивності системи. 

Затримка є прийнятною, звичайно, якщо вважається, що усі ІД у межах 

системи супроводжуються часовими мітками. По суті, для систем оброблення 

радіолокаційних даних краще приймати з певною затримкою радіолокаційні 

плоти, що містять точну часову мітку, ніж швидко отримувати радіолокаційні 

плоти з невизначеною часовою міткою. 

Щоб мати можливість ототожнювати повідомлення, які ідентифікують 

один і той же ПО, але надходять до відповідного вузла різними маршрутами, 

а отже у різні моменти часу, потрібна розвинена система управління у часі. 

Крім того, потрібна точна синхронізація, бо всі дані реєструються з 

юридичних причин і час в цьому контексті полегшує стеження логічних 

причинно-наслідкових стосунків. 

Головними цілями обміну даними спостереження (ОДС) є 

транспортування даних спостереження ІД від джерела до визначених 

споживачів за допомогою відповідної інфраструктури зв'язку на основі мереж. 

Основним питанням наразі є забезпечення багатоадресного (групового) 

розповсюдження ІД від одного джерела поміж декількома споживачами. 

Таким чином, групове розповсюдження та маршрутизація є обов'язковими 

базовими функціями ОДС. 
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Вимоги до мережі даних спостереження мають такий вигляд: 

– мережа повинна підтримувати передавання інформаційних потоків з 

потрібною якістю; 

– мережа повинна підтримувати усі потрібні функціональні 

можливості; 

– мережа нейтралізації несправностей повинна забезпечувати 

резервованість, а також розмаїття засобів. 

Якісні вимоги до мережі ОДС передбачають: 

– безпечну, надійну та вчасну доставку ДС;  

– безпечну та надійну доставку даних контролю та управління;  

– безперервну готовність;  

– мінімальні взаємні впливи між вузлами мережі. 

Потоки інформації СС поділяються на первинні (первинна обробка 

інформації СС) та поліпшені, тобто карта повітряної обстановки (дані, що 

продукуються процесором обробки даних, тобто вторинна та третинна 

обробка інформації СС). 

Слід зазначити, що сучасний стан розвитку інфраструктури зв'язку у СС 

характеризується все більшим використанням розвинених мережних 

технологій для цілей розповсюдження ДС. 

Розвиток систем контролю ПП характеризується: 

– високим рівнем автоматизації процесів;  

– глибокою інтеграцією IT-додатків;  

– збільшенням складності ІТ-продуктів;  

– зростанням обсягів їх упровадження в систему.  

Серед ІТ-додатків котрі призначені для вдосконалення спостереження, 

зв’язку та передачі ДС слід зазначити обробку первинної інформації  

оглядових СС процесором обробки даних, що дозволить оптимізувати обробку 

сигналів та даних СС. 

Система має розподілену архітектуру, в якій кожна ЕОМ виконує свою, 

незалежну від іншої ЕОМ функцію. Розподілена архітектура дозволяє 
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оптимізувати зв'язок, нарощувати системи і модернізувати їх. Така архітектура 

допускає роботу в режимі скороченого складу технічних засобів, що 

забезпечує повну експлуатаційну готовність системи при відмовах. 

2.2. Інформаційна модель системи спостереження повітряного 

простору 

СС є основою системи КПП. Система спостереження представляє дані 

виявлення ПО, визначає їх координати, оцінює параметри руху та класифікує 

за державною належністю. Тобто у більшості випадків система спостереження 

дає користувачеві інформацію про те, "хто" знаходиться "де" і "коли". Можуть 

також представлятися дані про горизонтальну і вертикальну швидкості, що 

ідентифікують характеристики чи наміри. Необхідні дані і параметри 

технічних характеристик залежать від конкретних видів застосування. 

Мінімальним критерієм системи спостереження є надання інформації про ПО 

у встановлений час. 

Система спостереження складається з кількох елементів, використання 

яких визначається вимогами до конкретних видів застосування. Ні види 

застосування, ні кінцеві користувачі не є частиною системи спостереження.  

Інформаційною основою системи КПП є СС у складі первинної СС, 

котра визначає просторові координати ПО, та вторинна СС котра ідентифікує 

ПО за ознакою «свій-чужий». При цьому слід зазначити, що споживачеві, як 

правило, потрібні три просторові координати ПО 

Типова інформаційна модель системи такої сумісної СС показана на 

рисунку 2.2. 
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Рисунок 2.2 – Інформаційна модель системи спостереження 

Межею СС є прикладний інтерфейс, тобто точка, в якій вона надає 

інформацію спостереження для використання і в якій оцінюється робота 

системи. 

Вимоги до технічних характеристик СС повинні бути незалежними від 

технології та архітектури, що використовуються в ній, яка підтримує 

конкретний вид обслуговування  

Як правило, для характеристик СС використовується набір критеріїв 

якості, таких як ймовірність виявлення, точність, частота оновлення, цілісність 

і готовність. Такі характеристики мають такі недоліки: 

– перераховані критерії, як правило, орієнтовані на датчики інформації. 

Наприклад, параметр точності, виражений в полярній системі 
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координат (дальність і азимут), є логічним для радіолокатора, але не 

обов'язково для інших методів спостереження; 

– деякі вимоги, як видається, орієнтовані тільки на використання 

передових технологій (наприклад, точність в 15 м, встановлена для 

сучасних радіолокаторів режиму S); 

– деякі базові вимоги можуть бути опущені, так як вони ставляться 

тільки до однієї конкретної технології. 

У цьому зв'язку представляється необхідним визначити об'єктивні 

вимоги до характеристик, які були б застосовні до СС, що використовують 

різні методи, або їх комбінації для підтримки різних видів застосування. Слід 

також враховувати розробку нових видів застосування, для яких можуть 

знадобитися спеціальні характеристики. Крім того, деякі з цих нових видів 

застосування можуть вводити додаткові вимоги до бортового елементу СС, у 

зв'язку з чим бажано виробити загальний підхід до визначення характеристик 

спостереження. Найважливішою функцією системи спостереження є точна 

оцінка місця розташування та ідентифікація ПО в даний момент часу.  

Дані про прогнозоване місцезнаходження повинні оновлюватися з 

частотою, сумарною з передбачуваним видом застосування.  

Залежно від виду застосування та умов експлуатації можуть виникати й 

інші вимоги, наприклад, необхідність даних про швидкість ПО. Основними 

елементами характеристик є тип даних спостереження і їх якість. Як правило, 

формат представлення даних користувачеві не входить до числа технічних 

вимог, до характеристик системи спостереження. 

Визначення параметрів,  що впливають на якість інформаційного 

обслуговування СС мають такий вигляд: 

– елемент даних: інформація спостереження (наприклад, місце 

розташування, ідентифікація чи наміри), яку повинна виявляти СС; 

– точність: стосовно до одного з елементів даних, з яким працює 

система (наприклад, вимірює і/або розраховує). Під цим розуміється 



71 

 

ступінь відповідності отриманого значення елемента даних його 

фактичним значенням на момент використання цього елемента даних; 

–  цілісність даних: стосовно елементу даних, переданому системою 

(наданим ззовні іншою системою і переданому без повідомлення 

іншій системі). Під цим розуміється ступінь невиявленного (на рівні 

системи) невідповідності значення елемента даних на вході його 

значенню на виході. У такому випадку система лише виконує 

функцію передавальної середовища і не повинна змінювати значення 

відповідного елемента даних; 

– готовність: вірогідність того, що необхідна інформація 

спостереження буде надана кінцевим користувачам; 

– безперервність: ймовірність того, що служба спостереження 

виконуватиме призначену функцію без незапланованих перерв 

протягом встановленого часу роботи; 

– надійність: функція частоти відмов в системі. Імовірність того, що 

система буде виконувати свою функцію в рамках встановлених меж 

характеристик протягом певного періоду при заданих 

експлуатаційних умовах; 

– частота оновлення: різниця в часі між двома інформаційними 

повідомленнями, що стосуються одного і того ж A/V і того ж типу 

даних; 

– цілісність (системи): вірогідність невиявленої відмови 

функціонального елемента протягом встановленого періоду, що 

приводить до надання кінцевому користувачеві помилкової 

інформації спостереження; 

– цілісність (даних): визначається по відношенню до ймовірності того, 

що помилка в даних, перевищує певний пороговий рівень, який не 

буде виявлено протягом періоду часу, що перевищує пороговий 

період попередження; 
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– зона дії: район ПП, який охоплюватиме дана система спостереження і 

в межах якого параметри характеристик системи спостереження 

відповідають вимогам. 

2.3. Характеристика інформаційних ресурсів систем спостереження 

повітряного простору 

Основним джерелом інформації про повітряну обстановку в системі 

КПП є системи спостереження. 

Класифікація систем спостереження ПП наведено на рисунку 2.3.  

 

КАТЕГОРІЇ СПОСТЕРЕЖЕННЯ

Незалежне некооперативне 

спостереження

Незалежне кооперативне 

спостереження

Залежне кооперативне 

спостереження

Однопозиційні СС
Багатопозиційні 

СС

Активні Пасивні

Вторинні СС Мультиплатерація ADS - C ADS - BПервинні СС

 

Рисунок 2.3 – Класифікація систем спостереження повітряного простору 

При незалежному некооперативному спостереженні місцезнаходження 

ПО визначається на підставі даних вимірювань без допомоги ПО. Прикладом 

є система, що використовує первинні СС, яка надає дані про місцезнаходження 

ПО, але не ідентифікує його і не дає іншої інформації про ПО. Первинні СС, в 

залежності від розміщення передавального та приймального пристроїв, 

поділяються на однопозиційні та багатопозиційні. В свою чергу 

багатопозиційні СС поділяються на активні (використають свій передавач)  та 

пасивні (використають випромінювання інформаційних засобів ПО). Слід 
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зазначити, що первинні СС є основними інформаційними засобами системи 

контролю ПП. В системах управління  первинну СС не відносять до числа 

основних засобів спостереження через нездатність ідентифікувати ПО. Тим не 

менш, цей недолік можна певною мірою компенсувати (наприклад, за 

допомогою мовного зв'язку та спеціальних процедур). 

При незалежному кооперативному спостереженні місцезнаходження 

визначається на підставі даних вимірювань, які виконуються підсистемою 

локального спостереження з використанням повідомлень з борту ПО. Ці 

повідомлення можуть містити інформацію, отриману на борту ПО, тобто дані 

про барометричну висоту, ідентифікаційний індекс ПО та інше. 

При залежному кооперативному спостереженні місцезнаходження 

визначається на борту ПО, і ця інформація передається підсистемі локального 

спостереження поряд з можливими додатковими даними (наприклад, 

ідентифікаційний індекс ПО, барометрична висота) використовуючи як свої 

засоби передавання інформації, так і супутникові канали передачі інформації.  

Спеціальні системи спостереження ELS режиму S передбачають 

функцію передачі з борту ПО даних ідентифікації ПО (зазвичай іменованого 

розпізнавальним індексом рейсу (польоту)) по лінії зв'язку "вниз" з 

використанням протоколу режиму S. Метод селективного адресування ПО, 

використовуваний в режимі S, дозволяє усунути синхронні завади, уникнути 

помилкових відповідей і повторних запитів (призводять до перевантаження 

РЧ-каналів), а автоматичне виявлення ідентифікаційного індексу ПО вирішує 

проблему нестачі кодів режиму A. Для виконання такої функції ПО повинен 

бути обладнаний прийомовідповідачем режиму S, конфігурація якого повинна 

дозволяти членам льотного екіпажу вводити ідентифікаційний індекс ПО для 

передачі його прийомовідповідачем.  

EHS режиму S складається з ELS режиму S, що доповнюється 

виведенням встановлених DAP для використання наземними системами 

ОрПР. Подання фактичних даних з борту ПО, наприклад про магнітне курсі, 

повітряної швидкості, обраної абсолютної висоти і вертикальної швидкості, 
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дозволяє диспетчерам більш точно оцінити ситуацію з ешелонування, 

сприяючи тим самим забезпеченню безпеки польотів та підвищенню 

пропускної здатності. При цьому також зменшується число відхилень від 

заданої висоти польоту і підвищується ефективність інших засобів 

забезпечення безпеки польоту. 

Засоби EHS режиму S застосовуються у встановлених районах 

повітряного простору Європи з високою щільністю руху, в яких при виконанні 

більшості польотів за правилами польотів за приладами (ППП) повинні 

надаватися дані про певні параметри повітряних суден. 

Підсумовуючі, можливо стверджувати що в CC можна виділити в 

загальному плані чотири складові компоненти: 

1. "підсистема дистанційного спостереження", встановлена усередині 

ПО, що спостерігається, яка має дві основні функції: збирати дані від 

різних датчиків/інтерфейсів на борту і передавати їх іншим 

компонентам системи, або іншим користувачам; 

2. датчикова система, яка отримує інформацію про ПО що 

спостерігаються; 

3.  система зв'язку, яка з'єднує датчикові системи з системою обробки 

даних спостереження (ОДС) і забезпечує передачу даних 

спостереження. Наземна система зв'язку може також підтримувати 

функції контролю і моніторингу датчика; 

4. система ОДС, яка: 

а) об'єднує дані, отримані від різних датчиків, в один потік 

даних; 

б) при необхідності здійснює інтеграцію даних спостереження 

з іншою інформацією (наприклад, з польотною 

інформацією); 
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в) надає/розподіляє дані користувачам в установленому 

порядку, виключаючи можливі конкретні атрибути різних 

типів датчиків. 

Датчик є важливою частиною системи спостереження. Він надає 

інформацію спостереження, яка потім надходить особам що приймають 

рішення.  

Висновки до розділу 2 

Підсумовуючи інформацію з розділу 2 можна зробити такі висновки : 

 Головне джерело інформації в системі КПП – є система спостереження, 

вона відстежує його координати, параметри руху та державну належність 

Головна ціль спостереження полягає в знаходженні і побудові 

найліпших засобів для обробки вимірів координат ПО таким чином, щоб 

отримана інформація могла використовуватися для виконання функцій 

контролю та управління 
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3. ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ОБРОБКИ ДАНИХ СИСТЕМ 

СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

3.1. Характеристика та задачі обробки інформації систем 

спостереження повітряного простору 

Обробка даних СС - процес приведення інформації, що отримується від 

систем спостереження, в придатний для подальшої передачі користувачам 

вид. 

У цей час обробка інформації СС неможлива без широкого використання 

інформаційних технологій, що дозволяє реалізувати автоматичний збір, 

обробку, зберігання, передачу й видачу інформації споживачам, підвищуючи 

при цьому практично всі показники якості.  

Система обробки інформації СС безпосередньо пов'язана із джерелами 

сигналів і забезпечує рішення наступних завдань: 

– просторової обробки когерентних сигналів; 

– часової обробки когерентних сигналів; 

– міжперіодної компенсації пасивних завад; 

– виявлення корисних сигналів, прийнятих від ПО, і відсіювання завад; 

– визначення параметрів прийнятих сигналів;  

– виявлення повітряних об'єктів; 

– виміру координат і параметрів руху повітряних об'єктів; 

– одержання польотної інформації з борта повітряного об'єкта; 

– ідентифікації повітряного об'єкта за ознакою «свій-чужий»;  

– «зав'язки» виявлених ПО у траєкторії й визначення параметрів цих 

траєкторій;  

– обчислення згладжених і випереджених на деякий відрізок часу 

координат повітряних об'єктів;  

– формування узагальненої повітряної обстановки в зоні управління від 

декількох джерел. 
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Рішення перерахованих задач призводить до різноманіття виконуваних 

системою функцій, пов'язаних з поетапністю обробки великих потоків даних. 

На кожному етапі обробки виконуються певні операції  над вхідними 

сигналами наведена окремими пристроями різної складності. Система 

обробки може бути представлена як сукупність елементарних підсистем зі 

складними взаємозв'язками. Складність системи обробки не дозволяє 

проводити формалізацію й аналіз її роботи в цілому, тому доводиться 

попередньо розбивати систему на елементи й вивчати їхнє функціонування. У 

зв'язку із цим, доцільно, щоб елементи системи обробки мали чітко виражене 

призначення, а також те, що їх можна було б описати з досить загальних 

математичних позицій. Такий підхід дозволяє процес обробки інформації СС 

повітряного простору розділити на наступні функціонально закінчені етапи: 

– обробка сигналів систем спостереження; 

– первина обробка даних (ПОД); 

– вторинна обробка даних (ВОД); 

– третина обробка даних (ТОД). 

Слід зазначити, що в існуючій літературі, як правило, обробку сигналів 

СС не виділяють в окремий етап, що не зовсім вірно. Як  правило, перші три 

етапи обробки виконуються на двох послідовно включених процесорах 

сигналів та даних. Сигнальний процесор знаходиться у СС, а процесор даних  

- у АСУ, що створює проблему сумісної оптимізації обробки даних.  Коротко 

розглянемо задачі, що розв'язуються на перших двох етапах обробки даних СС 

ПП, показники якості розв’язування цих задач та оберемо показники якості 

обробки даних на етапах, що розглядаються. Ця особливість пов’язана з тим, 

що формуляр ПО формується з етапу ПОД. 

3.1.1. Обробка сигналів систем спостереження. 

На етапі обробки сигналів вирішуються перші п’ять задач обробки даних 

СС повітряного простору. Для рішення зазначених задач процес обробки 

сигналів в СС можна розділити на наступні функціонально закінчені операції: 
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1. Просторова (антенна) обробка когерентних сигналів 

багатоелементною антенною системою, розташованою в одному або декількох 

пунктах прийому. 

2. Часова внутрішньоперіодна обробка когерентних сигналів, що 

включає нелінійну обробку (обмеження, логарифмування і т. д.) та узгоджену 

фільтрацію. Фільтрація прийнятих високочастотних сигналів СС здійснюється 

в радіочастотному тракті приймача СС. Оптимальність фільтрації сигналів СС 

оцінюється, як правило, за критерієм максимального відношення амплітуди 

прийнятого сигналу до середньо квадратичного значення напруги завади на 

вході детектора, а, отже, і на його виході при монотонній характеристиці 

детектора. Необхідно відзначити, що фільтри, розраховані на забезпечення 

оптимальної фільтрації корисних сигналів, не є вирішальними пристроями, 

тому що вони не виносять ніяких рішень щодо наявності або відсутності 

сигналу. Їхня роль зводиться до того, щоб скласти оцінку (рішення) про сигнал 

подальшому (післядетекторному) вирішальному пристрою. 

3. Міжперіодна компенсація корельованих завад, обумовлених 

відображеннями від місцевих предметів, гідрометеорів, і спеціальних 

відбивачів (штучних пасивних завад); 

4. Виявлення корисних (відбитих або випроменених ПО) сигналів. 

Задача виявлення корисних сигналів вирішується в пристроях 

післядетекторної обробки сигналів і складається у винесенні однозначного 

рішення: або сигнал є (𝑥𝑖 = 1), або сигналу немає (𝑥𝑖 = 0). Оптимальність 

рішення задачі виявлення сигналів визначається, як правило, за критерієм 

Неймана-Пірсона, що зводиться до максимізації ймовірності правильного 

виявлення сигналів 𝐷0𝑖 при обмеженнях на ймовірність хибного виявлення 𝐹0𝑖, 

тобто показником якості обробки на цьому етапі є  

𝐷0𝑖 = 𝑓(𝑞, 𝑃0 , 𝐹0𝑖|𝑧𝑜 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡|),                                (3.1) 

де 𝑞 - відношення сигнал/шум,  𝑧𝑜  - аналоговий поріг прийняття рішення,  𝑃0  - 

коефіцієнт готовності відповідача вторинної СС. 
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Оскільки в розглянутому випадку сигнал квантується на два рівні 

(двійкове квантування), тим самим можна проводити безпосередній синтез 

алгоритмів і вирішальних пристроїв для ОД.  

Необхідні для цього статистичні характеристики 𝑀–мірних вибірок за 

наявності й відсутності сигналу мають такий вигляд: 

 

𝑃𝑠𝑧 (𝑥𝑖) = ∏ 𝑃𝑠𝑧𝑖

𝑥𝑖 (1 − 𝑃𝑠𝑧𝑖
)

(1−𝑥𝑖)
𝑀
𝑖=1 , 

𝑃𝑧(𝑥𝑖) = ∏ 𝑃𝑧𝑖

𝑥𝑖 (1 − 𝑃𝑧𝑖
)

(1−𝑥𝑖)
𝑀
𝑖=1 , 

де 𝑃𝑠𝑧𝑖
= ∫ 𝑝𝑠𝑧(𝑢𝑖)𝑑

∞

𝑧0
𝑢𝑖;   𝑃𝑧𝑖

= ∫ 𝑝𝑧(𝑢𝑖)𝑑
∞

𝑧0
𝑢𝑖;    𝑥𝑖 = {

1, якщо 𝑢𝑖 ≥ 𝑧0; 
0, якщо 𝑢𝑖 < 𝑧0 .

 

Таким чином рішення 𝑥𝑖  є даними, які поступають на вхід ПОД.  

5. Вимір параметрів виявлених (прийнятих) сигналів. Задача етапу 

обробки полягає в оцінці вектору параметрів прийнятих сигналів 𝛼̂⃗ та його 

матриці точності 𝐶
̂
𝑠. Операції оцінки параметрів сигналів у загальному 

випадку оптимізуються за критерієм мінімуму середнього ризику. 

3.1.2.  Коротка характеристика задач первинної обробки даних у 

автоматизованих системах обробки інформації. 

Суть етапу полягає у формуванні формуляра повітряного об'єкта, що 

вимагає інформації від первинної й двох (однієї) вторинної СС. Як правило 

первинна та вторинна (ідентифікаційна) СС в системі КПП здійснюють огляд 

ПП синхронно, що дозволяє використовувати термін "спільна СС". Для 

рішення зазначених задач процес обробки даних в спільній СС можна 

розділити на наступні функціонально закінчені операції: 

1. Визначення (оцінка) миттєвого положення (координат) ПО у просторі 

за результатами одного огляду. У процесі цієї операції здійснюється виявлення 

ПО за пачкою відбитих (випромінених) сигналів, а також статистична оцінка 

часу затримки відбитих (випромінених) сигналів щодо моментів посилки 

зондувальних сигналів (статистична оцінка дальності до ПО відносно точки 
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розташування СС), а також статистична оцінка кутових координат ПО за 

кутовим положенням антени СС у момент проходження максимуму діаграми 

спрямованості через ПО. Оптимальність рішення задачі виявлення ПО 

розуміється, як правило, за критерієм Неймана-Пірсона, що зводиться до 

максимізації ймовірності правильного виявлення сигналів 𝐷1𝑖 при обмеженнях 

на ймовірність хибного виявлення 𝐹1𝑖, тобто показником якості обробки даних 

на цьому етапі є  

𝐷1𝑖 = 𝑓(𝑘1 , 𝐷0𝑖 , 𝐹1𝑖|(𝐹0𝑖 = 𝑓(𝑘1 , 𝑧𝑜))| = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡),                    (3.2) 

де 𝑘1-цифровий поріг прийняття рішення. 

Розглянемо особливості виявлення ПО існуючими СС. Для прикладу 

оберемо вторинну СС, яка має більш загальну структуру. Можливо показати, 

що імовірність виявлення ПО запитальною СС визначається як  

𝐷11 = ∑ 𝐶𝑁
𝑖 𝑃0

𝑁−𝑖[∑ 𝑃𝑁−𝑙−𝑖(1 − 𝑃)𝑙𝑁−𝑘−𝑙
𝑙=0 ]

𝑛𝑁−𝑘
𝑖=0 ,               (3.3) 

де 𝑁 – пачка прийнятих сигналів.  

З (3.3) при  𝑛 = 1 та 𝑃0 = 1 отримуемо вираз виявлення ПО первинною 

СС. 

Результати розрахунків імовірності виявлення ПО надані на рис.3.1.  

 

Рисунок 3.1 − Імовірність виявлення ПО 

Наведені розрахунки показують високу залежність імовірності виявлення 

ПО від КГ ЛВ для запитальних СС. 
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Оптимальний алгоритм вимірювання координат синтезується, як 

правило, за критерієм максимальної правдоподібності. Вигляд функції 

правдоподібності залежить від статистичних характеристик сигналів і завад, 

форми діаграми спрямованості антенної системи, а також від способу 

сканування антени СС у процесі вимірювання. Точність оцінки координат, що 

у загальному випадку характеризується кореляційною матрицею погрішності 

оцінки, а в найпростішому випадку дисперсією (СКП) погрішності оцінки 𝜎𝑖
2 .  

Можливо показати, що СКП оцінки виміру азимуту вторинною СС 

оцінюється як 

𝜎

∆𝛽
=

𝜑2𝑒𝑥𝑝(𝑧0
2/2)

2√2𝑧0𝑞0𝑃0

∑ 𝑔2 (𝑘)𝑒
−𝑞

𝑘
2

𝑘2𝐼1(𝑧0𝑞𝑘) ∑
[𝑃11

𝑛−1(𝑘)𝑃10
𝑛−𝑖−1(𝑘)(𝑖−𝑛𝑃11(𝑘))]]

2

𝑃0𝑃11
𝑖 (𝑘)𝑃10

𝑛−𝑖(𝑘)+(1−𝑃0)𝑃01
𝑖 (1−𝑃01

𝑖 )
𝑛−1

𝑛
𝑖=0

(𝑁−1)/2
𝑘−1

,    (3.4) 

де 𝑞0- відношення с/ш в центрі пачки, 𝑔2(𝑘)- форма діаграми спрямованості 

антени СС. 

Вираз (3.4) дозволяє обчислити потенційну відносну СКП виміру азимута 

ПО вторинною СС при незалежних імовірностях подавлення СВ у каналі 

запитальної СС. Враховуючи вищенаведене можливо отримати вираз для 

обчислення СКП оцінки виміру азимуту первинної СС. 

Результати розрахунку за виразом (3.4) представлені на рис. 3.2  при 

різному КГ відповідача й імовірності подавлення СВ, що дорівнює 0,97. Як 

видно з рис. 3.2, зменшення КГ приводить до зниження точності виміру 

азимуту ПО запитальною СС.  
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Рисунок 3.4 − СКП виміру азимуту при k/m=3/3 

Таким чином в алгоритмах виявлення ПО здебільшого в тому чи іншому 

вигляді застосовується метод накопичення вхідних даних. Для вирішення 

сформульованого завдання виявлювач ПО має обробляти дані, що надходять, 

відповідно до деякого алгоритму. Алгоритм виявлення ПО зводиться до 

перевірки гіпотези 𝐻0 про відсутність ПО проти альтернативної гіпотези 𝐻1 

про її наявність, тобто до утворення співвідношення правдоподібності й 

порівняння цього відношення з якимось наперед заданим числом, яке 

обирається, виходячи з припустимої імовірності хибного виявлення. Рішення 

про виявлення об’єкту з показниками якості 𝐹 і 𝐷 надходить на вимірювач 

координат ПО. Оцінка координат миттєвого положення ПО робиться 

одночасно з виявленням ПО. Завдання вимірювача координат ПО полягає в 

тому, щоб на основі аналізу отриманої послідовності нулів і одиниць оцінити 

оптимальним чином координати ПО. 

Для вирішення сформульованого завдання вимірювач координат ПО 

також має обробляти дані, що надходять, відповідно до деякого алгоритму. 

Оптимальний алгоритм вимірювання координат синтезується, як правило, за 

критерієм максимальної правдоподібності. Вигляд функції правдоподібності 

залежить від статистичних характеристик сигналів і завад, форми діаграми 

спрямованості антенної системи, а також від способу сканування антени СС у 

процесі вимірювання. 
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Таким чином, при формуванні рішення про виявлення ПО з виходу 

вимірювача координат споживачам видається оцінка вектору вимірювання 

координат ПО 

𝛼⃗ = ‖𝑟  𝛽  𝜀‖𝑇, 

що характеризується кореляційною матрицею похибок 𝐶−1. 

Координати спостережуваних ПО, як правило, перетворюються з 

природної для СС полярної системи координат в прямокутну (декартову).  

Вектор стану 

𝑤⃗⃗⃗ = ‖𝑥  𝑦  𝑧‖𝑇, 

характеризує три декартові координати в просторі, а вектор спостережуваних 

параметрів 

𝛼⃗ = ‖𝑟  𝛽  𝜀‖𝑇, 

три сферичні координати, незалежно вимірювані в деякому пункті прийому. У 

їх число входять: 

- похила дальність:𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 , 

- азимут: 𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥/𝑦) +
𝜋

2(2−𝑠𝑞𝑛𝑥 −𝑠𝑞𝑛𝑥 ∙𝑠𝑞𝑛𝑦)
= ℎ1, 

- кут місця:          𝜀 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑧/𝑟𝑔) = ℎ2. 

Тут 𝑟𝑔- горизонтальна дальність, яка визначається за формулою: 

𝑟𝑔 = √𝑥2 + 𝑦2. 

Статистична матриця перерахунку 

𝐻⃗⃗⃗ = ‖𝑑ℎ𝑖/𝑑𝑤𝑗 ‖ 

дорівнює 

𝐻⃗⃗⃗ = ‖

𝑥/𝑟 𝑦/𝑟 𝑧/𝑟

𝑦/𝑟𝑔
2 −𝑥/𝑟𝑔

2 0

−𝑥𝑧/𝑟2𝑟𝑔 −𝑦𝑧/𝑟2𝑟𝑔 𝑟𝑔/𝑟2

‖. 

Матриця точності вимірювання декартових координат 

𝐶𝑤 = 𝐻⃗⃗⃗𝑇𝐶𝛼 𝐻⃗⃗⃗ 

зводиться до наступного виразу: 
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‖

‖
‖

1

𝜎𝑟
2 0 0

0
1

𝜎𝛽
2 0

0 0
1

𝜎𝑟
2

‖
‖

× ‖

𝑥/𝑟 𝑦/𝑟 𝑧/𝑟

𝑦/𝑟𝑔
2 −𝑥/𝑟𝑔

2 0

−𝑥𝑧/𝑟2𝑟𝑔 −𝑦𝑧/𝑟2𝑟𝑔 𝑟𝑔/𝑟2

‖.                            

Елементи матриці точності 𝐶𝛼 визначаються наступними рівностями: 

𝐶11 = (𝑥2/𝑟2𝜎𝑟
2) + (𝑦2/𝑟𝑔

4𝜎𝛽
2) + (𝑥2𝑧2/𝑟4𝑟𝑔

2𝜎𝜀
2), 

𝐶22 = (𝑦2/𝑟2𝜎𝑟
2) + (𝑥2/𝑟𝑔

4𝜎𝛽
2) + (𝑦2𝑧2/𝑟4𝑟𝑔

2𝜎𝜀
2),                       

𝐶33 = (𝑧2/𝑟2𝜎𝑟
2) + (𝑟𝑔

2/𝑟4𝜎𝜀
2), 

𝐶12 = 𝐶21 = 𝑥𝑦[(1/𝑟2𝜎𝑟
2) − (1/𝑟𝑔

4𝜎𝛽
2) + (𝑧2/𝑟4𝑟𝑔

2𝜎𝜀
2)],         

     𝐶13 = 𝐶31 = 𝑥𝑧[(1/𝑟2𝜎𝑟
2) − (1/𝑟4𝜎𝜀

2)],                            

 𝐶23 = 𝐶32 = 𝑦𝑧[(1/𝑟2𝜎𝑟
2) − (1/𝑟4𝜎𝜀

2)].                             

 

5. Декодування польотної (бортової) інформації ПО, отриманої за 

каналом відповіді вторинної СС. 

6. Складання повного формуляра ПО на основі інформації первинної й 

вторинних СС шляхом порівняння координатних даних зазначених СС. 

Сукупність цих операцій складає зміст першого етапу обробки, названого 

первинною обробкою даних СС. 

Закінчується первинна обробка даних формуванням формуляру ПО, який 

включає: 

𝑊⃗⃗⃗⃗
̂

p, 𝐶p
−1 , 𝑃𝐼, свій-чужий, 𝑇𝑖 . 

При цьому слід зазначити, що поточний вектор стану ПО 𝑊⃗⃗⃗⃗
̂

p з 

відповідною матрицею точності 𝐶p складений на основі виміру координат ПО 

первинною СС. Швидкість руху ПО, як правило, не оцінюється за результатом 

обробки сигналів, що приймаються. Однак слід зазначити, що за ПО з ознакою 

«свій» швидкість може бути отримана за запитальною СС та наявністю 

потрібного літакового відповідача. 
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Інтегральним показником якості обробки даних може бути ймовірність 

обробки даних, яка визначається ймовірністю показників, що входять до 

складу формуляру ПО.  

При порівнянні та поєднанні даних, що потрібна для автоматичного 

складання формуляру ПО, критерієм є якість виміру КІ, через імовірності цих 

дій, до яких належать: 

– імовірність втрат правильної ПІ; 

– імовірність спотворення ПІ; 

– імовірність об'єднання КІ і ПІ вторинної СС;  

– імовірність порівняння КІ первинної та ідентифікаційної СС; 

– імовірність об'єднання КІ і ПІ у сумісній СС.  

Коротко розглянемо наведені ймовірності. 

При обробці ПІ схемою за критерієм 𝑘/𝑚 є ймовірність втрат правильної 

польотної інформації у пристрої обробки 

𝑃𝑣𝑡𝑟 = 1 − 𝑃𝑝.𝑖
𝑘 , 

де 𝑃𝑝.𝑖  - ймовірність видачі ПІ з виходу запитальної СС у перших 𝑚  

інформаційних відповідях.  

При використанні у пристрої обробки схем підтвердження ПІ за 

критерієм 𝑘/𝑚  ймовірність спотворення польотної інформації складе: 

𝑃𝑠𝑝𝑡.𝑝𝑖 = ∑ 𝑃𝑠𝑝𝑡
𝑖 (1 − 𝑃𝑠𝑝𝑡 )

𝑚−𝑖𝑚
𝑖=𝑘 , 

де 𝑃𝑠𝑝𝑡 – ймовірність видачі запитальною СС хибної ПІ. 

ПІ запитальних СС може надходити з деяким запізнюванням відносно КІ. 

Тоді номер дискрети приходу ПІ: 

𝑁𝑑
′ = 𝑁𝑑 + 𝑇(𝐾𝐼)/𝑟𝑑 , 

де 𝑁𝑑  − номер дискрети приходу координатної інформації; 𝑇(𝐾𝐼) −  

запізнювання для запитальної СС, відповідне коду КІ; dr  − ціна дискрети 

дальності. 

Практично ймовірність об'єднання координатної і польотної інформації 

складе: 
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𝑃𝑜𝑘𝑝 = (1 − 𝑃𝑣𝑡𝑟 )(1 − 𝑃𝑠𝑝𝑡.𝑝𝑖)𝑃 {
+𝑁0

′

−𝑁0
′}, 

де 𝑃 {
+𝑁0

′

−𝑁0
′} - умовна імовірність приходу ПІ у стробі від +𝑁0

′ до −𝑁0
′ відносно 

КІ ПО. 

Алгоритм об'єднання даних в пристрої обробки побудований так, що 

одиночні відмітки каналів сумісної СС об'єднуються, якщо азимутний кут між 

центрами пакетів не перевищує 𝛥𝛽, а різниця їх дальностей 𝛥𝑟. 

За умови, що відхилення центрів пакетів у первинному і вторинному 

каналах сумісної СС незалежні і підкоряються нормальному розподілу, 

імовірність об'єднання пакетів можна визначити з наступного співвідношення: 

𝑃𝑝𝑜𝑒 =
1

4
 [1 + Ф (

∆𝛽

√2√𝜎𝛽1
2 +𝜎𝛽2

2
)] [1 + Ф (

∆𝑟

√2√𝜎𝑟1
2 +𝜎𝑟2

2
)], 

де σβ1  , σβ2; ( σr1 , σr2)  - середньоквадратичні відхилення азимутів 

(дальностей) центрів пакетів первинного та вторинних каналів сумісної СС. 

Таким чином, для ПОД інтегральним показником якості ОД може бути 

імовірність ОД яка може мати наступний вигляд: 

𝑃𝑖𝑛𝑓 = 𝐷11𝐷12𝐷13𝑃𝑜𝑘𝑝𝑃𝑝𝑜𝑒1 𝑃𝑝𝑜𝑒2 .                                   (3.5) 

Таким чином використання запропонованого ІПЯ дозволяє об’єднати 

критерії ефективності обробки як сигналів, так і даних СС на основі порогу 

виявлення сигналів, тобто величина аналогового порогу може бути 

використана у якості параметру при сумісній оптимізації характеристик 

первинної, вторинної та третинної обробки даних.  

Наведена структура та запропонований інтегральний показник якості ОД 

споживачів дозволяє проводити оптимізацію характеристик етапів обробки 

даних СС ПП при широкому застосуванні ІТ.  

Оцінку якості ОД користувачів проведемо на основі сумісної СС 

повітряного простору у складі первинної, вторинної та ідентифікаційної СС. 
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Будемо враховувати, що відношення сигнал/шум для первинної СС 

менше у 𝑘 разів у порівнянні з вторинною СС. 

Оцінимо вплив КГ ЛВ запитальних СС на імовірність ОД системи 

контролю ПП. Для цього скористуємося виразом (2.3) з урахуванням 

імовірності виявлення та точності вимірювання координат ПО запитальною 

СС наведеними вище.  

На рис. 3.5 - 3.7 наведено вплив відношення с/ш (𝑞) на якість ОД при 

різних коефіцієнтах готовності (𝑃0 ) літакових відповідачів запитальної СС та 

відношення с/ш в первинній та вторинній СС (𝑘 = 𝑞𝑝/𝑞𝑣). 

 

Рисунок 3.5 − Залежність 𝑃𝑖𝑛𝑓 = 𝑓(𝑞, 𝑃0 , 𝑘)  

Наведені залежності показують суттєвий вплив КГ ЛВ та відношення 

сигнал/шум на якість ОД спільною СС. 
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Рисунок 3.6 − Залежність 𝑃𝑖𝑛𝑓 = 𝑓(𝑞, 𝑃0 , 𝑘)  

 

Рисунок 3.7 − Залежність 𝑃𝑖𝑛𝑓 = 𝑓(𝑞, 𝑃0 , 𝑘)  

3.1.3. Коротка характеристика задач вторинної обробки даних у 

автоматизованих системах обробки. 

Мета вторинної обробки – отримання інформації про траєкторію й 

параметри руху ПО для здійснення процесу прийняття рішень. Вторинна 

обробка – це процес, що протікає в реальному масштабі часу. 

На цьому етапі обробки вирішуються сьоме й восьме завдання обробки 

даних СС повітряного простору, що передбачає виконання наступних 

функціонально закінчених операцій: 

– Виявлення траєкторії ПО за сукупністю оцінок, отриманих у ряді 

послідовних оглядів СС. У процесі цієї операції оцінюється 

приналежність декількох оцінок з різних періодів огляду СС одному 

ПО, приймається рішення про наявність або відсутність ПО, а також 

обчислюються початкові значення параметрів траєкторії виявленого 

ПО. 

– Спостереження за траєкторією ПО (супровід траєкторії). У процесі 

спостереження за траєкторією в кожному огляді відбираються нові 

оцінки для продовження траєкторії, уточняються параметри 

траєкторій з урахуванням координат нових оцінок, а також 
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здійснюється згладжування й прогнозування (екстраполяція) 

координат.  

Ці операції виконуються на основі оцінок СС, отриманих у процесі 

первинної обробки даних в загальному випадку від декількох СС, котрі, як 

правило, знаходяться на однакових позиціях. Дійсно, перехід до 4𝐷 вимірів, 

дозволяє здійснювати супровід ПО за даними СС з різним темпом видачі 

інформації. 

Вхідною інформацією пристрою вторинної обробки є позначки (мітки), 

які містять:  

– вектор стану ПО, що спостерігаються;  

– кореляційну матрицю похибок оцінки вектору стану; 

– час визначення координат ПО, що необхідно для об'єднання 

інформації декількох СС.  

За рахунок здійснення вторинної обробки даних СС вдається:  

– поліпшити ймовірності правильних рішень при виявленні ПО;  

– підвищити точність виміру координат ПО за рахунок міжоглядової 

(дискретної) фільтрації координат оцінок;  

– визначити повний вектор швидкості ПО; 

– визначити екстрапольовані значення координат і параметрів руху ПО. 

Вторинна обробка даних здійснюється послідовно в часі в міру 

надходження нових оцінок від пристрою первинної обробки прийнятого 

сигналу й містить у собі наступні етапи обробки:  

– ототожнення прийнятих оцінок з вже супроводжуваними 

траєкторіями;  

– виявлення нових траєкторій;  

– фільтрацію координат і параметрів траєкторій;  

– скидання траєкторій.  
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3.1.4. Коротка характеристика задач третинної обробки даних у 

автоматизованих системах обробки. 

 У випадку наявності декількох СС з'являється задача об'єднання 

інформації від них з метою одержання єдиного формуляра ПО, котре, завдяки 

включенню до складу формуляру ПО часу отримання координат дозволяє 

поєднувати інформацію СС з різним темпом видачі на етапі супроводу ПО.  

Поєднання даних різних СС за однойменними ПО проводиться з метою 

поліпшення характеристик спостереження: 

– характеристик виявлення; 

– характеристик вимірювання координат і параметрів руху ПО. 

– Ця процедура припускає виконання наступних функціонально 

закінчених операцій: 

– приведення позначок місця розташування ПО до єдиної системи 

координат; 

– приведення позначок місця розташування ПО до єдиного часу відліку;  

– ототожнення (ідентифікація) траєкторій, отриманих від декількох 

джерел по тому самому ПО; 

– обчислення параметрів об'єднаних (усереднених) траєкторій. 
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3.2. Інформаційна технологія обробки даних систем спостереження 

повітряного простору 

Інформація викладена у підрозділі 3.1 дозволяє відобразити структуру 

ІТ обробки даних СС у вигляді що наведена на рисунку 3.8. 

 

 

Рисунок 3.8 -  Інформаційна технологія обробки даних систем 

спостереження 

На рис.3.8. 𝑧0 –аналоговий поріг прийняття рішення про виявлення             

сигналу, 𝑘1 – цифровий поріг прийняття рішення про виявлення ПО,  𝑘2- 

цифровий поріг прийняття рішення про виявлення траси ПО. 

3.2.1. Вибір типу бази даних  

При виборі бази даних хотілось би зазначити, що будь-яка БД по є  тільки 

частиною інформаційної системи, а інформаційна система включає в себе не 

тільки зберігання даних, і й їх обробку. 

Зокрема БД можна класифікувати за багатьма категоріями, нижче 

наведемо декілька прикладів класифікацій БД. 
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БД можна класифікувати за організацією зберігання даних(рис 3.9)  

Види баз даних за 

організацією 

зберігання 

Локальні Інтегровані Розподілені

 
 

Рисунок 3.9 – Бази даних за організацією зберігання 

Локальні БД – це БД, призначенні для локального використання з одним 

користувачем. Локальні БД можуть створюватися кожним користувачем 

самостійно , а можуть бути отримані з загальної БД. 

Інтегровані БД  – передбачають можливість одночасного використання 

звернення декількох користувачів до однієї і тієї ж інформації.( 

Розподілені БД – головна відмінність від інтегрованих це фізичне 

розташування на декількох пристроях. 

Також БД можна класифікувати за моделлю даних (рис 3.10) 

Види баз даних за 

моделлю даних

Реляційні
Об'єктно-
орієнтовні

Графо-
орієнтовні

Ієрархічні

 

Рисунок 3.10 – Бази даних за організацією зберігання 

Реляційні БД – БД яка зберігає інформацію за реляційною моделлю 

даних, згідно  якою інформація представляє собою безліч таблиць, які 

пов’язані між собою за допомогою зв’язків, та зберігають інформацію у рядках 

таблиць, де колонки це атрибут об'єкта. 
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Об'єктно-орієнтовні БД – БД в якій дані моделюються у вигляді об'єктів, 

їх атрибутів, методів та класів 

Ієрархічні БД –  данні представлені у вигляді деревоподібної структури, 

яка складається із об'єктів різних рівнів 

Графо-орієнтовні БД  – різновид БД з реалізацією мережевої моделі у 

вигляді графу.  

Також БД можна класифікувати  за місцем зберігання данних: 

– Данні зберігаються на жорстоку диску 

– Данні зберігаються в оперативній пам’яті 

– Данні зберігаються на відокремленому носії 

Враховуючи вимоги до БД можна зробити висновки, що найбільш 

підходящими для зберігання даних будуть нереляційні, розподілені БД , які 

мають змогу працювати в оперативній пам’яті. 

3.2.2. Вибір СКБД  

Згідно озвучених вимог на цю роль добре підходять сучасні нереляційні 

БД. Яскравими представниками цього класу є такі БД як MongoDB та Redis. 

Кожна з цих БД має як свої переваги так і недоліки. Спочатку більш 

детально розглянемо MongoDB. 

3.3. Опис СКБД MongoDB 

MongoDB реалізує новий підхід до побудови баз даних, де немає таблиць, 

схем, запитів SQL, зовнішніх ключів і багатьох інших речей, які притаманні 

об'єктно-реляційних баз даних. 

На відміну від реляційних баз даних MongoDB пропонує документо-

орієнтовану модель даних, завдяки чому MongoDB працює швидше, має 

кращу масштабованість, її легше використовувати. 

Але, навіть враховуючи всі недоліки традиційних баз даних і переваги 

MongoDB, важливо розуміти, що завдання бувають різні і методи їх вирішення 

бувають різні. В якійсь ситуації MongoDB дійсно поліпшить продуктивність 
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вашої програми, наприклад, якщо треба зберігати складні за структурою дані. 

В іншій же ситуації краще буде використовувати традиційні реляційні бази 

даних. Крім того, можна використовувати змішані підхід: зберігати один тип 

даних в MongoDB, а інший тип даних - в традиційних БД. 

Вся система MongoDB може представляти не тільки одну базу даних, що 

знаходиться на одному фізичному сервері. Функціональність MongoDB 

дозволяє розташувати кілька баз даних на декількох фізичних серверах, і ці 

бази даних зможуть легко обмінюватися даними і зберігати цілісність. 

3.3.1. Формат даних в MongoDB 

Одним з популярних стандартів обміну даними та їх зберігання є JSON 

(JavaScript Object Notation). JSON ефективно описує складні за структурою 

дані. Спосіб зберігання даних в MongoDB в цьому плані схожий на JSON, хоча 

формально JSON не використовується. Для зберігання в MongoDB 

застосовується формат, який називається BSON (Бісон) або скорочення від 

binary JSON. 

BSON дозволяє працювати з даними швидше: швидше виконується пошук 

і обробка. Хоча треба зазначити, що BSON на відміну від зберігання даних в 

форматі JSON має невеликий недолік: в цілому дані в JSON-форматі займають 

менше місця, ніж в форматі BSON, з іншого боку, даний недолік з лишком 

окупається швидкістю. 

3.3.2. Підтримуємі платформи 

MongoDB написана на C ++, тому її легко портувати на найрізноманітніші 

платформи. MongoDB може бути розгорнута на платформах Windows, Linux, 

MacOS, Solaris. Можна також завантажити вихідний код і самому 

скомпілювати MongoDB, але рекомендується використовувати бібліотеки з 

офіційного сайту. 

3.3.3. Зберігання інформаціі в MongoDB 

Якщо реляційні бази даних зберігають рядки, то MongoDB зберігає 

документи. На відміну від рядків документи можуть зберігати складну за 
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структурою інформацію. Документ можна уявити як сховище ключів і 

значень. 

Ключ являє просту мітку, з яким асоційоване певний набір даних. 

Однак при всіх відмінностях є одна особливість, яка зближує MongoDB і 

реляційні бази даних. У реляційних СУБД зустрічається таке поняття як 

первинний ключ. Це поняття описує якийсь стовпець, який має унікальні 

значення. У MongoDB для кожного документа є унікальний ідентифікатор, 

який називається _id. І якщо явно не вказати його значення, то MongoDB 

автоматично згенерує для нього значення. 

Кожному ключу зіставляється певне значення. Але тут також треба 

враховувати одну особливість: якщо в реляційних базах є чітко окреслена 

структура, де є поля, і якщо якесь поле не має значення, йому (в залежності від 

налаштувань конкретної бд) можна привласнити значення NULL. У MongoDB 

все інакше. Якщо якомусь ключ не порівнювати значення, то цей ключ просто 

опускається в документі і не вживається. 

Якщо в традиційному світі SQL є таблиці, то в світі MongoDB є колекції. І 

якщо в реляційних БД таблиці зберігають однотипні жорстко структуровані 

об'єкти, то в колекції можуть містити найрізноманітніші об'єкти, що мають 

різну структуру і різний набір властивостей. 

Система зберігання даних в MongoDB представляє набір реплік. У цьому 

наборі є основний вузол, а також може бути набір вторинних вузлів. Всі 

вторинні вузли зберігають цілісність і автоматично оновлюються разом з 

оновленням головного вузла. І якщо основний вузол з якихось причин 

виходить з ладу, то один з вторинних вузлів стає головним. 

Відсутність жорсткої схеми бази даних і в зв'язку з цим потреби при 

найменшій зміні концепції зберігання даних перестворювати цю схему значно 

полегшують роботу з базами даних MongoDB і подальшим їх 

масштабуванням. Крім того, економиться час розробників. Їм більше не треба 

думати про переснворення бази даних і витрачати час на побудову складних 

запитів. 



96 

 

3.3.4. Висновки по СКБД MongoDB 

Підсумовуючи все вище сказане, можна зробити такі висновки: 

Переваги MongoDB: 

– MongoDB – документоноорієнтовна СКБД з відкритим вихідним  

кодом, не потребує описання схеми таблиць. Класифікована 

як NoSQL, використлвує JSON-подібні документи и схему БД.  

– MongoDB може працювати з набором реплік. Набір реплік 

складається з двох чи більше копій даних. Кожен екземпляр набора 

реплік може в будь-який момент виступати в ролі основної або 

допоміжної репліки. Всі операції запису та зчитування виконуються з 

основною. реплікою. Допоміжні репліки підтримують в актуальному 

стані копії даних. У випадку, коли основна репліка дає збій, набір 

реплік проводить вибір, яка із реплік повинна стати основною. 

Другорядні  репліки можуть додатково бути джерелом для операцій 

зчитування. 

– MongoDB може бути використана в якості файлового зберігача з 

балансировкою навантаження і реплікацією даних.. 

– Недоліки MongoDB: 

– Нема такого поняття, як «транзакція» 

– Атомарність гарантується тільки на рівні цілого документа, тобто 

часткове оновлення документа не можливо. 

– Відсутне поняття «ізоляції». Будь-які дані, які зчитуються одним 

клієнтом, можуть параллельно змінюватися іншим клієнтом 

3.4. Опис СКБД Redis 

Дуже часто Redis описують як персистентне (тобто данні зберігається після 

закінчення роботи) сховище даних типу ключ-значення в оперативній пам'яті. 

Це зовсім точне визначення. Redis, дійсно, тримає всі дані в пам'яті і він 

зберігає дані на диск для забезпечення персистентності. Але він не просто 

сховище даних типу ключ-значення. Дуже важливо розібратися в цьому 
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неточному визначенні, інакше може скластися враження, що спектр 

вирішуваних Redis проблем досить вузький 

3.4.1. Підтримуємі платформ в Redis  

Redis працює на більшості POSIX-систем, таких як Linux, * BSD, Mac OS 

X без будь-яких доповнень. Linux і Mac OS X - дві операційні системи, в яких 

був розроблений і в більшій мірі протестований Redis, тому VMware 

рекомендує використовувати саме їх для розгортання. Офіційною підтримки 

для збірок Windows немає, але доступні деякі опції, що дозволяють 

забезпечити роботу Redis на цій системі 

3.4.2. Структури даних в Redis  

Redis надає п'ять різних структур даних, тільки одна з яких власне і є 

структура типу ключ-значення.  

Структури данних: 

– Рядки (strings). Базовий тип даних Redis. Рядки в Redis бінарному-

безпечні, можуть використовуватися так само як числа, обмежені 

розміром 512 Мб. 

– Списки (lists). Класичні списки рядків, впорядковані в порядку 

вставки, яка можлива як з боку голови, так і з боку хвоста списку. 

– Множини (sets). Безлічі рядків в математичному розумінні: не 

впорядковані, підтримують операції вставки, перевірки входження 

елемента, перетину і різниці множин 

– Хеш-таблиці (hashes). Класичні хеш-таблиці або асоціативні масиви. 

– Впорядковані множини (sorted sets). Впорядкована множина 

відрізняється від звичайного тим, що його елементи впорядковані по 

особливому параметру «score». 

Якщо ставити в порівняння реляційні БД, можна сказати, що реляційні 

бази даних надають один тип структур даних - таблиці. таблиці одночасно 

складні і гнучкі. Існує дуже мало речей, які не можна змоделювати, зберегти і 

якими не можна керувати за допомогою таблиць. Проте, вони не ідеальні. А 

саме, вони не на стільки прості, або нема на стільки швидкі, як хотілося б. Що, 
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якщо замість універсальної структури ми б використовували спеціалізовані 

структури? В цьому випадку, напевно, знайдуться проблеми, які ми не 

зможемо вирішити (Або не зможемо вирішити досить добре). Однак, в будь-

якому випадку, ми виграємо на простоті і швидкості. 

Redis використовує знайому всім концепцію бази даних. База даних 

містить набір даних. Типове призначення бази даних - це групування всієї 

інформації певної програми разом і ізоляція її від інших додатків.  

У Redis база даних ідентифікується просто числом, яке за замовчуванням 

дорівнює 0. Якщо ви хочете змінити базу даних, то ви можете зробити це 

командою select. В командному рядку просто введіть select 1 

Незважаючи на те, що Redis більше, ніж просто сховище типу ключ-

значення, в його основі кожна з п'яти використовуваних структур даних має, 

як мінімум, ключ і значення. 

Ключ - це те, чим ми помічаємо частини інформації. Значення - це дані, які 

асоційовані з ключем. Це може бути що завгодно. Іноді це рядки, іноді числа, 

а іноді там зберігаються серіалізовані об'єкти (ввигляді JSON, XML або будь-

яких інших форматів). В основному, Redis розглядає значення як масив байт і 

не цікавиться тим, що вони собою являють 

3.4.3. Зберігання даних в Redis 

Ми згадували раніше, що Redis є персистентного сховищем в оперативній  

пам'яті. За замовчуванням, для підтримки персистентності, Redis зберігає 

знімки бази даних на диск в залежності від того, скільки ключів було змінено. 

Ви можете налаштувати цей процес таким чином, що якщо X - кількість 

змінених ключів, то базу даних потрібно зберігати кожні Y секунд. За 

замовчуванням, Redis зберігає базу з інтервалами від 60 секунд, якщо 1000 або 

більш ключів змінилися, до 15 хвилин, якщо змінилися хоча б 9 ключів.Крім 

того, (або в доповнити до збереження знімків бази на диску), Redis може бути 

запущений в режимі дозаписи (append mode). Кожен раз, коли ключ 

змінюється, на диску дописується запис у файлі, відкритому в режимі 

дозаписи (нові записи додаються в кінець файлу). Іноді варто прийняти ризик 
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втрати даних останніх 60 секунд в разі апаратної або програмної помилки в 

обмін на продуктивність. В інших випадках такий ризик неприйнятний. Redis 

дає вам вибір. Що стосується використання пам'яті, Redis зберігає всі дані в 

оперативній пам'яті. Явним наслідком цього є ціна використання Redis: 

оперативна пам'ять до сих пір є найдорожчою апаратною частиною серверів. 

У Redis була реалізована підтримка віртуальної пам'яті. Проте, ця функція 

була визнана невдалою (самими інженерами Redis) і її використання не 

рекомендується Redis підтримує реплікацію, яка означає, що всі дані, які 

потрапляють на один вузол Redis (який називається master) будуть потрапляти 

також і на інші вузли (Називаються slave). Для конфігурації slave-вузлів можна 

змінити опцію slaveof або виконати аналогічну по написанню команду (вузли, 

запущені без подібних опцій є master-вузлами). Реплікація допомагає 

захистити ваші дані, копіюючи їх на інші сервера. Реплікація також може бути 

використана для збільшення продуктивності, тому що запити на читання 

можуть обслуговуватися slave-вузлами. Ці вузли можуть відповісти злегка 

застарілими даними, але для більшості додатків це прийнятно. На жаль, 

система реплікації Redis ще не підтримує автоматичну відмовостійкість. Якщо 

master-вузол виходить з ладу, необхідно вручну вибрати новий з slave-вузлів. 

Необхідно використовувати традиційні утиліти, що 

використовуютьмоніторинг і спеціальні скрипти для перемикання master-

вузлів, якщо вам необхідна стійка до збоїв система. 

3.4.4. Резервне копіювання в Redis  

Резервне копіювання Redis це просто копіювання знімка бази даних Redis 

в будь-яке місце (Amazon S3, FTP, ...). За замовчуванням, Redis зберігає дані в 

файл dump.rdb. В будь-який момент часу ви можете скопіювати цей файл куди 

завгодно. Допускається одночасне відключення збереження даних на диск і 

режиму дозаписи в файл у master-вузлів і покладання функції резервування на 

slave-вузли. даний крок зменшує навантаження на master-вузол і дозволяє 

slave-вузлів використовувати більш агресивні налаштування збереження 

даних, не знижуючи загальну доступність системи. 
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3.4.5. Висновки по СКБД  

Переваги Redis 

– Висока продуктивність 

– Широкі можливості у відновленні даних, зокрема знімки бази, та 

логування всіх операцій 

– Підтримка механізму реплікації, якій дозволяє дублювати 

інформацію 

– Модливість працювати як розроділена БД 

– Можливість інформування о несправності одного з вузлів в реальному 

часі 

Недоліки Redis: 

– Система реплікації Redis ще не підтримує автоматичну 

відмовостійкість, тобто в разі відмови основного серверу 

переключення на один з додаткових відбувається вручну. 

Враховуючі всі переваги та недоліки запропонованих СКБД . Можна 

зробити висновок, що найбільш актуальною є СКБД Redis 

3.4.6. Висновки до розділу 3 

У данному розділі була наведена коротка характеристика характеристику 

первинної, вторинної, та третинної обробки інформації в CC. Були наведені 

схеми цих типів обробки інформації та їх порівняльна характеристика. Був 

здійснений аналіз та вибір найбільш підходящої бази даних , на основі 

висунутих вимог . Було проведено порівняння популярних баз даних за 

швидкістю вибірки великої кількості обьектів. На основі отриманих 

результатів тестування була вибрана найшвидша СКБД - Redis 
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4. ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ 

 

Метою роботи було завдання «Розробка сервісу для оцінки і просування 

сайту».  

Програмний комплекс може буде використаний розробниками або 

замовниками сайтів, веб-додатків, програм. 

4.1 Опис об’єкта розробки 

Робота проводилась з використанням персональних ЕОМ стандартної 

конфігурації з процесором Intel Core i7-3632, об'ємом оперативної пам'яті 8 Гб, 

об'ємом жорсткого диску 500 Гб, за наявності відеоадаптеру GeForce 8600M.  

4.2 Опис програмного продукту 

Розроблений програмний продукт є допоміжним інструментом для 

навчання, він дозволяє швидко знайти відповідь на запитання користувача. 

Основні параметри аналізованого продукту наведені в таблиці 5.1. 

 

Таблиця 5.1 – Основні параметри програмного продукту 

Найменування Значення 

Операційна система Windows 7 SP1/ 8/8.1/10 

Оперативна пам'ять від 1 ГБ 

Процесор від1,6 ГГц 
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4.3 Оцінка ринку збуту 

Основним регіоном продажу розробленого програмного продукту є вся 

територія України. Але також є не виключеним продаж цього продукту і за її 

межами. У таблиці 5.2 наведена сегментація ринку збуту по споживачах. 

 

Таблиця 5.2 – Об’єм і сегментація ринку за споживачами 

Область 

використання 

(сегменти) 

Кількість 

об'єктів, що 

використовують  

продукт 

Передбачуване 

число продажів 

одному об'єкту 

(шт.) 

Передбачувана 

ємність сегменту    

(шт.) 

 

Пристрої 

споживачів 
10 000 1 10 000 

Фірми-

розробники 

програмного 

забезпечення 

20 000 1 20 000 

РАЗОМ 

Ємність ринку 
  30 000 

 

Таблиця 5.3 – Прогнозована кількість продажів 

Найменування 

показника 

Сумма, шт. 

1-й рік 2-й рік 3-й рік Усього 

Кількість продажів 1 000 2 000 3 000 6 000 

 

4.4 Розрахунок витрат на розробку програмного продукту 

Собівартість являє собою виражені в грошовій формі поточні витрати 

підприємства, науково-технічних інститутів на виробництво та реалізацію 

продукції. Використання показників собівартості в практиці, у всіх випадках 

вимагає забезпечення однаковості витрат, що враховуються в її складі. Для 

забезпечення такої однаковості конкретний склад витрат, відносних до 
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собівартості, регламентується типовим положенням по плануванню, обліку та 

калькулюванню собівартості продукції (робіт, послуг) в промисловості 

(постанова KM від 26.07.07 р. №475). 

Витрати, що включаються в собівартість продукції (робіт, послуг) 

групуються за наступними елементами:  

– матеріальні витрати; 

– витрати на оплату праці; 

– відрахування на соціальні заходи; 

– інші витрати. 

4.4.1 Визначення потреби в матеріальних ресурсах 

До матеріальних витрат відносяться витрати на сировину і 

матеріали у виробничій діяльності підприємства. Розрахунок ведеться по 

формулі: 

 

i

m

iмат ЦHpЗ 
1

,     (5.1) 

 

де      Нрі– норма витрати і-го матеріалу на одиницю продукції: 

Ці- ціна одиниці  і-го виду матеріалу; 

m - кількість видів матеріалу: 

Розрахунки вартості сировини та матеріалів представлені нижче в 

таблиці 5.4. 

  

Таблиця 5.4 – Розрахунок вартості сировини та матеріалів 

Матеріали 
Кількість, 

шт. 

Вартість, 

грн. 

Загальна вартість, 

грн. 
Призначення 

Папір А4 200 1,50 300,00 
Роздруківка 

вихідних матеріалів 
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Фарба для 

принтера 
1 100,00 100,00 

Роздруківка 

документації 

 4.4.2 Транспортно-заготівельні витрати 

Транспортно-заготівельні витрати (ТЗВ) включають витрати на 

заготовку матеріалів, оплату за вантажні роботи, транспортування 

матеріальних цінностей, а також враховуються витрати, по страхуванню 

ризиків транспортування. 

В даній роботі ТЗВ приймаємо 10% вартості матеріалів. 

 

ТЗВ=400,00*0,1=40 грн. 

 4.4.3 Витрати на оплату праці 

У склад витрат включаються: заробітна плата за окладами та тарифами; 

надбавки та доплати до тарифних ставок та посадовим окладам у розмірах, 

передбачених діючим законодавством; матеріальна допомога, премії та 

заохочення, компенсаційні виплати; оплата відпусток та іншого 

невідпрацьованого часу; інші витрати на оплату праці персоналу, зайнятого 

безпосередньо на виконанні конкретної теми (наукові робітники, науково-

технічний, науково-допоміжний персонал та виробничі робітники). 

Зупинимось на основній і додатковій заробітній платі наступного 

персоналу: керівник проекту і програміст. 

Розрахунок витрат на основну заробітну плату показаний у таблиці 5.5. 
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Таблиця 5.5 – Розрахунок заробітної платні 

Посада Оклад, грн 
Кількість, 

людина 

Час 

зайнятості, 

місяців 

Участь, % 

Основна 

заробітна 

плата, грн. 

Керівник 

проекту 
6500,00 1 3 20 1300,00 

Програміст 4500,00 1 3 100 13500,00 

Разом     16 500,00 

 4.4.4 Розрахунок додаткової заробітної плати. 

Додаткова заробітна плата (Здод) включає доплати, надбавки, гарантійні 

і компенсаційні виплати, передбачені законодавством. 

Додаткову заробітну плату приймаємо 10% от Зосн. 

Здод= 16 500,00*0,1= 1650,00 грн. 

 4.4.5 Відрахування на соціальні заходи 

На обов’язковісоціальні заходи відводиться 22% від суми Зосн та Здоп: 

Зсз=(16500,00+1650,00)*0,22=3993,00 грн. 

На військовий збір відводиться 1,5% від суми Зосн та Здоп:  

 

Звз=(16500,00+1650,00)*0,015=272,25 грн. 
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 4.4.6 Розрахунок амортизації 

Вартість обладнання наведено в таблиці 5.6., а розрахунок амортизації 

виконано за формулою: 

А=
𝑉∙𝑁𝑎 ∙𝑡

12
. 

Таблиця 5.6 – Розрахунок вартості обладнання 

Пристрій 
Кількість, 

шт. 

Вартість

, грн. 

Загальна 

вартість, 

грн. 

Призначення 

Комп’ютер 1 20000 20000 

Для написання 

програми, оформлення 

документації 

Принтер 

SAMSUNG 

ML-1710 Series 

1 2000 2000 Друк документації 

Програмне 

забезпечення 
2 600 1200 

Моделювання 

розробленого 

алгоритму 

Разом 23200  
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Розрахунок амортизації: 

 

                    А= (23200 * 0,6 * 3) / 12 =3480 (грн)                          (5.2) 

 

 4.4.7 Загальновиробничі витрати 

До статті калькуляції «Загальновиробничі витрати» належать витрати на 

керування виробництвом; на амортизацію основних засобів 

загальнозаводського призначення; на витрати некапітального характеру, 

пов’язані з удосконаленням технологій та організації виробництва, 

покращенням якості продукції, підвищенням її надійності, довговічності та 

інших експлуатаційних властивостей; витрати на обслуговування 

виробничого процесу. Загальновиробничі витрати приймаємо у розмірі 30% 

від Зосн. 

Зосн.вир.=16500,00*0,3=4950 грн. 

 4.4.8 Адміністративні витрати 

До статті «Адміністративні витрати» належать такі 

загальногосподарські витрати, які спрямовані на обслуговування і керування 

фірмою: пов’язані з керуванням підприємством; з утриманням та 

обслуговуванням основних засобів; з обслуговуванням виробничого процесу. 

Сюди відносяться податки, збори та інші передбачені законодавством 

обов’язкові сплати, а також витрати, пов’язані з професійною підготовкою або 

перепідготовкою робітників апарату керування та іншого 

загальногосподарського персоналу. Витрати приймаємо у розмірі 20% від З осн. 
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Задм.витр.= 16500,00*0,2=3300грн. 

 4.4.9 Калькуляція собівартості 

На підставі проведених розрахунків складаємо калькуляцію собівартості 

на програмний продукт. Результати калькуляції наведені у таблиці 5.7. 
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Таблиця 5.7 – Калькуляція собівартості програмного продукту 

Найменування статті витрат Сума, грн.  

1 Вартість матеріалів і напівфабрикатів 400,00 

2 Транспортно-заготівельні витрати 40,00 

3 Основна заробітна плата 16500,00 

4 Додаткова заробітна плата 1650,00 

5 Відрахування на соціальні заходи 4625,25 

6 Амортизація 3480,00 

7 Загальновиробничі витрати 4950,00 

8 Виробнича собівартість 31645,00 

9 Адміністративні витрати 3300,00 

10 Витрати на збут (5% від пункту8) 1582,25 

11 Прибуток (25% від суми пунктів 8-10) 9131,81 

12 Ціна розробника (сума пунктів 8-10) 36572,25 

13 Торгова націнка (надбавка, 15% від пункту 12) 5479,08 

14 Оптова ціна 51 183,14 

15 Роздрібна торгова націнка (надбавка, 25% від пункту 12) 9143,06 

16 ПДВ (20% від пункту 12) 7314,45 

17 Роздрібна ціна (сума пунктів 12, 15, 16) 53029,76 

4.5 Фінансовий план 

 Цей розділ узагальнює матеріали попередніх розділів і представляє їх у 

вартісному вираженні та містить наступні документи: 

- таблицю доходів і витрат; 

- графік досягнення беззбитковості. 

   

Таблиця 5.8 – Доходи і витрати 
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Найменування показника 
1-й рік 2-й рік 3-й рік 

Кількість продажів 1 000 2 000 3 000 

Доходи від продажів 530297600 1060595200 1590892800 

Постійні 

витрати 

Основна заробітна 

плата 
16500,00 16500,00 16500,00 

Додаткова заробітна 

плата 
1650,00 1650,00 1650,00 

Відрахування на 

соціальні заходи 

4625,25 4625,25 4625,25 

Амортизація 13920,00 5568 2227,2 

Загальновиробничі 

витрати 

4950,00 4950,00 4950,00 

Адміністративні 

витрати 

3300,00 3300,00 3300,00 

Сума постійних витрат 44945,00 36593,00 33252,00 

Змінні 

витрати 

Вартість матеріалів  400 410,00 420,00 

Транспортно-

заготівельні витрати 
40,00 41,00 42,00 

Витрати на збут 1582,25 1600,00 1700,00 

Сума змінних витрат 2022,25 2051 2162 

Всього 46967,00 38644,0 35414,00 

Вал. дох 530250632,8 1060556556 1590857386 

Податок 73144500 146289000 219433500 

Чистий прибуток 457106132,8 914267556 1371423886 

 

де ПОСТВ
 - постійні витрати на термін реалізації розробленого продукту, грн.;  

РВ – витрати на розробку, грн.;  
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2 
Точка беззбитковості 

Обсяг продажу, екз. 

Зона 

прибутковості 

Витрати 

ОДЦ  - ціна одиниці продукції, грн.;  

ОДЗМЗ .  – змінні витрати на одиницю продукції, грн.  

ПОСТВ
 і РВ  визначаються з таблиці доходів і витрат. 

691,73 94ОДЦ грн. 

0063,0750050/4739,89/.  ПРОДЗМОДЗМ NЗЗ  грн.  

Виходячи із цих даних визначаємо точку беззбитковості: 

 2 ~ 1,3 = )0063,0-691,73 594,9)/(94 56+(66869,9БТ  (екз.); 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.1 – Графік досягнення беззбитковості 

4.6 Висновки за розділом 4 

Розроблений компонент задовольняє технічним вимогам споживачів, а 

його впровадження є економічно доцільним. 

 

Успішним введенням програмного забезпечення в експлуатацію може 

бути тільки в тому разі, коли підтверджена його потрібність на ринку збуту і 

економічна обґрунтованість. Саме тому розрахунок усіх економічних аспектів 

є обов’язковим атрибутом у життєвому циклі існування програмного 

забезпечення. 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

 5.1 Вступ  

Охорона праці – це система правил і заходів, які забезпечують безпечну 

роботу. Система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, 

санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів та засобів, які 

забезпечують збереження життя, здоров'я і працездатності людини в процесі 

трудової діяльності;  

Охорона праці - невід’ємна складова організації процесу роботи, що 

створює умови для стабільної та успішної трудової діяльності громадян. 

Завдання охорони праці - забезпечення безпечних, нешкідливих і сприятливих 

умів праці.  

 21.11.2002 року в Україні прийнятий Закон «Про охорону праці»[53], 

що визначає її як систему правових, соціально - економічних, організаційно - 

технічних, санітарно - гігієнічних, лікувально - профілактичних заходів і 

засобів, спрямованих на збереження здоров'я й працездатності в процесі 

праці.  

Тема дипломної роботи -  розробка автоматизованої системи 

моніторінгу мережі. При виконанні дослідження використовується 

комп'ютер. Так як у процесі виконання даної роботи головну роль відіграє 

людина, а при роботі з персональним комп'ютером зростає нервово- емоційна 

напруга, причиною виникнення якої може бути відхилення реального 

результату від запланованого, невідповідність інтенсивності інформаційних 

потоків індивідуальним можливостям людини, несприятливий вплив 

виробничого середовища й інші фактори, що викликають негативні емоції. 

Тому питання охорони праці розглядаються стосовно забезпечення здорових 

та безпечних умів експлуатації  

ЕОМ оператором.   
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5.2 Характеристика робочого місця. Небезпечні та шкідливі  

чинники на робочому місці   

 

5.2.1 Загальна характеристика приміщення   

Дана дипломна робота розроблялася на власному робочому місці, яке 

містить одне робоче місце та має розміри: довжина - 6 м, ширина - 4 м, висота 

- 3,2 м, загальна площа - 24 м2 та об'єм - 76,8 м3, що цілком відповідає  

санітарним нормам НПАОП 0.00-1.28-10 [54]. Робоче місце обладнане 

комп'ютером покладається S = 6 м2.   

Кімната з робочим місцем знаходиться на шостому поверсі 

дев’ятиповерхового о будинку.  

Робота користувача персонального комп'ютера виконується в 

одноманітній позі в умовах обмеження загальної м'язової активності при 

рухливості кистей рук, великій напрузі зорових функцій і нервовоемоційному 

напруженні під впливом різних фізичних факторів: електростатичного поля; 

електромагнітних випромінювань у над низькочастотному і середньому 

діапазонах (5 Гц – 400 кГц); рентгенівського, ультрафіолетового, 

інфрачервоного випромінювання видимого діапазону.   

 

5.2.2 Перелік небезпечних та шкідливих факторів   

При використанні ЕОМ на людину діє ряд шкідливих і небезпечних 

виробничих факторів, наведених у таблиці 4.1 за НПАОП 0.00–1.21–98 [65].   
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 Таблиця 5.1 – Перелік небезпечних і шкідливих факторів у приміщенні  

Найменування фактора 

Джерело виникнення 

небезпечного і 

шкідливого фактора   

Нормативи 

1. Фізичні фактори    

1. Підвищений рівень 

шуму на робочому  

місці  

  

Вентилятор, техніка для 

друку та комп'ютер 

повітря   

 

 

𝐿𝐴 = 65 дБ (А) 

 

 

2. Підвищене значення 

напруги в 

електричному 

ланцюзі, замикання 

якого може відбутися 

через тіло людини  

Електрична мережа   
𝐼h = 0,3 мА 𝑈дот = 

2,0 В 

3. Підвищений рівень 

електромагнітних 

випромінювань  

ЕПТ монітора,  

Електроапаратура  

Е ≤ 5кВ/м 

Н ≤ 8 кА/м 

4. Підвищена напруженість 

електричного поля  

Поверхня обладнання, 

речовини та джерела  

живлення  

 

Е ≤ 20 кВ/м 
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5.  Ультрафіолетове 

випромінювання   
Комп'ютер   

Щільність потоку 

фіолетового  

випромінювання 10  

Вт/м   

6. Відсутність або недолік 

природного світла  

Неправильне планування 

розташування 

комп’ютерів   

 

7. Вібрація   
Вентиляційна система, 

принтер   

Віброприскорення, м/с2;  

Віброшвидкість, м/с або 

їх рівні LA, LV, дБ;   

LA=33 дБ   

LV=75 дБ  

   

8. Виробничий пил  

Статична електрика 

накопичена на поверхні 

комп'ютера, нерегулярне 

вологе прибирання 

електричній поверхні 

комп’ютера   

ГДК=4мг/м3 

9. Несприятливі параметри 

мікроклімату   

Незадовільна робота 

опалення або вентиляцій   

Температура    

𝑡 = 22 − 24 ℃,   

Відносна вологість   

𝜑 = 40 − 60 %,   

Швидкість повітря   

𝑣 ≤ 0,1м/с   

2. Психофізичні фактори    
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10.Перенапруга 

аналізаторів: зір  

Введення даних, 

редагування тексту або 

програм, читання 

інформації  цифрової, 

графічної з екрану  

Кожні дві години 15хв.  

перерва  

  

11. Емоційна та 

інтелектуальна напруга.  

Ступінь складності 

виконання роботи  

  

12. Фізичні 

перенавантаження 

статичної дії  

Робоча поза  

Зниження статичної 

витривалості на 10%  

  

5.3 Виробнича санітарія.  

5.3.1. Мікроклімат виробничого приміщення   

За енерговитратами організму, проведення дослідницької роботи 

належить до категорії легких робіт «І а», тому що робота проводитися сидячи 

і супроводжується незначними фізичними напруженнями(витрати енергії при 

виконанні роботи не перевищують 90-120 ккал/рік). Для цієї категорії 

встановлюється оптимальний температурний режим, вологість, швидкість 

повітря для даного приміщення згідно з ДБН В.2.5 – 67:2013. [62].  

 

 Таблиця 5.2 - Оптимальні параметри мікроклімату  

Період року  Категорія робіт  Температура, 

t0С  

Відносна 

вологість %  

Швидкість 

руху повітря, 

м/с  

Холодний  Легка - І а  22 - 24  40 - 60  Не більше 0,1  

Теплий  Легка - І а  23 - 25  40 - 60  Не більше 0,1  
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Параметри мікроклімату окремо й у комплексі впливають на організм 

людини і його працездатність.  

 У холодний і теплий період мікроклімат підтримується відповідно до вимог 

ДСТУ Б В.2.5-82:2016 [58] за допомогою системи опалення та 

кондиціонування повітря.  

 

 5.3.2. Освітлення     

Для створення комфортних умів зорової роботи дослідника 

застосовують природне і штучне освітлення, а також суміщене, яку 

нормується будівельними нормами ДНБ В.2.5-28-2006 [59].  

За характером зорової роботи, робота відноситься до високої точності, 

розряд зорової роботи ІІІ, підрозряд би, найменший розмір об'єкту розрізнення 

0,3 ÷ 0,5 мм Для робіт ІІІ розряду використовується лише суміщене освітлення.  

 Раціональне  освітлення  приміщення  сприяє  кращому 

виконанню виробничого завдання і забезпеченню комфорту при роботі.   

Всі виробничі приміщення з постійним знаходженням в них людини, 

відповідно до санітарних норм та правив, мають природне освітлення. 

Природне освітлення нормується за допомогою коефіцієнта природної 

освітленості по ДНБ В.2.5-28-2006 [59].   

Нормоване значення коефіцієнту природної освітленості для будівель 

визначається за формулою:  

eN = eH*mN = 1,2*0,9 = 1,08% , де  eN - значення КПО;   

eH - значення коефіцієнта природної освітленості(eH = 1,2%) з таблиць  

ДНБ В.2.5-28-2006 [6];  

mN - коефіцієнт світлового 

клімату;  

N - номер групи забезпеченості природним світлом(вікна виходять на 

схід);  
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У кабінеті в темний період доби застосовується загальне штучне 

освітлення. Освітлення кабінету виконується з використанням 

люмінесцентних ламп ЛД-40 білого світіння розташованих в ряд, стельових 

світильників, відповідно проекту приміщення. Штучне освітлення 

нормується ДБН В.2.5-28-2006 [59].   

Для створення комфортних умів зорової роботи малої точності 

необхідні наступні дані після норм освітлення, приведені в таблиці 5.3.  

 

   Таблиця 5.3. Характеристика освітлення для виробничого приміщення  

Точність 

зорових 

робіт  

Мінімальни 

й розмір об' 

єкту  

розрізнення, 

мм  

Розряд 

зорових  

робіт  

  

  

Характеристика 

типу форм  

Контраст 

об' єкту з 

фоном  

Підрозря 

д  

зорових 

робіт   

Нормовані значення 

для освітлення  

Суміщ 

е-  

ному   

eN %  

Штучному  

 

Еmin 

, лк  

Тип  

ламп  

Висока  0,3 – 0,5  IІІ  Темний  Середній  б  1,08  300  Люміне 

с -  

центні  

ЛД- 40  

  

5.3.3. Віброакустичні фактори  

ЕОМ не створює значного шуму і вібрацій. Джерелом шуму в робочому 

приміщенні є системний блок, принтер та кондиціонер. Рівень шуму в кабінеті 

становить - 40 дБ(А). Взагалі рівень шуму повинний бути не більше 65 дБ(А), 

згідно з ДСН 3.3.6.037-99. [57].   

Оскільки рівень вібрації в приміщення незначний, засоби захисту від 

вібрації не розглядаються.   
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5.3.4. Іонізація   

  Іонізуюче випромінювання – це випромінювання, взаємодія якого з 

середовищем призводить до утворення електричних зарядів (іонів) різних 

знаків.  

 

 Таблиця 5.4   Рівні іонізації повітря приміщень при роботі на ПК  

Рівні   Кількість іонів в 1 см3 повітря   

Мінімально необхідні   Позитивні   Негативні   

Оптимальні   
400   600   

1500-3000   3000-5000   

Максимально 

припустимі   

50 000   50 000   

 

Санітарно-гігієнічні заходи передбачають забезпечення чистоти 

приміщень, включаючи щоденне вологе прибирання, дотримання норм 

особистої гігієни. 

Віддалення робочого місця від джерела іонізуючого випромінювання, 

екранування джерела іонізуючого випромінювання. 

 5.3.5 Випромінювання від ПК 

Вибір того чи іншого способу захисту від дії електромагнітних  

випромінювань залежить від робочого діапазону частот, характеру 

виконуваних робіт, напруженості та щільності потоку енергії, необхідного 

ступеня захисту. Для захисту від електромагнітного випромінювання 

застосовується спеціальне покриття екрана дисплея, використовуються 

захисні екрани. Іншими способами захисту є збільшення відстані між 

джерелом випромінювання та робочим місцем, зменшенням потужності 

випромінювання.   
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Напруга електромагнітних полів у діапазоні 1÷2 кГц, 60-300 кГц за 

магнітною і електричною складовою повинні відповідати вимогам ДСанПіН  

3.3.2-007-98 [61], що наведені в таблиці 6.5.    

Таблиця 5.5 – Допустимі параметри електромагнітних неіонізуючих 

випромінювань і електростатичного поля.  

Види поля   

Допустимі параметри поля   Допустима 

поверхнева   

густина потоку   

(інтенсивність 

потоку енергії),   

Вт/м2   

За 

електричною   

складовою (Е),  

В/м   

За магнітною 

складовою(Н),  

А/м   

Напруженість   

електромагнітного  поля 

60 кГц до 3 МГц   

   

50   

   

5   

   

   

3 МГц до 30 МГц   20   –      

30 МГц до 50 МГц   10   0,3      

50 МГц до 300 МГц   5   –      

300 МГц до 300 МГц   –   –   10   

Електромагнітне поле 

оптичного діапазону в 

ультрафіолетовій частині 

спектру   

УФ-С(220-280нм)   

   

–   

   

–   

   

0,001   

УФ-В(280-320 нм)   –   –   0,01   

УФ-А(320-400 нм)   –   –   10,0   

У   видимій   частині  

спектра: 400-760 нм   
      10,0   

В інфрачервоній частині 

спектру: 0,76-10,0мкм   
      35,0-70,0   
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Напруженість 

електричного поля ВДТ   
      20 кВ/м   

5.4 Електробезпека   

За способом захисту людини від ураження електричним струмом 

вимірювальні прилади й апаратури відносяться до класу 0,1, тобто мають 

робочу ізоляцію, захисне заземлення згідно ПУЕ-2009[62], ПУЕ-2011 [63].  

Це приміщення без підвищеної небезпеки поразки електричним 

струмом, згідно ПУЕ – 2009[62]., ПУЕ - 2011 [63].  

Мережа, що живить комп'ютер, має такі властивості:  

– змінний струм частотою 50 Гц;  

– напруга в мережі 220В;  

– глухозаземлена нейтраль.   

Електробезпека електричних приладів забезпечується комплексом 

конструктивних, схемно-конструктивних та експлуатаційних засобів та 

способів захисту.   

Технічні засоби і заходи з електробезпеки реалізуються в конструкції 

електроустановок при їх розробці, виготовленні і монтажі відповідно до 

чинних нормативів. Згідно з ПУЕ-2009[9] ступінь захисту оболонок та 

корпусів апаратури прийнята не нижче ІР-44, де перший знак "4" - захист від 

твердих тіл розміром більше 1 мм, другий знак "4" - захист від бризок 

відповідно до НПАОП 0.00–1.21–98 [12].   

 За  своїми  функціями  технічні  засоби  і  заходи 

 забезпечення електробезпеки поділяються на дві групи:  

– технічні заходи і засоби забезпечення електробезпеки при 

нормальному режимі.  

– технічні заходи і засоби забезпечення електробезпеки при аварійних 

режимах.  

Основні технічні засоби і заходи забезпечення електробезпеки при 

нормальному режимі роботи електроустановок включають:  

– ізоляцію струмовідних частин;  
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– недоступність струмовідних частин;  

– блоківки безпеки;  

– засоби орієнтації в електроустановках;  

– виконання електроустановок, ізольованих від землі;  

– захисне розділення електричних мереж;  

– компенсацію ємнісних струмів замикання на землю; - вирівнювання 

потенціалів.  

Із метою підвищення рівня безпеки, залежно від призначення, умов 

експлуатації і конструкції, в електроустановках застосовується одночасно 

більшість з перерахованих технічних засобів і заходів.  

Забезпечують безпеку дотику людини до металевих не струмоведучих 

частин електричних апаратів при випадковому пробої їхньої ізоляції і 

виникнення електричного потенціалу на них.  

Живлення здійснюється від трьохпровідної мережі: фазовий дріт, 

нульовий робочий дріт, нульовий захисний дріт.  

Тому що напруга менше 1000 В, але більше 42 В, то відповідно до 

НПАОП 0.00–1.21–98 [65] Із метою захисту від ураження електричним 

струмом застосовуємо захисне заземлення. 

Згідно з ДСТУ Б В.2.5.–38:2008 [66] приймаємо І клас захисту від 

ураження електричним струмом персоналу, тому що комп'ютер має робочу 

ізоляцію та елементи заземлення, що забезпечують безпеку дотику людини до 

металевих не струмопровідних частин електроприладів при випадковому 

пробої їхньої ізоляції та виникненя електричного потенціалу на них.   

Головними експлуатаційно-технічних заходів електробезпеки є: 

захисне заземлення; вирівнювання потенціалів; малу напругу; електричне 

розподілення мереж (за допомогою розділових трансформаторів); захисне 

вимкнення; ізоляція струмопровідних частин (робоча, додаткова, підсилена. 

подвійна); компенсація струмів замикання на землю; огороджувальні 

пристрої; електрична попереджувальна сигналізація; блокіровки. 

Допоміжними технічними засобами, що використовуються при 
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обслуговуванні та експлуатації ЕУ, вважають плакати – знаки 

безпеки/небезпеки.   

5.4.1 Індивідуальне завдання 

Таблиця 5.4.1 Вхідні дані  
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10/ 6 18 12 16 75 54 
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Довжина lВ, 

м 

Діаметр d, м Перетин смуги, мм2 

5 14 6 х 60 110 II 

 

Визначити розрахунковий струм замикання на землю і відповідне йому 

нормативне значення опору розтікання струму захисного заземлення. 

Розрахунковий струм замикання - це найбільший можливий в даній 

електроустановки струм замикання на землю. Для електроустановок напругою 

до 1000В струм однополюсного замикання на землю не перевищує 10А, тому 

що навіть при найгіршому стані ізоляції і значної ємності опір фази щодо землі 

не буває менше 100 Ом. Нормативне значення опору захисного заземлення 

практично не залежить від цього струму і відповідно до ПУЕ [60] не повинно 

перевищувати значень, наведених у табл. 6.8.1. 
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В електроустановках напругою понад 1000В з ізольованою нейтраллю 

розрахункове значення струму замикання на землю може бути визначено за 

такою напівемпіричної формулою: 

 

                                              
)35(

350
lвlк

Uл
Iз 

                                                 (5.4.1) 

 

𝐼з =
10

350
(35 ∙ 75 + 54) = 76,5А 

 

де Uл  – лінійна напруга мережі (на високій стороні трансформаторної 

підстанції), кВ; 

lвlк,  – довжина електрично пов'язаних відповідно кабельних і 

повітряних лініях, км; 

 

Відповідне отриманому розрахунковому струму замикання на землю 

нормативні значення опору заземлювального пристрою (ЗП) вибираються по 

табл. 6.4.1. 

Найбільші допустимі опору захисних заземлюючих пристроїв відповідно 

до вимог ПУЕ [60] наведені в таблиці 6.8.1. 

При суміщенні ЗП різних напруг або призначень приймається менше з 

потрібних правилами значення опорів. 

Визначити необхідний опір штучного заземлювача. 

При використанні природних заземлювачів Rи визначається за 

формулою: 

 

RзRе

RеRз
Rи




, Ом 

𝑅𝑢 =
16∙0,5

16−0,5
= 0,5 Ом 
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де: 

Rе  - опір розтікання струму природних заземлювачів, Ом; 

Rи  - необхідний опір штучного заземлювача, Ом; 

Rз  - розрахункове нормоване опір ЗП, Ом; (табл. 5.8.1.) 

6.8.2.4 Визначити розрахункове питомий опір землі за формулою:  

𝜌 = 𝜌изм ∙ 𝜓 Ом∙м      (5.8.3) 

𝜌 = 110 ∙ 2,7 = 297 Ом ∙ м 

 

де 

  – розрахункове питомий опір землі, Ом·м; 

изм
– питомий опір землі, отримане в результаті вимірів, Ом·м;  

 ψ– коефіцієнт сезонності, що враховує промерзання або висихання 

ґрунту (вибирається по додаток Б, таблиця Б.1). 

Обчислити опір розтікання струму одиночного вертикального 

заземлювача Rв, Ом. Розрахункова формула вибирається по табл. 1.17 [59] в 

залежності від типу, геометричних розмірів і умов залягання. У разі 

стрижневого круглого перетину (трубчастого) заземлювача, заглибленого в 

землю (рис. 6.8.2), розрахункова формула має вигляд: 
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         l 

 

d 

 

𝑅В =
297

2 ∙ 3,14 ∙ 5
(𝑙𝑛

2 ∙ 5

14
+

1

2
𝑙𝑛

4 ∙ 2.5 + 5

4 ∙ 2.5 − 5
) = 1.9 Ом 

де 
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в  розрахункове питомий опір ґрунту, визначене за формулою 5.3, Ом·м; 

l  довжина вертикального стержнів, м; 

d  діаметр перетину, м; 

t  відстань від поверхні ґрунту до середини довжини вертикального 

стержнів, м. 

 Розрахувати наближене (мінімальне) кількість вертикальних стержнів: 

                                                          Rи

Rв
n 

            

(5.4.5) 

𝑛′ =
1.9

0.5
= 4 

де 

 Rв  – опір розтікання струму одиночного вертикального заземлювача, 

Ом; 

 Rи  – необхідний опір штучного заземлювача, Ом; 

 Отримане число стержнів округлюють до довідкового значення [5]. 

Визначити конфігурацію групового заземлювача - ряд або контур - з 

урахуванням можливості його розміщення на відведеній території та 

відповідну довжину горизонтальної смуги: 

                            по контуру             anlГ 05,1 , м            

(5.4.6) 

𝑙𝑟 = 1.05 ∙ 5 ∙ 4 = 21 м 

                            ряд  )1(05,1  nalГ   

 (6.4.7) 

𝑙𝑟 = 1,05 ∙ 5(4 − 1) = 16 м 

де: 

а – відстань між вертикальними стержнями, м, визначається зі 

співвідношення: 

          
,вlka 
                                                      

(5.4.8)      



127 

 

𝑎 = 5 м 

 

где k  коефіцієнт кратності, що дорівнює 1, 2, 3; 

вl  довжина вертикального стержнів. 

n  кількість вертикальних стержнів. 

Обчислити опір розтікання струму горизонтального стержня Rr, Ом. 

Розрахункові формули наведені в табл. 1.17 [59]. У разі горизонтального 

смугового заземлювача (рис. 6.4.3) розрахунок виконується за формулою: 

 

        0,8                                 t 

                                                                      
,

2
ln

2

2

bt

l

l
Rг






Ом        (5.4.9) 

 

𝑅𝑟 =
297

2 ∙ 3.14 ∙ 6 ∙ 10−3
𝑙𝑛

2 ∙ 6 ∙ 10−3

60 ∙ 10−3 ∙ 30 ∙ 10−3
= 7,9 ∙ 103 ∙ 1,9 = 15 ∙ 103 Ом 

де 

  розрахункове питомий опір ґрунту, Ом·м; 

l  довжина горизонтальної смуги, м; 

b  ширина полоси, м; 

t  відстань від поверхні грунту до середини ширини горизонтальної смуги. 

Розрахувати еквівалентну опір розтікання струму групового заземлювача:                                                     

nRR

RR
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вв
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ГГ

Г




 , 

𝑅гр =
1,9 ∙ 15 ∙ 103

1,9 ∙ 0,7 + 15 ∙ 103 ∙ 0,92 ∙ 4
=

28,5 ∙ 103

55,8 ∙ 103
= 0,5 Ом 

де  

      ГRRв ,  – відповідно опору вертикального стержнів і горизонтальної смуги, 

Ом; 
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      Гв  ,
 - відповідно коефіцієнти використання вертикальних стержнів і 

горизонтальної смуги, Ом; 

      n – кількість вертикальних стержнів. 

                                                                  RиRгр    

 

                   Таблиця 5.4.2.      Розраховані параметри ЗП 

гр 

Ом·м 

lв, 

м 

К n, 

шт 

lг, 

м 

в г  Rв, 

Ом 

Rг, Ом Rгр, 

Ом 

Rи, 

Ом 

297 5 II 4 6 ∙ 10−3 0,92 0,7 1,9 15 ∙ 103 0,5 0,5 

 

5.5. Пожежна безпека  

Причинами виникнення пожежі в робочому залі можуть бути: 

несправність електромережі, коротке замикання електричних ланцюгів, 

перегрівання апаратури, блискавка.   

Будівля в якій виконується дослідницька робота за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою належить до категорії В - пожежонебезпечні у 

відповідності з НАПБ Б 03.002-2007 [15]. 

Ступінь вогнестійкості будівлі ІІ згідно з ДБН В.1.1-7-2002 [16], тому що  

будівля з цегли та бетону.  

  Приміщення відповідає класу пожежонебезпечної зони П- IIа 

відповідно до ПУЕ - 2009 [9]. Клас П- IIа - зона приміщень, в котрих є тверді 

або волокнисті горючі речовини. Горючий пил і волокна не виділяються.  

Для даного класу будівель і місцевості із середньою грозовою 

діяльністю 10 і більше грозових годин на рік, тобто для умов міста Харкова, 

встановлено II рівень блискавкозахисту відповідно до ДСТУ Б.В. 2.5-

38:2008[17].   

Пожежна безпека згідно з [14] забезпечується системами запобігання 

пожежі, пожежним захистом та організаційно-технічними заходами. 
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Пожежна безпека людини забезпечується використанням вуглекислотного 

вогнегасника  

ВВК-1,4, ємністю 1,4 літрів відповідно з речовиною гасіння вогню малої 

електропровідності. Застосування пінних вогнегасників включено, тому що 

ЕОМ може перебувати під напругою.  

 

5.6. Ергономічна безпека  

Серед причин, що замовлюють виникнення професійних захворювань 

користувачів ЕОМ, значне місце посідають умови праці.  

Правильна організація робочих місць запобігає передчасній 

втомлюваності користувача і сприяє збереженню здоров'я. Організація 

робочого місця передбачає:  

– правильне розміщення робочого місця у виробничому приміщенні;  

– вибір ергономічно обґрунтованого робочого положення, виробничих 

меблів з урахуванням характеристик людини;  

– раціональну компановку обладнання на робочих місцях;  

– урахування характеру й особливостей трудової діяльності. 

Організація робочого місця користувача ЕОМ має забезпечуватися 

відповідно до НАОП 0.00-1.28-10 [2]. 

Конструкція робочого місця забезпечує виконання трудових операцій у 

межах зони досяжності моторного поля. 

Висота робочої поверхні над підлогою складає 725мм.   

Клавіатура розміщена на столі або підставці так, що висота клавіатури 

стосовно підлоги становить 650-750 мм.   

Конструкція дисплея дозволяє регулювати кут нахилу залежно від росту 

оператора і його положення за столом. Крім того, світло- і кольоротехнічні 

характеристики дисплея дозволяють надавати інформацію в найбільш зручній 

для користувача формі.   
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Робоче місце користувача обладнане спеціальною так званою 

ергономічною клавіатурою, розташування й конструкція клавіш на якій 

знижує навантаження на суглоби пальців.   

При організації робочого місця користувача за дисплеєм були отримані 

наступні дані:   

– − відстань від підлоги до сидіння крісла дорівнює 460 мм; − відстань 

від сидіння крісла до нижнього краю поверхні 310 мм;   

– − висота підставки під ноги користувача мінімальних розмірів 190 мм;   

– − відстань від очей користувача до дисплея 540 мм;   

– − простір для ніг 750 мм;   

– − відстань від ніжки стола до краю робочої поверхні стола 640 мм;   

– − відстань між передньою поверхнею тіла оператора й краєм робочої 

поверхні стола дорівнює 100 мм;   

– − оптимальна зона моторного поля 360 мм;   

– − висота робочої поверхні 800 мм;   

– − висота сидіння для оператора максимального росту – 420 мм, 

мінімального росту – 540мм;   

– − кут огляду документів 30°.    

 

5.7. Охорона навколишнього природного середовища  

Метою охорони навколишнього середовища є використання та 

відтворення природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки, 

попередження та ліквідація негативного впливу будь-якої діяльності на 

навколишнє середовище. З розвитком техніки виникають все нові і нові види 

забруднень. Такі як, електромагнітне та рентгенівське випромінювання.  

В Україні охорона навколишнього середовища виконується відповідно 

до Закону України «Про охорону навколишнього природного 

середовища»[67].   

При виконанні дипломної роботи утворюються тверді побутові 

відходи(папір, канцелярські вироби та інші), а також комп'ютерні та інші види 
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організаційної техніки, яка відпрацювала свій термін. Сморід утилізуються на 

полігонах твердих побутових відходів з максимальним використанням в 

якості вторинних ресурсів.  
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6. ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ 

Цивільний захист – це функція держави, спрямована на  захист 

населення, територій, навколишнього природного середовища та майна від 

надзвичайних ситуацій шляхом запобігання таким ситуаціям, ліквідації їх 

наслідків і надання допомоги постраждалим у мирний час та в особливий 

період [67]. 

У даному розділі диплому розглядається тема: «Класифікація 

надзвичайних ситуацій. Суб’єкти забезпечення цивільного захисту. Основні 

принципи здійснення цивільного захисту. Єдина державна система цивільного 

захисту». 

 

6.1 Класифікація надзвичайних ситуацій [67]. 

Надзвичайні ситуації класифікуються за характером походження, 

ступенем поширення, розміром людських втрат та матеріальних збитків. 

 Залежно від характеру походження подій, що можуть зумовити 

виникнення надзвичайних ситуацій на території України, визначаються такі 

види надзвичайних ситуацій: 

1) техногенного характеру; 

2) природного характеру; 

3) соціальні; 

4) воєнні. 

Порядок класифікації надзвичайних ситуацій за їх рівнями 

встановлюється Кабінетом Міністрів України. 

Класифікаційні ознаки надзвичайних ситуацій визначаються 

центральним органом виконавчої влади, який забезпечує формування та 

реалізує державну політику у сфері цивільного захисту [70]. 
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6.2 Єдина державна система цивільного захисту [67]. 

Забезпечення реалізації державної політики у сфері цивільного захисту 

здійснюється єдиною державною системою цивільного захисту, яка 

складається з функціональних і територіальних підсистем та їх ланок. 

Положення про єдину державну систему цивільного захисту, типові 

положення про функціональну і територіальну підсистеми затверджуються 

Кабінетом Міністрів України. 

Основними завданнями єдиної державної системи цивільного захисту є 

[69]: 

1) забезпечення готовності міністерств та інших центральних та 

місцевих органів виконавчої влади, органів місцевого самоврядування, 

підпорядкованих їм сил і засобів до дій, спрямованих на запобігання і 

реагування на надзвичайні ситуації; 

2) забезпечення реалізації заходів щодо запобігання виникненню 

надзвичайних ситуацій; 

3) навчання населення щодо поведінки та дій у разі виникнення 

надзвичайної ситуації; 

4) виконання державних цільових програм, спрямованих на запобігання 

надзвичайним ситуаціям, забезпечення сталого функціонування підприємств, 

установ та організацій, зменшення можливих матеріальних втрат; 

5) опрацювання інформації про надзвичайні ситуації, видання 

інформаційних матеріалів з питань захисту населення і територій від наслідків 

надзвичайних ситуацій; 

6) прогнозування і оцінка соціально-економічних наслідків 

надзвичайних ситуацій, визначення на основі прогнозу потреби в силах, 

засобах, матеріальних та фінансових ресурсах; 

7) створення, раціональне збереження і використання резерву 

матеріальних та фінансових ресурсів, необхідних для запобігання і реагування 

на надзвичайні ситуації; 
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8) оповіщення населення про загрозу та виникнення надзвичайних 

ситуацій, своєчасне та достовірне інформування про фактичну обстановку і 

вжиті заходи; 

9) захист населення у разі виникнення надзвичайних ситуацій; 

10) проведення рятувальних та інших невідкладних робіт щодо 

ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій, організація життєзабезпечення 

постраждалого населення; 

11) пом’якшення можливих наслідків надзвичайних ситуацій у разі їх 

виникнення; 

12) здійснення заходів щодо соціального захисту постраждалого 

населення; 

13) реалізація визначених законом прав у сфері захисту населення від 

наслідків надзвичайних ситуацій, в тому числі осіб (чи їх сімей), що брали 

безпосередню участь у ліквідації цих ситуацій; 

14) інші завдання, визначені законом. 

 

6.3 Класифікація захисних споруд 

Одним із заходів захисту населення у разі виникнення надзвичайної 

ситуації є укриття працівників приміщення у захисних спорудах. Захисні 

споруди призначені для захисту людей від наслідків аварій (катастроф) і 

стихійних лих, а також від уражальної дії зброї масового знищення і звичайних 

засобів ураження та впливу другорядних чинників ядерного вибуху[68].  

Захисні споруди розрізняють: 

– - за призначенням - для захисту населення, розміщення органів 

управління (командного пункту - КП, пункту управління - ПУ, вузла 

зв'язку - ВЗ) і медичних закладів; 

– - за місцем знаходження - вбудовані, відокремлені, метрополітен, у 

гірських виробках; 

– - за терміном будівництва - зведені завчасно, швидко зведені; 
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– - за захисними властивостями - найпростіші укриття (щілини відкриті 

і перекриті), протирадіаційні укриття (ПРУ) і сховища. 

У системі захисту населення особливе значення мають найпростіші 

укриття типу щілин. Це найбільш масові захисні споруди, що можуть бути 

збудовані населенням у найкоротший термін. Щілини будують відкритими і 

перекритими. Відкрита щілина зменшує ймовірність ураження ударною 

хвилею (в 1,2-2 рази), світловим випромінюванням і проникаючою радіацією. 

Перекрита щілина захищає: від світлового випромінювання - повністю, 

від ударної хвилі - у 1,5-3 рази, від проникаючої радіації і радіоактивного 

випромінювання - у 200-300 разів, а також надійно захищає від осколкових і 

кулькових бомб, від запалювальних засобів. 

Підвальні приміщення придатні для захисту населення в цілому повинні 

відповідати основним вимогам ДБН В.1.1.7-2002 «Пожежна безпека об’єктів 

будівництва»[70]. 

Протирадіаційними укриттями (ПРУ) називаються негерметичні захисні 

споруди, що забезпечують захист людей в умовах надзвичайних ситуацій. До 

ПРУ можна віднести не тільки спеціально побудовані споруди, а й будівлі 

господарського призначення (погреби, підпілля, овочесховища), пристосовані 

під укриття, і звичайні житлові будівлі. 

У пристосованих під укриття приміщеннях встановлюють бачки з водою 

з розрахунку 3-4 л на одну людину на добу, а в туалеті - виносну тару або 

влаштовують люфт-клозет з вигрібною ямою. Крім того, в укритті 

встановлюють нари (лавки) для відпочинку, стелажі для продуктів 

харчування. Освітлення - від електромережі або переносними електричними 

ліхтарями[70]. 

Сховище є найбільш надійним захистом від усіх уражальних чинників: 

високих температур і шкідливих газів у зонах пожеж, вибухонебезпечних, 

радіоактивних і сильнодіючих отруйних речовин, обвалів і уламків 

зруйнованих будинків і споруд тощо, а також засобів масового ураження і 
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звичайних засобів ураження. Воно обладнане комплексом інженерних споруд, 

що забезпечують необхідні умови життєдіяльності протягом певного часу[69]. 

За місцем знаходження сховища бувають вбудованими (у підвалах 

будинків) і відокремленими (поза будинками), їх споруджують заздалегідь, у 

мирний час, але можуть будувати і в період загрози нападу або під час воєнних 

дій (швидко зведені). 

Сховища мають фільтровентиляційні установки (ФВУ) промислового 

виготовлення. ФВУ очищає зовнішнє повітря, розподіляє його по відсіках і 

створює у захисному приміщенні надлишковий тиск, що перешкоджає 

проникненню зараженого повітря через тріщини і щілини. 

Додержання усіх принципів та правил цивільної захисту на 

підприємствах, організаціях, об’єктах виробництва є безперечною нормою їх 

функціонування. Ці принципи повинні бути закладені ще на стадії 

проектування об’єкту, та повинні виконуватись на усіх етапах його 

експлуатації.  

У даній роботі були розглянуті укриття найпростішого типу, 

протирадіаційні укриття та сховища. Найбільш оптимальними для захисту 

населення виступають сховища. Офісні будівлі ж є найпростішими укриттями, 

які використовуються як укриття тільки у мирний час [70]. Проте вони можуть 

виступати надійним сховищем у разі, коли мають підвальне приміщення, яке 

відповідає нормам цивільного захисту для підвальних приміщень. 
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ВИСНОВКИ 

У даній дипломній роботі були порушені основні питання, що відносяться 

до моделювання спостереження повітряного простору. У наш час проблема 

надання інформації особі що приймає рішення у мінімальні сроки не втрачає 

своєї актуальності.  

В ході написання дипломної роботи були розглянуті Інформаційні моделі 

взагалі та інформаційні моделі спостереження повітряного простору зокрема. 

Були розглянуті різноманітні інформаційні моделі. Були наведені прорахунки 

для алгоритмів знаходження повітряних цілей СС та була запропонована 

інформаційна модель для подальшої роботи з нею. 

 Запропонована інформаційна модель була проаналізована та були 

зроблені висновки щодо раціональності її використання. За допомогою 

інформаційної моделі були сформовані критерії, яким має відповідати система 

зберігання інформації. Згідно цих критеріїв було проведено тестування різних 

систем зберігання інформації. За результатми тестування була обрана 

оптимальна БД для зберігання інформації про стан повітряного простору. 

Цією БД є Redis. 

Результати роботи представлені на наукових конференціях «ПАСЕБ-

2016», VI International Scienti-c and Practical Conference International Trends in 

Science and Technology. Також є сертифікат на доповідь «Evaluation of 

consumers’ data management quality performed by combined air radar-location 

surveillance systems» 
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