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ДОСЛІДЖЕННЯ ЙМОВІРНОСТІ ВИЯВЛЕННЯ ПОРУШНИКА 

ПРИ КОМБІНАЦІЇ ЗАСОБІВ ВИЯВЛЕННЯ 

 

Мета роботи: дослідити ймовірності виявлення порушника при використанні 

комбінованих засобів виявлення; опанувати теоретичними відомостями, щодо по-

будови та організації охорони об’єктів; дослідити вплив технічних характеристик 

засобів виявлення на ймовірності характеристики системи виявлення. 

 

Виконання роботи: 

1. Розрахувати ймовірність виявлення порушника та ймовірність хибного спра-

цювання від завад при появі довільної комбінації спрацювання ЗВ заданих 

таблицею 1, якщо ЗВ працюють на різних фізичних принципах дії і характе-

ризуються статистичною незалежністю виникнення сигналів тривоги. 

Ймовірність виявлення порушника окремим ЗВ Рі та ймовірність хибного 

спрацювання  Pi задані в таблиці 2. 

 
 

 

P1 P2 
P3 P4 P5 

⸺ 

P1 

⸺ 

P2 

⸺ 

P3 

⸺ 

P4 

⸺ 

P5 

0.8 0.51 0.890 0.595 0.677 0.111 0.221 0.021 0.024 0.11 

 

Обрахуємо ймовірність помилкової тривоги для заданої комбінації  датчиків 10110: 

Ррез = Р1 * (1-Р2) * Р3 * Р4 * (1-Р5) 

Р̅рез = (1 − Р̅1)  ∗  Р̅2 ∗ (1 − Р̅3)  ∗ (1 − Р̅4)  ∗  Р̅5 

 

 

 

 

Pрез = 0.80 ∗ (1 − 0.51) ∗ 0.890 ∗ 0.595 ∗ (1 − 0.677) = 0.067 
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Р̅рез = (1 − 0.111) ∗ 0.221 ∗ (1 − 0.021) ∗ (1 − 0.024) ∗ 0.11 = 0.021 

 

2. Розрахувати ймовірність виявлення порушника та ймовірність хибного спрацю-

вання від завад для схеми логічної обробки 2 з 3 та для схеми логічної обробки АБО 

при появі довільної комбінації спрацювання ЗВ заданих таблицею 1, якщо ЗВ 

працюють на різних фізичних принципах дії і характеризуються статистичною не-

залежністю виникнення сигналів тривоги. Ймовірність виявлення порушника окре-

мим ЗВ Рі та ймовірність хибного спрацювання  Pi задані в таблиці 2. 

 

P1 P2 
P3 ⸺ 

P1 

⸺ 

P2 

⸺ 

P3 

0.595 0.51 0.89 0.111 0.11 0.021 

 

Обрахуємо ймовірність виявлення та хибного спрацювання 2 або 3 датчиків з 3, 

тобто наступних комбанцій: 111, 110, 101, 011: 

Р111 = Р1 * Р2 * Р3 = 0.595 * 0.51 * 0.89 = 0.27 

Р110 = Р1 * Р2  * (1 - Р3) = 0. 595 * 0.51 * (1 – 0.89) = 0.033 

Р101 = Р1 * (1 - Р2) * Р3 = 0.595 * (1 – 0. 51) * 0.89 = 0.259 

Р011 = (1 - Р1) * Р2  * Р3 = (1 – 0.595) * 0.51 * 0.89 = 0.183 

𝑃2/3  =  ∑ 𝑃𝑗

4

𝑗=0

= 0.27 + 0.033 + 0.259 + 0.183 =  0.745 

Р̅111 = (1 −  Р̅1) ∗ (1 − Р̅2) ∗ (1 −  Р̅3)  = (1-0.111) * (1-0.11) * (1-0.021) = 0.774 

Р̅110 = (1 −  Р̅1) ∗ (1 − Р̅2)  ∗  Р̅3 = (1-0.111) * (1-0.11) * 0.021 = 0.016  

Р̅101 = (1 −  Р̅1) ∗ Р̅2 ∗ (1 −  Р̅3)  = (1-0.111) * 0.11 * (1-0.021) = 0.096 

Р̅011 =  Р̅1 ∗  (1 − Р̅2) ∗ (1 −  Р̅3) = 0.111 * (1-0.11) * (1-0.021) = 0.097 
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�̅�2/3 =  ∑ �̅�𝑗

4

𝑗=0

= 0.774 + 0.016 + 0.096 + 0.097 =  0.983 

 

Обрахуємо ймовірність виявлення та хибного спрацювання хоча б одного з датчи-

ків (системи АБО). Для зручності обрахуємо ймовірність комбінації 000 та відні-

мемо її від 1: 

P000 = (1 – P1) * (1 – P2) * (1 – P3) = 0.022 

PАБО = 1 – Р000 = 0.978 

 

Р̅000 =  Р̅1 ∗  Р̅2 ∗  Р̅3 = 0.00025 

Р̅АБО = 1 − Р̅000 = 0.99975 

 

3. Розрахувати ймовірність виявлення порушника та ймовірність хибного спрацю-

вання від завад для довільної схеми логічної обробки в якій загальний сигнал три-

воги формується при появі будь-якої комбінації з числа наперед заданих табли-

цею 1, якщо ЗВ працюють на різних фізичних принципах дії і характеризуються 

статистичною незалежністю виникнення сигналів тривоги. Ймовірність виявлення 

порушника окремим ЗВ Рі та ймовірність хибного спрацювання  Pi задані в таб-

лиці 2. 

№ варіанту Варіант 

комбінації 

Варіант 

Довільної 

Комбінації 

10 10110 10-12-14 

12 10100 

14 10010 
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Обрахуємо ймовірність виявлення та хибного спрацювання 3 варіантів комбінацій 

з поміж 32 (2^5). Якщо виставити комбінації у порядку спадання (від 31 до 0), то 

відповідно варіанту 10-12-14 це будуть комбінації 10110, 10100, 10010: 

 

Р10110 = Р1 * (1-Р2) * Р3 * Р4 * (1-Р5) = 0.8 * (1-0.51) * 0.89 * 0.595 * (1-0.677) = 0.067 

P10100 =  Р1 * (1-Р2) *  Р3 * (1- Р4) * (1 - Р5) = 0.8 * (1-0.51) * 0.89 * (1-0.595) * (1-

0.677) = 0.046 

P10010 = Р1 * (1-Р2) * (1 - Р3) *  Р4 * (1 - Р5) = 0.8 * (1-0.51) * (1-0.89) * 0,595 * (1-

0.677) = 0.008 

 

𝑃 =  ∑ 𝑃𝑗

3

𝑗=0

= 0.067 + 0.046 + 0.008 = 0.121 

 

Р̅10110 = (1 – Р̅1)  ∗  Р̅2 ∗ (1 − Р̅3) ∗  (1 − Р̅4)  ∗  Р̅5 = (1 – 0.111) * 0.221 * (1-

0.021) * (1 – 0.024) * 0.11 = 0.021 

Р̅10100 = (1 – Р̅1)  ∗  Р̅2 ∗  (1 − Р̅3)  ∗  Р̅4 ∗ Р̅5 (1 – 0.111) * 0.221 * (1-0.021) * 

0.024 * 0.11 = 0.0005 

Р̅10010 = (1 – Р̅1)  ∗  Р̅2 ∗  Р̅3 ∗  (1 −  Р̅4)  ∗ Р̅5 =(1 – 0.111) * 0.221 * 0.021 * (1 – 

0.024) * 0.11 = 0.00044 

  

�̅� =  ∑ �̅�𝑗

3

𝑗=0

= 0.021 + 0.0005 + 0.00044 = 0.022 

З цих розрахунків можна зробити висновок, що на основі статистичних даних по 

всім схемам логічної обробки, можливо вибрати ту схему, яка при забезпеченні 

заданої ймовіроності виявлення володіє найменшою вірогідністю помилкової три-

воги. Тож для визначення найкращих задовільних схем, потрібно скласти таб-

лицю, в якій буде вказано відношення P до P̅ кожної схеми по спаданню та виб-

рати необхідну стільки перших комбінацій, скільки забезпечують задану ймовір-

ність виявлення. 
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Висновок: Ми дослідили ймовірності виявлення порушника при використанні 

комбінованих засобів виявлення; опанували теоретичні відомості, щодо побудови 

та організації охорони об’єктів; розрахували та дослідили вплив технічних харак-

теристик засобів виявлення на ймовірності характеристики системи виявлення. 

 


