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Аннотация 
Введение. Рассмотрен алгоритм обнаружения, который обеспечивает постоянство уровня ложной тревоги на 
фоне нестационарного шума, среднее значение которого меняется в пределах "скользящего" окна. В основе 
предлагаемого алгоритма лежит линейная аппроксимация среднего значения уровня шума в пределах 
"скользящего" окна с использованием метода наименьших квадратов с последующей компенсацией измене-
ния среднего значения. Эффективность предлагаемого алгоритма проверена методом имитационного моде-
лирования, который показывает, что в условиях работы на фоне нестационарного шума предлагаемый алго-
ритм уменьшает величину порогового отношения по сравнению с алгоритмом, который основан на вычисле-
нии дисперсии шума в "скользящем" окне. 
Цель работы. Разработка алгоритма обнаружения, учитывающего измерение математического ожидания 
шума в пределах "скользящего" окна при вычислении порога обнаружения. 
Материалы и методы. Для решения поставленной задачи в статье используется математический аппарат 
теории вероятностей и теории оценивания. Эффективность полученного алгоритма оценивается методом 
математического моделирования. 
Результаты. Синтезирован алгоритм обнаружения, который обеспечивает постоянное значение ложной 
тревоги F. В предлагаемом алгоритме при работе на фоне нестационарного шума значение уровня порогово-
го отношения сигнал-шум на 3.57 дБ меньше, чем в алгоритме, который основан на вычислении дисперсии 
шума путем усреднения элементов "скользящего" окна. 
Заключение. В статье рассмотрен алгоритм обнаружения, обеспечивающий постоянный уровень ложной 
тревоги при изменении среднего значения шума в пределах "скользящего" окна. Алгоритм основан на оцен-
ке тренда шума и последующей компенсации в вычитающем устройстве. 
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Abstract 
Introduction. A detection algorithm that ensures a constant value of the false alarm rate against the background of 
nonstationary noise, whose average value varies within a sliding window. The proposed algorithm is based on a lin-
ear approximation of the average noise level within a sliding window using the least squares method with subse-
quent compensation for changes in the average value. The effectiveness of the proposed algorithm was assessed 
using a simulation method.  When working against the background of nonstationary noise, the proposed algorithm 
reduces the detection threshold compared to an algorithm based on calculating noise dispersion in a sliding window. 
Aim. Development of a detection algorithm that takes into account the mathematical expectation of noise within a 
sliding window when calculating the detection threshold. 
Materials and methods. The research was carried out using the mathematical apparatus of probability theory and 
estimation theory. The effectiveness of the developed algorithm was assessed by mathematical simulation. 
Results. A detection algorithm that ensures a constant value of the false alarm value F when detecting a signal 
against the background of noise was developed. When working against the background of nonstationary noise, the 
algorithm provides the threshold signal-to-noise ratio of 3.57 dB lower than that provided by an algorithm based on 
calculating noise dispersion by averaging the elements of a sliding window. 
Conclusion. This paper proposes an algorithm for stabilizing the false alarm rate based on assessing the noise trend 
and its subsequent compensation in the subtracting device. The algorithm ensures the constant value of the false 
alarm rate under changes in the average value of noise within a sliding window. 
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Введение. Обнаружение сигналов цели 
происходит на фоне шума путем сравнения 
результатов накопления с порогом обнаруже-
ния. Порог обнаружения является адаптивным 
[1], что необходимо для поддержания постоян-
ного уровня ложных тревог (ПУЛТ). Данное 
свойство является одним из основных практи-
чески для любого обнаружителя и задается в 
требованиях технического задания на разра-
ботку [2]. Требование ПУЛТ, предъявляемое к 
обнаружителю отраженных сигналов, также 
влияет и на дальнейшую обработку. В частно-
сти, при вычислении отношения правдоподо-
бия трасс на этапе вторичной обработки радио-

локационной информации учитывается пара-
метр, который называется частотой появления 
ложных отметок [3, 4]. Данный параметр одно-
значно связан с уровнем вероятности ложной 
тревоги, которая, в свою очередь, связана с по-
рогом обнаружения. 

Порог в алгоритме обнаружения, реализу-
ющем ПУЛТ, вычисляется для каждого эле-
мента разрешения радиолокационной системы, 
в соответствии с оцененным значением дис-
персии шума, на фоне которого происходит 
обнаружение. При этом для оценки дисперсии 
шума используются элементы разрешения, ко-
торые окружают исследуемый элемент разре-
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шения и формируют "скользящее" окно [2, 5]. 
Алгоритм вычисления оценки дисперсии шума 
основан на знании закона распределения веро-
ятностей (ЗРВ) отсчетов, входящих в "сколь-
зящее" окно. Данный ЗРВ вычисляется на ос-
нове знания ЗРВ отсчетов шума на входе обна-
ружителя и правил преобразования данных от-
счетов в обнаружителе. Соответствующие пра-
вила определяются в результате статистическо-
го синтеза обнаружителя [1, 6].  

В случае если флуктуации амплитуды от-
раженного сигнала описываются ЗРВ Рэлея, 
то порог обнаружения пропорционален дис-
персии шума, которая умножается на констан-
ту, связанную с уровнем ложной тревоги. 
Данный способ формирования порога обна-
ружения в отечественной научной литературе 
называется УС-ПУЛТ [2], а в зарубежной – 
CA-CFAR [3]. Если обнаружение происходит 
на фоне нестационарного шума, эффектив-
ность УС-ПУЛТ снижается. 

К настоящему времени в литературе описа-
ны различные варианты алгоритмов обнаруже-
ния, обеспечивающих ПУЛТ. Как правило, 
рассматриваются: 

– обнаружение сигнала, принятого от оди-
ночного объекта на фоне стационарного шума 
в пределах "скользящего" окна [3]; 

– обнаружение сигнала, принятого от оди-
ночного объекта на фоне стационарного шума, 
и наличия принятого от второго объекта сигна-
ла в пределах "скользящего" окна [7]; 

– обнаружение сигнала, принятого от оди-
ночного объекта на фоне шума, дисперсия ко-
торого в пределах "скользящего" окна меняется 
скачком [8]; 

– обнаружение сигнала принятого от одиноч-
ного объекта на фоне шума, дисперсия которого 
в пределах "скользящего" окна меняется скачком. 
Кроме того, в пределах "скользящего" окна при-
сутствует принятый сигнал от второго объекта [9]; 

– формирование карты помех [10] по ре-
зультатам накопления отраженных сигналов с 
нескольких обзоров. 

В [11] рассмотрен алгоритм стабилизации 
уровня ложной тревоги при обнаружении на 
фоне шума, среднее значение которого меняет-
ся в пределах "скользящего" окна. Недостатком 
подхода, приведенного в [11], является необхо-
димость априорного знания наклона прямой, 

которая аппроксимирует изменение среднего 
значения шума. Использование аппроксимаций 
на основе кривых более высокого порядка в 
работе затруднительно. 

Анализ существующих алгоритмов обна-
ружения, обеспечивающих ПУЛТ, показывает, 
что изменение среднего значения уровня шума 
в пределах "скользящего" окна не учитывается. 
Это приводит к ошибкам вычисления диспер-
сии шума и, как следствие, к увеличению поро-
га обнаружения. Предлагаемый авторами алго-
ритм стабилизации уровня не требует априор-
ного знания наклона прямой. Кроме того, воз-
можна аппроксимация изменения уровня сред-
него значения кривыми более высокого поряд-
ка. Также предлагаемый алгоритм стабилиза-
ции уровня ложных тревог не требует предва-
рительного формирования карты помех. 

Теоретическая часть. На рис. 1 показана 
обобщенная схема формирования одномерного 
"скользящего" окна, которое используется для 
оценки параметров шума. 

На рис. 1 введены следующие обозначения 
блоков: СУЛТ – блок стабилизации уровня лож-
ной тревоги; maxN  – максимальное число кана-
лов обнаружения. На вход каждого блока СУЛТ 
поступает M отсчетов, каждый из которых пред-
ставляет собой результат вычисления достаточ-
ных статистик в соответствующих каналах обна-
ружения. Число блоков СУЛТ равно числу кана-
лов обнаружения max .N  Введем следующие 

обозначения: { } 1 1
1

k M
k i i kx − + −

= −=z – массив входных 

отсчетов k-го блока СУЛТ. 

 

Рис. 1. Формирование "скользящего" окна 

Fig. 1. Formation of a sliding window 
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На рис. 2 показан процесс аппроксимации 
среднего значения шума в k-м блоке СУЛТ. 

Предположим, что среднее значение шума в 
пределах каждого "скользящего" окна может ме-
няться по линейному закону: 

 ,
ik k ky b i с= +  (1) 

где ,kb  kс  – параметры, описывающие изме-
нение среднего значения шума в пределах k-го 
блока СУЛТ; 0,1, ..., 1.i M= −  Данные коэф-
фициенты вычисляются на основе метода 
наименьших квадратов. 

На рис. 3 рассмотрена структурная схема  
k-го блока СУЛТ. 

Представленные на рис. 3 блоки выполня-
ют следующие функции: в блоке "Блок оценки 
тренда" осуществляется оценка коэффициентов 
линейного полинома ˆ ˆ,k kb c  в выражении (1) 
методом наименьших квадратов; в блоке "Блок 
вычитания" происходит вычитание линейного 
тренда из отсчетов "скользящего" окна; в блоке 

"Блок вычисления" вычисляется оценка матема-
тического ожидания и дисперсии входных от-
счетов, за исключением отсчетов, входящих в 
"защитный" интервал; в блоке "Блок нормиров-
ки" вычисляется нормированная случайная ве-
личина; ПУ – пороговое устройство. На рис. 3 
обозначены zM  – защитный интервал; u – порог 

обнаружения. Отметим, что при расчете ˆ ˆ,k kb c  
не используются отсчеты защитного интервала. 

В блоке вычитания формируются следую-
щие элементы массива ˆkz : 

 ( )ˆ ˆˆ ,
i ik k k kz z b i c= − +  (2) 

где 0,1, ..., 1;i M= −  { } 1
0i

M
k k i

z −
=

=z  – массив 

отсчетов на входе k-го блока СУЛТ. 
Коэффициенты ˆ ˆ,k kb c  вычисляются соглас-

но [12]: 

( ) ( ){ }
1

12

1

ˆ 6 2 1 1 ,
i

M
k k

i
b z i M M M

−

−

=

   = − − −  ∑ (3) 

( ) ( )[ ]{ }
1

1

1
ˆ 2 2 1 3 1 .

i

M
k k

i
c z M i M M

−

−

=

 = + − −  ∑ (4) 

С учетом (3), (4) выражение (2) можно 
представить в виде 

 ˆ ˆˆ ( ) ,
i i ik k k k k iz z b i c z e= − + = −  (5) 

где e – массив с элементами ie =

1 2
1

6(2 1) 2(2 1 3 ) .
( 1)( 1)l

M
k

l

l M M lz i
M MM M−

=
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−−    
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Рис. 2. Аппроксимация среднего значения шума  

в пределах "скользящего" окна прямой 

Fig. 2. Approximation of the average noise value  
within the sliding window 

ikz  

ik k ky b i c= +  

0x  

0 1M −  
i  

 

Рис. 3. Структурная схема k-го блока СУЛТ 
Fig. 3. Structural diagram of the k-th block of the CFAR 
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Рассмотрим вывод плотности распределе-
ния вероятностей (ПРВ) случайных величин 
ˆ ,ki
z  определяемых (5), на выходе "Блока вычи-

тания", представленного на рис. 3, используя 
понятие характеристической функции (ХФ) [13] 
случайной величины. 

Найдем ХФ случайной величины γ =

1 2
6(2 1) 2(2 1 3 ) ,

( 1)( 1)lk
l M M lz i

M MM M−

 − − + −
= + 

−−  
 кото-

рая представляет собой l-е слагаемое в сумме  
i-го элемента вектора e. 

Характеристическая функция отсчета 
1ikz
−

 

имеет вид 

 ( )( ) ,
ki

c ib i
z

i
t e

jt
− + λ

j =
λ −

 (6) 

где ( ) 12
шi

−
λ = σ  2

ш(σ – дисперсия шума); b, c – 
истинные значения тренда среднего значения 
шума. 

Обозначим: 

 ,

2

.6(2 1) 2(2 1 3 )
( 1)( 1)

i l
l

e l M M li
M MM M

l
l =

− − + −
+

−−

 (7) 

Тогда ХФ, которая описывает l-е слагаемое 
в сумме i-го элемента вектора e, имеет вид 

,
,

,

( ) .i l
i l

i l

e
e

e
t

jt

l
j =

l −
 

На основании одного из свойств ХФ [13], 
которое заключается в том, что ХФ суммы не-
зависимых случайных величин равна произве-
дению их ХФ, а также с учетом (6) выражение 
для ХФ i-го элемента вектора e примет вид 

 ( ) ,

,1
( ) ,i l

i
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e
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l h

t e
jt
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=
≠

l
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l −∏  (8) 

где 2 2
6 ( 1) 2(2 1) 12

( 1)( 1) ( 1)
k M M kh

M MM M M M

+ +
= − −−− −

6
( 1)M M

−
−

 – индекс, при котором ,i leλ   

в (7) равен нулю. 

Учитывая, что в процессе обнаружения с 
порогом обнаружения сравнивается централь-
ный элемент "скользящего" окна, определяем 
ХФ случайной величины 

0.5
ˆ ,

Mkz  которая 

с учетом (6)–(8) при гипотезе 0H  имеет вид 
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С учетом (6)–(8) ХФ случайной величины 
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( )
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,
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12 2
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∏ (10) 

Выражения для ПРВ случайной величины 

0.5
ˆ

Mkz  при гипотезах 0H  и 1H  с учетом (9), 

(10) имеют вид [13] 
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∫

(11) 

При вычислении ПРВ в (11) используется 
численное интегрирование. Данные выражения 
используются для построения теоретических 
характеристик обнаружения предлагаемого ал-
горитма стабилизации уровня ложной тревоги. 

Нахождение аналитических выражений 
ПРВ согласно (11) затруднительно, что связано 
с необходимостью подстановки в данные вы-

ражения дисперсии шума ( )2
шσ . В связи с этим 

также затруднительно получить аналитические 
зависимости, которые связывают величину ве-

роятности ложной тревоги и 2
шσ . По этой при-

чине в данной статье предлагается для обнару-
жения использовать нормированную случай-
ную величину (СВ), которая определяется сле-
дующим образом: 

 0.5 ˆnorm
2

ˆ
ˆ ,

ˆ
M k

k

k
k

z m
z

−
=

σ

z

z

 (12) 

где ˆk
mz  – математическое ожидание отсчетов на 

выходе блока вычитания (рис. 3); 2
ˆˆ

k
σz  – диспер-
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сия отсчетов на выходе блока вычитания (рис. 3), 
которые вычисляются следующим образом: 
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Аппроксимируем ПРВ нормированного от-
счета (12), вычисляемого с использованием 
выражений (13) и (14), рядом. Выбор полино-
мов ряда определим на основе критерия согла-

сия 2.χ  В данной статье рассмотрены аппрокси-
мации ПРВ рядами Лагерра [14], Лежандра [14] и 
Эджворта [15]. На первом этапе анализировал-
ся вид гистограммы распределения СВ (12). На 
втором этапе при аппроксимации каждым ря-
дом вычислялась статистика критерия согласия 

2χ  и сравнивалась с критическим значением. 
Результаты приведены в табл. 1. 

Статистика критерия 2χ  минимальная при 
использовании аппроксимации рядом Лагерра и 

2 2
кр ,χ < χ  где 2

крχ  – критическое значение стати-

стик критерия 2,χ  которое при уровне значимо-
сти 0.05 равно 19.675. Поэтому рядом Лагерра 
аппроксимируем плотность распределения веро-
ятностей нормированной СВ (12): 
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Плотность распределения вероятностей 

нормированного отчета normˆkz  имеет вид 
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Порог обнаружения находится путем реше-
ния уравнения 
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где F – вероятность ложной тревоги. Данная ве-
роятность задается на один канал обнаружения. 

Обнаружение объекта в k-м канале обнаруже-
ния осуществляется в соответствии с выражением 

 normˆ .kz u>  (19) 

Анализ эффективности алгоритма. Эффек-
тивность синтезированного алгоритма обнару-
жения, обеспечивающего ПУЛТ, при работе на 

Табл. 1. Статистики критерия согласия 2χ  

Tab. 1. Goodness of fit statistics 2χ  
Аппроксимация 

рядом  Лагерра Лежандра Эджворта 

Статистика 
критерия 2χ  

2.532 3.022 9241 
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фоне нестационарного шума определяется на 
основе анализа порогового отношения сигнал-
шум. Характеристики обнаружения вычисляются 
при помощи имитационного моделирования с 
использованием (15)–(19). Теоретический расчет 
и имитационное моделирование проведены при 
следующих параметрах системы обработки: 

– max 512N = ; 

– 5 6 7 8
зад 10 ,10 ,10 ,10F − − − −= ; 

– ЗРВ шума – экспоненциальный. 
Для сравнения рассмотрен алгоритм обнару-

жения, обеспечивающий ПУЛТ и описанный в [2]: 

 

2
ш
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2
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0

1ˆ ln ;

1ˆ .
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i

i

x
F

x
M

−

=

 
 > σ
 
 

σ = ∑
 (20) 

На первом этапе имитационного моделиро-
вания исследовано влияние "скользящего" окна 
M на вероятность ложной тревоги с использо-
ванием (18). 

На рис. 4 представлены зависимости вероят-
ности ложной тревоги F от размера "скользяще-
го" окна M. Вероятность ложной тревоги равна 

510 ,F −=  610 .F −=  Величина "скользящего" 
окна M лежит в диапазоне от 16 до 128. Шум в 
пределах "скользящего" окна нестационарный. 

На рис. 4 сплошная линия определяет зави-
симость вероятности ложной тревоги от разме-
ра "скользящего" окна при заданном значении 

610 .F −=  Штриховая линия на рисунке соот-

ветствует 5.10F −=  Данные зависимости поз-
воляют выбрать размер "скользящего" окна. 

На рис. 5 представлены зависимости вероят-
ности ложной тревоги от изменения дисперсии 

шума 2
ш .σ  Кривые 1, 2, 3 соответствуют вероят-

ностям ложной тревоги 3 4 5
зад 10 ,10 ,10F − − −= . 

Пунктирные линии на рисунке определяют веро-
ятности зад .F  Порог обнаружения вычисляется 
с использованием (18). При построении кривых 1, 
2, 3 число опытов, используемое для вычисле-
ния вероятности F, равно зад10 .F  Размер 
"скользящего" окна равен M = 64. Согласно 
зависимостям, представленным на рис. 5, пред-
лагаемый алгоритм, описываемый выражением 
(19), обеспечивает постоянство величины веро-
ятности ложной тревоги при изменении дис-
персии шума в широком диапазоне. 

На рис. 6 и 7 рассмотрены зависимости ве-
роятности правильного обнаружения D от от-
ношения сигнал-шум q для предлагаемого алго-
ритма (19), обеспечивающего ПУЛТ, и алгорит-
ма, определяемого выражением (20). Зависимо-
сти построены при помощи имитационного мо-
делирования. Число опытов равно зад10 .F  

Обнаружение осуществляется на фоне ста-
ционарного и нестационарного шума. Вероят-

ности ложной тревоги равны 710F −=  и 
810 .F −=  Кривые D(q) на рис. 6 и 7 позволяют 

 

Рис. 4. Зависимость вероятности ложной тревоги  
от размера "скользящего" окна M  

Fig. 4. Dependence of the false alarm probability  
on the M sliding window 
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Рис. 5. Зависимость вероятности ложной тревоги  
от дисперсии шума 

Fig. 5. Dependence of the false alarm probability  
on noise variance 
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сделать следующий вывод: на сколько отлича-
ются пороговые отношения в алгоритмах (19) и 
(20) при обнаружении сигнала на фоне стацио-
нарного и нестационарного шума. 

На рис. 6 зависимости соответствуют слу-
чаю, при котором b = 0.8 и c = 1.0, на рис. 7 – 
b = 3.8 и c = 4.0. 

На рис. 6 и 7 сплошная линия соответствует 
характеристикам обнаружения для предлагаемо-
го алгоритма (19) на фоне нестационарного шу-
ма; штрихпунктирная линия – алгоритму (20) на 
фоне нестационарного шума; штриховая линия – 
алгоритму (20) на фоне стационарного шума. 

Анализ зависимостей на рис. 6 показывает, 

что в предлагаемом алгоритме (19) пороговое 
отношение сигнал-шум на 0.28 дБ выше, чем в 
алгоритме (20) при вероятности правильного 

обнаружения D = 0.9 и 710 ,F −=  и выше на 

0.38 дБ при 810F −=  на фоне стационарного 
шума. Однако при этом в предлагаемом алго-
ритме (19) пороговое отношение сигнал-шум 
на 1.29 дБ меньше, чем в алгоритме (20) при 

710 ,F −=  и меньше на 1.33 дБ при 810F −=  на 
фоне нестационарного шума. 

Анализ зависимостей на рис. 7 показывает, 
что в алгоритме (19) пороговое отношение сиг-
нал-шум на 0.42 дБ выше, чем в алгоритме (20) 

 

Рис. 6. Характеристики обнаружения алгоритмов (19) и (20) при значении b = 0.8 и c = 1.0  

на фоне нестационарного шума: a – 7;10F −=  б – 810F −=  
Fig. 6. Detection characteristics for the algorithms (19) and (20) at b = 0.8 and c = 1.0 against the background  

of nonstationary noise: a – 7;10F −=  б – 810F −=  
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Рис. 7. Характеристики обнаружения алгоритмов (19) и (20) при значении b = 3.8 и c = 4.0  

на фоне нестационарного шума: a – 7;10F −=  б – 810F −=  
Fig. 7. Detection characteristics for the algorithms (19) and (20) at b = 3.8 and c = 4.0 against the background  

of nonstationary noise: a – 7;10F −=  б – 810F −=  
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при работе на фоне стационарного шума при 

D = 0/9 и 710 ,F −=  и выше на 0.38 дБ при 
810 .F −=  Однако при этом в предлагаемом ал-

горитме (20) пороговое отношение сигнал-шум 
на 3.26 дБ меньше, чем в алгоритме (19) при 

710 ,F −=  и меньше на 3.37 дБ при 810F −=  на 
фоне нестационарного шума. 

В табл. 2 приведена разность в пороговом 
отношении сигнал-шум предлагаемого алго-
ритма при известной дисперсии шума и алго-
ритма (19). Данные значения определены по 
характеристикам обнаружения, которые вы-
числены с помощью выражений (11) и резуль-
татов имитационного моделирования с исполь-
зованием выражения (18) при следующих па-
раметрах: D = 0.9 и M = 64. 

В табл. 3 приведены потери в пороговом от-
ношении сигнал-шум, которое обеспечивается в 
обнаружителе (19) по сравнению с обнаружите-
лем (20). Положительные значения определяют 
выигрыш в пороговом отношении сигнал-шум, 
отрицательные – проигрыш по сравнению с ал-
горитмом (20) на фоне стационарного шума. 

Анализ данных табл. 3 показывает, что при 
увеличении параметров b и c пороговое отноше-
ние сигнал-шум в алгоритме (19) уменьшается на 
3.57 дБ при b = 5.0 и c = 4.2 по сравнению с алго-
ритмом (20). Также в табл. 3 указаны потери 
предлагаемого алгоритма (19) в стационарном 

случае, т. е. при b = 0, с = 0. Величина потерь при 
610F −=  равна 0.19 дБ, при 710F −=  равна 

0.28 дБ, при 810F −=  равна 0.38 дБ. 
Заключение. В статье представлен синтез 

алгоритма обнаружителя, обеспечивающего 
ПУЛТ при обнаружении отраженных сигналов 
на фоне нестационарного шума. Алгоритм со-
держит следующие основные этапы: 1) оценку 
параметров шума на основе элементов "скользя-
щего" окна. Предполагается, что математическое 
ожидание шума может быть аппроксимировано 
линейной зависимостью в пределах "скользяще-
го" окна. Оценка параметров зависимости осу-
ществляется на основе МНК; 2) вычитание полу-
ченной оценки математического ожидания шума 
из элементов "скользящего" окна; 3) формирова-
ние нормированной случайной величины из цен-
трального отсчета "скользящего" окна; 4) срав-
нение с порогом обнаружения. Порог обнаруже-
ния вычисляется путем аппроксимации ПРВ 
нормированной случайной величины полинома-
ми Лагерра. Для синтезируемого в данной статье 
алгоритма (19) пороговое отношение сигнал-шум 
на 1.2...3.57 дБ меньше, чем в алгоритме (20). 
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Табл. 2. Разность в пороговом отношении сигнал-шум 
Tab. 2. Difference in the threshold signal-to-noise ratio 

Вероятность  
ложной тревоги 

810F −=  710F −=  610F −=  
Потери  

в пороговом  
отношении  

сигнал-шум, дБ 

0.18 0.15 0.16 

Табл. 3. Выигрыш в пороговом отношении сигнал-шум 
Tab. 3. Gain in the threshold signal-to-noise ratio 
Параметр Заданная вероятность  

ложной тревоги 
b c 610F −=  710F −=  810F −=  

0 0 –0.19 –0.28 –0.38 

1.0 1.2 1.213 1.303 1.455 

1.5 1.3 1.345 1.52 1.726 

2.0 1.8 1.564 1.71 1.973 

3.5 4.5 2.749 2.784 2.982 

5.0 4.2 3.489  3.571 3.578 
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