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МЕТОДИКА ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ АВІАЦІЙНОГО ПРОТИТАНКОВОГО 

КОМПЛЕКСУ ПРИ ЗАСТОСУВАННІ ПРОТИТАНКОВИХ КЕРОВАНИХ 
РАКЕТ ПО ДЕКІЛЬКОХ ЕЛЕМЕНТАХ ГРУПОВОЇ ЦІЛІ У ОДНОМУ ЗАХОДІ 

 
В статті запропоновано методику оцінки ефективності бойового вертольота при застосуванні 
авіаційних  протитанкових керованих ракет по елементах групової цілі з урахуванням розподілу 
цілей в групі вертольотів. 
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Вступ 
Про ефективність будь-якого комплексу зви-

чайно судять за результатами його бойового засто-
сування. Зміна форм та умов ведення бойових дій 
вимагає нових методик оцінки ефективності ком-
плексів. Для оцінки бойових можливостей вертольо-
та при застосуванні бойового комплекту ракет необ-
хідна комплексна оцінка ефективності вертольота. 
Так у разі одночасного бойового застосування декі-
лькох ракет по різних цілях в одному заході оцінка 
ефективності комплексу ускладнюється за відсутно-
сті інтегрального критерію ефективності, який би в 
повній мірі враховував ураження елементів групової 
цілі в одному заході. 

Аналіз джерел.  До останнього часу в основі 
вирішення всіх задач, які пов’язані з оцінкою ефек-
тивності ураження цілей, лежить оцінка середнього 
збитку 1М , який нанесений груповій (площинній) 
цілі в одній атаці  або імовірність ураження одиноч-
ної цілі 1Р , в випадку одинокої цілі [1]. В роботі [2] 
здійснюється оцінка ефективності ударних бойових 
авіаційних комплексів, однак, в методиках не врахо-
вуються такі показники як розподіл цілей та цикл 
стрільби комплексу, від яких істотно залежать бойо-
ві можливості вертольотів.  

Постановка завдання. Метою даної статті є 
розробка методики оцінки ефективності протитан-
кового ракетного комплексу (ПТРК) при  ураженні  
кількох елементів наземної групової цілі (напри-
клад, танкова рота) у  одному заході.  

Викладка основного матеріалу 
В якості критерію ефективності, який би в зна-

чній мірі враховував вказані показники ефективнос-
ті при одночасному пуску ракет, пропонується кри-
терій бойового потенціалу (БП) [3], який представ-
ляє собою відношення збитку ( U ), який наноситься 
противнику за операцію (бойові дії) до власних 
втрат ( П ) за цей період. БП вертольота   по відно-
шенню до цілей типу “танк” може бути визначений 
за формулою: 
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де ппооггвнцi РКRРРР 1   – імовірність вико-
нання вертольотом i-го завдання; Р1 – імовірність 
ураження цілі однією ракетою; Rr – гарантійна імо-
вірність ураження цілі; Kor – коефіцієнт оператив-
ної готовності вертольота; Рппо – імовірність подо-
лання вертольотом протиповітряної оборони 
(ППО) противника; dрц – коефіцієнт розподілу ці-
лей; Рвнц – імовірність виходу  вертольота на назе-
мну ціль; N – бойовий наряд вертольотів; Рвтр – 
імовірність втрати вертольота на маршруті та у 
районі цілі, птркцТ  – цикл стрільби ПТРК; ппоцТ  – 

цикл стрільби комплексу ППО. 
Розглянемо показники ефективності: Р1 – імові-

рність ураження наземної цілі (танка); mj – кількість 
ракет, яка може бути застосована у одному заході з 
j-го ПТРК з темпом пуску (п); N  – необхідний 
бойовий наряд вертольотів для виконання завдання 
з гарантійною імовірністю 8,0Rг  ; 1М  – середній 
збиток, який наноситься цілі при одному ударі авіа-
ційним ПТРК. 

Кількісні значення перерахованих показників 
ефективності суттєво залежать не тільки від харак-
теристик комплексів але також від характеристик 
цілей та їх тактики ведення бою. У методиці прийн-
яті наступні припущення: 

 розподілення елементів цілі по площі райо-
ну S  передбачається  рівномірний; 

 бойове застосування протитанкових керова-
них ракет (ПТКР) здійснюється в діапазоні висот Н = 
= 40 – 80 м м та швидкостей  V = 130 – 170 км/ч з тем-
пом пуску  = 10 с, бойовий комплект ПТКР K = 8 шт; 

 у одному заході може бути застосовано від  
4 до 8 ПТРК; 

 після пуску ПТКР в процесі її наведення ве-
ртоліт здійснює маневрування з креном до 20° в ме-
жах кутів: по горизонту  10°, по вертикалі вверх 
15°, вниз 20°; 
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 бойове застосування ПТКР може здійснюва-
тися як поодиноким вертольотом, так парою або 
ланкою вертольотів; 

 група вертольотів контролює район розмі-
ром  baS  ; 

  кількість вертольотів, які наносять удар, 
достатня для ураження усіх елементів цілі; 

 бойове застосування здійснюється по цілях з 
відомими координатами; 

 для ураження цілі по типу “А” достатньо 
влучення ПТКР в площину цілі; 

 в разі не ураження цілі першим пострілом 
здійснюється наступний пуск. 

Введемо позначення: j – номер авіаційного 
ПТРК, який діє в заданому районі S , 2...1j  ; 
  z,xP j

1 ,   z,xP j
n  – імовірності ураження елеме-

нтів цілі з координатами ,x z  відповідно однією та 
n  ПТКР, які пускаються з j-го ПТРК; jt  – сумар-

ний час від моменту пуску ПТКР до моменту ура-
ження цілі; jm  – середня кількість ПТКР, які мо-

жуть бути застосовані з j-го ПТРК з темпом пуску  
п  обчислюється за формулою: 

 пj /t1m j   ;               (2) 

 j
nP  – середні по площі імовірності ураження цілей, 

які знаходяться в районі S , n  ПТКР застосованих з 

j-го ПТРК;  j
nM  – середні (по площі S ) математичні 

очікування кількості уражених цілей n  ракетами, 
які застосовані з j-го ПТРК;   z,xP j

1 ,   z,xP j
n  – 

імовірності ураження цілей (має координати z,x ) 
при пусках з двох найближчих ПТРК (в разі відсут-
ності розподілу цілей між вертольотами) відповідно 
по одній та n  ракет з кожного комплексу;  j

nP  – се-
редні по площі імовірності ураження цілей  при пус-
ках з двох найближчих ПТРК по n  ракет з кожного 
комплексу;   z,xМ j

n  – математичні сподівання кі-
лькості уражених цілей при пусках з двох найближ-
чих ПТРК по n   ракет з кожного;  j

nМ  – середні 
(по площі S ) математичні сподівання кількості 
уражених цілей при пусках з двох найближчих 
ПТРК по n  ракет з кожного. 

При стрільбі n ракетами з одного ПТКР  1j   
імовірність ураження цілі визначимо за формулами: 
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а при стрільбі з двох ПТРК  2,1j   по n  ракет з 
кожного визначимо за формулами:  
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В рівняннях (3), (5) імовірність   z,xP j
1  обчи-

слюються за методикою, яка викладена в роботі [3].   
Імовірність виходу вертольота на наземну ціль 

Рвнц визначимо за наступною формулою: 

   ,LPLPР
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iiБНвнц 

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l

                 (7) 

де l –кількість ділянок, на яку розподілений інтервал 
дальності;  iБН LP  – середня величина імовірності 
ближнього наведення на i-й ділянці;  iLP  – приріст 
функції розподілу дальності виявлення на і-й ділянці.  

В процесі слідкування за ціллю вертоліт знач-
ний час знаходиться у зоні дії засобів ППО, розмі-
щених на танках та інших засобів ППО, який харак-
теризується часом виявлення (tB) та часом наведення 
ПТКР (tH). Тоді гарантійна імовірність ураження 
цілі ПТРК  1j   визначається за формулою: 

         ,PРP1DРРR ППО
j

nВ
j

nВ
j

г         (8) 

де PB – імовірність виявлення цілі за допомогою 
існуючої прицільної системи;   DР j

n  – імовірність 
ураження цілі ПТКР, яка застосовується з одного 
ПТРК та виконуючого слідкування за ціллю в межах 
дальності D :  maxmin DDD  ; ППОP  – імовір-
ність не ураження вертольота ППО противника. 

Імовірність виявлення PB цілі за допомогою іс-
нуючої прицільної системи визначимо за формулою, 
яка описана в [4]: 

      exp1РРВ ,                  (9) 
де Р  – імовірність виявлення при ідеальних умовах 
і безкінечній експозиції системи   ;   – пара-
метр виявлення об’єкта, який дорівнює 0а  (   
– поточний час; а  – коефіцієнт), який визначає огляд 
простору предметів системою ( 0,1а  ); 0  – паспор-
тний час виявлення об’єкту системою. В умовах дії 
оптичних перешкод імовірність виявлення цілі ви-
значається на основі виразу [5] 
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де індексом “П” позначена перешкода; km  – коефі-
цієнт зниження імовірність виявлення об’єкту сис-
темою при дії організованої перешкоди, який описа-
ний в [5]. З приведеної методики слідує, що імовір-
ність виявлення об’єкта в умовах оптичних пере-
шкод  П

ВР  при значенні коефіцієну 6mk   та  

5 с  дорівнює   П
ВР 0,26. 

Імовірність не ураження вертольота засобами 
ППО ППОР  у випадку неорганізованого та організо-
ваного розподілу цілей визначимо за формулами: 
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де крР  – імовірність ураження вертольота одним 

узагальненим пострілом комплексу ППО; цN  – кі-

лькість атакуємих цілей; цK  – середня кількість 
узагальнених пострілів, які здійснює елемент цілі. 

Математичне сподівання кількості уражених 
елементів цілі одним   1j   комплексом 
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j
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двома комплексами  2,1j   з обмеженням обстрілу 
однієї і тієї ж цілі 
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Якщо по одній цілі було застосовано ПТКР од-
ночасно з двох ПТРК  2,1j  , то математичне спо-
дівання кількості ракет визначимо за формулою: 

           ,dPKMP2K2M рц
j

n
j

n
j
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j
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де  рцd  – коефіцієнт розподілу цілей,  1;0dрц  і для 

випадку, коли розподіл цілей здійснюється, рцd  = 1, 

в іншому випадку  рцd  = 0,7. Імовірність втрати 

вертольота  на маршруті та в районі цілей предста-
вимо як  імовірність ураження в області С      

 СРР втрвтр  ,                       (16) 

де BАС  ; A – втрати від засобів ППО; B – втра-
ти від індивідуальних засобів захисту танка та засо-
би ППО, які прикривають ціль      

       ВАPBPAPBАР  ,          (17) 
де   A, B – незалежні події. 

На основі представленої методики отримано 
залежності скорострільності та математичного спо-
дівання (МС) кількості уражених цілей (рис. 1, 2).   
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З аналізу рис. 1, 2 можна зробити висновок, що 
за рахунок побудови двоканальної системи приці-
лювання та наведення забезпечується оптимізація 
використання бойового потенціалу вертольота та 
збільшується скорострільність ПТРК на 60%, а ма-

тематичне очікування (МС) уражених цілей на 30%. 
Отримані результати підтверджують ефективність 
системи та запропонований спосіб удосконалення 
структури ПТРК, яка  спрощує умови бойового за-
стосування. 

Таким чином, представлена методика дає змогу 
визначити бойовий потенціал ПТРК за результатами 
його бойового застосування. 
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Висновки 
Методика дозволяє порівняти бойові можливо-

сті ПТРК, оцінити наскільки змінюється бойовий 
потенціал вертольоту при врахуванні показників 
ефективності (скорострільності комплексу, розподі-
лу цілей), виявити найбільш раціональні шляхи під-
вищення ефективності бойового застосування вер-
тольота при пусках ракет. 

За допомогою наданої методики можна оцінити 
зміну бойових можливостей за рахунок модернізації 
авіаційної техніки або вводу в його склад  удоскона-
лених систем. При цьому методика дозволяє отри-
мати не тільки новий рівень бойових можливостей, а 
також надати рекомендації по необхідному перероз-
поділу сил та засобів при плануванні бойових дій. 
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Рис. 1. Залежність МС уражених цілей  
від  кількості пусків ПТКР 
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Рис. 2. Залежність скорострільності 
пусків ПТРК від циклу стрільби 


