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Постановка  проблеми  
та  аналіз  літератури 

Відомо [1 – 10], що в сучасних війнах високих 
технологій центр бойових дій перемістився в повіт-
ряний простір, а забезпечення бойових дій – у кос-
мічний. Основними засобами повітряного нападу у 
війнах високих технологій є крилаті ракети і літаки 
тактичної авіації з космічною підтримкою вирішен-
ня завдань повітряної наступальної операції, а як 
космічні забезпечуючі системи використовуються 
космічні системи розвідки, зв'язку й управління, 
навігаційні космічні системи, комерційні супутники 
дистанційного зондування Землі, комерційного зв'я-
зку й інші [4, 9, 10 – 12]. Наприклад,  

в Іраку в 1991 році – 2000 літаків тактичної авіа-
ції, 35 супутників військового призначення, 26 ко-
мерційних супутників; 

у Югославії в 1999 році – 850 літаків тактичної 
авіації, 38 супутників військового призначення, 27 
комерційних супутників; 

в Іраку в 2003 році – 768 літаків тактичної авіа-
ції, 59 супутників військового призначення, 68 ко-
мерційних супутників. 

Надалі основну увагу будемо приділяти літакам 
тактичної авіації. 

 
Основний  матеріал 

Для проведення повітряної наступальної операції 
(ПНО) літаки тактичної авіації зосереджуються поб-
лизу кордонів сторони, що обороняється, на відда-
ленні до 1000 км (у перспективі – до 1600 км) у зо-
нах, що знаходяться поза досяжністю існуючих за-
собів ППО (рис. 1). У зв'язку з викладеним, просто-
рове положення сторони, що обороняється, в повіт-
ряній наступальній операції можна представити та-
ким чином. До початку ПНО найбільш імовірним 
місцезнаходженням літаків тактичної авіації є аеро-
дроми базування, розташовані на віддаленні 1600 км 
від державного кордону сторони, що обороняється. 
Залежно від воєнно-політичної обстановки, яка 
склалася, доцільно в зоні виявлення виділити сектор 

(сектори) з аеродромами базування тактичної авіа-
ції, що представляють реальну загрозу безпеці сто-
рони, що обороняється, (рис. 2). Однак у всіх випад-
ках положення ближньої і дальньої меж зони вияв-
лення не зміниться. 

Відзначимо тепер, що наземні засоби ППО в  
мирний час, а у воєнний час і повітряні засоби 
ППО, можуть забезпечити виявлення літаків так-
тичної авіації лише на дальностях 300...400 км, що 
не задовольняє вимоги до меж зони виявлення (до 
1600 км).  

У зв'язку з цим забезпечити вирішення завдань 
ППО в зоні виявлення можна за допомогою косміч-
них забезпечуючих систем, розробка яких ведеться в 
рамках третьої Загальнодержавної (Національної) 
космічної програми України [13]. Продовжити роз-
робку національних космічних систем передбача-
ється в Концепції чергової Загальнодержавної кос-
мічної програми України на 2007 – 2011 роки [14], у 
проекті якої передбачається використовувати дані 
супутникових систем для вирішення завдань безпе-
ки й оборони. 

Вирішення завдань ППО із застосуванням кос- 
мічних забезпечуючих систем можна представити 
таким чином (рис. 3) [15]. Діючі в складі Повітряних 
Сил сили і засоби ППО доцільно доповнити косміч-
ними забезпечуючими системами. 

Як основні об'єкти ураження для системи ППО 
доцільно зберегти повітряні цілі, а як засоби ура-
ження – винищувальну авіацію, зенітно-ракетні 
комплекси, засоби радіоелектронної боротьби. Сис-
тему виявлення повітряних цілей доцільно перетво-
рити у дві підсистеми: космічний ешелон і наземний 
ешелон. Основу космічного ешелону можуть склас-
ти національні космічні системи розвідки. Зону 
огляду космічних систем розвідки доцільно обме-
жити 1600-кілометровою смугою уздовж кордонів 
України і додатково представити у вигляді дискрет-
ного набору невеликих площ з координатами аерод-
ромів базування авіації в центрі. Основними завдан-
нями космічного ешелону ППО є [15]: 
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Рис. 3. Структура системи ППО з космічними забезпечуючими системами 
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контроль повітряної обстановки в районах аеро-
дромів базування авіації; 

оцінка кількісного складу авіації на аеродромах 
базування; 

виявлення злету авіації з аеродромів; 
супровід окремих груп літаків, що злетіли, до зо-

ни їх виявлення засобами наземного ешелону. 
Наявність космічного ешелону дозволить уста-

новити факт повітряного нападу з моменту зльоту 
літаків з аеродромів базування, визначити основ-
ний напрямок удару й оцінити розподіл літаків за 
напрямками удару. Основу засобів наземного еше-
лону ППО можуть скласти радіолокаційні засоби 
пунктів наведення винищувальної авіації, станції 
розвідки і цілевказівки зенітно-ракетних комплек-
сів та окремі радіолокаційні засоби радіотехнічних 
військ. За допомогою засобів космічного і назем-
ного ешелонів ППО провадиться оцінювання фо-
ноцільової обстановки і виробляються сигнали по-
передження про повітряний напад: увага, зліт, по-
вітряний напад. Результати оцінювання фоноцільо-
вої обстановки використовуються для вироблення 
рішення на бойове застосування засобів ураження. 
Сигнали управління і команди формуються вико-
навчими органами системи управління і викорис-
товуються в наземному автоматизованому компле-
ксі управління (НАКУ) Національного космічного 
агентства України (НКАУ) для управління орбіта-

льним угрупованням космічного ешелону. 
Найважливішим завданням обґрунтування мож-

ливості космічних систем для вирішення завдань 
ППО є завдання урахування енергетичних обмежень, 
властивих космічним апаратам (КА), при оцінюванні 
можливості виявлення повітряних цілей з борту КА. 
На його вирішенні зосередимо надалі основну увагу. 
Для вирішення поставленого завдання як базові бу-
демо використовувати досягнення теорії спільної 
оптимізації пошуку і виявлення об'єктів у космічних 
системах спостереження, що дозволяє забезпечувати 
можливість зниження вимог до енергетичного потен-
ціалу бортових виявлювачів за рахунок використання 
апріорної інформації про місце розташування об'єктів 
спостереження [16 – 19]. 

У ході досліджень було встановлено, що літаки 
тактичної авіації до початку повітряної наступальної 
операції знаходяться на аеродромах базування із 
заздалегідь відомими координатами. У зв'язку з цим 
апріорні щільності ймовірності місцезнаходження 
літаків тактичної авіації являють собою сукупність 
піків, максимуми яких пропорційні кількості літаків 
на аеродромах, а положення відповідає заздалегідь 
відомим координатам аеродромів (рис. 4). 

При використанні такої апріорної інформації  
енергетичний потенціал бортових виявлювачів необ-
хідно буде зосереджувати тільки на контролі аерод-
ромів базування літаків тактичної авіації, внаслідок 

 
Рис. 4. Оцінка апріорного розподілу літаків тактичної авіації на аеродромах базування  

(цифрами позначені номери аеродромів) 
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чого вимоги до енергетичного потенціалу бортового 
космічного виявлювача можуть бути істотно знижені. 

Для виявлення злітаючих літаків тактичної авіа-
ції апріорну щільність імовірності місця розташу-
вання літаків доцільно апроксимувати двовимірним 
нормальним законом з центром в аеродромі базу-
вання. Установлено також, що апріорна щільність 
імовірності місця розташування літаків тактичної 
авіації на маршрутах польоту в дискретних точках 
траєкторії є двовимірним нормальним законом. 
Знайдено статистичні характеристики (середні і се-
редньоквадратичні) переміщення літаків у подовж- 
ньому і поперечному напрямку. 

Області найбільш імовірного місця розташуван-
ня літаків тактичної авіації на маршруті польоту є 
розширеними в часі еліпсами з головними осями, 
пропорційними знайденим статистичним характе- 
ристикам переміщення літаків, і орієнтованими за 
напрямком головного удару. 

Знайдено величини виграшу від використання 
апріорної інформації в космічних системах спосте-
реження. Величина виграшу оцінюється зниженням 
вимог до енергетичного потенціалу бортового кос-
мічного виявлювача в К разів: 

q
)T(

a kkK = ,              

де 
))T((P1

))T((Pk )T(
a Ω−

Ω
=  – вага апріорних даних; 

))T((P Ω  – апріорна імовірність перебування  

об'єкта в області )T(Ω ; 

T  – час, витрачений на пошук і виявлення об'єк-
та; 

екв
q S

)(mK Ω
=  – виграш у скороченні зони пошуку 

і виявлення за рахунок урахування апріорної щіль-
ності ймовірності місцезнаходження літака; 

2
екв 2S πσ=  – еквівалентна апріорному закону 

розподілу площа зони пошуку і виявлення; 
Ts)(m &=Ω  – площа всієї зони пошуку і виявлен-

ня; 
s&  –  швидкість огляду зони пошуку і виявлення. 
На рис. 5 наведені уточнені характеристики ви-

явлення об'єктів, що враховують апріорну інформа-
цію про місце розташування об'єкта (область най-
більш імовірного перебування – коефіцієнт qk , ап-

ріорну імовірність перебування об'єкта в цій області 

– коефіцієнт T
ak ). 

Видно, що урахування апріорних даних дозволяє 
істотно поліпшити ймовірнісні характеристики ви-
явлення об'єктів спостереження навіть при малих 
значеннях енергетичного відношення сигнал–шум. 

 
Висновки і напрямки подальших досліджень 

Для вирішення завдань ППО – раннього вияв-
лення нальоту літаків тактичної авіації – в сучасних 
війнах високих технологій необхідно використову-
вати дані національних супутникових систем спо-
стереження. Концепцією чергової Державної космі-

 
 

Рис. 5. Криві виявлення літака тактичної авіації при 10k )T(
a = , 310F −=  та різні значення ))T((P Ω  
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чної програми України на 2007 – 2011 роки перед-
бачається використання даних супутникових систем 
для вирішення завдань оборони.  

З урахуванням зниженого енергетичного потен-
ціалу національних космічних систем раннього ви-
явлення літаків тактичної авіації доцільно викорис-
товувати досягнення теорії спільної оптимізації по-
шуку і виявлення об'єктів, що обумовлюють можли-
вість зниження вимог до енергетичного потенціалу 
бортових космічних виявлювачів за рахунок вико-
ристання інформації про місцезнаходження об'єктів 
спостереження. 

Виграш від використання апріорної інформації в 
космічних системах пошуку і виявлення визначаєть-
ся величиною ваги апріорних даних, що залежить 
від величини апріорної інформації про місце розта-
шування об'єктів спостереження в зоні огляду і від 
енергетичних характеристик рівномірно-оптималь- 
ної стратегії  пошуку.  

У подальших дослідженнях необхідно провести 
розрахунок енергетичних характеристик стосовно 
до національних космічних систем.  
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