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Запропонована методика оцінки ефективності багатоцільового винищувача (БЦВ) при відбитті на-
льоту засобів повітряного нападу дозволяє оцінити бойові можливості БЦВ по перехопленню повітряної  
цілі і веденню повітряного бою по частковим показникам, як складовим головного показника – потенційної 
ефективності БЦВ, для розробки методики вибору перспективного БЦВ для Повітряних Сил. 
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Âñòóï 

Постановка задачі. Розв’язування гострої 
прикладної проблеми оновлення парку літаків може 
бути здійсненим в загальному випадку різними 
шляхами, а саме: закупівлею багатоцільових вини-
щувачів розроблених типів; виготовленням нових 
літаків силами вітчизняної промисловості за ліцен-
зіями країн-розробників авіаційної техніки тощо. 
При обґрунтуванні вибору того або іншого шляху 
оновлення парку бойової авіаційної техніки повинна 
бути обраною система показників, за якою здійс-
нюються оцінки альтернативних варіантів багатоці-
льових винищувачів (БЦВ). При цьому, однією з 
головних складових такої системи оцінки повинна 
бути оцінка бойової ефективності БЦВ,  тобто до 
складу такої системи вибору повинні бути включе-
ними показники, що описують рівень ефекту від 
застосування перспективного зразка [1]. 

Як відомо, бойова ефективність будь якого 
БЦВ відображує узагальнений рівень його функціо-
нальної досконалості. При цьому, коли БЦВ може 
застосовуватися за декількома призначеннями, тоб-
то є багатофункціональним, оцінювання його бойо-
вої ефективності повинно бути проведеним за всіма 
його цільовими призначеннями, тобто оцінювання 
його потенціалу (потенціальної ефективності) по 
можливостям перехоплення повітряних цілей, ве-
дення повітряного бою та нанесення удару по назе-
мним (морським) цілям. Для оцінювання потенціалу 
БЦВ виникає необхідність попереднього визначення 
часткових показників для оцінки його можливостей 
по відбиттю нальоту засобів повітряного нападу 
(ЗПН) противника [2]. 

У зв’язку з цим метою статі  є обґрунтування 
переліку часткових показників бойової ефективності 
БЦВ, що описують його можливості по відбиттю 
нальоту ЗПН, для використання при побудові голо-
вного показника (потенціальної ефективності) перс-
пективного БЦВ.  

Îñíîâíèé ìàòåð³àë 

При відбитті нальоту ЗПН, разом з основними 
та частковими показниками бойової ефективності – 
математичним сподіванням числа знищених ЗПН 
(МЗПН) до рубежів виконання ними бойового за-
вдання та імовірністю ураження ЗПН багатоцільо-
вих винищувачівв дуельній ситуації (РурЗПН-БЦВ) і 
величиною запобіжного збитку (∆U), визначається 
також необхідне співвідношення сил сторін, при 
якому ще гарантується виконання силами багатоці-
льових винищувачів завдання відбиття  нальоту 
ЗПН.  

В якості ЗПН прийняті літаки,  як ударні,  так  
і винищувачі супроводу, з ефективною площею роз-
сіювання (ЕПР) навколо 3 м2 та крилаті ракети (КР) 
з ЕПР до 0,1 м2.  

Імовірність ураження одного ЗПН одним БЦВ 
для випадку пасивного ЗПН (тобто в полігонних 
умовах) [3]: 

рn БЦВ
урЗПН БЦВ вияв нав 1Р Р Р 1 (1 Р )é ù= ´ ´ - -ê úë û

, (1) 

де Рвияв,  Рнав – імовірність виявлення і наведення 
БЦВ з літака РЛДН, відповідно; 

Р1 – імовірність ураження ЗПН однією раке-
тою; 

nр
БЦВ – боєкомплект ракет на БЦВ, що витрача-

ється в одній атаці. 
Математичне сподівання числа уражених ЗПН 

за умови однієї атаки по кожному ЗПН: 

ур1ЗПН БЦВ урБЦВМ N Р= ´ ,                  (2) 
де N БЦВ  – бойовий склад БЦВ, що піднімаються на 
відбиття нальоту ЗПН. 

При цьому 
БЦВ БЦВ ПС БГN N= ´K                      (3) 

де NБЦВ ПС – загальна кількість БЦВ  у складі повіт-
ряних сил (ПС);  

КБГ  – коефіцієнт боєготовності БЦВ, що залу-
чаються до відбиття нальоту ЗПН. 
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У разі проведення декількох атак (1,2,…,і) за-
гальна імовірність ураження усіх ЗПН бойовим 
складом БЦВ може бути описана наступним вира-
зом [4]: 

урБЦВ 1урБЦВ 1урБЦВ

2урБЦВ урБЦВ

Р Р (1 Р )

Р ... Рi .

= + - ´

´ + +
            (4) 

Для випадку відбиття нальоту груп ЗПН, що 
супроводжуються N винищувачами (В),  

ур1ЗПН В ЗПН БЦВ В урБЦВМ М (N N ) P= = - ´     (5) 

за умови, що один БЦВ зв'язує боєм один винищу-
вач супроводу на час проходження нальоту. 

Можливі такі результати повітряного дальньо-
го ракетного бою (ДРБ):  

якщо дальність пуску ракет багатоцільових ви-
нищувачів перевищує дальність пуску ракет вини-
щувача противника (Др БЦВ> Др В), то реалізується 
полігонна імовірність ураження  винищувача; 

якщо Д р БЦВ  < Д р В, то реалізується полігонна 
імовірність ураження БЦВ; 

якщо Д р БЦВ  ≈ Д р В, то результат ДРБ обчислю-
ється. 

У ближньому повітряному бою (БПБ) ефектив-
ність багатоцільового винищувача і винищувача 
оцінюється за допомогою імітаційних математичних 
моделей БПБ. 

В результаті ДРБ і БПБ можливі наступні ви-
падкові події, що характеризуються відповідними 
імовірностями: 

ураження винищувача противника з боку БЦВ  
(В↓ БЦВ) – імовірність Р В↓ БЦВ; 

ураження БЦВ з боку винищувача  (В БЦВ ↓) – 
імовірність Р В  БЦВ↓ ; 

взаємне ураження (В↓БЦВ↓) – імовірність РВ↓ БЦВ↓; 
взаємне  неураження (В БЦВ) – імовірність РВ  БЦВ. 
Завдання ураження виконане, якщо реалізуєть-

ся умова: 
В↓ БЦВ v  В↓ БЦВ ↓ . 

Тоді імовірність Р В↓ БЦВ ураження винищувача  
з боку БЦВ в результаті ДРБ і БПБ складатиме: 

í àâÂ ÁÖÂ

Â ÁÖÒÂ ÄÐÁÂ ÁÖÂ ÄÐÁ Â ÁÖÂ ÄÐÁ

Â ÁÖÂ ÁÏ Á Â ÁÖÂ ÁÏ Á

Ð Ð

Ð Ð Ð
,

(Ð Ð );

¯

- -¯ - ¯ ¯-

¯ - ¯ ¯-

= ´

é + + ´ ùé ù
ê ú´ ê ú

´ +ê úê úë ûë û

(6) 

де Р з індексом «ДРБ» позначена імовірність відпові-
дних результатів дальнього ракетного бою,  
а Р з індексом «БПБ» – імовірність відповідних ре-
зультатів ближнього повітряного бою. 

Аналогічно, імовірність (Р В БЦВ↓) ураження 
БЦВ з боку винищувача: 

В БЦВ ДРБ В БЦВ ДРБ

нав В БЦВ ДРБВ БЦВ В БЦВ БПБ

В БЦВ БПБ

Р Р

Р Р Р (Р .

Р )

¯ ¯ ¯

-- ¯ ¯

¯ ¯

é ù+ +
ê ú
ê ú= ´ + +
ê ú
ê+ úë û

 (7) 

При цьому у випадку,  якщо боєкомплект ракет 
ДРБ, що витрачається в одній атаці, на винищувач 
складає nр В, на БЦВ – nр БЦВ, а імовірність ураження 
винищувача однією ракетою БЦВ – Р1БЦВ В, і навпа-
ки  –  Р1В БЦВ  , то: 

p B

p БЦВ

n
1В БЦВВ БЦВ ДРБ

n
1БЦВ В

Р (1 Р )

1 (1 Р ) ;

¯ - = - ´

é ù´ - -ê úë û

             (8) 

 
pБЦВ

pB

n
1БЦВ ВВ БЦВ ДРБ

n
1В БЦВ

Р (1 Р )

1 (1 Р ) ;

¯ = - ´

é ù´ - -ê úë û

            (9) 

 
pБЦВ

pB

n
1БЦВ ВВ БЦВ ДРБ

n
1В БЦВ

Р 1 (1 Р )

1 (1 Р ) ;

¯ ¯
é ù

= - - ´ê ú
ë û

é ù´ - -ê úë û

    (10) 

 
pБЦВ

pB

n
В БЦВ ДРБ 1БЦВ В

n
1В БЦВ

Р 1 (1 Р )

(1 Р ) .

é ù= - - ´ê úë û

´ -

      (11) 

Імовірність ураження однією ракетою (Р1) ві-
дома для різних ситуацій радіоелектронної протидії 
(РЕП) уражаємого літака (В або БЦВ ).   

В середньому імовірність Р1 ураження однією 
ракетою з радіолокаційною головкою самонаведен-
ня (РЛ ГСН): 

Р1 = 0,45    – по В (БЦВ ) з РЕП; 
Р1 = 0,6      – по КР на висоті 50…100 м на фоні 

землі без РЕП. 
Імовірність РБПБ також відома, наприклад: 

для однотипних В і БЦТВ  
РБПБ  ≈ 0,5; 

для  різнотипних В і БЦВ (Су-27, МіГ-29, F-16): 
РБПБ 27-29      ≈  0,6…0,4; 
РБПБ F16-29   ≈ 0,4…0,6; 
РБПБ F16-27    ≈ 0,3.. .0,7. 

Величина  запобігнутого збитку (∆U) для об'єк-
тів, що прикриваються, визначається співвідношен-
ням: 

ЗПН

поліг.ЗПН

M
U 100%

N O
D = ´

´
,               (12) 

де  N поліг.ЗПН   –  наряд ЗПН, необхідний для уражен-
ня об'єкту у полігонних умовах; 

О –  загальна кількість найбільш важливих в 
оперативно-тактичному значенні об'єктів, що при-
криваються. 

При різних варіантах нальоту ЗПН визначаєть-
ся склад групі БЦВ, що забезпечує успішне відбиття 
нальоту ЗПН, тобто  наряд  БЦВ: 
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доп
БЦВ полігЗПН

урБЦВуср

ln(U /100)
N N О

ln(1 P )
= ´ ´

-Õ
,  (13) 

де Uдоп – допустимий збиток, що наноситься при-
криваємим об'єктам,  при якому ще зберігається їх 
життєдіяльність і здатність функціонувати (процен-
тний вираз допустимої кількості уражених об'єктів 
від їх загальної кількості); 

Рур БЦВ уср – усереднена імовірність ураження 
одного ЗПН одним БЦВ. 

урБЦВ уср

урБЦВ УЛ урБЦВ В урБЦВ КР
1

Р

1 1 (Р Р Р ),
3

h

=

= + +
hÕ

 (14) 

де РурБЦВ УЛ, РурБЦВ В, РурБЦВ КР  – імовірність ураження 
одним БЦВ одного ударного літака (УЛ), винищу-
вача супроводу (В) або крилатої ракети (КР) відпо-
відно; 

η – кількість типів БЦВ. 
Вираз (13) визначає потрібне співвідношення 

сил сторін  [5],  тобто  

БЦВ доп
потр

полігЗПН урБЦВуср

N ln(U /100)
С

N О ln(1 Р )
= =

´ -Õ
. (15) 

Значення цього критерію дозволяє оцінити не-
обхідність застосування заходів щодо посилення 
можливостей групі БЦВ (наприклад, шляхом широ-
кого маневру винищувальної авіації і наземних за-
собів ППО Повітряних Сил як по фронту,  так і по 
глибині; залученням додаткових сил з інших опера-
тивно-тактичних напрямів, а також ударної авіації – 
для завдання ударів по наземних системах управ-
ління ЗПН). 

Якщо склад нальоту ЗПН відомий,  достатньо в 
(15) замість (Nполіг ЗПН×О) підставити (NУЛ+NВ+NКР), 
де NУЛ, NВ, NКР – кількість УЛ, В і КР  відповідно:  

БЦВ
потр

УЛ В КР

N
С

N N N
=

+ +
.              (16) 

Тоді необхідний бойовий склад БЦВ, виходячи 
з показника ефективності  одиночного БЦВ, складе:  

БЦВ потр УС В КРN С (N N N ) .= + +         (17) 

Âèñíîâîê 

Розглянуті показники бойової ефективності 
БЦВ, що описують його можливості по відбиттю 
нальоту ЗПН, можуть бути застосовані для побудові 
головного показника – потенціальної ефективності 
БЦВ,  що допоможе розробити методику вибору пе-
рспективного зразка БЦВ для Повітряних Сил. 
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В.А. Туголуков, К.В. Башинский 
Предложенная методика оценки эффективности многоцелевого истребителя (МЦИ) при отражении налета 

средств воздушного нападения позволяет оценить боевые возможности МЦИ по перехвату воздушных целей и ведению 
воздушного боя по частным показателям, как составляющим главного показателя – потенциальной эффективности 
МЦИ, для разработки методики выбора  перспективного  МЦИ  для Воздушных Сил. 

Ключевые слова: многоцелевой истребитель, показатель боевой эффективности, средства воздушного нападе-
ния, потенциальная эффективность, вероятность, дальний ракетный бой, ближний воздушный бой. 

 
AS TO EFFICIENCY ESTIMATION OF COMBAT  FIGHTER  

AT AIR ATTACK  REPULSE  

V.А. Tugolukov,  K.V. Bashinsky 
The offered method of efficiency estimation of combat fighter (CF) at air attack repulse allows to estimate the CF combat 

possibilities to intercept air targets and to take the air by particular exponents, as the constituents of main exponent – the poten-
tial efficiency of CF, for elaboration of method to choose the perspective CF for Air Forces. 

Keywords: combat fighter, combat efficiency exponent, air attack weapons, potential efficiency, probability, air-to-air  
fight, dog  fight. 
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