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ФОРМУВАННЯ ШКАЛИ ОЦІНОК СТАНУ ЕКОЛОГІЧНИХ ОБ'ЄКТІВ ЗА ДАНИМИ  
АЕРОКОСМІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ   

О.С. Бутенко 

Розглянуто основні принципи розробки єдиної шкали для багатокритеріального оцінювання комплексу геоінфор-
маційних моделей, які описують різні стани об’єктів, що є відкритими системами. Аналізується можливість введен-

ня єдиної шкали для формалізації алгебраїчних операцій при роботі з даними аерокосмічних зображень і результата-
ми лабораторних  досліджень. Представлено методика уніфікації різнорідних показників стану екологічних об’єктів 
для оцінювання геомоделей, що побудовані на основі синтезу різночасових даних, які мають різну структуру, в єдиній 
шкалі з урахуванням специфіки  їх отримання. 

Ключові слова: шкала, параметри, відкрита система, динамика, дані, специфіка. 
 

CREATION OF EVALUATION SCALE OF CONDITION FOR ECOLOGICAL OBJECTS  
BASED ON AEROSPACE RESEARCH DATA 

О.S. Butenko 

The main principles of creation unified scale for multicriteria evaluation of geoinformational models complex, describing 
different objects’ conditions of open systems, were considered. Possibility of inputting unified scale for algebraic operations 
formalization, working with aerospace image data and laboratory research results is analyzing. The methodology of unifica-
tion dissimilar indicators of ecological objects’ condition for evaluating geomodels, that were built based on synthesis of dif-
ferent time data, having different structure in unified scale, specific to their obtaining, was presented. 

Keywords: scale, conditions, open system, dynamics, data, specifity. 
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ОБОСНОВАНИЕ ЗНАЧЕНИЯ ПЛОЩАДИ ДОСТОВЕРНОГО ПОРАЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ  
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Предлагается методика определения характеристик поражения целей средствами поражения, осна-

щенными кассетной боевой частью с неуправляемыми осколочно-фугасными боевыми элементами. Мето-

дика позволяет учитывать такие показатели как класс объекта поражения, тип и массу кассетной боевой 

части и радиус зоны поражения кассетной боевой части, которые функционально связаны между собой. 
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Введение 

Постановка проблемы. При выполнении за-

дач военно-научного сопровождения возникает за-

дача оценить по заданным проектным значениям 

конструктивных параметров кассетной боевой части 

(КБЧ) значение показателя, характеризующего ожи-

даемую эффективность применения изделия, и тем 

самым установить степень их соответствия проект-

ным требованиям. Одним из таких параметров явля-

ется радиус зоны поражения КБЧ.  

Известно, что большинство целей уничтожает-

ся на некотором удалении от центра взрыва боепри-

паса. В этом случае говорят о дистанционном дей-

ствии боеприпаса [1]. 

Пусть в точке с координатами х, у произошел 

разрыв боеприпаса. Обозначим через P (х, у) веро-

ятность поражения (получения заданного поврежде-

ния) элементарной цели, расположенной на гори-

зонтальной плоскости в начале координат. Рассмат-

риваемую зависимость P (х, у) вероятности пораже-

ния элементарной цели от координат точек разрыва 

боеприпаса дистанционного действия называют ко-

ординатным законом поражения. 

Как показали исследования, координатные 

законы поражения имеют разный вид в зависимости 

от характера цели, мощности боеприпаса и других 

условий. При рассмотрении этих законов можно 

выделить три различные области, расположенные 

вокруг центра цели (рис. 1). Одна из этих областей 

( Д ) характеризуется тем, что разрыв боеприпаса в 

любой ее точке всегда приводит к поражению цели. 

Эту область называют областью достоверных 

поражений. За ней следует область ( Н ), где разрыв 

боеприпаса не обязательно приводит к поражению 

цели. Такую область называют областью недосто-

верных поражений. Затем располагается область 

( б ), в которой разрывы не наносят ущерба цели; ее 

называют областью безопасных разрывов. 

Вид координатного закона поражения можно 

упростить, искусственно расширив соответствующим 

образом область достоверных поражений за счет об-
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ласти недостоверных поражений. Полученную рас-

ширенную область достоверных поражений назы-

вают приведенной зоной ( пр ) поражения, а ее раз-

меры – приведенными размерами цели. Для всех то-

чек приведенной зоны поражения в соответствии с ее 

определением P (х, у)= 1, а вне этой зоны P (х, у)=0, 

другими словами, в этом случае координатный закон 

поражения имеет ступенчатый вид (рис. 2).  
 

 
Рис. 1. Области, расположенные вокруг центра цели 

 

 
Рис. 2. Координатный закон поражения 

 

Размеры действительных зон достоверного и 

недостоверного поражения существенно зависят от 

вида, мощности, высоты взрыва боеприпаса, а также 

характера элементарной цели. 

Вероятность поражения элементарной цели при 

нескольких выстрелах, если использовать приведен-

ную зону, очевидно, равна вероятности попадания 

хотя бы одного боеприпаса в эту зону. Следователь-

но, использование приведенной зоны поражения 

позволяет свести задачу определения вероятности 

поражения цели к более простой и хорошо изучен-

ной в теории вероятностей задаче определения ве-

роятности попадания точки со случайными коорди-

натами в некоторую область. 

Под достоверным поражением в данном случае 

понимается нанесение цели такого повреждения, ко-

торого по оценке специалистов (инженеров, врачей) 

достаточно, чтобы считать цель небоеспособной. 

Под площадью достоверного поражения в дан-

ном случае понимается площадь, разрыв боеприпаса 

в любой ее точке приводит к поражению цели [1].  

Для целей, поражаемых боеприпасами ударно-

го действия, в соответствии с показательным зако-

ном нередко находят приведенную зону поражения, 

вероятность хотя бы одного попадания в которую 

тождественно равна вероятности поражения цели. 

Таким образом, поражающее действие любого 

боеприпаса (дистанционного или ударного) вполне 

характеризуется приведенной зоной поражения, ис-

пользование которой, как уже отмечалось, весьма 

удобно при расчетах боевой эффективности. 

Однако для решения некоторых инженерно-

конструкторских задач (например, обоснования тех-

нических параметров боеприпасов) часто более при-

емлемы не данные о приведенной зоне поражения, а 

выражение вероятности поражения цели в непосред-

ственной зависимости от значения характеристик по-

ражающих факторов (например, числа осколков, рас-

пределения их по весам и углам разлета и т. д.). 

Таким образом, при заранее заданных объектах 

поражения и массе и типе КБЧ необходимо опреде-

лить радиус зоны поражения КБЧ, внутри которого 

достоверно будут поражены заданные объекты. 

Анализ литературы. Для оценки эффективно-

сти применения спроектированной КБЧ необходимо 

знать тип планируемого объекта поражения, степень 

его поражения, а так же массу и конструкцию проек-

тируемой КБЧ. Исходя из этих показателей возможно 

определить радиус зоны поражения КБЧ, внутри ко-

торого будут поражены заданные объекты. Наиболее 

полно вопросы расчета площади поражения изложе-

ны в [1]. Однако методики, которая связывала бы 

класс объекта поражения, степень его планируемого 

поражения, тип, массу и конструкцию проектируемой 

КБЧ с площадью поражения не существует. 

Цель работы. Цель статьи – разработать мето-

дику расчета, которая позволит при заданных кон-

структивных параметрах КБЧ оценить радиус зоны 

поражения, внутри которого достоверно будут по-

ражены заданные объекты. Под достоверным пора-

жением понимается нанесение цели такого повре-

ждения, которое по оценке специалистов (инжене-

ров, врачей), достаточно, чтобы считать цель небое-

способной. Под площадью достоверного поражения 

понимается площадь, разрыв боеприпаса в любой 

точке которой приводит к поражению цели [1]. 

Решение проблемы 

Математическая модель  
оценки радиуса зоны поражения  

Ввиду того, что КБЧ при подлете к цели разде-

ляется на неуправляемые осколочно-фугасные бое-

вые элементы (НОФБЭ), предлагается сначала рас-

считать площадь достоверного поражения одним 

элементом, а затем рассчитать зону поражения всей 

КБЧ. При независимом распределении поражающих 

элементов (ПЭ) внутри динамического осколочного 

поля НОФБЭ число ПЭ, попавших в уязвимую об-

ласть объекта, есть случайная величина, подчи-

няющаяся закону Пуассона с параметром 
*m . В 

случае отсутствия накопления ущерба вероятность 

поражения объекта определяется как вероятность 

P(x) 

x 
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попадания в уязвимую область объекта хотя бы 

одного ПЭ и согласно закону Пуассона равна: 

 *P 1 exp m   , 

где *m  – среднее число попавших в объект ПЭ. 

Значение *m  определяется по формуле: 
*

ц пэm S f , 

где Sц – полная (среднеракурсная) уязвимая площадь 

ЭО, попадание в которую хотя бы одного убойного 

ПЭ приводит к поражению объекта по заданному 

типу; fпэ – динамическая плотность поля ПЭ.  

Значение fпэ динамической плотности поля 

убойных ПЭ, формируемого при разрыве одного 

НОФБЭ, будем оценивать по формуле 

 
ПЕ

пэ 2
1

N
f

4 1 sin x


  
,   х ≤ Хуб,           (1) 

где NПЕ – количество готовых ПЭ в НОФБЭ; x – 

расстояние до точки подрыва НОФБЭ; 1  – угол 

разлета ПЭ при разрыве НОФБЭ; Хуб – расстояние 

(убойное) от точки разрыва НОФБЭ, на котором ПЭ 

для рассматриваемого объекта сохраняет убойную 

скорость. При заданном значении Р=Р* определим 

требуемое значение fпэ* плотности поля ПЭ: 

 * *
пэ

Ц

1
f ln 1 Р

S
   .                    (2) 

Приравнивая (1) и (2), получим выражение для 

оценки значения х* – расстояния от точки разрыва 

НОФБЭ до ЭО, на котором f=f* плотность 

осколочного поля будет принимать значение 

   
ПЕ y*

*
1

N S
х

4 1 sin ln 1 P
 

   
. 

Значение S1
* площади достоверного поражения 

обобщенного ЭО одним НОФБЭ равно 

   
ПЕ y*

1 *
1

N S
S

4 1 sin ln 1 P
 

  
, 

где                           
ст р

ПЕ
пэ

m
N

m
 , 

где ст рm  – масса стального корпуса НОФБЭ;    

mпэ – масса одного готового ПЭ. 

Значение SКБЧ общей площади, на которой воз-

можно поражение обобщенного ЭО с вероятностью 

не менее заданной величины Р*, при ударе одной 

ракеты, оснащенной КБЧ с числом НОФБЭ равным 

NБЭ, оценим по формуле 

SКБЧ = λ S1
* NБЭ,            0 < λ ≤ 1, 

где λ – коэффициент, учитывающий возможное 

взаимное наложение площадей S1.  

Также, возможно оценить значение NБЭ
* 

требуемого числа НОФБЭ, которые должны быть 

размещены в КБЧ, для поражения ЭО на заданной 

площади *
КБЧS  

*
* КБЧ
БЭ *

1

S
N

S



.                            (3) 

Выводы 

Полученная методика позволяет оценить ради-

ус зоны поражения КБЧ, внутри которого достовер-

ны будут поражены заданные объекты. Результаты 

расчетов и их анализ будут приведены в 

дальнейших работах. 

Список литературы 

1. Балаганский И.А. Действие средств поражения и 

боеприпасов: Учебник / И.А. Балаганский, Л.А. Мер-
жиевский. – Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2004. – 408 с. 

2. Фендриков Н.М. Методы расчетов боевой эф-
фективности вооружения / Н.М. Фендриков, В.И. Яков-
лев. – М.: Изд-во МО, 1971. – 223 с. 

 
Поступила в редколлегию 20.09.2012 

 
Рецензент: д-р техн. наук проф. В.В. Баранник, Харь-
ковский университет Воздушных Сил им. И. Кожедуба, 
Харьков. 

 
ОБГРУНТУВАННЯ ЗНАЧЕННЯ ПЛОЩІ ДОСТОВІРНОЇ ПОРАЗКИ ЦІЛЕЙ ЗАСОБАМИ ПОРАЗКИ, 

ОСНАЩЕНИМИ ОСКОЛКОВО-ФУГАСНИМИ БОЄПРИПАСАМИ 

О.О. Журавлев, С.В. Орлов 

Пропонується методика визначення характеристик ураження цілей засобами поразки, оснащеними касетною 
бойовою частиною з некерованими осколково-фугасними бойовими елементами. Методика дозволяє враховувати такі 

показники як клас об'єкту поразки, тип і масу касетної бойової частини і радіус зони поразки касетної бойової час-
тини, які функціонально пов'язані між собою. 

Ключові слова: касетна бойова частина з некерованими осколково-фугасними бойовими елементами, площа до-
стовірної поразки. 

 
GROUND VALUE OF AREA RELIABLE DEFEAT OF AIMS DECIMATORS, BY THE EQUIPPED  

COMMINUTING-HIGH-CAPACITY LIVE AMMUNITIONS 

A.A. Zhuravlev, S.V. Orlov 

The method calculation of the unstationary temperature field spherical cowling aerial of head part perspective superson-
ic aircraft, heated during motion in the dense layers of atmosphere is offered. A method differs from known possibility of ac-

count  sphericity and multi-layeredness construction, and also dependences properties of material on a temperature at all time 
flight of aircraft. 

Keywords: cowling, unstationary temperature field, aerodynamic heating, difficult heat exchang. 


