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МЕТОДИЧНИЙ ПІДХІД ДО ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОЇ НОМЕНКЛАТУРИ 
ЗАСОБІВ УРАЖЕННЯ ПЕРСПЕКТИВНИХ УДАРНИХ БЕЗПІЛОТНИХ  

АВІАЦІЙНИХ КОМПЛЕКСІВ 

У статті запропонований методичний підхід визначення ефективних типів і калібрів існуючих та пер-
спективних керованих і некерованих засобів ураження для ударних безпілотних авіаційних комплексів. Роз-
глядається декілька варіантів номенклатури засобів ураження і перевага віддається такому, для якого 
кількість необхідних вогневих впливів по досягненню заданої норми ураження цілі є мінімальною. Наводить-
ся порядок формування вихідних даних, врахування характеристик вогневих впливів – показників точності 
влучення та вражаючої дії засобів ураження по цілі, розрахунку показника ефективності. За результатами 
розрахунків формується ранжируваний ряд варіантів засобів ураження по кожній типовій цілі.  

Ключові слова: засіб ураження, вогневий вплив, точність влучення, вражаюча дія, потрібний наряд 
безпілотних літальних апаратів. 

Вступ 

Постановка проблеми. Розвиток сучасних і 
перспективних технологій дозволяє сьогодні безпі-
лотним авіаційним комплексам (БпАК) успішно 
виконувати такі функції, які у минулому були їм 
недоступні та виконувалися іншими силами і засо-
бами [1]. Безпілотні літальні апарати (БпЛА) стали 
"всевидющим оком в небі", дозволивши наземному 
операторові в реальному масштабі часу відстежува-
ти і контролювати розвиток обстановки в заданому 
районі або маршруті, виявляти і оперативно вражати 
наземні, надводні і навіть повітряні цілі [2–8]. Типо-
ві цілі можуть бути як мобільними, так і стаціонар-
ними, одиночними і груповими, наземними і морсь-
кими (надводними) і знаходитися в тактичній, опе-
ративній і стратегічній глибині оперативної побудо-
ви військ противника. Різноманіття цілей зумовлює 
необхідність застосування по них такої ж кількості 
засобів ураження (ЗУ). Тому для бойового застосу-
вання перспективних ударних БпАК, у тому числі 
вітчизняного виробництва, можуть використовува-
тися існуючі керовані та некеровані авіаційні ЗУ з 
такими масо-габаритними характеристиками, які 
дозволятимуть їх підвіску та доставку в район вико-
нання бойових завдань [2–8]. Оптимальний варіант 
для ударних БпЛА – застосовувати спеціалізовані 
ЗУ. У будь-якому випадку, за наявності на озброєнні 
хоча би декількох типів ЗУ, виникає проблема ви-
значення для безлічі різноманітних цілей їх ефекти-
вної номенклатури.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Створення та виробництво багатоцільових (ударних) 
БпАК починалось з використанням уніфікованих 

авіаційних механічних, електричних і радіоелект-
ронних вузлів, що застосовувались на пілотованих 
ЛА. Американські конструктори, щоб не розробляти 
спеціальне озброєння для БпЛА, створювали їх та-
кого розміру і вантажопідйомності, щоб можна було 
використовувати вже наявні на озброєнні авіаційні 
ЗУ [7–8]. Тому для визначення ефективної номенк-
латури ЗУ БпАК використовувались такі саме під-
ходи, що й для пілотованої ударної авіації. Для іс-
нуючих авіаційних ЗУ ефективним вважається та-
кий, у якого сумарна відносна площа ураження ( S ) 

типової цілі найбільша [9]:  

* *
maxк х zS nn l l   , 

де n – кількість ЗУ (бомб, касет, контейнерів, що 
підвішуються на БпЛА); 

кn  – кількість ЗУ однієї касети (зв’язки, кон-

тейнера або число бойових частин в авіабомбах, що 
розділяються); 

* *,х zl l  – відносні розміри відповідних сторін

приведеної зони ураження * *,x zl l , які виражені в

імовірних відхиленнях групового розсіювання: 
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де гxE , – ймовірні відхилення групового роз-

сіювання ЗУ уздовж вісей X та Z, відповідно. 
гzE

Вибір номенклатури зі складу спеціально ство-
рених ЗУ для БпЛА здійснюється по цільовому при-
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значенню даного засобу для ураження конкретного 
об’єкту [7–8]. 

Мета статті. З урахуванням характеристик ти-
пових об’єктів і вражаючих якостей різних засобів 
ураження розробити методичний підхід визначення 
з множини альтернативних варіантів ефективної 
номенклатури ЗУ для вогневих впливів перспектив-
ними ударними БпАК. 

Виклад основного матеріалу 

В основу визначення ефективної номенклатури 
ЗУ перспективних ударних БпАК покладений ефект 
досягнення заданої норми ураження їх різних типів 
за рахунок вогневих впливів.  

Ефективність вогневих впливів ЗУ залежить від 
різних характеристик, які умовно можна розділити 
на дві групи [9–10]: 

– характеристик точності влучення ЗУ в ціль;
– характеристик вражаючої дії ЗУ по цілі.
До першої групи відносяться показники роззо-

середження і розсіювання ЗУ, такі, як математичні 
сподівання і середні квадратичні відхилення (СКВ) 
помилки розсіювання ЗУ, співвідношення між їх 
груповим і індивідуальним розсіюванням, величини 
їх штучного розосередження та інші. Ці показники 
мають імовірнісний характер і визначаються, перед-
усім, мірою досконалості прицільно-навігаційного 
комплексу і можливостями системи управління 
озброєнням БпЛА, неоднорідністю вагових, баліс-
тичних та інших якостей ЗУ, що визначають їх тех-
нічне (штучне) розсіювання і умови бойового засто-
сування.  

До другої групи характеристик відносяться по-
казники вражаючої дії ЗУ і уразливості по відно-
шенню до них цілей, такі, як кількість ЗУ, розміри 
приведеної зони ураження цілі і середні необхідні 
для їх ураження кількості влучень і т. п. Ці показни-
ки визначаються в основному типом ЗУ, його до-
сконалістю, умовами бойового застосування та ти-
пом цілі. 

Точність і повнота врахування перелічених 
груп характеристик ЗУ при організації вогневих 
впливів залежить від досконалості прицільно-
навігаційного комплексу БпЛА, принципів вирі-
шення завдань прицілювання. Вирішення завдань 
прицілювання ускладнюється багатьма випадковими 
факторами, врахування яких досить складно і не 
завжди можливо. Ефективність бойового застосу-
вання БпЛА залежить від обраного варіанту бойової 
зарядки (номенклатури озброєння) – типу та калібру 
ЗУ, а також їх кількості [9–10].  

Сутність методичного підходу визначення ефе-
ктивної номенклатури полягає у виборі типу і каліб-
ру ЗУ, які планується застосовувати з конкретного 
типу БпЛА. Розглядається декілька варіантів підві-
сок ЗУ і перевага віддається такому, для якого кіль-

кість необхідних вогневих впливів N (по іншому – 
потрібний наряд БпЛА) для розглянутих альтерна-
тивних варіантів ЗУ для ураження заданої цілі є 
мінімальним [11–12]:  

N min . (1) 

Альтернативні варіанти номенклатури ЗУ, що 
розглядаються, можуть передбачати застосування 
різних видів озброєння в даних умовах. Як альтер-
нативні варіанти однотипних ЗУ, що є в наявності, 
рекомендується розглядати тільки 2–3 варіанта з 
мінімальним значенням критерію N (1).  

При нанесенні удару по одиночній цілі (у тому 
числі по елементарній цілі зі складу групової) у 
полігонних умовах кількість необхідних вогневих 
впливів БпЛА (потрібний наряд БпЛА) визначається 
[10–13]: 

 
 

г

1

1-

1-

lg W
N

lg W
 , (2) 

де – гарантована ймовірність (ймовірність того,

що розрахований результат бойового застосування 
ЗУ по цілі буде не менше заданого). Розрахунки на 
ураження звичайних цілей здійснюють з гарантова-
ною ймовірністю 0,8; для особливо важливих цілей 
розрахунки здійснюють з гарантованою ймовірніс-
тю 0,95; 

гW

W1 – полігонна ймовірність ураження одиноч-
ної (елементарної) цілі одним вогневим впливом 
одного БпЛА.  

Основою для визначення потрібного наряду 
БпЛА є ймовірність ураження одиночної цілі (або 
елементарної цілі зі складу групової), яка має розбі-
жності визначення з некерованими та керованими 
ЗУ. 

Ймовірність ураження цілей некерованими за-
собами ураження використовується для виконання 
розрахунків при бойовому застосуванні некерованих 
авіаційних ракет (НАР) малого та великого калібру, 
а також авіаційних бомб (АБ) [11-13]. 

Полігонна ймовірність ураження одиночної 
(елементарної) цілі одним вогневим впливом одного 
БпЛА визначається за відомим виразом: 

 ( )
1 (1- ) zNW k W k W   , (3) 

де  ,k k M   – коефіцієнт, що враховує міру за-

лежності між ЗУ (НАР, АБ) при їх застосуванні. 
(Значення коефіцієнту приведені у табл. 1). 

( )NW  – ймовірність ураження цілі у припу-
щенні, що ЗУ при їх застосуванні незалежні один від 
іншого ( 0  ); 
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 zW

1

– ймовірність ураження цілі при умові,
що між застосованими ЗУ має місце функціональна 
залежність – характеристики розсіювання одного ЗУ 
впливають на відповідні характеристики інших ЗУ 
( μ ). У такому випадку всі ЗУ (НАР, АБ) або 

потрапляють у ціль, або не потрапляють.  



Таблиця 1  

Значення коефіцієнта  ,k k M 

  
М 

0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 0,99 
0,02 1,00 0,99 0,98 0,94 0,87 0,66 
0,06 0,99 0,98 0,94 0,87 0,79 0,53 
0,10 0,98 0,95 0,89 0,81 0,73 0,46 
0,20 0,97 0,93 0,87 0,77 0,65 0,36 
0,60 0,93 0,88 0,80 0,68 0,49 0,16 
1,0 0,91 0,85 0,77 0,65 0,46 0,11 
2,0 0,88 0,82 0,73 0,62 0,45 0,11 
4,0 0,90 0,84 0,76 0,64 0,47 0,12 
6,0 0,93 0,88 0,80 0,69 0,51 0,14 
8,0 0,95 0,90 0,83 0,72 0,54 0,16 

12,0 0,97 0,93 0,88 0,77 0,58 0,17 
16,0 0,98 0,95 0,90 0,81 0,62 0,19 
20,0 0,99 0,97 0,93 0,85 0,66 0,20 

Коефіцієнт може визначатись по відомій апро-
ксимації: 

  
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,
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   
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



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
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(4) 

Ймовірність ураження цілі у припущенні, що 
всі ЗУ при їх застосуванні незалежні один від іншо-
го ( ) визначається: μ 0

( ) *1- (1- )NW p  , (5) 

де p – ймовірність влучення ЗУ в приведену ціль; 
*r  – умовна ймовірність ураження приведеної 

цілі при одному влученні в неї ЗУ; 
n – кількість ЗУ в одному вогневому впливі. 
Ймовірність ураження цілі при умові, що між 

ЗУ при їх застосуванні є функціональна залежність 
( μ ). Розраховується за виразом: 1

  *1- (1- )z nW p r    . (6) 

Міра залежності між ЗУ (НАР, АБ) у вогневих 
впливах визначається усередненим по осях коефіці-
єнтом кореляції ( ) та параметром (М). Усередне-

ний по осях коефіцієнт кореляції характеризує за-
лежність між точками вибуху ЗУ (НАР, АБ). Зале-
жить від характеристик групового ( ) та пов-

ного розсіювання ( ): 

μ

хг zгσ , σ

х
σ ,σ

z

хг zг

х z

 
 

 
, (7) 

де ,ХГ ZГ   – середні квадратичні відхилення (СКВ) 

складових групового розсіювання ЗУ по осях ОХ, 
ОZ;  

,Х Z 
 – СКВ складових повного розсіювання

ЗУ по осях ОХ, ОZ, що залежать від точнісних хара-
ктеристик прицільно-навігаційного комплексу 
(ПНК) БпЛА, типу ЗУ, способу і умов нанесення 
удару (у тому числі від висоти і швидкості бойового 
застосування), та визначаються при статистичній 
обробці результатів бойового застосування БпЛА. 

СКВ складових повного розсіювання ЗУ по 
осях ОХ, ОZ визначаються за виразами: 

2 2 ,Х Х   Г XІ (8) 

2 2
Z ZГ ZІ     , (9) 

де ,XІ ZІ   – СКВ складових індивідуального розсі-

ювання ЗУ по осях ОХ, ОZ.  
Групове розсіювання з’являється за рахунок 

похибок бойового застосування, та є загальним для 
усіх ЗУ групи. Цей показник визначає положення 
теоретичного центру групування (центру розосере-
дження) n ЗУ. 

Індивідуальне розсіювання виникає за рахунок 
відхилень кожного ЗУ від теоретичного центру гру-
пування (центру розосередження) n ЗУ. 

За відсутності результатів статистичної оброб-
ки результатів бойового застосування НАР для ви-
значення СКВ складових групового і індивідуально-
го розсіювання по осях використовують нормативні 
СКВ цих складових із співвідношень [9; 12]:  

н
хг8Е хг= 1,4

zг= 1,4

xiσ = 1, 48

ziσ = 1, 4

н
ziЕ

, (10) 

н
zг8Е , (11) 

н
xiЕ , (12) 

н
zi8Е , (13) 

де , , , – нормативні ймовірні групо-

ві і індивідуальні відхилення при бойовому застосу-
ванні НАР.  

н
хгЕ н

zгЕ н
xiЕ

Вони розраховуються як: 
Н

Н

ХГ =Е ХГ

sin

Е




, (14) 
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Н Н

ZГ ZГЕ Е  , (15) 

Н
Н ХІ

ХІ =
sin

Е
Е




, (16) 

Н Н

ZІ ZІЕ Е 
Н

, (17) 

де , , , – нормативні ймовірні гру-

пові та індивідуальні відхилення при пуску НАР в 
картинній площині; 

Н

ХГЕ Н

ZГЕ Н

ХІЕ ZІЕ

λ  – кут пуску НАР. 
Нормативні ймовірні групові та індивідуальні 

відхилення НАР в картинній площині розрахову-
ються за виразами: 

Н Н Г

ХГ ZГ Е срЕ Е a Д    , (18) 

Н Н І

ХІ ZІ Е срЕ Е a Д    , (19) 

де – нормативні похибки для визначення

групових і індивідуальних ймовірних відхилень при 
пуску НАР в картинній площині. Їх значення скла-
дають [9; 12]: 

Г

Е Е,a a І

Г

Еa =0,005 (5 мілірадіан (мрад)), =0,003 (3 

мрад) – для НАР малого калібру; 

І

Еa

Г

Еa =0,006 (6 мрад), =0,004 (4 мрад) – для 

НАР великого калібру; 

І

Еa

срД  – середня дальність пуску НАР. 

При відсутності результатів статистичної обро-
бки бойового застосування АБ (бомбометань) для 
визначення СКВ складових групового розсіювання 
по осях використовують нормативні СКВ цих скла-
дових, які розраховуються: 

Н

н
xг 1,48Е  , (20)

Нн
zг

1, 48
,

2

Е
  (21)

де Ен – нормативне ймовірне відхилення бойового 
застосування АБ, призначене для оцінки точності 
бойового застосування конкретного типу БпЛА. 
Визначається залежно від точнісних характеристик 
ПНК БпЛА, типу ЗУ, способу і умов нанесення уда-
ру (у тому числі від висоти і швидкості бойового 
застосування). Нормативні СКВ складових індиві-
дуального розсіювання по осях розраховуються з 
нормативних складових СКВ групового  
розсіювання як: 

б

н
н хг
xi

σ
σ ,

к
 (22)

б

н
н zг
zi

σ
σ ,

к
 (23)

де кб – коефіцієнт, що враховує балістичні характе-
ристики АБ. Значення коефіцієнтів:  

–  для АБ, які скидаються з висот до

1000 м;  
б 5к 

– б 4к   для РБК, які скидаються з висот до

1000 м;  
– б 3к   для АБ з гальмівними пристроями і

запальних баків (ЗБ) з оперенням; 
– б 2к   для ЗБ без оперення.

Параметр М залежить від кількості ЗУ, які за-
стосовані по цілі (n), ймовірності влучення ЗУ (p) і 
умовної ймовірності ураження приведеної цілі при 

одному влученні в неї ЗУ ( r ) та визначається за 
виразом: 



*M n p r   . (24) 

Умовна ймовірність ураження приведеної цілі 
при одному влученні в неї АЗУ розраховується за 
виразом: 

*
* *
Х Z

Х Z

Ц Ц
r r

Ц Ц





, (25) 

де ,Х ZЦ Ц  – розміри цілі по осях ОХ, ОZ. При за-

стосуванні НАР великого калібру і АБ розміри цілі 
по осях прирівнюються розмірам приведеної зони 
ураження: 

,X Х Z ZЦ l Ц l  , (26) 

де lx, lz – розміри приведеної зони ураження цілі одним 
ЗУ по осях ОХ, ОZ, які залежать від типу цілі і ЗУ; 

r – умовна ймовірність ураження цілі при од-
ному влученні в неї ЗУ (характеризує живучість 
цілі).  

Умовна ймовірність ураження цілі при одному 
влученні в неї НАР малого калібру розраховується: 

1
,r 


(27) 

де  – середнє, необхідне число влучень ЗУ конк-
ретного типу для ураження цілі. Умовна ймовірність 
ураження цілі при одному влученні в неї НАР вели-
кого калібру або АБ дорівнює 1: 

ω

1r  . (28) 
Ймовірність влучення ЗУ в приведену ціль ви-

значається як: 

Х Zр р р  , (29) 

де px, pz  – ймовірності влучення в приведену ціль по 
осях ОХ, ОZ, які визначаються за виразами: 

0 0

**
-

2 2 ,

Х
X X

Х
Х Х

ХЦЦ
m m

р Ф Ф

  
   

   
   
  

   

(30)

0 0

* *
-

2 2 ,

Z Z
Z Z

Z
Z Z

Ц Ц
m m

р Ф Ф

  
  

   
   
  
  








(31)

де mx, mz – систематичні похибки бойового застосу-
вання БпЛА по осях ОХ, ОZ (середній результат 
бойового застосування ЗУ, розкладений по осях); 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/zhups/2019/2
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2-

2
0

0

1
( )

2

tх

Ф х e dt
  – функція Лапласа;

** ,Х ZЦ Ц  – приведені розміри цілі по осях ОХ,

ОZ, при влученні в яку центр приведеної зони ура-
ження ЗУ – ціль уражається із заданим ступенем. 

Приведені розміри цілі розраховуються за ви-
разом: 

* ,
-1Х Х XT
n

Ц Ц l
n

  (32)

* ,
-1Z Z Z
n

TЦ Ц l
n

  (33)

де ,ZT XTl l  – величини теоретичного розосередження 

ЗУ по осях ОХ, ОZ (довжина серії, ширина серії при 
викиду ЗУ з БпЛА).  

З використанням даного методичного підходу 
по кожному типовому об’єкту з різними ЗУ, що є у 
наявності, визначаються потрібні наряди для їх ура-
ження із заданим ступеням.  

Ймовірність ураження одиночної цілі в одному 
заході, залежно від кількості застосованих керова-
них ЗУ, розраховується по формулі [10; 12]: 

1 1- 1- ,
рn

влP
W

    
 (34)

де Pвл – ймовірність влучення керованих ЗУ в оди-
ночну ціль; 

np – кількість керованих ЗУ, застосованих по 
одиночної цілі. 

Ймовірність влучення керованого ЗУ в ціль ви-
значається тактико-технічними характеристиками 
(ТТХ) керованої ракети (бомби) або розраховується 
по формулі: 

0 04
2 2
ц у ц у

вл
х z

Х R Z R
P Ф Ф

   
        

,




 (35) 

де Ф0(х) – функція Лапласа; 
Ry – радіус ураження керованого ЗУ (у відпові-

дності його ТТХ); 
,х z   – середні квадратичні відхилення скла-

дових сумарного розсіювання керованого ЗУ по 
осях ОХ, ОZ. 

З використанням даного методичного підходу 
по кожній типовій цілі розраховується потрібний 
наряд БпЛА з різною бойовою зарядкою (номенкла-
турою ЗУ). Найефективнішим варіантом бойової 
зарядки буде такий, при якому потрібний наряд 
БпЛА для ураження цієї типової цілі з певною нор-
мою ураження буде мінімальним (1). Для практич-
ного використання даного методичного підходу 

(при виборі альтернативних варіантів) треба по ко-
жній типовій цілі визначити порядок на множині 
альтернатив, тобто збудувати ряд (провести ранжи-
рування) номенклатури ЗУ, який відповідає умовам: 

( ) ... ( ),ji m ji mN Zn N Zn  (36) 

де  – j -й потрібний наряд БпЛА;  (ji mN Zn )

( 1, )i I  для ураження з однаковим ступенем i-ї 

типової цілі, поставленої у відповідність бойовій 

зарядці з m-ю номенклатурою ЗУ ( 1,m M ) . 

Результати розрахунків по визначенню ефекти-
вної номенклатури ЗУ перспективних ударних 
БпАК по типовим цілям зводяться в таблицю, форма 
якої представлена (табл. 2). 

Таблиця 2  
Результати розрахунків по визначенню ефективної 

номенклатури ЗУ по типовим цілям 

Типова ціль Бойова зарядка  Потрібний 
наряд БпЛА 

№ 
з/п 

Назва 
№ 
з/п

Номен 
клатура 

Кіль-
кість 

№ 
з/п 

Кіль-
кість 

1 …  … … … … … 
… … … … … … … 

1 1Zn
1n 1  11i ZnN  

… … … … … 

m mZn mn j  mji ZnN  

… … … … … 

i … 

M MZn Mn J  MJi ZnN  

… … … … … … … 
I … … … … … … 

При виборі альтернативних варіантів ЗУ для 
порівняльної оцінки їхньої дії по заданому об’єкту 
враховуються властивості об’єкту, характеристики 
вражаючої дії ЗУ по даному об’єкту, тип та кількість 
засобів ураження на БпЛА, можливості системи 
управління озброєнням по створенню необхідної 
зони розльоту ЗУ, характеристики групового та 
індивідуального розсіювання.  

Структурна схема методичного підходу визна-
чення ефективної номенклатури ЗУ перспективних 
ударних БпАК показана на рис. 1. 

На схемі показана послідовність виконання 
блоків завдань по кожній типовій цілі:  

блок 1. Вибір типу ЗУ (НАР малого або вели-
кого калібру, АБ або керовані АЗУ); 

блок 2. Формування вихідних даних: 
– найменування, тип цілі або уразливого еле-

менту (УЕ); 
– розмір ці лі (УЕ) по осях Х, Z ( ,Х ZЦ Ц );

– типи ЗУ бойової зарядки БпЛА;
– кількість ЗУ у бойовій зарядці;
– кількість ЗУ, що застосовані по цілі (n);
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– величини теоретичного розосередження ЗУ
по осях Х, Z ( );  ,XT ZTl l

Визначення 
ймовірності ураження 

одиночної цілі

Визначення  потрібного 
наряду БпЛА для

ураження одиночної 
(елементарної) цілі

1

2

4

5

6

3
Визначення 

характеристик 
влучення ЗУ в 
одиночну ціль

Формування 
вихідних даних

Вибір типу ЗУ

Ранжирування 
альтернатів

– задана ступінь ураження цілі (тип “А”, “В”,
“С”); 

– гарантована ймовірність ураження цілі ( );гW
– необхідне число влучень ЗУ для ураження ці-

лі (УЕ) по заданому ступеню ураження ( );  
– розміри приведеної зони ураження цілі одним

ЗУ по осях ОХ, ОZ ( ); ,Х Zl l

– заданий кут пуску НАР ();
– середня дальність пуску (Дср);
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І

– групові та індивідуальні нормативні похибки

стрільби ( );  Г
,Е Еa a

– нормативне ймовірне відхилення бойового
застосування, призначене для оцінки точності бойо-
вого застосування конкретного типу БпЛА (Ен); 

– МС координат центру розсіювання ЗУ відно-
сно центру цілі по осях Х, Z (mx, mz,); 

блок 3. Визначення характеристик влучення ЗУ 
в одиночну або елементарну ціль (УЕ) зі складу 
групової цілі. При застосуванні НАР малого калібру 
– за виразами у послідовності: (27), (32), (33), (18),
(19), (14), (15), (16), (17), (10), (11), (12), (13), (8), (9), 
(30), (31), (29). При застосуванні НАР великого ка-
лібру та АБ – за виразами у послідовності: для НАР 
– (28), (18), (19), (14), (15), (16), (17), (10), (11), (12),
(13); для АБ – (28), (20), (21), (22), (23) і далі для 
НАР та АБ: (8), (9), (26), (32), (33), (30), (31), (29). 
При застосуванні керованих ЗУ – за виразом (35);   

Рис. 1. Структурна схема методичного підходу  

Висновки 

Таким чином, методичний підхід визначення 
ефективної номенклатури існуючих та перспектив-
них ЗУ для ударних БпАК зводиться до розрахунків 
потрібних нарядів БпЛА по кожній типовій цілі з 
альтернативними ЗУ з можливого переліку керова-
них і некерованих ЗУ і вибору такого варіанту, при 
якому потрібний наряд є мінімальним. Така номенк-
латура ЗУ являтиметься найефективнішим для ура-
ження цієї типової цілі. Для можливості викорис-
тання альтернативних варіантів номенклатури ЗУ на 
практиці отримані значення потрібних нарядів 
БпЛА із засобами ураження по кожній типовій цілі 
ранжируються у відповідності вимоги (36) і зво-
дяться в таблицю, форма якої представлена (табл. 1). 
З приводу великого об’єму обчислень при визна-
ченні оптимальної номенклатури ЗУ для ударних 
БпАК доцільно використовувати інформаційно-
розрахункові програми. 

блок 4. Визначення ймовірності ураження оди-
ночної або елементарної цілі (УЕ) зі складу групової 
цілі. При застосуванні НАР малого калібру – за 
виразами у послідовності: (25), (7), (24), (табл. 1 або 
(4)), (5), (6), (3). При застосуванні НАР великого 
калібру та АБ – за виразами у послідовності: (25), 
(7), (24), (табл. 1 або (4)), (5), (6), (3). При застосу-
ванні керованих ЗУ – за виразом (34); 

блок 5. Визначення потрібного наряду для ура-
ження типових цілей (у тому числі елементарних 
цілей (УЕ) зі складу групових) – за виразом (2); 

блок 6. Визначається порядок на множині аль-
тернатив (1), (36).  
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МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОЙ НОМЕНКЛАТУРЫ СРЕДСТВ ПОРАЖЕНИЯ 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ УДАРНЫХ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ 

В.Н. Петров, И.А. Кашаев, И.Н. Клюшников, А.Ф. Кудрявцев 

В статье предложен методический подход определения эффективных типов и калибров существующих и перспектив-
ных управляемых и неуправляемых средств поражения для ударных беспилотных авиационных комплексов. Рассматривается 
несколько вариантов номенклатуры средств поражения и преимущество отдается тому, для которого количество необхо-
димых огневых воздействий по достижению заданной нормы поражения цели является минимальным. Приводится порядок 
формирования исходных данных, учета характеристик огневых воздействий – показателей точности попадания и пора-
жающего действия средств поражения по цели, расчета показателя эффективности. По результатам расчетов формиру-
ется ранжированный ряд вариантов средств поражения по каждой типовой цели. 

Ключевые слова: средство поражения, огневое воздействие, точность попадания, поражающее действие, потребный 
наряд беспилотных летательных аппаратов. 

METHODICAL APPROACH OF DETERMINATION OF EFFECTIVE NOMENCLATURE OF DECIMATORS  
OF PERSPECTIVE SHOCK PILOTLESS AVIATION COMPLEXES 

V. Petrov, I. Kashaev, I. Klyushnikov, A. Kudriavtsev 

In the article methodical approach of determination of effective nomenclature is examined existing and perspective the guided and 
out of control decimators for shock pilotless aviation complexes. Essence of methodical approach consists in a types election and caliber 
of facilities defeats which it is planned to apply from a concrete pilotless aircraft on a model aim. A few variants of the applied decima-
tors and advantage are examined gives oneself up to such for which an amount of necessary fire influences (or the required dress of 
pilotless aircrafts) on the achievement of the set norm of defeat of model aim is minimum. Efficiency of fire influences depends on de-
scriptions of exactness of hit of decimator and descriptions of striking action of decimator in aim on an aim. Basis for determination of 
the required dress of pilotless aircrafts is hit of single aim (or to the elementary aim from composition group) probability. The order of 
calculation of hit of aim probability has distinctions at application out of control and guided aviation rockets and bombs. Hit of aim 
probability will depend on probability of hit of decimator and law of his defeat in aim. Probability of hitting the mark settles accounts in 
accordance with the integral of probability (by the function of Laplace) and depends on the sizes of aim, errors of aiming and aiming. It 
is known from the theory of efficiency of battle application, that at fire influence on an aim a few out of control aviation decimators 
between them are functionally dependent and independent connections. The degree of this cross-correlation dependence is determined 
by the ballistic (aerodynamic) internalss of decimators, terms of their upcast or starting (height, speed, type of trajectory of flight) and 
amount of them in a volley. An order over of forming of basic data is brought in the article, account of descriptions of fire influences - 
indexes of exactness of hit and striking action of decimators on an aim, calculation of index of efficiency. On results calculations the 
ranged row of variants of decimators is formed on every model aim. 

Keywords: decimator, fire influence, exactness of hit, striking action, required dress of pilotless aircrafts. 
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