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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА ВИБІР  
МЕТОДА НАВЕДЕННЯ ВИНИЩУВАЧА НА ПОВІТРЯНУ ЦІЛЬ 

 
Розглядається підхід щодо визначення найбільш переважних параметрів, що впливають на вибір ме-

тода наведення винищувача на повітряну ціль, на основі постановки експертизи та обробки експертних 
даних. Отримані за результатами обробки значення компонентів функції приналежності множині пара-
метрів, що впливають на визначення доцільного метода наведення винищувача на повітряну ціль, дозволя-
ють упорядкувати її елементи по рівнях їх недомінуємості.  
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Вступ 

Постановка проблеми. Визначення методу на-
ведення («Паралельне зближення», «Пряме зближен-
ня», «Упереджене зближення», «Маневр», «Погоня») 
винищувача на повітряну ціль (ПЦ) враховує множину 
параметрів. Врахування множини параметрів, що без-
посередньо впливають на визначення доцільного ме-
тоду наведення (МН) дозволяє особі, що приймає рі-
шення (ОПР), сформувати обґрунтоване рішення щодо 
виводу винищувача в тактично вигідне положення 
відносно ПЦ для здійснення успішної її атаки. 

Повітряна обстановка та поведінка ПЦ харак-
теризується нестахостичною невизначеністю пара-
метрів. Тому прогнозування, формування і враху-
вання їх множини при виводі винищувача в тактич-
но вигідне положення відносно ПЦ, будуватиметься 
тільки на основі експертних даних. Розв’язання цієї 
задачі є актуальним питанням. Виходячи з того, що 
експертиза може розглядатися в нечіткій постановці, 
то і задача вирішуватиметься в нечіткий постановці.  

Аналіз літератури. В роботі [1] прийняття рі-
шення на застосування доцільного методу наведення 
здійснюється з урахуванням типу винищувача, кур-
сового кута винищувача, параметрів руху ПЦ та ін. В 
роботах [2, 3] МН визначається в залежності від так-
тичного положення винищувача на момент виявлення 
ПЦ, її поведінки та способів протидії, динамічних 
характеристик МН. Так, при визначенні МН винищу-
вача на маловисотну ПЦ необхідно враховувати об-
меження по використанню маневрених характерис-
тик винищувача, скорочення тактичного радіуса дії 
при збільшенні швидкості польоту, орнітологічну 
обстановку. При визначенні МН винищувачів на ПЦ, 
які здійснюють політ в стратосфері, необхідно врахо-
вувати такі фактори: погіршення стійкості, управляє-
мості й маневрених можливостей винищувача, збі-
льшення його інертності, часу та радіуса розвороту.  

Мета статті полягає у формуванні множини 
найбільш переважних параметрів, що безпосередньо 
впливають на процес визначення методу наведення 
винищувача на ПЦ противника, в інтересах подаль-

шої автоматизації процесу виробки рекомендацій 
щодо управління винищувальною авіацією на етапі 
ведення бойових дій. 

Вирішення поставленої задачі 
Кожен метод наведення визначається перелі-

ком параметрів, що впливають на даний процес. З 
врахуванням характеру сучасних повітряних боїв і в 
найближчій перспективі в залежності від поведінки 
та протидії ПЦ можуть застосовуватися такі МН [2]: 
«Пряме зближення», «Паралельне зближення», «По-
гоня», «Погоня з упередженням», «Маневр», «Пря-
ме зближення з упередженням», «Статистичний», 
«Трехточечный» та ін. Так, на великих відстанях до 
ПЦ, що маневрує, застосовувати МН «Пряме збли-
ження» недоцільно [4]. Зі зменшенням дальності до 
ПЦ при наявності переваги у швидкості польоту 
відповідна кутова швидкість винищувача безупинно 
зменшується і на заданій дальності дорівнює нулю, 
незважаючи на наявність маневру ПЦ. У випадку 
знаходження винищувача усередині області можли-
вих зближень при вv < цv  маневрування ПЦ не при-
веде до зриву перехоплення, але зі збільшенням да-
льності кутова швидкість винищувача збільшується. 

Метод наведення «Паралельне зближення» до-
цільно застосовувати на початку наведення винищу-
вачів для напрямку їх у район майбутньої зустрічі з 
ПЦ. У випадку маневру ПЦ курсом при вv < цv  об-
ласть можливих зближень значно зменшується за 
рахунок появи обмежень по дальності до ПЦ, при 
яких можлива зустріч. У випадку маневру ПЦ шви-
дкістю при вv < цv  відбувається зміна положення 
границь області можливих зближень, що може при-
вести до зриву перехоплення. Але обмежень по да-
льності до ПЦ усередині області при цьому не існує. 

Розглянуті МН доцільно застосовувати при зна-
ходженні винищувачів на траверзі ПЦ (тобто курсо-
вий кут винищувача дорівнює в 90ψ = ± º), коли ку-
това швидкість винищувача дорівнює нулю. На дру-
гих курсах ( в0 < ψ < 90º; 90º в< ψ < 180º) значення 
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кутової швидкості винищувача менше значень шви-
дкостей ПЦ, але для МН «Пряме зближення» даль-
ність до ПЦ не повинна бути досить великою. Отже, 
для наведення винищувачів на ПЦ, що маневрують, 
вигідніше застосовувати МН «Пряме зближення» за 
причину розширення області можливих зближень. 

Метод наведення «Погоня» доцільно застосо-
вувати при наведенні в область задньої півсфери 
атаки цілі або на зустрічних курсах на відстані 4 – 7 
мінімальних радіусів розвороту [4].  

Методи наведення мають різні реакції на зміну 
параметрів руху ПЦ, тому при прийнятті рішень 
необхідно вибирати малочутливий до маневрів ПЦ 
спосіб зближення винищувача. Інакше недоліки за-
стосування МН у сукупності з інформаційними по-
милками можуть привести до зриву наведення, осо-
бливо при перехопленні в умовах, близьких до гра-
ничних по можливостях винищувача. Вплив зазна-
чених параметрів на цільову змінну (тактично вигі-
дне положення винищувача відносно ПЦ наприкінці 
етапу наземного наведення) неможливо описати в 
аналітичній формі, що обґрунтовує необхідність 
застосування нетрадиційних підходів для форму-
вання множини саме тих параметрів, що безпосере-
дньо впливають на процес визначення доцільного 
МН винищувача на ПЦ противника [5].  

Параметри, що впливають на процес визначення 
доцільного МН винищувача на ПЦ, матимуть прогно-
зовані значення за причин відсутності або обмеженості 
статистики. Тоді формування множини найбільш пе-
реважних параметрів, що безпосередньо впливають на 
процес визначення доцільного МН, слід розглядати в 
умовах нестохастичної невизначеності [6]. В умовах 
нестохастичної невизначеності формування множини 
параметрів можливе тільки на основі постановки екс-
пертизи та обробки експертних даних.  

Таким чином, для формування шуканої мно-
жини параметрів необхідна постановка експертизи, 
результати якої представляються у вигляді нечітких 
відносин переваг. Тобто використовується схема 
експертизи, в якій експерт висловлює свої судження 
про важливість елементів на множині будь-яких 
рішень (альтернатив) 1 2 nU (u ,u ,..., u )=  у вигляді 
нечітких бінарних відносин несуворої переваги R  
на множині U  з функцією приналежності 

[ ]R i j(u , u ) 0,1μ ∈ . 

Для будь-якої пари альтернатив i ju , u U∈  зна-

чення R i j(u ,u )μ  розуміється як ступінь переваги 

i j"u негірше u " , в запису i ju u≥ . Рівність 

R i j(u ,u ) 0μ =  може означати або R j i(u , u ) 0μ > , 

тобто з позитивним ступенем виконана «зворотна» 
перевага j iu u≥ , або R j i(u ,u ) 0μ = , тобто альтер-

нативи ju  та iu  непорівнянні. Рефлексивність R  

відбиває той природний факт, що будь-яка альтер-
натива не гірше самої себе.  

Обробка результатів експертизи дозволяє пере-
йти до бінарного відношення суворої переваги та 
визначити міри недомінуємості його елементів. При 
порівнянні елементів експерт повинен указати як 
сумарна інтенсивність переваги, що приходиться на 
розглядаємі елементи і звичайно дорівнює одиниці, 
розподіляється між ними.  

Таким чином, задача прийняття рішень полягає 
в раціональному виборі найкращих альтернатив 
(найбільш переважних параметрів, що безпосеред-
ньо впливають на процес визначення МН для виво-
ду винищувача в тактично вигідне положення від-
носно ПЦ, з якого можливе здійснення успішної її 
атаки) із множини U , на якій задане нечітке відно-
шення переваги R . Експерт своє суб'єктивне су-
дження в нечіткому бінарному відношенні несуворої 
переваги елементів множини представляє функцією 
приналежності у вигляді матриці 

R i j R i j i j(u , u ) (u ,u ) , u ,u U.μ = μ ∈  (1) 

Якщо в експертизі приймає участь група експе-
ртів, то ОПР своє відношення до них відображає у 
вагових коефіцієнтах lλ  (де i l0 1, 1≤ λ ≤ λ =∑ ), 
відповідних кожному з них. Тоді з врахуванням ва-
гових коефіцієнтів експертів lλ , l 1, L=  матриці 

(l)
i jR (u ,u )μ  усереднюються за відношенням 

L L
(l)

R i j l i j lR
l 1 l 1

(u , u ) K (u , u ) K
= =

μ = μ∑ ∑ . 

Таким чином, утворюється нове нечітке бінар-
не відношення несуворої переваги. 

Обробка результатів експертизи полягає в на-
ступному. Будується нечітке відношення суворої 
переваги sR , асоційоване з R , обумовлене функці-
єю приналежності  

R i j R j i

i j R i j R j i

R i j R j i

(u ,u ) (u , u ), якщо

(u ,u ) (u ,u ) (u , u );

0, якщо (u ,u ) (u ,u ).

⎧μ −μ
⎪⎪= μ > μ⎨
⎪ μ ≤ μ⎪⎩

    (2) 

Дане відношення може бути представлене у ви-
гляді S TR R R= , де TR  – «зворотне» відношення. 

Формування множини кращих елементів 
fU U⊂  пов'язане з необхідністю звуження множи-

ни U , що можливо при визначенні міри недомінує-
мості її елементів. Для цього будується нечітка під-
множина nd

RU U⊂  недомінуємих альтернатив, що 
включає ті альтернативи, які не домінуються ніяки-
ми іншими, обумовлена функцією приналежності 

j

j

nd S
R i R j i

u U

S
R j i i

u U

(u ) min ((1 (u , u ))

1 max ( (u ,u )), u U.

∈

∈

μ = −μ =

= − μ ∈
           (3) 

Для будь-якої альтернативи ju U∈  значення 
nd
R i(u )μ  розуміється як ступінь недомінуємості цієї 
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альтернативи, тобто ступінь із якої iu  не домінуєть-
ся ні однією із альтернатив множини U ; 

nd
R i(u )μ = α  означає, що ніяка альтернатива ju  не 

може бути кращою за iu  зі ступенем домінування 
більшої α ; інакше кажучи, iu  може домінуватися 
іншими альтернативами, але зі ступенем не вище 
1−α . Раціональним природно вважати вибір альте-
рнатив, що мають по можливості більшу ступінь 
приналежності множині nd

RU .  
Значимість компонентів функції приналежності 

множині nd
RU  дозволяє впорядкувати елементи 

множини за рівнями недомінуємості. 
Таким чином, отримані за результатами оброб-

ки (2), (3) значення компонентів функції приналеж-
ності множині nd

RU  дозволяють упорядкувати еле-

менти множини { }іu , і 1,k=  за рівнями їх недоміну-
ємості.  

Із множини U  виділяють підмножину *U U∈  
найкращих параметрів, що впливають на визначення 
доцільного МН винищувача на ПЦ противника. В 
результаті вибирається та альтернатива *u , для якої 

значення nd *
R (u )μ  максимально: 

i

* nd
R i

u U
u arg max (u )

∈
= μ . Якщо найбільший ступінь 

недомінуємості має не одна, а кілька альтернатив, то 
ОПР може сама вибрати одну з них, виходячи з 
будь-яких допоміжних міркувань, або розширити 
коло експертів при формуванні вихідних даних за-
дачі та повторити її рішення. 

Будемо вважати, що використовуючи інформа-
цію щодо параметрів, які впливають на визначення 
МН винищувача на ПЦ, які наведені в [1 – 3], про-
ведена експертиза з метою формування тієї множи-
ни найбільш переважних параметрів, що безпосере-
дньо впливають на процес визначення МН. Форму-
вання множини кращих елементів пов'язане з необ-
хідністю звуження множини всіх параметрів, що 
можливо при визначенні міри недомінуємості її 
елементів.  

Множина параметрів, що впливають на визна-
чення доцільного МН, має вигляд: 

U ={курсовий кут винищувача, дальність ви-
явлення ПЦ, маневр ПЦ курсом, тип ПЦ, висота ПЦ, 
маневр ПЦ висотою, швидкість ПЦ, склад групової 
ПЦ, рельєф місцевості, метеоумови, час доби, пере-
шкоди, параметри руху винищувача, кутова швид-
кість винищувача}.  

Значення функції приналежності нечіткого бі-
нарного відношення несуворої ( R i j(u , u )μ ) і суво-

рої ( s i jR
(u ,u )μ ) переваги, отримані в результаті 

постановки експертизи й обробки експертних даних, 
представлені в табл. 1, 2.  

Таблиця 1 
Функції приналежності нечіткого відношення  

несуворої переваги параметрів 
  α1 α2 α3 α4 α5 α6 α7 α8 α9 α10 α11 α12 α13 α14

 α1 1 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
 α2 0,4 1 0,7 0,4 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9
 α3 0,3 0,3 1 0,3 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9
 α4 0,4 0,6 0,7 1 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
 α5 0,2 0,3 0,4 0,3 1 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,9
 α6 0,2 0,3 0,4 0,3 0,5 1 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,9

R i j(u , u )μ = α7 0,1 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 1 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,9

 α8 0,1 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4 1 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,9
 α9 0,1 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4 0,5 1 0,5 0,8 0,8 0,8 0,9
 α10 0,1 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 1 0,7 0,7 0,7 0,9
 α11 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 1 0,5 0,5 0,9
 α12 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,5 1 0,5 0,9
 α13 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,5 0,5 1 0,9
 α14 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1 

 
Таблиця 2 

Функції приналежності нечіткого відношення  
суворої переваги параметрів  

  α1 α2 α3 α4 α5 α6 α7 α8 α9 α10 α11 α12 α13 α14

 α1 0 0,2 0,40,2 0,4 0,4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
 α2 0 0 0,4 0 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8
 α3 0 0 0 0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
 α4 0 0,2 0,4 0 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8
 α5 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,8
 α6 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,8

s i jR
(u ,u )μ = α7 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,8

 α8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,4 0,4 0,4 0,8
 α9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0,6 0,6 0,8
 α10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0,4 0,4 0,8
 α11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8
 α12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8
 α13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8
 α14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 

Згідно виразів (2) та (3) nd
R i(u )μ  має вигляд: 

nd
R i(u )μ = 1/курсовий кут винищувача; 

0,8/дальність виявлення ПЦ; 0,8/маневр ПЦ курсом; 
0,6/тип ПЦ; 0,4/висота ПЦ; 0,4/маневр ПЦ висотою; 
0,3/швидкість ПЦ; 0,3/склад групової ПЦ; 
0,2/рельєф місцевості; 0,2/метеоумови; 0,2/час доби; 
0,2/перешкоди; 0,2/ параметри руху винищувача, 
0,2/кутова швидкість винищувача . 

Згідно виразів (2) та (3) nd
R i(u )μ  має вигляд 

nd
R i(u )μ = 1/курсовий кут винищувача; 

0,8/дальність виявлення ПЦ; 0,8/маневр ПЦ курсом; 
0,6/тип ПЦ; 0,4/висота ПЦ; 0,4/маневр ПЦ висотою; 
0,3/швидкість ПЦ; 0,3/склад групової ПЦ; 
0,2/рельєф місцевості; 0,2/метеоумови; 0,2/час доби; 
0,2/перешкоди; 0,2/ параметри руху винищувача, 
0,2/кутова швидкість винищувача . 

Нехай рівень недомінуємості параметрів 
α > 0,3. Тоді множина параметрів, що безпосеред-
ньо впливають на процес визначення МН винищу-
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вача в тактично вигідне положення відносно ПЦ, з 
якого можливе здійснення успішної її атаки, розта-
шовуються в порядку зменшення їхньої важливості: 

fU ={1/ курсовий кут винищувача; 0,8/дальність 
виявлення ПЦ; 0,8/маневр ПЦ курсом; 0,6/тип ПЦ; 
0,4/висота ПЦ; 0,4/маневр ПЦ висотою}. 

Таким чином, зі сформованої множини пара-
метрів, що впливають на визначення доцільного 
методу наведення, найбільший вплив на виведення 
винищувача в тактично вигідне положення відносно 
ПЦ противника здійснюють параметри: курсовий 
кут винищувача, дальність виявлення ПЦ, кут мане-
вру ПЦ курсом, тип і висота ПЦ, значення маневру 
висотою. 

Висновки 
Визначення МН для виводу винищувача в так-

тично вигідне положення відносно ПЦ - це складна 
багатокритеріальна задача. Суперечливість вимог до 
результату прийнятих рішень, неоднозначність оці-
нки ситуації, помилки у виборі пріоритетів усклад-
нюють процес прийняття рішень, не дозволяють 
ефективно обробляти, оперативно аналізувати інфо-
рмацію для прийняття обґрунтованих рішень. Неви-
значеність, динамічність повітряної обстановки, 
часові обмеження, значні об'єми та невизначеність 
інформації, що характеризує дії ПЦ, визначають 
зростання вимог до обґрунтованості рішення щодо 
виводу винищувача в тактично вигідне положення 
відносно ПЦ для здійснення успішної її атаки.  

Для визначення МН винищувача на ПЦ необ-
хідно враховувати множину параметрів. Врахування 
множини параметрів, що впливають на визначення 
доцільного МН дозволяє ОПР сформувати обґрун-
товане рішення щодо виводу винищувача в тактич-
но вигідне положення відносно ПЦ. В умовах неста-
хостичної невизначеності параметрів, що характери-
зують повітряну обстановку під час ведення бойо-
вих дій та поведінку ПЦ, їх прогнозування і форму- 
 

вання множини, яку необхідно враховувати для ви-
воду винищувача в тактично вигідне положення 
відносно ПЦ для здійснення успішної її атаки, може 
будуватися після постановки експертизи та обробки 
експертних даних. Обробка результатів експертизи 
дозволяє перейти до бінарного відношення суворої 
переваги та визначити міри недомінуємості елемен-
тів для упорядкування їх за рівнями недомінуємості.  

В результаті постановки експертизи й обробки 
експертних даних вирішена задача формування мно-
жини найбільш переважних параметрів, що безпосере-
дньо впливають на процес визначення методу наве-
дення винищувача на ПЦ, а саме: курсовий кут вини-
щувача, дальність виявлення ПЦ, кут маневру ПЦ кур-
сом, тип і висота ПЦ, значення маневру висотою. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ВЫБОР МЕТОДА НАВЕДЕНИЯ ИСТРЕБИТЕЛЯ  
НА ВОЗДУШНУЮ ЦЕЛЬ 

А.И. Тимочко, Н.А. Королюк, М.В. Науменко, Б.В. Бакуменко 
Рассматривается подход определения наиболее предпочтительных параметров, влияющих на выбор метода наве-

дения истребителя на воздушную цель, на основе постановки экспертизы и обработки экспертных данных. Полученные 
по результатам обработки значения компонент функции принадлежности множеству параметров, влияющих на оп-
ределение целесообразного метода наведения истребителя на воздушную цель, позволяют упорядочить ее элементы по 
уровням их недоминируемости. 

Ключевые слова: метод наведения, нечеткое описание, лицо, которое принимает решения, нечеткие отношения 
преимуществ. 
 

DEFINITION OF THE PARAMETERS INFLUENCING THE CHOICE OF THE METHOD OF PROMPTING  
OF THE FIGHTER ON THE AIR TARGET 

A.I. Timochko, N.A. Korolyuk, M.V. Naumenko, B.V. Bakumenko 
The approach of definition of the most preferable parametres influencing a choice of a method of prompting of a fighter on 

an air target, on the basis of statement of examination and processing of expert data is considered. The values received by results 
of processing a component of function of an accessory to set of the parametres influencing definition of an expedient method of 
prompting of a fighter on an air target, allow to order its elements on their levels not surpassing. 

Keywords: aiming method, unclear description, person, which makes decisions, unclear relations of advantages 


