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Получено выражение для среднего значения расхода противоракет в зависимости от вероятности 
поражения всех боевых блоков, входящих в состав наблюдаемого наряда оперативно-тактических ракет, и 
количества ложных целей. Проведены соответствующие оценочные расчеты. 
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b"еде…,е 

Постановка проблеми и анализ литературы. В 
настоящее время в научно-технической литературе 
большое внимание уделяется вопросам создания опе-
ративно-тактических ракет (ОТР) и разработке спосо-
бов преодоления ими системы противоракетной обо-
роны (ПРО) противника. Эти вопросы рассмотрены в 
[1], а также исследованы при разработке в США бал-
листической ракеты средней дальности «Першинг - 2» 
[3]. Однако, в США и других странах НАТО проводят-
ся работы по созданию средств ПРО, которые бы су-
щественно снизили вероятность прорыва боевыми бло-
ками ОТР этой системы [2]. В частности в США разра-
батывается мобильный противоракетный комплекс 
дальнего перехвата, в котором предусматривается ис-
пользование маневрирующих противоракет (ПР) с го-
ловками самонаведения. Использование таких ПР су-
щественно снизит вероятность прорыва ПРО ОТР. В 
связи с этим необходимо рассмотреть некоторые до-
полнительные способы прорыва ПРО, в частности, воз-
можность и целесообразность использования ложных 
целей (ЛЦ). Если возможности применения ЛЦ для 
прикрытия боевых блоков баллистических ракет до-
вольно подробно рассмотрены, то их использование для 
прикрытия ОТР внимания не обращалось. Поэтому рас-
смотрения целесообразности использования ЛЦ для 
повышения вероятности преодоления ПРО противника 
ОТР и проведение оценок их необходимого количества 
является актуальной научно-технической задачей. 

Цель статьи. Оценка целесообразности исполь-
зования ЛЦ для преодоления ПРО противника и про-
ведение расчетов требуемого их количества в зави-
симости от возможного наряда ОТР и характеристик 
распознавания целей в системе вооружения ПРО. 

Изложение основного материала 
Для проведения оценок целесообразности ис-

пользования ЛЦ для прикрытий боевых блоков ОТР 
вначале рассмотрим возможности РЛС ПРО про-
тивника по обнаружению этих управляемых боевых 
блоков (УББ). 

Как предполагается, система ПРО на театре во-
енных действий (ТВД) будет строиться в два эшело-
на [2]. В первом эшелоне перехват ОТР должен 
обеспечиваться с помощью вновь разрабатываемых 
высотных ПР комплексов для зональной ПРО на 
ТВД на удалении до 200 км и высотах до 160 км. Во 
втором эшелоне обеспечивается перехват с помо-
щью ЗРК «Пэтриот». РЛС данного ЗРК обеспечива-
ет обнаружение целей с σ = 1 м2 на дальности до 170 
км. Также для решения задач ПРО могут привле-
каться средства обнаружения ПВО. В качестве РЛС, 
которые могут наиболее целесообразно решать эти 
задачи являются РЛС: ATR, VSTAR, AN/TPS-70, 
AMSR. Они обеспечивают дальность обнаружения 
цели с σ = 1 м2 примерно 250 – 270 км. Кроме того, 
как показал опыт войны в Персидском заливе, для 
обнаружения старта ОТР возможно успешное ис-
пользование искусственных спутников земли [2]. 

Для оценки дальности обнаружения УББ рас-
считаем его эффективную поверхность рассеяния 
(ЭПР) в диапазоне РЛС сантиметрового диапазона 
волн. Расчеты проведем с использованием формул, 
полученных при применении геометрической тео-
рии дифракции [4]. Расчеты, проведенные по конусу 
с длиной образующей 2650 мм, диаметром основа-
ния 884 мм для длины волны 7 см и диапазона углов 
наблюдения (0 – 30)°, показывают, что в этом случае 
значения ЭПР находятся в диапазоне ≈ (0,15 – 1,6) 
м2. аналогичные данные по конусам получены на 
экспериментальном измерительном полигоне мето-
дом физического моделирования [5].  

Полученные результаты позволяют сделать вы-
вод о том, что при различных траекториях полета 
ОТР РЛС системы ПРО на ТВД будут в состоянии 
обнаруживать УББ на предельных дальностях. В 
связи с этим при использовании ЛЦ для прикрытия 
УББ необходимо выброс ЛЦ производить после от-
деления ББ от ОТР, чтобы при входе в зону обнару-
жения ПРО каждая цель наблюдалась отдельно. 

Рассмотрим в дальнейшем методику оценки 
эффективности противоракетного комплекса. Дан-
ная оценка позволит судить о целесообразности ис-
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пользования ЛЦ и о необходимом их количестве для 
обеспечения прорыва ПРО УББ ОТР. 

Пусть противоракетный комплекс состоит из m 
целевых каналов, в каждом из которых имеется n про-
тиворакетных каналов, и общая РЛС обнаружения. 

Расчет показателей эффективности противора-
кетного комплекса проведем при условии наличия 
или отсутствия в комплексе элементов, осуществ-
ляющих распознавание целей. При проведении рас-
познавания о каждой цели принимается решение, 
является ли она ББ или нет. На каждую цель, при-
знанную опасной, назначается один целевой канал с 
n противоракетными каналами. Предполагается, что 
имеется nбб – боевых блоков и nлц – ложных целей. 
При этом вероятность принятия боевого блока за 
боевой блок равна Рбб и ЛЦ за боевой блок – Рбл. 

В качестве оценки целесообразности примене-
ния ЛЦ можно использовать количественный пока-
затель расхода (перерасхода) противоракет на одну 
наблюдаемую цель. Этот средний расход противо-
ракет можно оценить из следующих соображений 
[6]. Среднее число боевых блоков, принятых в ре-
зультате проведения распознавания за ББ равно 
nбб·Рбб. Среднее число ЛЦ, принятых за ББ, равно 
nлц·Рбл. Тогда общее число целей, признанных опас-
ными, равно nбб·Рбб + nлц·Рбл. Каждая ОТР обстрели-
вается n противоракетами. Поэтому средний расход 
противоракет на одну ОТР составляет: 

( )пр бб бб лц блN n P n Р n= + ⋅ .                 (1) 

Если решающее правило при распознавании 
выбирается таким, чтобы вероятность Рбб была 
близка к единице, то приближенно имеем: 

пр бб лц блN n n n n P .≈ ⋅ + ⋅ ⋅                     (2) 

Второе слагаемое представляет собой средний 
перерасход противоракет на одну ОТР. Если распозна-
вание не производится (Рбл = 1), то все цели принима-
ются за ББ и перерасход ракет будет равен nлц·n. 

Ранее предполагалось, что число целевых кана 

лов не меньше числа целей, признанных опасными. 
Если распознавание целей не производится, то чис-
ло целевых каналов m может оказаться меньше чис-
ла элементов наблюдаемой цели N(N = nбб + nлц). В 
этом случае для обстрела придется выбирать наряд 
m целей из имеющихся N целей. Вероятность того, 
что в числе выбранных для обстрела целей окажутся 
все nбб боевых блоков (m ≥ nбб), равна [6]: 

бб
лц

m n m
выб NnP C С

−
= ,                       (3) 

где Сνμ  – число сочетаний из μ по ν. 

Если распознавание цели производится, то в 
выражение (3) надо подставить вместо nбб, nлц и N 
соответственно значения nбб′ = Рбб ⋅ nбб, nлц′ = Рбл ⋅ nлц 
и N′ = Рбб nбб + Рбл ⋅ nлц. Данное выражение по преж-
нему будет справедливо, если число целевых кана-
лов не меньше N′ . 

Проведем оценку целесообразности использова-
ния ЛЦ при прорыве ПРО противника для некоторых 
частных случаев наряда ОТР и группировки ПРО, 
состоящей из противоракетных комплексов ТНААД 
и «Пэтриот». Предполагаем, что комплекс ТНААД 
имеет пять целевых каналов, а комплекс «Пэтриот» – 
девять каналов. Итго обороняющаяся группировка 
противника содержит m = 14 каналов. Оценим сред-
нее значение расхода противоракет N  в соответст-
вии с выражением (2). Вероятность поражения всех 
боевых блоков оценим в соответствии с выражением 
[6] Рбц = Рвыб ⋅ Рп, где Рп – вероятность поражения на-
блюдаемой цели. Все расчеты проведем в зависимо-
сти от наряда ОТР, количества используемых ЛЦ и от 
вероятности принятия ложной цели за боевой блок 
Рбл. При этом принимаем Рбб ≈ 1, а каждая принятая 
за боевой блок цель обстреливается двумя противо-
ракетами и поражается с вероятностью Рп ≈ 0,9 (при 
отсутствии распознавания Рбл = 1). Результаты дан-
ных расчетов при использовании 4 ОТР приведены в 
табл. 1, а при использовании 5 ОТР – в табл. 2. 

 
Таблица 1 

Результаты расчета среднего количества противоракет и вероятностей поражения боевых блоков при наряде 4 ОТР 
 

Количество ЛЦ 3 4 5 
Рбл 1 0,8 0,6 1 0,8 0,6 1 0,8 0,6 
N  32 27 22 40 34 27 48 40 32 
Рбц 0,5 0,9 0,9 0,19 0,38 0,9 0,08 0,19 0,5 

 
Таблица 2 

Результаты расчета среднего количества противоракет и вероятностей поражения боевых блоков при наряде 5 ОТР 
 

Количество ЛЦ 3 4 5 
Рбл 1 0,8 0,6 1 0,8 0,6 1 0,8 0,6 
N  40 34 28 50 42 34 60 50 40 
Рбц 0,11 0,3 0,9 0,04 0,09 0,3 0,01 0,03 0,12 

 

Таким образом, анализ проведенных расчетов 
показывает, что применение совместно с управляе-
мыми боевыми блоками небольшого количества 
ложных целей, имитирующих эти боевые блоки, 

позволяет существенно снизить вероятность пора-
жения боевых блоков, требует повышения количе-
ства противоракет и тем самым увеличивает вероят-
ность преодоления ПРО противника. 
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Рассмотренная методика позволяет оценить це-
лесообразность использования ложных целей для 
прикрытия боевых блоков ОТР при преодолении 
ПРО противника и определить требуемое их коли-
чество в зависимости от наряда ОТР и наличие у 
противника средств распознавания. 

qC,“%* л,2е!=23!/ 
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АНАЛІЗ ДОЦІЛЬНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ПОМИЛКОВИХ ЦІЛЕЙ  

ДЛЯ ПРОРИВУ ПРОТИРАКЕТНОЇ ОБОРОНИ СУПРОТИВНИКА ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧНИМИ РАКЕТАМИ 
Є.Л. Казаков, О.Є. Казаков 

Отримано вираження для середнього значення витрати протиракет у залежності від імовірності поразки всіх 
бойових блоків, що входять до складу наряду оперативно-тактичних ракет, що спостерігається, і кількості хибних 
цілей. Проведені відповідні оціночні розрахунки. 

Ключові слова: оперативно-тактичні ракети, протиракетна оборона, хибна ціль, бойовий блок, ефективна пове-
рхня розсіювання. 

 
ANALYSIS OF EXPEDIENCE OF THE USE OF FALSE AIMS  

FOR BREACH OF MISSILE DEFENCE OF OPPONENT THEATRE-OF-WAR ROCKETS 
E.L. Kazakov, A.E. Kazakov 

Expression for the mean value of expense of antimissiles is got depending on hit of all of battle blocks, entering in the com-
plement of the looked after dress of theatre-of-war rockets, and amount of false aims probability. The proper evaluation calcula-
tions are conducted. 

Keywords: theatre-of-war rockets, missile defense,  false purpose, battle block, effective surface of dispersion. 
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Выполнен анализ числовых результатов физических характеристик связанных полей, возникающих в 

круговых и дуговых цилиндрических решетках, образованных из пьезокерамических цилиндрических преобра-
зователей и податливого экрана, при взаимодействии их с плоскими акустическими волнами в зависимости 
от параметров преобразователей, решеток и волн. Установлены физические закономерности влияния это-
го взаимодействия на акустические поля решеток и преобразователей. 
 

Ключевые слова: преобразователь, акустическое поле, акустическая волна, акустический экран, пье-
зокерамические преобразователи, цилиндрические решетки, дуговые решетки. 
 

b"еде…,е 

Целью данной работы является изучение физи-
ческих закономерностей взаимодействия плоской аку-
стической волны с конкретными типами антенных ре-
шеток с экранами и его влияния на формирование эти-
ми решетками и их элементами акустических полей. 

Постановка задачи. Приведем аналитические 
выражения для численной оценки физических ха-
рактеристик акустических, механических и электри-
ческих полей, создаваемых круговыми (рис. 1, а) и 
дуговыми (рис. 1, б) гидроэлектроупругими цилин-
дрическими системами, образованными из конечно-
го числа N  одинаковых круговых тонкостенн-
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цилиндрических преобразователей и круговых ци-
линдрических акустических экранов  во внутренней 


