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Актуальность, цель и задачи 

Цель: обеспечение полноты и достоверности оценки боевых возможностей авиационных комплексов 

на этапе государственных летных испытаний при условии сокращения затрат на их проведение  

за счет разработки и применения программно-аппаратного комплекса 

Актуальность:  

- необходимость повышения обороноспособности страны за счет принятия на вооружение новых образцов 

авиационной техники;  

- снижение сроков и стоимости проведения испытаний образцов авиационной техники за счет применения методов 

моделирования. 

 

Задачи 

1. Разработка программно-аппаратного комплекса для оценивания боевых возможностей авиационных комплексов в 

летных испытаниях 

2. Применение информационных технологий, методов моделирования в процессе летных испытаний 

3. Оценивание показателей боевых возможностей авиационных комплексов в процессе летных испытаний 

4. Исследование боевых возможностей и оценка влияния на них различных факторов 

5. Апробация разработанного программно-аппаратного комплекса в процессе летных испытаний авиационных 

комплексов 



Структура программно-аппаратного комплекса 
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Примеры интерфейса программного обеспечения 
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Результаты интеллектуальной деятельности (РИД) 
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Демонстрация работы: задача моделирования, исследования и оценки  

боевых возможностей авиационных комплексов при атаке наземных целей 
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Демонстрация работы: задача моделирования, исследования и оценки  
бортовых алгоритмов авиационных комплексов при атаке наземных целей 
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Демонстрация работы: моделирование, исследование и оценка боевых 
возможностей авиационных комплексов в ближнем воздушном бою 
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Демонстрация работы: задача моделирования, исследования и 
оценки дальнего воздушного боя 
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Демонстрация работы: моделирование, исследование и оценка 
качества задач группового самолетовождения 
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Демонстрация работы: задача моделирования, исследования и 
оценки вероятности выхода в информационный контакт с 

воздушной целью 

11 

  Выход ЛА в ИК с 

целью типа F-35 

Выход ЛА в ИК с 

целью типа B-1B  

Выход ЛА в ИК 

с целью типа 

Tomahawk  

Исходные данные по цели       

Скорость VF-35= 1000±200 км/ч VB-1B = 1100±300 

км/ч 

VToma = 880±30 

км/ч 

Изменение курса Ψ= Ψ0±15° Ψ= Ψ0±15° Ψ= Ψ0±30° 

ЭПР SF-35= 3,4 SB-1B= 13 SToma= 0,1 

Дальность обнаружения Dобн F-35 = 162 км Dобн B-1B = 318 км Dобн Toma = 28 

км 

Параметры решения задачи       

Время полета ЛА до цели 

(tвых) 

0,3 час 

  

0,3 час 

  

0,3 час 

  

Угол полета цели 

относительно ЛА (𝛼) 

0 0 0 

Половина угла обзора ВИС 

(φ) 

30, град 

  

30, град 

  

30, град 

  

Время обнаружения (tобн) 20 с 20 с 20 с 

Скорость полета ЛА 1000 км/ч 1000 км/ч 1000 

км/ч 

Вероятность выхода       

  0,57 0,79 0,07 
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Демонстрация работы: вероятность поражения типовой наземной 
цели 

12 

Начало

Ввод исходных данных: ω, 

nx, lx_, mx_, σГX, σИX_, σИZ_, 

Цx_, Цz_, lz_, mz_, σГZ, LpX_, 

LpZ_, So, Sk, nk, LXH, LZH, nz, jZ, 

c1, c2, c3, c4, c5, c6, c7, c8, c9, c10

 Цx_≤0 

Цx=0,1 Цx=Цx/σГX

Цz≤0 

Цz=0,1 Цz=Цz/σГZ

Расчет LpX, σИX, lx, mx, 

ɣX=30 ɣZ=30

 nk≤1

r:=1/ω

Расчет 

Δx=f(σИX, ɣX, lx) 

nx≤2 v Δx≤0 

Δx=0 Δx=f(σИX, ɣX, lx) 

nx≤2 v Δz≤0 

Расчет 

Δz=f(σИZ, ɣZ, lZ) 

Δz=0 Δz=f(σИZ, ɣZ, lZ)

Расчет LX1

 lx≥10

LX1=10
LX1, расчитанное 

по формуле

Расчет LZ1

 lz≥10

LZ1=10 Lz1, расчитанное 

по формуле

Расчет LX

Расчет Lz

Расчет δ

Расчет V
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Расчет σИZ, lz, mz  
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Расчет Pпор
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Конец

Типовые цели, 

применяемые АСП (примеры) 

Модели расчета вероятности поражения   

Эталон ПолЭф Эффект Удар Новая 

1 2 3 4 5 6 

1. Самолет, 40 сн.,𝜔 = 3;𝜎ГХ = 5;𝜎Г𝑍 = 5; 𝜎ИХ = 3;𝜎ИZ = 3;𝑙Х = 5;𝑙𝑍 = 2;𝑙𝑃 = 0 

0.355 0.357 0.342 0.355 0,358 

2.Самолет, 40 сн.,𝜔 = 3;𝜎ГХ = 5;𝜎Г𝑍 = 5; 𝜎ИХ = 3;𝜎ИZ = 3;𝑙Х = 5;𝑙𝑍 = 2;𝑚Х = 10;𝑙𝑃 =

0 0.111 0.114 0.082 0.119 0,114 

3. Мост, 2-АБ, 𝜔 = 1;𝜎ГХ = 15;𝑙𝑃 = 0; 𝜎Г𝑍 = 10;𝜎ИХ = 10;𝜎ИZ = 8;𝑙Х = 75;𝑙𝑍 = 10; 

0.471 0.48 0.483 0.472 0,481 

4. РЛС, 20 АБ; 𝜔 = 1;𝜎ГХ = 90; 𝜎Г𝑍 = 60; 𝜎ИХ = 12;𝜎ИZ = 8;𝑙Х = 30;𝑙𝑍 = 50;𝑙𝑃 = 50 

0.214 0.201 0.117 0.181 0,202 

5. Корабль, 4 АБ,𝜔 = 2; 𝜎ГХ = 60;𝜎Г𝑍 = 40; 

𝜎ИХ = 30;𝜎ИZ = 30;𝑙Х = 120;𝑙𝑍 = 100;𝑙𝑃 = 0 
0.528 0.522 0.68 0.53 0,523 

6. ЖБУ, 1 УР, 𝜔 = 1; 𝜎ГХ = 10;𝜎Г𝑍 = 10;𝜎ИХ = 0;𝜎ИZ = 0;𝑙Х = 20;𝑙𝑍 = 20;𝑙𝑃 = 0 

0.49 0.466 0.469 0.466 0,467 

7. ОТР, 100 НАР,𝜔 = 1.5; 𝜎ГХ = 20;𝜎Г𝑍 = 10;𝜎ИХ = 10;𝜎ИZ = 5;𝑙Х = 15;𝑙𝑍 = 2;𝑙𝑃 = 30 

0.498 0.487 0.468 0.482 0,488 

8.Колонна тех.,150 снар;ЦХ = 300;Ц𝑍 = 0; 𝜔 = 2;𝜎ГХ = 20;𝜎Г𝑍 = 10;𝜎ИХ = 5;𝜎ИZ =

2.5;𝑙Х = 15;𝑙𝑍 = 3;𝑙𝑃 = 250 0.265 0.276 0.267 0.281 0,276 

9.Войска ж/с,10 РБК(30);ЦХ = 1500; Ц𝑍= 800; 𝜔 = 1;𝜎ГХ = 150;𝜎Г𝑍 = 100;𝜎ИХ =

40; 𝜎ИZ = 20;𝑙Х = 𝑙𝑍 = 𝑙ХН = 𝑙𝑍Н = 200; 𝑆𝑘 = 666.64;𝑙𝑃 = 700 
0.1 0.103 0.081 0.096 0,103 

10. Стоян. сам., 20 АБ;ЦХ = 800;Ц𝑍 = 250; 𝜔 = 1;𝜎ГХ = 80;𝜎Г𝑍 = 50;𝜎ИХ = 10;𝜎ИZ =

6;𝑙Х = 20;𝑙𝑍 = 40;𝑙𝑃 = 400 0.064 0.065 0.053 0.076 0,065 

11. Самолет, 42 сн., 𝜎ГХ = 30.4;𝜎Г𝑍 = 10.4; 

𝜎ИХ = 17.8;𝜎ИZ = 6.2;𝑙Х = 7;𝑙𝑍 = 5;𝑙𝑃 = 26 
0.347 0.327 0.336 0.336 0,328 

12. Самолет,200НАР,𝜎ГХ = 36.5;𝜎Г𝑍 = 12.6; 

𝜎ИХ = 24.3;𝜎ИZ = 8.3;𝑙Х = 10;𝑙𝑍 = 14;𝑙𝑃 = 45 
0.81 0.819 0.65 0.857 0,818 

13. РЛС, 8 АБ, 𝜎ГХ = 74.2;𝜎Г𝑍 = 37.1; 𝜎ИХ = 11.9;𝜎ИZ = 8;𝑙Х = 30;𝑙𝑍 = 83;;𝑙𝑃 = 175 

0.53 0.483 0.43 0.494 0,483 

14. Корабль, 8 АБ; ЦХ = 20;Ц𝑍 = 200; 𝜎ГХ = 44.5;𝜎Г𝑍 = 22.3;𝜎ИХ = 14.8;𝜎ИZ = 7.4;𝑙Х =

9;𝑙𝑍 = 59;𝑙𝑃 = 200 
0.098 0.083 0.098 0.085 0,083 

15. Корабль, 8 АБ; ЦХ = 200;Ц𝑍 = 20; 𝜎ГХ = 44.5;𝜎Г𝑍 = 22.3;𝜎ИХ = 14.8;𝜎ИZ = 7.4;𝑙Х =

9;𝑙𝑍 = 59;𝑙𝑃 = 200 
0.25 0.179 0.213 0.192 0,179 



Демонстрация работы: задача расчета вероятности преодоления ПВО 
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Демонстрация работы: задача моделирования вероятности 
поражения групповой воздушной цели и эффект группы 
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Зависимость количества сбитых самолетов  от количества 
выпущенных ракет (Р каждой ракеты=0,95) 

Ряд1 

ИЦР 

m=8

Число 

сбитых 

самолет

ов 

Вероятность, 

вычисленная по 

аналитическим 

формулам  

Оценка вероятности 

моделированием 

Ln = 3000 Ln = 9000 

1 0,0000001 0,0 0,0 

2 0,0001143 0,0001111 

3 0,0069552 0,0063 0,0066667 

4 0,0857304 0,0860 0,0847777 

5 0,3175200 0,3157 0,3157777 

6 0,4021920 0,3907 0,4093333 

7 0,1693440 0,1817 0,1655555 

8 0,0181440 0,0197 0,0177777 



Демонстрация работы: задача определения и оценки вероятности 
защиты авиационного комплекса 
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Демонстрация работы: задача исследования процессов самонаведения 
управляемых ракет 
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V = 600...1000км/ч

ny = 7...9
V0p = 200...500км/ч

α0p = 30...100º

D0p = 1000...3000м

φцу = 0...45º

Н = 3000м ΔН0р = ±(0...1000м)
q0p = 60...180º



Выводы 
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1. Разработан программно-аппаратный комплекс для оценивания боевых возможностей 

 авиационных комплексов в процессе летных испытаний. 

2. Разработано программное обеспечение для моделирования целевых задач, расчёта 

показателей боевых возможностей авиационных комплексов, проведения исследований. 

3.Программно-аппаратный комплекс апробирован при проведении лётных испытаний 

современных авиационных комплексов: Су-57, Су-35С, Су-30СМ, Су-34, МиГ-35, МиГ-

29К, МиГ-31И и других. 

4. Сокращено время на проведение испытаний, увеличена достоверность полученных 

результатов, проведены исследования по оценке влияния на боевые возможности 

различных факторов в широком диапазоне изменения их значений. 
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