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Аннотация. В статье рассматривается проблема соизмерения разнородного ущерба в ходе оце-

нок боевого потенциала многофункциональных авиационных комплексов. Рассмотрены различные под-
ходы к эквивалентированию ущерба, применяемые в настоящее время. Показано отсутствие однознач-
ности и достоверности получаемых оценок. Предложен новый подход к эквивалентированию, основан-
ный на постулате о равнозначности решаемых задач в ходе одностороннего моделирования боевых дей-
ствий в соответствии с заданным сценарием. Показано, что при его использовании обеспечивается объ-
ективность и инвариантность оценок боевых потенциалов сравниваемых авиационных комплексов. 
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Настоящая статья продолжает серию публикаций, посвящённых исследованию сущ-

ности боевого потенциала (БП), как основного интегрального показателя боевой эффектив-
ности (БЭ), и особенностей его применения при решении задач сравнительных оценок авиа-
ционных комплексов (АК) и их внешнего проектирования [1-7]. 

В последней из этих работ [7] был проведён анализ наиболее распространённой в 
настоящее время формы БП многофункционального АК в виде взвешенной суммы частных 
потенциалов: 

 БП = ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖Кэ𝑖𝑖БП𝑖𝑖𝐼𝐼
𝑖𝑖=1 = ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖

Кэ𝑖𝑖МЦ𝑖𝑖

𝑊𝑊П𝑖𝑖

𝐼𝐼
𝑖𝑖=1 , (1) 

где: БП𝑖𝑖 – частный боевой потенциал АК при выполнении 𝑖𝑖-й расчётной боевой задачи (РБЗ); 
𝜈𝜈𝑖𝑖|𝜈𝜈𝑖𝑖 ≤ 1,∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖 = 1𝐼𝐼

𝑖𝑖=1  – относительная доля лётного ресурса (располагаемого количества само-
лётов) авиационных формирований, выделяемого на выполнение 𝑖𝑖-й РБЗ; 
МЦ𝑖𝑖 – математическое ожидание количества уничтоженных одним АК целей (объектов) за 
один боевой вылет при выполнении 𝑖𝑖-й РБЗ; 
𝑊𝑊П𝑖𝑖 – вероятность поражения АК в течение боевого вылета при выполнении 𝑖𝑖-й РБЗ; 
Кэ𝑖𝑖 – коэффициент эквивалентирования разнородного ущерба; 
𝐼𝐼 – количество возлагаемых на расчётную группу многофункциональных АК РБЗ. 
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В ходе проведённого анализа было установлено, что зависимость (1) не соответ-
ствует сценариям применения, существенно завышает боевые возможности и приводит к 
искажению результатов сравнительных оценок многофункциональных АК. На основе приве-
дённых в работе [7] математических выкладок и численных примеров было предложено 
применять показатель боевого потенциала в следующей форме: 

 БП =
∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾э𝑖𝑖𝑀𝑀Ц𝑖𝑖�𝐼𝐼
𝑖𝑖=1
∑ [𝜈𝜈𝑖𝑖𝑊𝑊П𝑖𝑖]𝐼𝐼
𝑖𝑖=1

. (2) 

Зависимость (2) утверждает, что интегральный боевой потенциал многофункцио-
нального АК является не взвешенной суммой частных боевых потенциалов, а отношением 
средневзвешенного ущерба, наносимого одним АК в одном боевом вылете, к средневзве-
шенной вероятности поражения АК за этот вылет. Будем опираться на этот вывод в ходе 
последующих рассуждений в настоящей статье. 

Как видно из приведённой зависимости (2), она также использует коэффициенты эк-
вивалентирования, поскольку простое суммирование разнородного ущерба в виде матема-
тических ожиданий количества уничтоженных целей (объектов) различных классов и типов 
лишено физического смысла. Поэтому использование коэффициентов эквивалентирования 
является необходимым условием сравнительной оценки боевой эффективности АК, реша-
ющих различные по своему содержание задачи. Однако с их использованием как раз и свя-
зана одна из основных проблем сравнительных оценок эффективности боевых АК – обес-
печение их объективности и достоверности. Рассмотрим эту проблему более подробно. 

К настоящему времени в теории и практике сравнительных оценок БЭ АК наиболь-
шее распространение получили два подхода к эквивалентированию разнородного ущерба: 
- нормирование ущерба путём приведения его к относительному виду; 
- нормирование ущерба путём использования в качестве условия эквивалентирования разли-
чия в нарядах АК, необходимых для поражения потребного количества различных объектов. 

Первый подход был рассмотрен в работе [5]. Суть его заключается в выборе базового 
варианта АК и приведения всех показателей эффективности к безразмерному виду относи-
тельно показателей базового варианта. Применение такого подхода приводит к появлению 
проблемы инвариантности – зависимости результатов сравнительных оценок от выбора ба-
зового варианта АК, – подробно рассмотренной в указанной работе. 

В настоящей статье более подробно остановимся на способе эквивалентирования пу-
тём сопоставления потребных нарядов АК. В работе [8] для этих целей предложено исполь-
зовать следующую зависимость: 
 Кэ𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑛𝑛эбаз
, (3) 

где: 𝑛𝑛𝑖𝑖 – потребный наряд АК на поражение объектов 𝑖𝑖-го типа; 
𝑛𝑛эбаз = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖
 𝑛𝑛𝑖𝑖баз – потребный наряд на поражение эталонных объектов базовым вариантом АК. 

В настоящей статье в качестве потребного будем рассматривать такой наряд АК, ко-
торый обеспечит поражение такого количества целей (объектов), которое приводит к выпол-
нению расчётной боевой задачи. То есть: 

 𝑛𝑛𝑖𝑖 =
𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр

𝑀𝑀Ц𝑖𝑖
, 

где: 𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр – потребное количество целей (объектов) 𝑖𝑖-го типа, которое необходимо уничто-

жить для выполнения 𝑖𝑖-й РБЗ. 

Тогда коэффициент эквивалентирования в данном случае представляется в следую-
щем виде: 

 𝐾𝐾э𝑖𝑖 =
𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр

𝑀𝑀Ц𝑖𝑖

𝑀𝑀Цэ
баз

𝑁𝑁Цэ
потр. 
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Однако, если с помощью определяемого таким образом коэффициента определить 
эквивалентированный ущерб в соответствии с зависимостью (2), то возникает следующая 
проблема: 

 ∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾э𝑖𝑖𝑀𝑀Ц𝑖𝑖�𝐼𝐼
𝑖𝑖=1 = ∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖

𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр

𝑀𝑀Ц𝑖𝑖

𝑀𝑀Цэ
баз

𝑁𝑁Цэ
потр 𝑀𝑀Ц𝑖𝑖�𝐼𝐼

𝑖𝑖=1 =
𝑀𝑀Цэ
баз

𝑁𝑁Цэ
потр ∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖𝑁𝑁Ц𝑖𝑖

потр�𝐼𝐼
𝑖𝑖=1 . 

То есть оказывается, что эквивалентированный ущерб при использовании коэффи-
циента в виде (3) не зависит от способности рассматриваемого АК наносить ущерб при ре-
шении различных РБЗ. Это говорит о некорректности зависимости (3) и невозможности её 
использования в ходе оценок боевого потенциала АК. Данный результат является след-
ствием того, что при использовании зависимости (3) мы пытаемся соизмерять ущерб, нано-
симый рассматриваемым вариантом АК при поражении объектов i-го типа, с ущербом, нано-
симым базовым вариантом АК при поражении эталонных объектов. Фактически речь идёт 
об одновременном применении двух шкал соизмерения, не связанных между собой. 

Чтобы при принятой постановке задачи оценки БЭ АК избежать этой проблемы необ-
ходимо использовать одну шкалу соизмерения показателей разнородного ущерба, привя-
занную только к базовому варианту АК. Для этого в качестве альтернативы зависимости (3) 
можно использовать следующую зависимость для определения коэффициентов эквивален-
тирования: 

 Кэ𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖
баз

𝑛𝑛эбаз
=

𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр

𝑀𝑀Ц𝑖𝑖
баз

𝑀𝑀Цэ
баз

𝑁𝑁Цэ
потр. (4) 

При данной форме Кэ𝑖𝑖 будет определять количество эталонных РБЗ, которое может 
быть выполнено нарядом базовых АК, потребным для выполнения 𝑖𝑖-й задачи (уничтожение 
𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр объектов 𝑖𝑖-го типа). Однако численные эксперименты, проведённые с использованием 

зависимостей (2) и (4), показали, что и в данном случае проявляется проблема инвариант-
ности оценок БП сравниваемых АК. 

Оценки проводились при сравнении трёх гипотетических вариантов АК при решении 
пяти различных по содержанию РБЗ и их совокупности. Исходные данные для оценки при-
ведены в таблице 1. 

В таблице для каждого варианта АК приведены показатели эффективности при вы-
полнении различных РБЗ в виде математического ожидания ущерба, наносимого против-
нику одним АК за один боевой вылет, и вероятности его собственного поражения. Также 
приведено планируемое распределение лётного ресурса АК по решаемым задачам и нор-
матив выполнения РБЗ в виде потребного количества объектов, подлежащих уничтожению. 

При данных исходных данных была проведена сравнительная оценка БЭ АК при раз-
личных вариантах выбора базовых вариантов АК и эталонных объектов. Результаты расчё-
тов БП с использованием зависимостей (2) и (4) приведены в таблице 2. 

Результаты оценок БП в относительном виде (относительно АК-3) приведены на ри-
сунке 1. Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие основные выводы. 

 

Таблица 1 – Исходные данные для оценки альтернативных вариантов АК 

Показатели 
Варианты АК 

АК-1 АК-2 АК-3 
РБЗ Доля л.р. Норматив РБЗ МО ущерба/Вероятность поражения 

РБЗ-1 0,20 4 1,08/0,35 0,63/0,25 0,9/0,3 
РБЗ-2 0,20 4 0,64/0,45 1,04/0,5 0,8/0,45 
РБЗ-3 0,15 10 1,1/0,2 0,7/0,18 1,0/0,15 
РБЗ-4 0,25 15 1,4/0,1 2,4/0,09 2,0/0,085 
РБЗ-5 0,20 5 1,5/0,05 1,4/0,05 1,0/0,045 



Вооружение и экономика. 2025. №3(73) 

39 

Таблица 2 – Боевые потенциалы вариантов АК 

Базовый вариант 
АК Эталонная РБЗ 

Варианты АК 
АК-1 АК-2 АК-3 

АК-1 
РБЗ-1 9,42 13,0 12,06 
РБЗ-5 10,47 14,4 13,4 

АК-2 
РБЗ-1 5,24 5,9 6,01 
РБЗ-5 9,31 10,49 10,69 

 

Рисунок 1 – Боевой потенциал сравниваемых АК 

Во-первых, видно, что абсолютные значения боевых потенциалов зависят от выбора 
базового варианта АК и эталонного объекта. Этот факт является очевидным и некритичным 
для задач сравнительной оценки АК. Во-вторых, относительные оценки боевых потенциа-
лов инвариантны к выбору эталонных объектов. Однако они существенным образом зави-
сят от выбора базового варианта АК вплоть до изменения результатов сравнительной 
оценки АК на противоположные. Объяснить это можно следующими выкладками. 

Если боевой потенциал 𝑘𝑘-го варианта АК обозначить БП𝑘𝑘, то результат относитель-
ной оценки 𝑘𝑘-го и 𝑙𝑙-го вариантов АК с учётом зависимостей (2) и (4) будет определяться 
следующим образом: 

 БП𝑘𝑘
БП𝑙𝑙

= 𝑊𝑊П𝑙𝑙
𝑊𝑊П𝑘𝑘

∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾э𝑖𝑖𝑀𝑀Ц𝑖𝑖𝑖𝑖�𝐼𝐼
𝑖𝑖=1
∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾э𝑖𝑖𝑀𝑀Ц𝑖𝑖𝑖𝑖�𝐼𝐼
𝑖𝑖=1

= 𝑊𝑊П𝑙𝑙
𝑊𝑊П𝑘𝑘

∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖
𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр

𝑀𝑀Ц𝑖𝑖
баз 𝑀𝑀Ц𝑖𝑖𝑖𝑖�𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖
𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр

𝑀𝑀Ц𝑖𝑖
баз 𝑀𝑀Ц𝑖𝑖𝑖𝑖�𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

, (5) 

где: 𝑀𝑀Ц𝑖𝑖𝑖𝑖 – математическое ожидание количества целей (объектов), уничтоженных 𝑘𝑘-м вари-
антом АК при выплнении 𝑖𝑖-й РБЗ; 
𝑊𝑊П𝑘𝑘 = ∑ [𝜈𝜈𝑖𝑖𝑊𝑊П𝑖𝑖𝑖𝑖]𝐼𝐼

𝑖𝑖=1  – средневзвешенная вероятность поражения 𝑘𝑘-го варианта АК; 
𝑊𝑊П𝑖𝑖𝑖𝑖 – вероятность поражения 𝑘𝑘-го варианта АК при выполнении 𝑖𝑖-й РБЗ. 

Из зависимости (5) видно, что показатели задачи, выбранной в качестве эталонной, 
не участвуют в относительной оценке БП АК, а возможности базового варианта АК непо-
средственно определяют результаты оценок, формируя таким образом проблему инвари-
антности. Физический смысл этого явления подробно раскрыт в работе [5]. 

Однако можно предложить иной подход к определению коэффициентов эквиваленти-
рования. Он базируется на существенной особенности задачи сравнительной оценки БЭ АК, 
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которая рассматривается в настоящей статье. Дело в том, что в данном случае мы проводим 
не двухстороннее моделирование боевых действий, а одностороннее, в ходе которого дей-
ствия нашей стороны жёстко регламентированы заданным сценарием в виде перечня и па-
раметров РБЗ и планируемого распределения лётного ресурса авиационной группировки на 
решение поставленных задач в течение операции. То есть, все задачи должны выполняться 
в соответствии с заданным сценарием вне зависимости от их влияния на итоги операции. 

При таком понимании задачи оценки БЭ АК можно принять постулат о равнозначно-
сти расчётных боевых задач при заданном сценарии выполнения операции в ходе односто-
роннего моделирования. При принятии данного постулата решение задачи по, например, 
поражению объектов сухопутных войск также необходимо и важно, как, например, и пора-
жение авиации на аэродромах базирования. То есть для любых 𝑖𝑖-й и 𝑗𝑗-й РБЗ результаты их 
полного выполнения тождественны с позиции заданного сценария их выполнения. 

Тогда принятый постулат можно дополнить следующими рассуждениями. Если АК вы-
полняя 𝑖𝑖-ю РБЗ наносит ущерб 𝑀𝑀Ц𝑖𝑖 при потребном для решения задачи ущербе 𝑁𝑁Ц𝑖𝑖

потр, то он 
решает 𝑀𝑀Ц𝑖𝑖

𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр 𝑖𝑖-х РБЗ. Если выбрать некую РБЗ в качестве эталонной, то с учётом постулата о 

равнозначности решаемых задач уместен будет вопрос: сколько эталонных объектов должен 
уничтожить АК, чтобы выполнить такое же количество эталонных задач? Ответ очевиден: 

 𝑀𝑀Ц𝑖𝑖
∗ =

𝑁𝑁Цэ
потр

𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр 𝑀𝑀Ц𝑖𝑖. 

Таким образом, получен вид коэффициента эквивалентирования, который перево-
дит количество объектов, уничтоженных при выполнении 𝑖𝑖-й РБЗ, в количество эталонных 
объектов: 

 𝐾𝐾э𝑖𝑖 =
𝑁𝑁Цэ
потр

𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр. (6) 

Из полученной зависимости видно, что результаты эквивалентирования будут зави-
сеть только от выбора эталонной задачи и не будут зависеть от выбора базового варианта 
АК. Результаты оценок боевых потенциалов сравниваемых АК с использованием зависимо-
стей (2) и (6) при различных вариантах выбора эталонных задач приведены в таблице 3. 

Из полученных результатов видно, что абсолютные значения БП очевидным образом 
зависят от выбора эталонных задач, поскольку мы имеем дело с различными шкалами изме-
рения нанесённого ущерба в виде количества уничтоженных эталонных объектов. Однако при 
этом мы получили крайне важный результат в виде относительных оценок БП, не зависящих 
от выбора эталонной задачи. Результаты оценок БП в относительном виде приведены на ри-
сунке 2 и указывают на превосходство по боевой эффективности АК-2 над другими вариантами 
комплексов. Инвариантность оценок БП в данном случае следует из следующей зависимости: 

 БП𝑘𝑘
БП𝑙𝑙

= 𝑊𝑊П𝑙𝑙
𝑊𝑊П𝑘𝑘

∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾э𝑖𝑖𝑀𝑀Ц𝑖𝑖𝑖𝑖�𝐼𝐼
𝑖𝑖=1
∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾э𝑖𝑖𝑀𝑀Ц𝑖𝑖𝑖𝑖�𝐼𝐼
𝑖𝑖=1

= 𝑊𝑊П𝑙𝑙
𝑊𝑊П𝑘𝑘

∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖
1

𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр𝑀𝑀Ц𝑖𝑖𝑖𝑖�𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

∑ �𝜈𝜈𝑖𝑖
1

𝑁𝑁Ц𝑖𝑖
потр𝑀𝑀Ц𝑖𝑖𝑖𝑖�𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

. 

Таблица 3 – Боевые потенциалы вариантов АК 

Эталонная РБЗ 
Варианты АК 

АК-1 АК-2 АК-3 
РБЗ-1 3,3 3,63 3,42 
РБЗ-3 8,26 9,07 8,55 
РБЗ-4 12,39 13,6 12,82 
РБЗ-5 4,13 4,54 4,28 
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Рисунок 2 – Боевой потенциал сравниваемых АК 

 
То есть относительные оценки БП сравниваемых АК при предложенном способе эк-

вивалентирования наносимого ущерба не зависят ни от выбора базового варианта АК, ни 
от выбора эталонного объекта. 

Таким образом, в представленной работе предложен постулат равнозначности выпол-
няемых РБЗ при одностороннем моделировании боевых действий однотипной группировкой 
АК при заданном сценарии проведения операции. На основе данного постулата предложена 
зависимость для коэффициента эквивалентирования разнородного ущерба в виде отноше-
ния потребного количества уничтоженных объектов, необходимых для выполнения эталон-
ной и рассматриваемой задачи. Зависимости, полученные с использованием предложенного 
подхода, обеспечивают объективность и инвариантность оценок боевого потенциала АК. 
Данный результат указывает на возможность и необходимость использования предложен-
ного способа эквивалентирования в ходе сравнительной оценки боевой эффективности АК в 
процессе моделирования их применения в соответствии с заданным сценарием. 

В заключение также необходимо отметить, что постулат о равнозначности выполня-
емых задач выдвинут исключительно в целях соизмерения количества уничтоженных объ-
ектов, относящихся к разным классам и типам военной техники противника. Это, без-
условно, не исключает возможности исследователям учитывать значимость различных объ-
ектов исходя из соображений более высокого уровня исследований. Для этого, как и пред-
лагается в работе [8], в зависимости (2) при определении ущерба можно дополнительно 
использовать коэффициент важности решаемых задач. Однако методы определения дан-
ных коэффициентов, исключающих субъективизм проводимых оценок БЭ АК, требуют от-
дельного рассмотрения. 
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