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Предлагается один из возможных методов решения задачи отбора целей 
для уничтожения при управлении огнем многоканального зенитного ра-
кетного комплекса. Метод основывается на учете подлетного времени 
целей к рубежу выполнения задачи и их тактической важности. В статье 
обсуждаются особенности реализации разработанного алгоритма отбо-
ра целей, а также демонстрируются результаты математического мо-
делирования его работы в условиях, когда количество целей в ударе значи-
тельно превышает число целевых каналов комплекса. 
 
задача отбора целей,  многоканальный зенитный ракетный комплекс 
 
Постановка проблемы. Для повышения эффективности ведения 

противовоздушного боя в современных условиях большое значение при-
обретает разработка технических средств, связанных с автоматизацией 
управления огнем многоканального зенитного ракетного комплекса (ЗРК). 
В работе [1] сформулирована задача автоматизации управления огнем в 
многоканальном ЗРК, и предложено ввести в состав аппаратуры РЛС ЗРК 
автоматизированное рабочее место командира (АРМК), позволяющее 
расширить возможности получения данных о целях от различных источ-
ников радиолокационной информации (ИРЛИ), а также учитывать воз-
можности оперативного управления как в составе группировок (при 
управлении с вышестоящего КП), так и самостоятельного ведения боя. В 
этой же работе определены задачи, которые должно решать АРМК, ос-
новными из которых можно считать обработку поступающей радиолока-
ционной информации и отбор целей для уничтожения с последующим их 
распределением между целевыми каналами многоканального ЗРК. В слу-
чае, когда число целей в воздушном ударе значительно превышает число 
целевых каналов и плотность налета такова, что по времени ЗРК не успе-
вает обслужить все цели (невозможна полная реализация его потенциаль-
ных огневых возможностей), возникает проблема выбора очередности 
обстрела целей. Сущность выбора заключается в отборе из общего числа 
целей в ударе для уничтожения многоканальным ЗРК наиболее важных из 
них, т.е. способных нанести обороняемому объекту наибольший ущерб.  
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Эффективность управления огнем и противовоздушного боя в целом 
оценивается показателем предотвращенного ущерба объекту обороны [2]: 
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где обстрN  – количество обстрелянных целей; 
kпорP  – вероятность пора-

жения k-й цели за стрельбу; kС  – тактическая важность k-й цели. 
Таким образом, отбор целей для уничтожения должен осуществляться 

так, чтобы показатель предотвращенного ущерба был максимальным. 
Анализ литературы.  В настоящий момент рассматриваемая в ста-

тье задача решается только на командных пунктах более высокого уров-
ня (ЗРС, КП соединений (частей) ЗРВ) и производится по критерию под-
летного времени целей к дальней (ближней) границе зоны поражения 
ЗРК [3 – 5]. Такой подход эффективен в случае, когда количество рас-
пределяемых целей не превышает количества имеющихся стрельбовых 
каналов, т.е. имеется возможность обстрела всех  целей из состава нале-
та. В современных условиях количество целей, как правило, превышает 
число каналов ЗРК и обстрел всех целей весьма затруднителен. В на-
стоящее время решение задачи отбора целей в такой обстановке возло-
жено на командира, который определяет приоритетность целей на осно-
вании личного опыта по косвенным признакам (вид траектории, ско-
рость целей и т.д.) [6]. Автоматизировано эта задача не решается. 

В данной статье рассматривается один из возможных подходов к 
решению задачи отбора целей при управлении огнем в многоканальном 
ЗРК, предусматривающий совместный учет подлетного времени целей к 
рубежу выполнения задачи и их тактической важности. 

В качестве исходной информации для оценки тактической важности 
целей в данной статье использовались результаты, описанные в работе [7]. 

Целью статьи является разработка метода отбора целей для унич-
тожения многоканальным ЗРК, максимизирующего показатель предот-
вращенного ущерба, в условиях налета высокой интенсивности (когда 
количество целей превышает число целевых каналов), основанного на 
совместном учете подлетного времени целей к рубежу выполнения зада-
чи, а также их тактической важности.  

Отбор целей для уничтожения многоканальным ЗРК по крите-
рию максимума предотвращенного ущерба. Далее предполагаем, что 
от внешних ИРЛИ на АРМК по каждой цели поступают данные в виде 
координат целей, параметров их движения, а также о классе (типе) цели. 
Цели движутся прямолинейно и равномерно. 

Для решения задачи отбора необходимо выбрать критерий  , опре-
деляющий очередность уничтожения j-й цели ( ц, N1j , цN  – количест-
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во целей, информация о которых поступает на АРМК), максимизирую-
щий показатель предотвращенного ущерба пуK . Данный критерий дол-

жен учитывать подлетное время j-й цели jподлt   до рубежа выполнения 

задачи 
jрвзD  и ее тактическую важность jC . 

В данной работе необходимый критерий введен на основании ре-
зультатов вычислительных экспериментов, проведенных для воздушных 
налетов различного состава и интенсивности, и имеет вид: 

 



j

jподл
j

C~
t~

,                                               (2) 

где                                 jподл
j

jподл
jподл

tmax

t
t~    –                                        (3) 

нормированное подлетное время j-й цели; 
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нормированная тактическая важность цели;   – параметр, который под-
лежит вычислению. 

Таким образом, процесс выбора очередности обстрела целей преду-
сматривает нормирование величин подлетного времени и тактической 
важности целей, вычисление для каждой j-й цели параметра   j  при 

фиксированном параметре  . Цели размещаются в порядке возрастания 

  j . После этого формируется вектор       kобстробстр С~C~


  

( обстрN ,1k , обстрN – количество целей, которые могут быть обстрелян-

ными ЗРК до рубежа выполнения боевой задачи) – вектор, элементами 

которого являются тактические важности из массива  jC~C~ 


, соответст-

вующие целям, которые могут быть обстрелянными до рубежа выполне-
ния боевой задачи. Оптимальный параметр опт  соответствует максиму-
му показателя предотвращенного ущерба при заданной функции (2): 

 )Kmax(arg пуопт  ,                                        (5) 

где                             
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 Окончательно очередность обстрела целей выбирается соответст-

вующей вектору  обстрC~


, при котором опт . 

Таким образом, выражения (2), (5) и (6) представляют алгоритм вы-
бора очередности обстрела целей, обеспечивающий максимум показате-
ля предотвращенного ущерба в условиях фиксированного воздушного 
налета при заданном критерии (2).  

В соответствии с полученным алгоритмом для решения задачи от-
бора целей на АРМК осуществляется решение следующих операций: 

1) расчет углов доворота РЛС ЗРК исходя из траекторных парамет-
ров целей для обеспечения максимально возможного времени пребыва-
ния целей в секторе поиска; 

2) оценка рубежа выполнения боевой задачи j-й целью 
jрвзD  по по-

лученным траекторным данным и заданной модели движения цели; 
3) оценка подлетного времени jподлt  каждой j-й цели к рубежу вы-

полнения задачи, вычисляемое по формуле (с учетом принятой модели 
движения цели):  

jц

jрвзjц
jподл V

DD
t


 ,                                      (7) 

где jцD  – дальность обнаружения j-й цели; jцV  – скорость j-й цели, а 

также нормирование полученных оценок в соответствии с формулой (3); 
4) оценка тактической важности j-й цели jC  и ее нормировка в со-

ответствии с формулой (4); 
5) задание значения параметра  ; 
6) вычисление значений   j  для каждой j-й цели; 

7) расстановка целей в порядке возрастания величины   j ; 

8) вычисление вектора  обстрC~


; 

9) запоминание номеров целей, соответствующих важностям, со-

ставляющим массив  обстрC~


; 

10) вычисление показателя предотвращенного ущерба  пуK  для 
заданного значения  ; 

11) повторение операций (6 – 10) для каждого значения параметра 
  из заданного диапазона; 

12) вычисление opt  в соответствии с (5); 
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13) выдача данных о целях, соответствующих opt  в подсистему 

распределения целей по целевым каналам РЛС ЗРК. 
Структурная схема разработанного алгоритма представлена на рис. 1. 

Далее в работе демонстрируются данные математического моделирова-
ния работы созданного алгоритма. 

Оценка эффективности управления огнем многоканальным ЗРК 
при применении алгоритма отбора целей для уничтожения по кри-
терию максимума предотвращенного ущерба. С помощью разрабо-
танного алгоритма проведена оценка эффективности управления огнем 

НАЧАЛО 

Параметры движения, 
траекторные признаки,  

тип (класс) целей, модель  
траектории движения 

Расчет углов доворота антенны РЛС 
ЗРК исходя из траекторных пара-

метров целей для обеспечения 
максимально возможного времени 
пребывания целей в секторе поиска 

Оценка рубежа выполнения 
боевой задачи j-й целью Dрвз j  по 
полученным траекторным дан-

ным и заданной модели движения 

 jподл
j

jподл
jподл

jr

jрвзjобн
jподл tmax

t
t~ ,

V

DD
t 




 

Оценка тактической важности j-й 
цели Сj , 




j
j

j
j C

C
C
~

 

1 

1 

2 

 
α= α + α 

      
 




j

jподл
j

C~
t~  

 
α = αmin 

 
Упорядочение целей по возрас-

танию величины   j  

Вычисление 

 обстрC~
  

Запоминание соответствующих 
номеров целей  

 
    




обстрN

1k
kобстрkпорпу С~PK

 

КОНЕЦ 

2 

α = αmax 

 

 
 )Kmax(arg пуопт   

 

Да 

Нет 

            
        Выдача данных в  подсисте-

му распред. 
     о целях, соответствующих 

opt
 

Рис. 1. Структурная схема алгоритма выбора очередности обстрела целей 
       по критерию максимума показателя предотвращенного ущерба 
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ЗРК с шестью целевыми каналами в условиях воздушных ударов с раз-
личным составом и плотностью по критерию максимума предотвращен-
ного ущерба. 

Как и ранее используется модель прямолинейного и равномерного 
движения целей. Позиция огневого подразделения ЗРВ расположена от-
носительно обороняемого объекта так, что рубежи выполнения боевой 
задачи всех рассматриваемых целей расположены в пределах зоны по-
ражения ЗРК. Тактические важности присвоены целям в соответствии с 
методикой оценки, приведенной в работе [7]. Обстрел целей осуществ-
ляется очередью из двух ракет с вероятностью поражения цели за 
стрельбу 91,0PP порjпор  . 

В данной статье при моделировании использовались четыре раз-
личных воздушных налета, с разным составом целей. 

Рассчитанные показатели предотвращенного ущерба представлены 
на рис. 2 – 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Количество обстреливаемых целей в налете обстрN  при опт  со-

ставляет соответственно  14, 7, 6 и 20. 
Проведенное для различной воздушной обстановки имитационное мо-
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чить диапазоном от 0 до 2. При этом показатель предотвращенного ущерба 
при отборе целей с учетом критерия (2) (при опт ) по сравнению с от-
бором только по подлетному времени ( 0 ) в 1,16 – 2,6 раза выше. 

Выводы. Таким образом, в статье разработан метод отбора целей 
для уничтожения многоканальным ЗРК и оценена эффективность управ-
ления огнем при его использовании. Синтезированный алгоритм макси-
мизирует показатель предотвращенного ущерба. При отборе целей учи-
тывается не только подлетное время целей к рубежу выполнения задачи, 
но и их тактическая важность. 

К достоинствам разработанного алгоритма можно отнести простоту 
его практической реализации, а также его независимость от условий 
воздушного налета противника. Сложность его состоит в необходимости 
задания модели движения целей. 
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