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ЗЕНИТНЫХ ОГНЕВЫХ СРЕДСТВ В СИСТЕМЕ ЗЕНИТНОГО ОГНЕВОГО 

ПРИКРЫТИЯ ОРДЕРА НАДВОДНЫХ КОРАБЛЕЙ ПРИ УГРОЗЕ АТАК 
ПРОТИВОКОРАБЕЛЬНЫХ КРЫЛАТЫХ РАКЕТ

CONTROL OPTIMIZATION OF READINESS MODE OF ANTIAIRCRAFT FIRE 
WEAPONS IN ANTIAIRCRAFT FIRE COVERING SYSTEM OF SURFACE SHIPS 
FORMATION IN CASE OF ATTACK THREAT OF ANTI-SHIP CRUISE MISSILES
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 В настоящее время определяющим в развитии теории военного искусства стал факт 
перехода к созданию и применению противником на море высокоточного оружия 
большой дальности — противокорабельных крылатых ракет (ПКР), что позволяет 
поражать корабли с удаленных рубежей без входа в зону действия истребительной 
авиации (ИА) и досягаемости зенитных ракетных комплексов (ЗРК) [1]. 
 В статье предлагается решение задачи по оптимизации управления режимом го-
товности зенитных огневых средств (ЗОС) в системе зенитного огневого прикрытия 
ордера надводных кораблей при угрозе атак противокорабельных крылатых ракет.
Полученные результаты позволят обосновать целесообразный режим готовности 
ЗОС, а также выработать рекомендации для установления графика дежурства ЗОС 
по противовоздушной обороне (ПВО).
Ключевые слова: противовоздушная оборона, противокорабельная крылатая ракета, 
поле векторов потенциалов поражения (ПП), график дежурства ЗОС, действующая 
зона поражения (ДЗП), режим готовности ЗОС, боевая готовность (БГ).

Currently, the decisive factor in the development of the theory of military art is the fact 
of the transition to the creation and use of precision-guided long-range munition by the 
enemy in the sea — anti-ship missiles (AShM), which makes it possible to destroy ships 
from remote lines without entering the zone of the fighter aircraft (FA) action and reach of 
antiaircraft missile system (AMS) [1].
The article proposes a problem solution of the control optimization of the AFW readiness 
mode in the antiaircraft fire covering system (AFCS) of the surface ships formation in the 
case of the attack threat of the anti-ship cruise missiles.
The obtained results will make it possible to substantiate an expedient mode of AFW 
readiness and also to create the recommendations for setting the AFW duty schedule for 
antiaircraft defense (AD).
 Keywords: antiaircraft defense, anti-ship cruise missiles, vector field of effective potential 
(EP), AFW duty schedule, effective affected area (EAA), readiness mode of AFW, readiness 
for combat (RC).
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Возможность нанесения ударов ПКР од-
новременно с нескольких направлений, на пре-
дельно малых высотах создает большие труд-
ности для эффективного функционирования 
системы зенитного огневого прикрытия (ЗОП) 
ордера надводных кораблей ВМФ, в том числе 
для управления режимом готовности зенитных 
огневых средств (ЗОС) [2].

Упорядоченное чередование различных 
степеней готовности к стрельбе ЗОС, а именно 
БГ  №  1(«боевая тревога») и БГ  №  2 («поход-
ная»), называется режимом готовности.

Поскольку управление режимом готовности 
ЗОС ордера надводных кораблей (НК) преследу-
ет обеспечение боевой устойчивости охраняе-
мых кораблей, то главными критериями качества 
управления режимом готовности будут:

 1. При угрозе атаки ПКР с одного или не-
скольких направлений — а) вероятность не по-
ражения одиночного охраняемого НК, или — б) 
математическое ожидание (МО) числа не пора-
женных кораблей из состава группы охраняе-
мых НК;

 2. При угрозе атак ПКР с разных направ-
лений, когда направления атак ПКР неизвестны 
(построение равнопрочной системы ЗОП) — 
главные критерии, характеризующие поле векто-
ров потенциалов поражения (ПП), создаваемое в 
интересах каждого из охраняемых кораблей.

Поскольку в дежурстве по ПВО как на от-
дельном корабле, так и в ордере НК могут нахо-
диться ЗОС различных типов, постольку в зада-
че обоснования управления режимом готовности 
достаточно полной характеристикой, а значит, и 
целевой функцией, может служить суммарный 
потенциал поражения средств воздушного на-
падения (СВН) ЗОС при условии оптимального 
(рационального) построения системы ЗОП орде-
ра НК [3], т.е. выражение вида

	
( )

i i
i

G m p= µ =∑ .	 (1)

Число стрельб каждого комплекса im  зави-
сит от установленного режима готовности, т.е. 

im m=  (
1 2

, ,i it t техническая надежность 
	 i-го комплекса), 	

где	
1it и 

2it  — время пребывания i-го комплекса  
в боевой готовности № 1 и боевой готовности № 2.

Обозначим: 
– 

1im  — число стрельб i-го ЗОС по потоку 
СВН из состояния БГ № 1; 

– 
2im  — число стрельб i-го ЗОС по потоку 

СВН из состояния БГ № 2.
Тогда МО числа стрельб комплекса по по-

току СВН с учетом его различной готовности и 
технической надежности определяется:

	 { } { }1 1 2 2i i i i im m P m m P m= + ,	  

где	 { }1iP m  — вероятность исправного состоя-
ния i-го комплекса в период БГ № 1, т.е. вероят-
ность того, что i-й комплекс, находясь в состоя-
нии БГ № 1, способен по технической надежности 
выполнить 

1
m  стрельб по потоку СВН;

	 { }2iP m  — вероятность исправного состоя-
ния i -го комплекса в период БГ № 2, т.е. вероят-
ность того, что i -й комплекс, находясь в состоя-
нии БГ № 2, способен по технической надежности 
выполнить 

2
m  стрельб по потоку СВН.

Тогда выражение (1) примет вид

	 { } { }[ ]1 1 2 2
.i i i i i

i

G p m P m m P m= µ = ⋅ ⋅ + ⋅∑  	 (2)

Множество допустимых решений (2) есть 
множество ЗОС, необходимое для отражения 
атак СВН с требуемой эффективностью.

Наряду с этим, для обоснования графика де-
журства зенитных огневых средств должны учи-
тываться:

– соотношения максимально допустимого вре-
мени приведения каждого ЗОС в готовность к при-
ему целеуказаний (ЦУ), обеспечивающего обстрел 
ПКР на дальних границах ДЗП, и располагаемого 
времени перевода комплекса из БГ № 2 в БГ № 1;

– периоды времени, в течение которых наи-
более вероятно нанесение противником ударов 
ПКР (на основании данных разведки и прогноза 
развития тактической обстановки).

Из приведенных соображений следует, что 
задача управления режимом готовности ЗОС 
распадается на три составляющие:

– обоснование режима готовности для каж-
дого комплекса, обеспечивающего максими-
зацию целевой функции, т.е. математического 
ожидания числа стрельб по потоку СВН с уче-
том технической надежности;

– обоснование максимально допустимого 
времени перевода ЗОС в готовность к приему 
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ЦУ, обеспечивающего обстрел ПКР на дальних 
границах действующих зон поражения;

– обоснование графика дежурства ЗОС по 
ПВО.

С этой целью решаются задачи:
1. Обоснование целесообразного режима го-

товности ЗОС;2. Обоснование максимально до-
пустимого времени перевода ЗОС в готовность к 
приему ЦУ;

3. Выработка рекомендаций для установле-
ния графика дежурства ЗОС по ПВО.

 Основные ключевые моменты решения 
поставленных задач, с учетом ограниченных 

размеров публикуемой статьи, приводятся 
ниже.

Задача 1. Обоснование целесообразного ре-
жима готовности зенитного комплекса.

Суть рассматриваемой задачи состоит в выбо-
ре таких значений времени пребывания в БГ № 1 — 

1
t  и времени пребывания в БГ № 2 — 

2
t  , при ко

торой для заданных характеристик надежности  
целевая функция { } { }1 1 2 2

G m m P m m P m= = +   обра
тится в max.

Как показано в [4], число стрельб, выполня-
емых комплексом из состояния БГ № 1 и БГ № 2 
определяются выражениями:

( )
( ) ( ) ( )( )

( )
ц

1 П

1

рабц ц а р ц а

1 вых р ц a

1 2 11 ln ;
ln 1

К

k

d V t k V t V T k t
m

d V T k t

∧

=

− ⋅ − − τ − + + γ − ⋅    
= ⋅      + γ + − ⋅      
∑               

( )
( ) ( ) ( )( )

( )
ц

2 П

2

ц раб ц а р ц а

1 вых р ц a

1 2 11 ln ;
ln 1

К

k

d V t k V t V T k t
m

d V T k t

∧

=

− ⋅ − − τ − + + γ − ⋅    
= ⋅      + γ + − ⋅      
∑               

( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 2

1 2

1 2

ог ц раб
ог вх ц раб

вх ог вх ц раб

при 1
1 ,

, при 1

d V t
d d V t

d
d d d V t

∧

− ⋅ 
< + γ + ⋅ + γ=  

 ≥ + γ + ⋅ 

где	 огd — гарантированная дальность обнару-
жения ПКР [5];
	 цV  — скорость ПКР;
	 pV  — скорость зенитной управляемой раке-
ты (ЗУР);
	 ( ) 1

ц pV V
−

γ = ⋅ ;
	 цК  — количество целевых каналов ЗОС;
	 вх вых,d d  — удаление дальней и ближней 
границ ДЗП ЗОС [6];
	 at  — временной интервал между ПКР;
	

П
τ  — интервал пуска ЗУР;

	 рабt  — работное время по подготовке и про-
изводству первого залпа ЗУР; 
	 раб исх зурТ Т t t= + + ;
	 Tраб — работное время по подготовке и про-
изводству второго и последующих залпов ЗУР; 
	 исхt  — время приведения зенитного ракет-
ного комплекса (ЗРК) в готовность к приему ЦУ; 
	 зурt  — интервал времени между разрывами 
первой и последней ЗУР в районе цели; 
	 { }1 ППраб прц подг стmax ;t t t t t= + + ;

	 { }2 ППраб прц гот подг стmax ;t t t t t t= + + + ;
	 подгt  — работное время зенитной батареи 
по подготовке пуска;
	

ПП
t  — время предстартовой подготовки ЗУР;

	 стt  — время от нажатия кнопки «Пуск» до 
схода первой ЗУР; 
	 готt  — время перевода комплекса из БГ № 2 
в БГ № 1.

Пусть режим готовности есть упорядочен-
ное чередование циклов готовности, каждый из 
которых представлен временем пребывания 
в  БГ  №   1 — 

1
t  и временем пребывания 

в БГ №  2 — 
2

t , т.е. 
1 2цt t t= + .

Предположим, что момент появления цели, 
а значит, и момент выдачи ЦУ комплексу равно-
возможны в течение цикла цt .

Обозначим dp  — вероятность появления 
цели в промежутке времени dt . Тогда в соответ-
ствии с принятым предположением

	
ц

1 .dp dt
t

= ⋅ 	  
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Вероятность того, что при появлении цели 
комплекс исправен и готов к ЦУ, есть: 

1
( )P t dp  — если он находится в БГ № 1;

2
( )P t dp  — если он находится в БГ № 2, где

1
( )P t  и 

2
( )P t  — вероятности того, что комплекс, 

находящийся соответственно в БГ № 1 и БГ № 2, 
готов к открытию огня (к обстрелу целей) в мо-
мент времени t , т.е. находится в исправном тех-
ническом состоянии.

Вследствие этого, вероятности выполне-
ния 

1
m  стрельб в интервале 

1
[0, ]t , т.е. во время 

БГ  №  1 и 
2

m стрельб в интервале [ ]1 1 2
;t t t+ ,  

т.е. во время БГ  №  2 соответственно опреде
ляются: 

	 { }
1 1

1 1 1

ц0 0

1( ) ( ) ;
t t

P m P t dp P t dt
t

= =∫ ∫ 	

	 { }
1 2 1 2

22 2

1 1
ц

1( ) ( ) .
t t t t

t t

P m P t dp P t dt
t

+ +

= =∫ ∫ 	

Тогда целевая функция примет вид:

	
{ } { }1 1 2 2

1 1 2

1 2
2

1

1
ц ц0

( ) ( ) .
t t t

t

G m m P m m P m

m m
P t dt P t dt

t t

+

= = + =

= +∫ ∫
	

Для удобства преобразуем целевую функ-
цию, разделив обе части последнего равенства 
на 

1
m  и обозначив:

1

m k
m

=  и 2

1

m
k

m
′=

получим: 

	 ( ) ( )
1 1 2

21

1
ц ц0

1 1 .
t t t

t

k P t dt k P t dt
t t

+

′= +∫ ∫ 	 (3) 

Из последнего выражения следует, что при 

( ) ( )
1 2

0k P t P t′ = = = ; 0k = ,

а при 
( ) ( )

1 2
1k P t P t′ = = = ; 1k = ,

т.е. 
0 1k≤ ≤ .

и означает возможное снижение числа стрельб 
комплекса из БГ № 2 за счет снижения техниче-
ской надежности комплекса и несвоевременно-
сти обнаружения СВН. При достаточно малой 
дальности обнаружения СВН, т.е. когда дальняя 
граница действующей зоны поражения комплек-
са совпадает с ближней, число его стрельб из по-
ложения походной готовности 

2
0m = , и в этом 

случае 1k ′ = .
Таким образом, 0 1k ′≤ ≤  и определяет воз-

можное снижение числа стрельб комплекса из 
положения походной готовности за счет несвоев-
ременности обнаружения воздушных целей.

Пусть 

( )
1

1 1

1

г
0

1
t

P P t dt
t

= ∫  — средняя вероятность ис-

правного состояния комплекса в период боевой 
готовности [ ]1

0;t ; 

( )
1 2

2 2

2
1

г
1

t t

t

P P t dt
t

+

= ∫  — средняя вероятность 

исправного состояния комплекса в период по-
ходной готовности [ ]1 1 2

;t t t+ . 
Для вывода формул средней вероятности 

исправного состояния комплекса в период 
БГ № 1 и БГ № 2 использован метод, предло-
женный Г.Г.  Абезгаузом. Принимается, что 
случайное время между двумя последователь-
ными отказами и случайное время восстанов-
ления комплекса после отказа имеют распре-
деление Вейбулла с параметрами λ , и µ  соот-
ветственно.

Тогда выражение (3) запишется в виде

	 1 2
1 2г г

ц ц

.
t t

G k P k P
t t

′= = ⋅ + ⋅ 	 (4)

Подробный вывод формулы (4) приведен в 
работе Антонова Ю.С. «Теоретические основы 
построения системы зенитного огневого при-
крытия соединения надводных кораблей в инте-
ресах противоракетной обороны».

 Из этого выражения следует, что задача 
определения целесообразного режима готовно-
сти состоит в определении значений 1t  и 2t  
из множества возможных значений { }T ={ }цt  , 
обращающих в максимум целевую функцию k .

Вероятность безотказного функциониро-
вания ЗОС в момент времени t  при условии 



76

ВОПРОСЫ ОБОРОННОЙ ТЕХНИКИ

его безотказного включения определяется вы-
ражением:

	 ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1вк вк1Р t Р Р t Р Р t= ⋅ + − ⋅  ,	

где	 вкР — вероятность безотказного включения 
ЗОС;
	 ( )

1
P t  — вероятность безотказного функци-

онирования ЗОС в момент времени t при усло-
вии его безотказного включения;
	 ( )

1
P t  — вероятность безотказного функци-

онирования в момент времени t при условии от-
каза в момент включения;
	 t  — момент обнаружения цели (момент вы-
дачи ЦУ).

( ) ( ){ }1

бг
бг

exp

1 exp ,

a

a

P t t

tk
k

µ λ= + ⋅ − λ +µ ⋅ =
λ +µ λ +µ

  µλ= ⋅ + ⋅   µ  



где 
бг ;k µ=

λ +µ

	

( ) ( ){ }[ ]1

бг
бг

1 exp

1 exp .

a

a

P t t

tk
k

µ= ⋅ + − λ +µ ⋅ =
λ +µ

  µ= ⋅ +   
  



	

Задача определения оптимального (рацио-
нального) режима готовности ЗОС заключается 
в следующем: требуется выбрать продолжитель-
ность периодов 

1
t  и 

2
t так, чтобы с учетом огра-

ничений 
1 1
t T≤ , 

2 2
t T≥ , 

1 2
, 0t t ≥  и заданных вкР , 

k  , α , λ , µ  коэффициент k  (4) принял макси-
мальное (экстремальное) значение. Аналитиче-
ский путь решения этой задачи приводит к слож-
ным трансцендентным уравнениям. 

Поэтому целесообразно использовать чис-
ленные методы. С этой целью использован метод 
покоординатного спуска (метод Гаусса-Зайделя).

Проведенные исследования показали, что:
1. Функция (4) является гладкой и уни-

модальной, а процесс спуска по координатам  
(с учетом знака) сходится к минимуму.

2. Характерными для обнаружения низколе-
тящей цели (НЛЦ) (даже в беспомеховой обста-
новке) являются условия, когда система обнару-
жения воздушных целей не обеспечивает своев-

ременного перевода ЗОС из походного режима в 
готовность к стрельбе. В этом случае 0k ′ =  и ра-
циональный режим готовности характеризуется 
следующими величинами: 

1 1
t T= , 

2 2
t T= , 

1 2цt t t= + .
После определения рационального режима 

готовности для каждого отдельного комплекса 
переходим к решению второй задачи.

Задача 2. Обоснование максимально допу-
стимого времени перевода комплекса в готов-
ность к приему ЦУ.

Поставленная задача формулируется в виде: 
определить для ν-го ЗОС максимально допусти-
мое время приведения его в готовность к приему 
ЦУ — 0

готt ν , при котором обеспечивается обстрел 
первых ПКР атакующих групп на дальней грани-
це ДЗП.

Для расчета величины 0
готt  необходимо 

знать максимальную гарантированную даль-
ность обнаружения каждой из J атакующих 
групп ПКР радиолокационными станциями 
(РЛС) обнаружения ордера НК — max jd [7]. 
Тогда гарантированная дальность обнаруже-
ния ПКР, отсчитываемая от s-го корабля, опре-
деляется:

	

( ) ( )
ог max

2 2
max max2 cos ,

sj

j s j s js

d

d d d d

=

′ ′= + − ⋅ ⋅ ⋅ α

	 (5)

где	 ог maxsjd  — гарантированная дальность об-
наружения от s-го НК до ПКР j-й группы; 
	 sd  — удаление s-го НК от центра ордера 
(ЦО);
	 обнП Пjs j sα = − ;
	 обнП j  — пеленг обнаружения ПКР j-й груп-
пы от ЦО;
	 Пs  — пеленг s-го НК от ЦО. 

Принимается, что дальность, рассчитанная 
по формуле (5), соответствует гарантированной 
дальности от  s-го НК до ПКР j-й группы на мо-
мент начала оповещения кораблей ордера об об-
наружении ПКР.

Максимальная реализуемая дальность 
стрельбы v-го ЗОС s-го НК по ПКР j-й группы, 
атакующей l-й охраняемый корабль, с учетом 
времени оповещения — опt , времени объявления 
боевой тревоги — tбт и времени приведения ком-
плекса в готовность к приему ЦУ — готt  опреде-
ляется: 
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где гот jlt ν  — максимально допустимое время при-
ведения в готовность к приему ЦУ ν-го ЗОС для 
обстрела ПКР j-й группы, атакующих l-й НК, 
при котором обеспечивается встреча первой ПКР 
на дальней границе действующей зоны пора
жения:

ц

р

j
j

V
Y

Vν
ν

= .

В формуле (6) значение цjV ∧  — приведенной 
скорости цели — определяется в соответствии с 
выражением:

	
( )ог max вых ц

ц 2 2 2 2
ог max вых

sj jl j
j

sj ls jl ls

d d V
V

d P d P
ν∧

ν

− ⋅
=

− − −
,	

		

( )

( ) ( )

( ) ( )

ог max ц рабν оп бт гот

стр ог max max ц раб оп бт гот

max

ог max max ц раб оп бт гот

,
1

,при 1 ;

,

при 1

sj j l

j

j sj j j jl

sj j j jl

d V t t t t

Y

d d d Y V t t t t

d

d d Y V t t t t

∧
ν

ν

∧
ν ν ν ν ν

ν

∧
ν ν ν ν

 − + + +
 

+ 
  = < + + + + + 
 
 
 ≥ + + + + +  

                         (6)

( )ог max ц оп ог ц раб бт гот
вх

max ;
.

1
sj j sj j jl

jl
j

d V t d V t t t
d

Y

∧ ∧
ν ν

ν
ν

 − ∗ − ∗ + +  >
+

.                               

 Тогда условие, при котором установленная боевая готовность ν -го ЗОС s-го НК обеспечит об-
стрел ПКР j-й группы, атакующих l-й корабль, на дальней границе ДЗП, может быть записано в виде 

 
( ) ( )ог max ц оп ог вх

гот раб бт
ц

max ; 1sj j sj jl j
jl

j

d V t d d Y
t t t

V

∧
ν ν

ν ν∧

 − ∗ − ∗ + < − +                            

( )1, lMν = ; ( )1,j J= ; ( ), 1,s l L= ,

где	 вых jld ν  — удаление от стреляющего корабля 
ближней границы действующей зоны поражения 
v-го ЗОС при стрельбе по ПКР j-й группы, атаку-
ющим l-й НК ордера;
	 lsP  — курсовой параметр относительно s-го 
корабля ПКР, атакующих l-й  корабль;
	 lM  — общее количество ЗОС на L  ко
раблях.

Принимая во внимание возможность по-
лучения информации об обнаружении атаки 
ПКР как по каналу оповещения, так и от собст
венных средств обнаружения НК, в соответ-
ствии с (6):

или окончательно:

( ) { } ( ) ( )0
гот гот гот,min , 1, , 1, ,jlj lt t t j J l Lν ν ν< = = =   (7)

где	 J  — количество групп ПКР;
	 L  — количество атакуемых НК;
	 0

готt ν  — максимально допустимое время 
приведения в готовность к приему ЦУ v-го ЗОС 
для обстрела первых ПКР атакующих групп на 
дальних границах ДЗП.

Нарушение условия (7) отражает тот факт, 
что при ограниченных дальностях обнаружения 

ПКР РЛС кораблей ордера v-е ЗОС не успевает 
их обстрелять и потому должно быть переведено 
в БГ № 1 заблаговременно, т.е. до обнаружения 
первых ПКР атакующих групп.

Задача 3. Выработка рекомендаций для 
установления графика дежурства ЗОС.

В качестве целевой функции в этой зада-
че может быть выбран главный критерий эф-
фективности построения системы ЗОП ордера 
НК, как при угрозе атаки ПКР с одного или 
нескольких направлений — 1-й вариант реше-
ния задачи, так и в случае, когда направления 
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атак ПКР неизвестны, — 2-й вариант решения 
задачи.

Максимум целевой функции достигается 
при условии оптимального (рационального) ва-
рианта построения системы ЗОП ордера [8], что 
обеспечивает максимально возможный в данных 
условиях уровень боевой устойчивости охраняе-
мых кораблей.

График дежурства ЗОС по ПВО должен обес
печить в угрожаемый период своевременный пе-
ревод в БГ № 1 зенитных комплексов, принимаю-
щих непосредственное участие в отражении атак 
ПКР. 

При этом для каждого ЗОС решающее зна-
чение имеет соотношение максимально допусти-
мого времени перевода комплекса в готовность к 
приему ЦУ и располагаемого времени перевода 
его из БГ № 2 в БГ № 1, а именно:

– если максимально допустимое время пере-
вода ЗОС в готовность к приему ЦУ превышает 
время перевода его из БГ № 2 в БГ № 1, то ком-
плекс может находиться в БГ № 2;

– если максимально допустимое время пере-
вода ЗОС в готовность к приему ЦУ меньше или 
равно времени его перевода из БГ № 2 в БГ № 1, 
то комплекс должен находиться в БГ № 1.

Суммарный потенциал поражения средств 
воздушного нападения дежурных ЗОС ордера 
кораблей [9] не может быть использован в каче-
стве целевой функции при обосновании графика 
дежурства ЗОС по ПВО, поскольку, во-первых, 
не полностью определяет значение главного 
критерия эффективности построения системы 
ЗОП, и в частности, распределение потенциала 
поражения по направлениям, а во-вторых, связан 
с определяемым заранее, исходя из тактических 
соображений, уровнем главного критерия эффек-
тивности, который зачастую для располагаемого 
состава сил и средств ордера может оказаться 
либо недостижимым, либо неоправданно зани-
женным по сравнению с оптимальным (рацио-
нальным) вариантом построения системы ЗОП.

 Если условия боевой обстановки требуют 
изменения выработанного режима боевой готов-
ности ЗОС в сторону нежелательного сокращения 
времени их пребывания в походной готовности 
или при выходе последних из строя, необходимо 
определить новое оптимальное (рациональное) 
построение системы ЗОП, а в случае такой воз-
можности — требуемый состав и местоположе-

ние кораблей (самолетов) радиолокационного до-
зора [10], обеспечивающих наращивание радио-
локационного поля на угрожаемых направлениях.

При обнаружении воздушного противника 
все без исключения комплексы, пребывающие в 
БГ № 2, должны быть переведены в высшую сте-
пень боевой готовности — БГ № 1.

Следует отметить, что по такому же прин-
ципу осуществляется оптимизация управления 
режимом готовности дежурных ЗОС кораблей 
в повседневных условиях [11]. При этом суще-
ственное увеличение максимально допустимого 
времени перевода ЗОС в БГ № 1 за счет наращи-
вания радиолокационного поля системами ПВО 
частей и соединений сухопутных войск и систем 
ПВО территорий и наземных объектов позво-
ляет значительную часть зенитных комплексов 
держать в «холодном» состоянии и только незна-
чительную их часть в БГ № 2. Это дает возмож-
ность в случае угрозы воздушного нападения 
своевременно переводить в высшую степень бо-
евой готовности все ЗОС соединения кораблей.

Оптимизация управления режимом готовно-
сти зенитных огневых средств является необходи-
мым условием оптимизации построения системы 
зенитного огневого прикрытия и системы ПВО 
ордеров надводных кораблей в целом при угрозе 
атак противокорабельных крылатых ракет.

Предлагаемая математическая модель и раз-
работанные на ее основе алгоритм и программа 
могут быть рекомендованы для включения как в 
системы автоматизированного боевого управле-
ния, так и в боевые информационно-управляю-
щие системы соединений надводных кораблей и 
одиночных кораблей соответственно. При этом 
техническое отставание в развитии средств ПВО 
возможно в определенной степени компенсиро-
вать новыми тактическими приемами и органи-
зацией борьбы с противокорабельными крыла-
тыми ракетами. 
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