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ОДНОРОДНЫХ И РАЗНОРОДНЫХ СИЛ И СРЕДСТВ  

КОНФЛИКТУЮЩИХ ГРУППИРОВОК НА ОСНОВЕ ДИНАМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 
 

В статье изложено формализованное описание задач определения оптимального состава одно-
родных и разнородных боевых средств противоборствующих группировок на основе динамических 
моделей с учётом противодействия противника и интенсивности поступления средств резерва.  
 
динамическая модель, однородные и разнородные боевые средства 

 
Введение 

Постановка задачи. При решении задач пла-
нирования и управления в ходе ведения военных 
действий необходимо иметь возможность опреде-
лять оптимальный состав однородных и разнород-
ных сил и средств оперирующих сторон, исходя при 
этом от поставленных целей, складывающейся си-
туации, вероятных действий противника и интен-
сивности поступления средств резерва противобор-
ствующих группировок. 

Расчёт сил и средств при планировании и по-
следующем ведении боевых действий представляет 
собой важную военно-научную задачу, актуальность 
которой определяется необходимостью создания  в 
Вооружённых Силах Украины автоматизированной 
системы управления войсками и оружием. 

Анализ литературы. В известной литературе, 
посвящённой исследованию операций в военном 
деле [1 – 5] рассматриваются вопросы применения 
исследования операций к решению задач управле-
ния войсками. При этом основное внимание уделено 
вероятностным оценкам, с помощью которых опре-
деляются вероятности выполнении боевых задач 
конфликтующими группировками. Однако в этих 
работах не предполагаются методы количественной 
оценки состава боевых средств противоборствую-
щих группировок.  В работе  [6] предложены мате-
матические соотношения, позволяющие определить 
состав однородных боевых средств на основе стати-
ческих моделей с учётом противодействия против-
ника. В работе [7] изложены разработанные матема-
тические модели оптимизации состава разнородных 
боевых средств на основе статических моделей с 
учётом противодействия противника 

Целью статьи является разработка формали-
зованного представления задач определения состава 
однородных и разнородных сил и средств противо-
борствующих группировок на основе динамических 
моделей с учётом противодействия противника и 
интенсивности поступления средств резерва в ходе 
ведения военных действий. 

Основной материал 
Рассмотренные  в работах [6, 7] математиче-

ские модели определения состава однородных и 
разнородных сил и средств на основе статистиче-
ских моделей не учитывают, прежде всего, динами-
ку боя (количества сил и средств противоборствую-
щих группировок, меняются во времени); не учиты-
вают скорострельности боевых сил и средств; ори-
ентируются на средние вероятности поражения од-
ним боевым средством другого, а не на вероятности 
поражения боевого средства одним выстрелом; 
практически исключают  учёт поступления средств 
резерва; противодействие учитывается также в сред-
нем и т.д. Поэтому их использование целесообразно 
лишь  в первом приближении. 

Рассмотрим задачу определения оптимального 
состава однородных боевых средств группировки  A ,  
действующей  против однородной группировки B  в 
количестве y0 боевых средств при отсутствии средств 
резерва для обеих группировок,  по критерию мини-
мума количества однородных боевых средств, необ-
ходимых для r-истощения боевых средств группи-
ровки B. Эта задача описывается следующей систе-
мой дифференциальных уравнений [6].  
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где  tх  и  ty  – математические ожидания количе-
ства средств группировок A  и B , сохранившихся к 
моменту времени t; Pa   и Qb   – эффективные 
скорострельности средств, используемых группи-
ровками A  и B ;   и   – средние скорострельно-
сти средств, используемых группировками A  и B ;  
P  и Q  – вероятности поражения одним выстрелом 
боевых средств группировок A  и B ; Т – время боя.  
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При наличии средств резерва для обеих груп-
пировок система дифференциальных уравнений, 
описывающих конфликтную ситуацию, имеет сле-
дующий вид [6]: 
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где  tu  и  tv  – интенсивности поступления средств 
резерва группировок A  и B ; с  – максимальная ин-
тенсивность поступления  резерва группировки A ; 

0A  – общее количество средств резерва. 
Для случая противостояния  однородной груп-

пировки  A  разнородным боевым средствам группи-
ровки B  от системы дифференциальных уравнений 
(2) переходим к следующей системе уравнений: 
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где n  – количество типов боевых средств группи-
ровки B ; 

j 0 ja P   – эффективная скорострель-

ность боевых средств группировки А  по боевым 
средствам j-го типа группировки B; 

0
  – средняя 

скорострельность боевых средств группировки A по 
боевым средствам j-го типа группировки B; 

 j
P j 1, n  – вероятность поражения одним вы-

стрелом боевых средств группировки A боевого 
средства j-го типа группировки B; 

j 0 j jb Q   – эф-

фективная скорострельность боевых средств j-го 
типа группировки B по боевым средствам группи-
ровками A;  0 j

j 1, n   – средняя скорострель-

ность боевых средств j-го типа группировки B; 

 j
Q j 1, n  – вероятность поражения одним выстре-

лом боевых средств j-го типа группировки B боевыми 
средствами группировки A;  j

j 1, n   – доля бое-

вых средств группировки A, выделяемых для пораже-
ния боевых средств j-го типа группировки B; 

 0
jy j 1, n  – количество боевых средств j-го типа 

группировки B;  j
w j 1, n  – коэффициент важно-

сти боевых средств j-го типа группировки B; r%  – 
заданный уровень поражения суммарного количества 
боевых средств группировки B с учётом их важности. 

Сформулируем решаемую задачу, соответст-
вующую модели (3) следующим образом: опреде-
лить оптимальное распределение боевых средств 
группировки A по разнородным боевым средствам 
группировки B, имеющим в наличии  0

jy j 1, n  

боевых средств j-го типа, по критерию минимума 
суммарного количества однородных боевых 
средств, необходимых для  r-истощения суммарного 
количества боевых средств группировки B с учётом 
их важности.    

Обобщим модель (3)  для случая  наличия ре-
зерва для обеих группировок в предположении, что 
известны:  j

v j 1, n  – интенсивность поступления 

средств резерва боевых средств j-го типа группи-
ровки B; с  – максимальная интенсивность поступ-
ления  сил резерва боевых средств группировки A;  

0A  – величина резерва боевых средств группировки 
A. Искомая математическая модель примет вид: 

   
 

     

 
   

 

j

j j

j
j j j

j

, u

n

j 1

0
j

min x 0 ;

dx t
b y t u t ;

dt

dy t
a x t v t ;

dt
y 0 y , j 1, n;




  

  

 


 

 

 

 

j j j

j j

0

n n
0
j

j 1 j 1
n

j 1

T

0

w y T 0,01 r w y ;

1, 0, j 1, n;

0 u t c;

u t dt A ,

 





    

 



 





            (4) 

где смысл параметров 
j j j ja , b , , w , r  – анало-

гичен смыслу параметров в модели (3). 
Определяя состав разнородных сил и средств 

на основе динамических моделей, рассмотрим си-
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туацию, когда группировка  A,  содержащая m типов 
боевых средств, действует против однородной груп-
пировки B, имеющей в наличии 

0
y  боевых средств. 

Тогда задача определения состава разнородных сил 
и средств группировки A формируется следующим 
образом: определить оптимальный состав боевых 
средств группировки A,  действующей  против 

0
y  

боевых средств группировки B при известном плане 

распределения их долей 1 2 m

T
, , ,     по раз-

нородным боевым средствам, по критерию миниму-
ма суммарной скорострельности боевых средств 
группировки A, необходимых для r-истощения сум-
марного количества боевых средств группировки B. 

Сохраняя вышеприведенную методику по-
строения математических моделей, имеем:  

  
 

 
 

   

 

 

i i
i

i
i i

i i

0

i i

0

m

x 0 i 1

m

i 1

m

i 1

min d x 0 ;

dx t
b y t ;

dt

dy t
a x t ;

dt

y 0 y ;

1, 0, i 1, m;

y T 0,01 ry ,







 

 



    









              (5) 

где 
i 0 i

b Q   – эффективная скорострельность бое-

вых средств группировки B по боевым средствам i-
го типа группировки A; 

0
  – средняя скорострель-

ность боевых средств группировки B по боевым 
средствам i-го типа группировки A;  iQ i 1, m  – 

вероятность поражения одним выстрелом боевых 
средств группировки B боевого средства i-го типа 
группировки A; 

i 0i i
a P   – эффективная скоро-

стрельность боевых средств i-го типа группировки 
A по боевым средствам группировками B;  

 0i i 1, m   – средняя скорострельность боевых 

средств i-го типа A;  i i 1, m  ,  id i 1, m  – 

вероятность поражения одним выстрелом боевых 
средств i-го типа группировки A боевых средств 
группировки B; – стоимость боевых средств i-го 
типа группировки A. 

Для случая  наличия средств резерва для обеих 
группировок в предположении, что известны: v(t) – 
интенсивности поступления средств резерва груп-
пировки B;  ic i 1, m  – максимальная интенсив-

ность поступления боевых средств  резерва i-го типа 
группировки A;  iA i 1, m  – величина резерва 

боевых средств i-го типа группировки A. Соответст-
вующая математическая модель принимает вид: 
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Рассмотрим общий случай противодействия 
группировки A, содержащей  m типов разнородных  
боевых средств и группировки B, имеющей n типов 
разнородных  боевых средств в количестве 

 0
jy j 1, n  боевых средств j-го типа. Соответ-

ствующая задача определения состава разнородных 
сил и средств формируется следующим образом: 
определить оптимальный состав боевых средств и 

оптимальный план распределения ji n,m
  долей 

боевых средств группировки A,  действующей  про-
тив  0

jy j 1, n  количеств боевых средств каждого 

типа группировки B при известном их плане рас-
пределения долей разнородных боевых средств 

ij m,n
  по разнородным боевым средствам группи-

ровки A, по критерию минимума суммарной стоимо-
сти боевых средств группировки A,  необходимых 
для r-истощения суммарного количества боевых 
средств группировки B с учётом их важности. Соот-
ветствующая математическая модель имеет вид: 
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где  ij 0 j ij
b Q i 1, m, j 1, n,     – эффективная 

скорострельность боевых средств j-го типа группи-
ровки B по боевым средствам i-го типа группировки 
A;  0 j j 1, n   – средняя скорострельность боевых 

средств j-го типа группировки B; 

 ij
Q i 1, m, j 1, n,   – вероятность поражения 

одним выстрелом боевых средств j-го типа группи-
ровки B боевого средства i-го типа группировки A;  
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a P i 1, m, j 1, n,     – эффективная ско-

рострельность боевых средств i-го типа группиров-
ки A по боевым средствам j-го типа группировки B; 

 0i i 1, m   – средняя скорострельность боевых 

средств i-го типа группировки A; 
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P j 1, n, i 1, m   – вероятность поражения од-

ним выстрелом боевых средств i-го типа группиров-
ки A боевых средств j-го типа группировки B;  

 ij
i 1, m, j 1, n,    – доля боевых средств j-го 

типа группировки B, действующих против боевых 
средств i-го типа группировки A;  

 ji
j 1, n, i 1, m    – доля боевых средств i-го 

типа группировки A, действующих против боевых 
средств j-го типа группировки B;  id i 1, m  – 

стоимость боевых средств i-го типа группировки A. 
Для случая  наличия средств резерва для обеих 

группировок в предположении, что известны:  v t  – 
интенсивности поступления средств резерва 
группировки B;  ic i 1, m  – максимальная ин-

тенсивность поступления боевых средств  резер-
ва i-го типа группировки A;  iA i 1, m  – вели-

чина резерва боевых средств i-го типа группи-
ровки A. Параметры 

i jd , w , r  – аналогичны 

таким же параметрам в моделях (4), (5). При на-
личии резерва модель (7) примет вид: 

      
 

 
   

 
   

i i
i ji j

i
ij ij i

j
ji ji i i

m

x 0 , , u i 1

n

j 1
m

i 1

min d x 0 ;

dx t
b y t u t , i 1, m;

dt

dy t
a x t v t , j 1, n;

dt

 





    

    







 

 

 

 

 

ij ij

ji ji

j j j

i i

i i

0
j

m

i 1
n

j 1
n n

0
j

j 1 j 1

T

0

0 y , j 1, n;

1, j 1, n, 0, i 1, m, j 1, n;

1, i 1, m, 0, j 1, n, i 1, m;

w y T 0,01 r w y ;

0 u t c , i 1, m;

u t dt A , i 1, m,





 

 

      

      



  

 





 



 (8) 

где смысл параметров ci, Ai определён в модели (6), 
а  ui(t) и uj(t) – интенсивности поступления средств 
резерва группировок A и B. 

Выводы 
1. В статье изложено формализованное описа-

ние задач определения оптимального количества 
сил и средств однородных и разнородных боевых 
средств, противоборствующих группировок.   

2. Предложены математические соотношения 
для определения количественного состава однород-
ных и  разнородных боевых средств на основе ди-
намических моделей с учётом противодействия про-
тивника и интенсивности поступления средств ре-
зерва противоборствующих группировок. 

3. Предложенные математические модели 
можно использовать при решении задач, связанных 
с созданием  автоматизированной системы управле-
ния войсками и оружием ВС Украины. 

Список литературы 
1. Основы исследования операций в военной технике / 

Под ред. Ю.В. Чуева. – М.: Сов. радио, 1965. – 383 с. 
2. Осинский Л.М. Элементы исследования операций 

и оценка эффективности сил и средств противовоздушой 
обороны. – К.: КВИРТУ, 1968. – 444 с.  

3. Чуев Ю.В. Исследование операций в военном де-
ле. – М.: Воениздат, 1970. – 256 с. 

4. Справочник по исследованию операций / Под общ. 
ред. Ф. А. Матвейчука. – М.: Воениздат, 1979. – 368 с. 

5. Военно-экономический анализ и исследование опера-
ций. Ч. 3. Количественные методы обоснования военно-эконо-
мических решений / Г.П. Жуков и др. – М.: МФИ, 1981. – 252 с. 

6. Кононов В.Б. Математические модели задач опти-
мизации состава однородных боевых средств противодей-
ствующих группировок // Системи обробки інформації. –  
Х.: ХУ ПС, 2007. – Вип. 1(59).  –  С. 60-63.  

7. Кононов В.Б. Математичні моделі завдань оптимі-
зації складу різнорідних бойових засобів на основі статичних 
моделей з урахуванням протидіючих угрупувань // Системи 
озброєння і військова техніка. – 2007. – Вип. 1 (9). – С. 37-41. 

 
Поступила в редколлегию 13.03.2007 

 
Рецензент: д-р техн. наук, проф. В.М. Бильчук, Харьковский 
университет Воздушных Сил им. И. Кожедуба, Харьков.  


