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Введение. Одним из возможных способов отображения процесса 
боевых действий достаточно больших группировок является метод 
динамики средних. Построение моделей с помощью данного метода 
основано на следующих допущениях. Согласно закону больших чи-
сел, численности сохранившихся боевых единиц противоборствую-
щих сторон в каждый момент времени близки к своим средним чис-
ленностям (математическим ожиданиям), что дает возможность не 
рассматривать подробности, связанные со случайным состоянием от-
дельно взятой боевой единицы, и рассматривать процесс боевых дей-
ствий как детерминированный [1, 2]. При этом допущении все пока-
затели боя уже не являются случайными величинами и заменяются 
своими математическими ожиданиями. 

Последовательность выстрелов, осуществляемых каждой едини-
цей, участвующей в боевых действиях, представляется в виде пуас-
соновского потока событий [3, 4]. 

Используется также прием, заключающийся в переходе от потока 
выстрелов к потоку успешных выстрелов, который тоже считается 
пуассоновским [1]. Выстрел назовем «успешным», если он поражает 
боевую единицу противника [5]. 

Протекание боя и вычисление его основных показателей. Рас-
смотрим бой двух группировок – X и Y. В составе группировки X в 
начале боя имеется 0 x  однородных боевых единиц, в составе груп-

пировки Y – 0y  также однородных боевых единиц, необязательно од-

нородных с боевыми единицами группировки X.  
Предположим, что каждая боевая единица X может стрелять по 

любой боевой единице противника и наоборот, и что одним выстре-
лом нельзя поразить более одной боевой единицы. Также считаем, 
что в любой момент времени суммарная боевая мощь каждой груп-
пировки (средняя скорострельность всей группы сохранившихся бое-
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вых единиц) пропорциональна не самому случайному числу сохра-
нившихся боевых единиц, а его среднему значению (математическо-
му ожиданию). 

Обозначим через x  и y  средние численности боевых единиц, 
сохранившиеся к моменту времени t, их производные по времени со-
ответственно x  и 'y , вероятности поражения боевой единицы одной 

стороны одним выстрелом другой – xP  и yP , скорострельности бое-

вых единиц сторон соответственно x  и .y  Произведения x xV P   

и y yU P   назовем эффективными скорострельностями боевых еди-

ниц сторон. 
Рассмотрим так называемый высокоорганизованный бой, т. е. стре-

ляющие видят поражена цель или нет, и мгновенно переносят огонь 
на непораженную. Тогда процесс боевых действий можно описать 
хорошо известной [5–9] системой дифференциальных уравнений: 

 
,x uy

y vx

 
 

 (1) 

с начальными условиями 

    0 0 0 0 00,  ,  .t x t x y t y    (2) 

Если считать эффективные скорострельности боевых единиц сто-
рон в течение боя постоянными, что при исследовании многих бое-
вых ситуаций является вполне приемлемым, т. е. 

const,  const,u v   

то система уравнений с начальными условиями (2) имеет следующее 
решение: 
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При введении приведенного времени ,t  такого что  

 ,t uv t  (4) 

и параметра соотношения сил 



Учет упреждающего удара при моделировании двухсторонних боевых действий 

3 

 0

0

,
y u

x v
   (5) 

решение можно записать в следующем виде: 
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Будем считать, что бой ведется до полного уничтожения одной из 
противоборствующих сторон, т. е. к 0x   или к 0,y   где кx  и кy  – 

математические ожидания количества сохранившихся к моменту 
окончания боя кt  боевых единиц сторон X и Y соответственно. 

Будем также считать, что при условии к
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т. е. победу одержит сторона X .  
При 1    
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т. е. победу одержит сторона Y. 
Значение 1   является граничным значением параметра соот-

ношения сил, означающее, что при 1   не выполнено условие по-
беды ни одной из группировок. 
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Изменение основных показателей боя при упреждающем уда-
ре одной из сторон. Рассмотрим ситуацию, когда хорошая маски-
ровка боевых единиц стороны X (или при сближении сторон во время 
боя максимальная дальность стрельбы единиц стороны X  превосхо-
дит максимальную дальность стрельбы единиц стороны Y) позволяет 
в течение некоторого, достаточно небольшого времени 1t  вести огонь 

по боевым единицам стороны Y, не испытывая противодействия про-
тивника (принимая, что за время 1t сторона Y не будет полностью 

уничтожена).  
Тогда на промежутке времени  0 1,t t t  протекание боя можно 

описать системой уравнений 

0
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с начальными условиями (2). 
При  10,t t  получим 
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К моменту открытия стороной Y ответного огня имеем 

 

 

1 0

0 0 1
1 0 1 0 0 1 0 1 0

0 0

1 1 ,

,

1

x t x

x x tv
y t y vt x y vt y uvt y

y y u



    
                 

 

где 1 1.t uvt  

Дальнейшее протекание боя опишем системой уравнений (1) с 
начальными условиями 

    1
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Решение этой системы аналогично (6). В формулах (6)–(8) следу-

ет заменить 0y  на 1y , 1t  – на 1t t t    и   – на 1 0.t     

В рассматриваемом бою величина 1  играет роль параметра со-

отношения сил   при одновременном открытии огня противобор-
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ствующими сторонами, т. е. при 1 1   победу одержит сторона ,X  

при 1 1   – сторона ,Y  значение 1 1   является «граничным» зна-

чением. 
В таблице приведены значения относительного количества со-

хранившихся к концу боя боевых единиц сторон X (верхнее число 
каждой клетки) и Y (нижнее число каждой клетки), т. е. величин 

к
0к

0

x
x

x
  и к

0к
0

y
y

y
  при различных значениях параметра соотноше-

ния сил   и приведенного времени 1t , в течение которого сторона X 
не испытывает противодействия со стороны Y. Левый столбец табли-
цы соответствует ситуации, когда стороны X и Y открывают огонь по 
противнику одновременно, остальные – ситуации, когда единицы 
стороны X проводят по одному-два выстрела до открытия стороной Y 
ответного огня. 
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Выводы. Результаты расчетов позволяют сделать следующие 

выводы. 
Упреждающий удар одной из сторон оказывает существенное 

влияние на исход боя, если в нем принимают участие близкие по си-
лам группировки. В отдельных ситуациях он оказывает решающее 
влияние на исход боя, т. е. при упреждающем ударе побеждает та 
сторона, которая при одновременном открытии огня обеими сторо-
нами потерпела бы поражение. 
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При существенном превосходстве одной из сторон ( 0,5   или 
2)   влияние упреждающего удара на исход боя несущественно. 
В дальнейшем предполагается исследовать влияние упреждаю-

щего удара одной из сторон в вероятностных моделях двухсторонних 
боевых действий. 
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