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УДК 355.359

Аннотация. В статье излагается метод оценки влияния запаздывания ввода боевых средств на эф-
фективность действий разнородных группировок. Оценивается эффективность влияния стратегий 
одной стороной в зависимости от времени запаздывания ввода резерва другой стороной.

Annotation. In article is stated method of the estimation of the influence of the deceleration of the entering the 
combat facilities on efficiency action heterogeneous groups. It Is Valued efficiency of the influence strategy by one 
side depending on time of the deceleration of the entering the reserve by other side.
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1. Актуальность задачи

При боевых действиях (БД) одной группировки 

А против другой В вопрос ввода резервных сил и одно-

родных боевых средств (БСр) не представляет новизны 

[1–4]. В том случае, когда группировки являются разно-

родными, вызывает интерес влияние выбора стратегий 

и величины запаздывания ввода резерва в БД разнород-

ных и однородных группировок. Напомним, что к разно-

родным группировкам (РГ) в статьях [5–9] и патентах [10, 

11] в математическом плане относятся те, у которых про-

изведения интенсивностей поражающего огня не равны 

друг другу


1 
μ

1
  

2 
μ

2
,    (1а)

где 
1
, 

2
 – интенсивности поражающего огня БСр пер-

вой В
1
 и второй В

2
 группировок стороны В, ведущей 

огонь по БСр группировки А;

μ
1
, μ

2
 – интенсивности поражающего огня БСр груп-

пировки А, осуществляющей ведения огня соответствен-

но по БСр первой и второй группировок стороны В.

В отличие от БД РГ [формула (1а)], однородными 

будем называть группировки (ОГ), у которых аналогич-

ные произведения интенсивностей поражающего огня 

БСр друг против друга не отличаются


1 
μ

1
 = 

2 
μ

2
    (1б)

В известных работах [1–4] были определены кри-

терии победы одной из сторон до проведения БД и под-

черкивалась только значимость количества (М, N) про-

тивостоящих друг другу БСр сторон. В более поздних ста-

тьях [5–9] и патентах [10, 11] авторами было выявлено су-

щественное отличие РГ от однородных, связанное с на-

личием дополнительных стратегий, не присущих ОГ. 

При одновременном начале БД стороны А с груп-

пировками В
1
 и В

2
 возникают следующие проблемные во-

просы:

1) Cуществует ли оптимальная стратегия в БД раз-

нородных группировок в условиях запаздывания ввода 

резерва? 

2) Как влияет величина запаздывания ввода резер-

ва на выбор стратегии БД?

3) В чем отличие картины запаздывания ввода ре-

зерва разнородных БСр от однородных?

4) Как влияет выбор стратегии ведения БД с разно-

родными и однородными БСр?

5) Надо ли стороне А придерживаться правила уни-
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чтожения вначале сильной группировки, а затем слабой? 

Наличие разнородных группировок в БД сторон 

затрудняет получение ответа на все поставленные и дру-

гие вопросы.

2. Исходные показатели БСр

Показателями БСр стороны А до начала (t  0) ве-

дения групповых БД будут: М, N
1
, N

2
 – первоначальные и 

текущие m[t], n
1
[t], n

2
[t] величины боевых средств в груп-

пировках А, B
1
, B

2
. О качественных показателях (

1
, 

2
; 

μ
1
, μ

2
) сторон было сказано при рассмотрении форму-

лы (1а).

Для наглядности оценки влияния каждой из стра-

тегий на результаты БД придадим характеристикам БСр 

численные значения, показанные в табл. 1. 

В табл. 2. по известным формулам [1–4] вычисле-

ны автономные коэффициенты боевого превосходства 

К
i
(i =1,2) стороны А по отношению к группировкам В1 и В

2
, 

характеризующие следующие критерии результатов БД:

• ведя автономный огонь (либо с группировкой 

В
1
, либо с В

2
), победа будет на стороне А, так как К

1
>1 и 

К
2
>1; 

• в связи с тем, что К
1
=1,57, а К

2
=2,89, то это озна-

чает более чем полуторное боевое превосходство (БП) 

БСр стороны А против группировки В
1
, и почти трех-

кратное боевое превосходство стороны А против груп-

пировки В
2
;

• иными словами, для стороны А группировка В
1
 

является более сильной по сравнению с В
2
. Используя 

имеющиеся в работах [1–4] формулы для автономных БД 

с группировкой В
1
, убеждаемся, что при уничтожении её 

БСр (n
1
[t

1] = 0), потери стороны А составляют 8 БСр. В 

случае разгрома группировки В
2
 (n

2
[t

2] = 0) сторона А 

теряет только 2 БСр (аргументы t
1 и t

2 обозначают вре-

мена завершения БД с одной из группировок В
1
 или В

2
).

3. Исходные зависимости изменения 
значений БСр в ходе БД

Исходные уравнения (2а) – (2г) для динамики ве-

дения БД трех группировок представляются для про-

граммного комплекса Mathematic (ПКМ) в следующем 

виде:

DSolve[{m'[t] – (
1
n

1
[t] + 

2
n

2
[t]);  (2а)

n
1
'[t] – 

1
r

1
m[t];    (2б)

n
2
'[t] – 

2
(1–r

1
)m[t];    (2в)

m[0]=M; n
1
[0]=N

1
; n

2
[0]=N

2
}; {m[t], n

1
[t], n

2
[t]}, t]. (2г)

Решение дифференциальных уравнений (2а)–(2г) 

с помощью ПКМ позволяет определить формулы (3а)–

(3г) изменения БСр группировок сторон в ходе БД.

1 2 1 1 1 2 2 11; (1 );r r r r    (3а)

1 1 2 2{ [ ] [ ] (( ) / ) [ ];m t MCosh t N N Sinh t  (3б)

1 22

1[ ] (n t N r
1 2 1 1 2 2 2N r

1 1 1 2 2 1

1 1

( ) [ ]
[ ]);

r N N Cosh t
Mr Sinh t   (3в)

2 2 1 1 1 1 2 1 22

2 1 1 2 2 2

2 2

1[ ] (

( ) [ ]

n t N r N r

r N N Cosh t
Mr Sin [ ]).h t

   (3г)

Поясним значения некоторых символов и выра-

жений, приведенных в формулах (3а)–(3г):

Sinh[t], Cosh[t] – значения гиперболических 

синусов и косинусов;

M, N
1
, N

2
 – начальные величины БСр группировок 

А, В
1
, В

2
;

m[t], n
1
[t], n

2
[t] – текущие (во время хода БД) значе-

ния БСр группировок А, В
1
, В

2
;

m[t 
], n

1
[t 

], n
2
[t 

] – величины БСр группировок А, 

В
1
, В

2
 (после завершения БД) ;

r
1
, r

2
, – относительные части БСр стороны А, выде-

Таблица 1 
Исходные показатели БСр РГ сторон А и В

      
 

A:  = 33 

 

μ1 = 0,09 

μ2 = 0,1 
 1 = 0,11 

2 = 0,13 

B1: N1=19 

B2: N2=10 
μ

1 1
=0,09 0,11 = 0,0099 

μ
2 2

=0,1 0,13 = 0,013 

Таблица 2 
Критерии БП стороны А над группировками В1 и В2

  1   2 

1
1

1 1

1,57MK
N

 2
2

2 2

2,89MK
N
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ленные для ведения огня по группировкам В
1
, В

2
, равные 

r
1
= M

1
/М; r

2
= M

2
/М. Естественно, что r

1
+r

2
= 1 и M

1
+M

2
=М.

В нашем примере r
1
=1/(1+ μ

1
N

2
μ

2
N

1
) для расче-

та m[
0
 = 0, S

0
].

4. Стратегии БД стороны А

Выделим три стратегии стороны А [5–11]:

S
12

 – сторона А вначале уничтожает более силь-

ную (превосходящую) группировку В
1
, а затем более сла-

бую – В
2
;

S
21

 – сторона А вначале уничтожает более скоро-

стрельную группировку В
2
, а затем менее – В

1
, у которых 


2 
μ

2
 = 0,013 >

1 
μ

1
 = 0,0099;

S
0
 – сторона А одновременно уничтожает группи-

ровки В
1
 и В

2
 путем выбора необходимого значения r

1
 

[5–11].

5. Запаздывание ввода резерва стороной В

Перед стороной А находится группировка В
1
, из 

резерва к которой спешит группировка В
2
, время  ввода 

(запаздывания) которой может осуществиться в период 

0 t
1. Значение времени t

1 отражает окончание БД 

стороны А с группировкой В
1
. В принципе можно про-

следить влияние времени запаздывания  на протяжении 

всего периода, что достаточно громоздко, но мы ограни-

чимся только тремя моментами: 


0
=0 – время ввода резервной группировки В

2 

означает, что обе группировки находятся в состоянии 

мгновенного и одновременного начала сторонами БД в 

момент t=0;


0,5

=0,5t
1 – время ввода резервной группировки 

В
2
 соответствует моменту половины времени 0,5t

1 авто-

номного уничтожения группировки В
1
;


1
=t

1 – время ввода резервной группировки В
2
 

в момент времени t
1 после автономного уничтожения 

группировки В
1
.

Используя исходные данные БСр сторон, и с уче-

том времени 0 
y
t

1 запаздывания ввода группировки 

В
2
, приведем табл. 3 результатов БД разнородных и од-

нородных группировок для трех стратегий БД, применя-

емой стороной А. 

По результатам, представленным в табл. 3, постро-

ен график (см. рисунок) остатков БСр сторон в зависимо-

сти от времени  задержки ввода резерва группировки В
2
 

и применяемых стратегий в БД стороны А. 

Из графика следует:

• для разнородных группировок наиболее тяже-

лым (потери самые большие) у стороны А является про-

а б

Остатки БСр сторон в зависимости от времени  за-
держки ввода резерва группировки В

2
 и применяемых страте-

гий в БД стороны А.

Таблица 3 
Остатки БСр после БД разнородных и однородных группировок сторон

  0 = 0 0.5 = 0.5t1  1 = t1  

P {S12} 
m[t ]=0 
n1[t ]=0 
n2[t ]=5 

m[t ]=16 
n1[t ]=0 
n2[t ]=0 

m[t ]=23 
n1[t ]=0 
n2[t ]=0 

P {S21} 
m[t ]=10 
n1[t ]=0 
n2[t ]=0 

m[t ]=18 
n1[t ]=0 
n2[t ]=5 

m[t ]=23 
n1[t ]=0 
n2[t ]=0 

P {S0} 
m[t ]=6 
n1[t ]=0 
n2[t ]=0 

m[t ]=17 
n1[t ]=0 
n2[t ]=0 

m[t ]=23 
n1[t ]=0 
n2[t ]=0

{S12; S21; S0} 
m[t ]=0 
n1[t ]=0 
n2[t ]=3 

m[t ]=15 
n1[t ]=0 
n2[t ]=0 

m[t ]=22 
n1[t ]=0 
n2[t ]=0 
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цесс ведения одновременного поражающего огня против 

обеих группировок В
1
,В

2
 при 

0
=0; 

• естественно, что для стороны А наиболее ответ-

ственным при 
0
=0 служит выбор оптимальной страте-

гии S
21

. 

• разброс результатов стороны А велик: от пора-

жения (при выборе стратегии S
12

) до победы (при стра-

тегии S
21

); 

• стратегия S
0
 занимает по результатам БД проме-

жуточное место и в зависимости от изменения величины 

r
1
 может приближаться либо к стратегии S

12
, либо к стра-

тегии S
21

;

• с увеличением времени  запаздывания ввода 

резерва БСр актуальность выбора стратегии сохраняет-

ся для периода 
0
  

y
0,5t

1, в дальнейшем уменьшаясь до 

нуля при 
1
 =t

1.

Для сравнения влияния роли выбора стратегии для 

однородных группировок с исходными данными, приве-

денными в табл. 1 и 2, несколько видоизменим их исхо-

дные данные, получив однородные группировки, пред-

ставленные в табл. 4 и 5.

Сравнение табл. 1, 2 с табл. 4 и 5 говорит о при-

близительном сходстве разнородных и однородных 

группировок. Отличие заключается только в реализации 

формул (1) для разнородных группировок в неравенстве 

произведений (табл.1)

0,090,11 = 0,0099 < 0,10,13=0,013

и (1б) для однородных группировок в их равенстве 

(табл. 4)

0,10,12 = 0,012 = 0,0960,1250,012. 

На рисунке (б) и в табл. 3 (нижняя строка) анало-

гично рисунку (а) представлен ход кривой m[t] в зависи-

мости от изменения времени запаздывания ввода резерв-

ной группировки в условиях БД ОГ. Существенными от-

личиями от рисунка (а) будут:

• у второй кривой нет раструба, т.е. отсутствует 

влияние стратегий S
12

, S
21

, S
0
, на исходы БД;

• вторая кривая напоминает нижнюю часть рас-

труба первой кривой, т.е. худшую стратегию S
12

.
6. Заключение

В статье еще раз подтверждена необходимость вы-

явления разнородных группировок, учет особенностей 

которых – формула (1а), позволяет определить неравен-

ство 
i
 μ

i
 >

j 
μ

j
 для выбора оптимальной стратегии – пер-

воначального уничтожения всеми средствами i-й группи-

ровки (В
2
) противника. В дальнейшем производится уни-

чтожение оставшейся группировки В
1
. Цена оптималь-

ной стратегии S
ij
 (S

21
) – победа стороны А, неоптималь-

ная стратегия – S
12

 ведет к поражению стороны А (см. ри-

сунок).

Если в условиях БД присутствуют однородные 

группировки, то все стратегии равнозначны и дают один 

и тот же результат. У кривой на рисунке (б) – нет рас-

труба.

Процесс увеличения остатков БСр стороны А по-

сле окончания боевых действий в зависимости от повы-

шения уровня запаздывания ввода резервов носит у раз-

нородных и однородных группировок почти одинако-

вый характер. Однако использование в БД однородных 

группировок повторяет картину изменения остатков БСр 

при выборе худшей стратегии в действиях разнородных 

группировок.

Важность выбора оптимальной стратегии в начале 

боевых действий разнородных группировок очень зна-

чима (от поражения до победы стороны А). В дальней-

шем – с ростом запаздывания ввода резервов ценность 

выбора оптимальной стратегии снижается и к концу БД 

роль любой из стратегий становится одинаковой.

Таблица 4 
Исходные показатели БСр ОГ сторон А и В

Таблица 5 
Критерии превосходства стороны А над ОГ В1 и В2
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  1   2 
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 1 = 0,12; 
2 = 0,125 

B1: N1=19; 
B2: N2=10 

μ1 1 = 0,1·0,12 = 0,012; 
μ2 2 = 0,096·0,125=0,012 
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