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В статье рассмотрен методический подход к формированию интегральной оценки эф-
фективности — боевого потенциала ударных комплексов и воинских формирований. 
В основу подхода положены ключевые показатели боевой эффективности — вероят-
ность и связанная с ней интенсивность поражения объектов, зависящие от тактико-тех-
нических характеристик комплекса, условий его боевого применения, уязвимости 
объектов поражения. Предлагается использовать интенсивность поражения объектов 
в качестве единого показателя боевого потенциала ударных комплексов и воинских 
формирований. Данный подход позволяет проводить оценку боевой эффективности 
ударных комплексов и воинских формирований с единых методических позиций и при-
менять для этого известные модели исследования операций. 
Ключевые слова: ударный комплекс, интенсивность поражения объектов, боекомплект 
средств поражения, боевой потенциал, воинское формирование, типаж ударных ком-
плексов.

The article considers a methodological approach to the formation of an integral assessment of 
the effectiveness — of the combat potential of strike complexes and military formations. The 
approach is based on key indicators of combat effectiveness — the probability and associated 
intensity of destruction of objects, depending on the tactical and technical characteristics of 
the complex, the conditions of its combat use, the vulnerability of the targets. It is proposed 
to use the intensity of the destruction of objects as a single indicator of the combat potential 
of strike complexes and military formations. This approach makes it possible to evaluate the 
combat effectiveness of strike complexes and military formations from a single methodological 
position and apply well-known models of operations research for this purpose.
Keywords: strike complex, intensity of destruction of objects, ammunition of means of 
destruction, combat potential, military formation, type of strike complexes.

Основу современных систем вооружения 
различного назначения составляют ударные 
комп лексы (УК), осуществляющие поражение 
объектов противника [1–5]. Объектами пораже-
ния выступают аналогичные комплексы воору-

жения и военной техники (ВВТ) и объекты воен-
ной инфраструктуры, а также объекты промыш-
ленного и оборонного значения противника.

Боевые возможности УК характеризуются 
вероятностью поражения ( )W t∆  или средним 
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числом пораженных целей Ц ( )N t∆  противника с 
заданной степенью поражения (А, В, С) за опреде-
ленный интервал боевых действий t∆  [5]. Между 
этими показателями существует зависимость

 Ц Ц( ) ( )N t N W t∆ = ∆ , 

где ЦN  — количество целей противника.
При относительно небольших значениях ин-

тервала 
ОП

1tt
T
 ∆

∆ << 
 

 вероятность поражения 

цели приближенно можно выразить соотноше-
нием 

 ( )W t t∆ ≈ λ∆ ,  

где λ — интенсивность поражающего действия 
ударного комплекса по объектам противника;
 ОПT  — время операции.

Такое представление широко используется в 
теории исследования операций и боевой эффек-
тивности и в практике решения прикладных за-
дач [1, 6, 7].

λ-характеристика зависит от скорострельно-
сти оружия, точности стрельбы и эффективности 
действия средств поражения (СП), уязвимости це-
лей и других факторов, определяющих условия и 
результат боевого применения УК. Для одиночно-
го комплекса ВВТ она практически остается не-
изменной в пределах заданного технического ре-
сурса и штатных условий его эксплуатации. При 
моделировании боевых действий именно λ-харак-
теристика является ключевым параметром в веро-
ятностных моделях, описываемых уравнениями 
«динамики средних» Ланчестера [1], уравнения-
ми Колмогорова [1, 8], стохастическими диффе-
ренциальными уравнениями [9]. 

Именно поэтому интенсивность поражающе-
го действия λ ударного комплекса может высту-
пать в качестве представительной характеристи-
ки боевых возможностей комплекса ВВТ или его 
боевого потенциала. Во многих известных рабо-
тах по теории боевой эффективности [5, 6, 10, 13]  
«боевой потенциал» рассматривается как инте-
гральный показатель боевой эффективности ком-
плексов ВВТ, несмотря на различные подходы и 
методики его количественного определения.

Рассмотрим методический подход к оцен-
ке боевого потенциала УК, основанный на ис-
пользовании λ-характеристики. Эта характе-

ристика может быть определена для любого 
комплекса ВВТ по его основным тактико-тех-
ническим характеристикам и условиям бое-
вого применения по типовым военным и про-
мышленным объектам. 

В ходе боевых действий комплекс ВВТ мо-
жет применяться для поражения различных объ-

ектов с различной частотой 
1

0, 1
n

i i
i=

ρ ≥ ρ =∑ .  

Час тота применения комплекса характеризует 
важность объектов поражения с точки зрения до-
стижения целей боевых действий и может изме-
няться во времени через периоды t∆ . 

Для поражения объектов противника в соста-
ве боевого комплекта УК имеется l типов СП. Для 
каждого объекта поражения (ОП) и типа СП мето-
дами теории боевой эффективности [1, 2, 5–7]  
может быть рассчитано среднее необходимое 
 число СП j-го типа , 1,ij j lω =  для поражения i-го 
объекта с заданной вероятностью. Тогда при 
 наличии в составе боекомплекта комплекса jM  
СП j-го типа можно рассчитать среднее число по-
раженных целей i-го типа за период боевого при-
менения t∆  с учетом целераспределения СП

1

0, 1
l

ij ij
j=

γ > γ =∑ ; 

 Ц
1

( )
( )

l
j

i ij
ijj

M t
N t

=

∆
∆ = γ

ω∑ . 

При известной численности поражаемых 
объектов Ц , 1,iN i n=  нетрудно определить зна-
чение вероятности поражения единичного объ-
екта определенного типа

 Ц

Ц

( )( ) min , 1i
i

i

N tW t
N

 ∆
∆ =   

 
и соответствующее значение интенсивности по-

ражающего действия ( )i
i

W t
t
∆

λ =
∆

.

Поскольку число целей ЦiN , планируемых к 
поражению, изменяется с течением времени, то 
интенсивность поражения также изменяется во 
времени ( )i i tλ = λ .

С учетом частоты применения комплекса по 
разным объектам среднее число пораженных 
объектов за время t∆  составит:

 
1 1

( ) ( )
n n

i
i i i

i i

W t t
t= =

∆
λ = ρ = ρ λ

∆∑ ∑ , (1)
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где 

1 1

Ц Ц

( )

( ) —
( ) ( )

l l
ij j ij j

ij ijj j
i

i i

M t
t

t
N t N t

= =

γ ∆ λ ν

∆ ω ω
λ = =

∑ ∑
, 

λi (t) — интенсивность поражающего действия 
комплекса ВВТ по различным целям;

 
( )j

j
M t

t
∆

ν =
∆

 — скорострельность комплек-

са ВВТ j-м типом СП.
В процессе боевого применения УК возмож-

но также его поражение противником с вероят-
ностью ( )q t . В этом случае в формулу (1) вво-
дится вероятность противоположного события 

ж ( ) 1 ( )p t q t∆ = − ∆ , характеризующая выживае-
мость комплекса. Для оценки вероятности пора-
жения комплекса ВВТ необходимо моделировать 
противодействие противника. В первом прибли-
жении это можно оценить с помощью простей-
шей модели, основанной на допущении о пуас-
соновском потоке поражающих действий про-
тивника с интенсивностью υ:

 ( ) 1 tq t e−υ= − .  

Аналогичным образом можно учесть вли-
яние технической надежности комплекса ВВТ 
на его боевую эффективность путем введения в 
формулу (1) показателя оперативной готовности 
комплекса [14]: 

ОГ Г( ) ( ) ( ),K t t K t p t+ ∆ = ∆

который учитывает вероятность технической го-
товности комплекса к боевому функционирова-
нию Г ( )K t  и вероятность его безотказной рабо-
ты ( )p t∆  на расчетном интервале t∆ . В 
практических задачах вероятность безотказной 
работы комплекса также рассчитывается по фор-
муле 

 ( ) tp t e−µ⋅∆∆ =  

при допущении о пуассоновском потоке отказов 
с интенсивностью µ.

С учетом сказанного в качестве интеграль-
ного показателя боевой эффективности УК пред-
лагается использовать среднее значение интен-

сивности поражения объектов за время боевых 
действий ОПT :

 

ОП

ОП ОГ
ОП 0

( ) ( )[1 ( )] ( ),

T
t

t

tТ K t q t t
T

∆

=

∆
λ = − λ∑   

где ОП1,2,...,Tt
t

=
∆

 — дискретный момент вре- 
 мени, для которого рассчитываются показатели 
 эффективности УК, достигнутые на предыду-
щем расчетном интервале t∆ ;

1

( ) ( ) ( )
n

i i
i

t t t
=

λ = ρ λ∑ , 

( )tλ  — среднее значение интенсивности пора-
жающего действия с учетом частоты примене-
ния комплекса по разным целям.

По данному интегральному показателю 
можно производить сравнение различных УК на 
заданном множестве целевых задач (поражения 
объектов) при заданных условиях применения.

При анализе эффективности боевого приме-
нения ВВТ необходимо также учитывать стои-
мость затрат на выполнение задачи, которая свя-
зана с подготовкой комплекса к применению, 
расходом СП, технического ресурса комплекса. 
Боекомплект (БК) СП является наиболее важ-
ным элементом боевого ресурса УК, поскольку 
непосредственно определяет результат достигае-
мого целевого эффекта (поражение объектов). 
Поэтому далее мы будем рассматривать именно 
этот вид ресурса. За время выполнения боевой 
задачи t∆  может быть израсходовано ( )iM t∆  
СП по каждому типу объектов:

 
1 1

( ) ( )
l l

i ij j ij j
j j

M t M t t
= =

∆ = γ ∆ = γ ν ∆∑ ∑ .  

Если известна стоимость единичного СП 
j-го типа jc , то минимальная стоимость затрат 
на поражение объектов противника i-го типа со-
ставит 

1

( ) ( )
l

i j ij j
j

C t c M t
=

∆ = γ ∆∑ ,

а средние затраты за операцию составят

 

БД

БД
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( ) ( )

T
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tС T C t
T
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= =

∆
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В качестве показателя стоимости jc  целесо-
образно использовать стоимость закупки СП, 
выраженную в единицах стоимости комплекса 
ВВТ. В этом случае показатель jc  является без-
размерным.

При сравнении комплексов необходимо учи-
тывать как показатель боевой эффективности λ , 
так и средние затраты Ñ  по расходу СП.  
В результате возникает двухкритериальная задача 
оценки эффективности комплекса ВВТ по вектор-
ному показателю «боевая эффективность — стои-
мость» (λ , C ). Критерием выбора в этом случае 
является ( maxλ , minC ). Результатом решения 
этой задачи будет парето-оптимальное решение 
на множестве сравниваемых комплексов [15].

В прикладных задачах исследования опера-
ций и оценке эффективности комплексов ВВТ 
между компонентами векторного критерия (λ ,
C ), как правило, выполняется условие монотон-
ной согласованности 

 1 2 1 2C Cλ > λ → > .  

В этом случае в качестве показателя сравне-
ния можно использовать отношение показателей 

C
λ  и критерий выбора max

i C
 λ
 
 

, который явля-

ется критерием «боевая эффективность — стои-
мость». 

Далее рассматривается пример, иллюстри-
рующий применение изложенного выше подхо-
да к оценке эффективности комплексов ВВТ.

Пример. Рассматривается m = 4 вариан-
та УК. Каждый УК оснащен боекомплектом из 
l = 3 типов СП. Все УК предназначены для пора-
жения n = 5 типов объектов с определенной ча-
стотой ρ их поражения в ходе боевых действий. 
Известны показатели боевой эффективности СП 
по каждому типу цели ω и стоимость единичного 
СП c, которые приведены в табл. 1, 2.

Расчеты, проведенные по изложенной мето-
дике для одного временного периода t∆  боевой 
операции, приведены в табл. 3. В расчетах про-
тиводействие УК со стороны противника не учи-
тывалось. 

В столбцах по каждому типу ОП приведены 
значения среднего числа пораженных целей 

Ц , 1,5iN i =  при допущении о равновероятном 
целераспределении 1

3ijγ =  разнотипных СП по 

объектам поражения. В правых столбцах приве-
дены средние значения вероятностей поражения 
цели ( )W t∆  боекомплектом СП, которые прини-
маются в качестве числовых значений боевого 
потенциала УК. В последнем столбце приве -
дены значения показателя «эффективность — 

стоимость» W
C

, где 
1

( ) ( ).
l

j j j
j

C t c M t
=

∆ = ρ ∆∑

Таблица 1
Данные по эффективности поражения объектов и стоимости СП

Тип СП
Тип ОП и среднее необходимое число СП для его поражения ω

Стоимость СП с, у.е.
ОП1 ОП2 ОП3 ОП4 ОП5

СП1 1,7 1,5 2,5 1,3 1,5 0,03
СП2 2,1 2 3 1,5 1,7 0,07
СП3 2 1,7 2,5 1,7 2 0,05

Таблица 2
Структура и численность боекомплекта УК

Тип СП Тип УК
УК1 УК2 УК3 УК4

СП1 4 2 2 2
СП2 2 2 2 4
СП3 2 2 4 2

Боекомплект УК 8 8 8 8
Стоимость БК 0,36 0,3 0,4 0,44
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Анализ данных табл. 3 показал, что макси-
мальное значение вероятности поражения цели 
W  достигается комплексом УК2 (рис. 1). Он же 
имеет и  минимальную стоимость БК СП (рис. 2). 
Данный комплекс имеет также максимальное 
значение показателя «эффективность — стои-
мость» (рис. 3).

В случае изменения в ходе боевых дей-
ствий условий боевого применения УК (часто-
ты поражаемых объектов, структуры и числен-
ности БК, целераспределения СП и др.) будут 
изменяться соответствующим образом и по-
казатели боевой эффективности и стоимости 
затрат. В этом случае необходимо проводить 
отдельный расчет для каждого интервала и ре-
зультаты суммировать для всего периода бое-
вых действий.

Таким образом, принимая в качестве инте-
грального показателя эффективности, т.е. бое-
вого потенциала УКП  ударного комплекса ВВТ, 
его ожидаемую интенсивность поражения це-
лей УКУКП ≡ λ , рассчитанную по множеству 
поражаемых объектов за время t∆ , мы легко 
переходим к количественному определению 
бое вого потенциала воинского формирования 
(ВФ) ВФП , оснащенного соответствующими 
комплексами ВВТ

 УКВФ УКП N= λ ,  (2)

где УКN  — число УК в составе ВФ. 
В процессе боевых действий изменяется 

численность УК за счет противодействия про-
тивника. Если известна численность УК против-
ника и их боевой потенциал, то для моделиро-
вания противоборства сторон можно использо-

Таблица 3
Результаты расчетов

Показатели
Тип ОП

Вероятность 
поражения цели 

( )W t∆
Показатель W

C

ОП1 ОП2 ОП3 ОП4 ОП5
Частота поражения 

ОП ρ 0,1 0,25 0,35 0,15 0,15

С
ре

дн
ее

 
чи

сл
о 

по
ра

ж
ен

ны
х 

це
ле

й

УК1 0,54 0,61 0,38 0,70 0,61 0,535 1,49

УК2 0,52 0,58 0,38 0,67 0,58 0,520 1,69

УК3 0,52 0,59 0,38 0,65 0,56 0,515 1,29

УК4 0,51 0,56 0,37 0,67 0,59 0,509 1,16

Рис. 1. Диаграмма значений показателя 
эффективности W

Рис. 2. Диаграмма значений стоимости 
боекомплекта УК C

Рис. 3. Диаграмма значений показателя 
«эффективность — стоимость» W

C
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вать классическую модель «динамики средних» 
(типа A) [1]:

  
(1) (2)(2) (1)(2) (1)УК УК

УК УКУК УК;dN dNN N
dt dt

= −λ = −λ  (3)

с начальными условиями: (1) (2)
УК УК0, (0), (0)t N N= .

Решение системы уравнений (3) с шагом t∆
позволяет получить для каждого момента време-
ни t t+ ∆  численность УК противоборствующих 
сторон.

Систему уравнений (3) с помощью выраже-
ния (2) можно преобразовать в систему уравне-
ний для боевых потенциалов ВФ

(1) (2)(1) (2)(2) (1)ВФ ВФ
УК УКВФ ВФ

П ПП ; Пd d
dt dt

= −λ = −λ

с начальными условиями: (1) (2)
ВФ ВФ0, П (0), П (0)t = .

Соотношение боевых потенциалов противо-
борствующих сторон представляет собой произ-
ведение соотношений боевых потенциалов УК и 
соотношений их численностей в составе ВФ

 
(1) (1)(1)
УК УКВФ

ВФ УК СС(2) (2) (2)
ВФ УК УК

λП = × = .
П λ

NK K K
N

=   (4) 

Формула (4) была предложена авторами рабо-
ты [2] на основе интуитивных соображений, здесь 
она получена с использованием классической мо-
дели противоборства «динамики средних». 

Для неоднородных ВФ, имеющих в своем 
составе m различных типов и разной числен-
ности УК возможно получение оценки боевого 
потенциала ВФ путем введения коэффициентов 
важности α УК с их частотной интерпретацией, 
что было использовано для одиночного комплек-
са ВВТ. 

В этом случае боевой потенциал неоднород-
ного ВФ будет оцениваться суммой средневзве-
шенных значений потенциалов его компонент:

 УКВФ УК УК
1 1

П П ;

0, 1.

k k k

m m

k k
k k

m

k k
k

N
= =

= α λ = α

α > α =

∑ ∑

∑

 

Для решения задачи обоснования опти-
мального состава и численности ВФ необхо-
димо также ввести показатель стоимости УК 

УК , 1,
k

С k m= , стоимости компонент ВФ

 ВФ УК УК
1

k k

m

k
k

C C N
=

= α∑  

и решать оптимизационную задачу следующего 
вида:

  
УК

ВФ УК УК
1

зад
УКВФ УК ВФ

1

min;

П П .

k k
k

k k

m

k N
k

m

k
k

C C N

N

=

=

= α →

= α λ ≥

∑

∑
 

Эта задача линейного программирования 
имеет следующее решение:

 

*зад
УК УКВФ

* ** 1 УКУКУК*
УК *

УК УК
* 1 УКУК

П max

.

0 max

k

k

k

k

k m

k m

CС
N

CС

≤ ≤

≤ ≤

  λ λ =    α ⋅λ   =  
  λ λ

<       

 
 

Оптимальная структура ВФ включает в себя 

один тип УК в количестве 
зад
ВФ

**
УК

П

α λ
с максималь-

ным показателем «эффективность — стоимость» 
*
УК УК
* 1 УКУК

max .k

k
k m CС ≤ ≤

 λ λ
=   

 
 В случае появления других 

ограничений они включаются в исходную за-
дачу, после чего ищется новое оптимальное 
решение.

Таким образом, предлагаемая авторами 
методика основана на классических методах 
теории боевой эффективности и исследования 
операций и реализуется с помощью неслож-
ного математического аппарата [12]. Методи-
ка может быть использована для оперативной 
оценки боевых возможностей комплексов ВВТ 
и ВФ в различных задачах военного плани-
рования. 
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