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Получена зависимость, позволяющая определить оптимальное время противодейст­
вия боевого охранения (БО) автоколонны при нападении диверсионно-разведы­
вательной группы (ДРГ). Время противодействия зависит как от характеристик 
поражающего действия и функционирования вооружения БО, так и от обобщенной ха­
рактеристики противодействия ДРГ (надежности подавления БО противником — π). 
Задавая конкретное значение уровня надежности подавления, можно рассчитать до­
пустимое время стрельбы БО. Величина π может определяться как с использованием 
соотношений теории боевой эффективности, так и на основе обработки статистиче­
ских данных опыта войны и опроса экспертов. Данная зависимость может быть при­
менена для обоснования тактики сопровождения средств материально-технического 
обеспечения в районе ведения боевых действий, а также для определения рацио­
нальных тактико-технических характеристик вооружения. 
Ключевые слова: автоколонна, боевое охранение, диверсионно-разведывательная 
группа (ДРГ), математическое ожидание (МОЖ), среднеквадратическое отклонение.

A dependence has been obtained that makes it possible to determine the optimal time to 
counter the convoy's combat guard (CG) during an attack by a sabotage and reconnaissance 
group (SRG). The counteraction time depends both on the characteristics of the damaging 
effect and the functioning of the CG weapons, and on the generalized characteristic of 
the DRG counteraction (the readiness of the CG suppression by the enemy — π). By 
setting a specific value for the level of suppression reliability, it is possible to calculate the 
permissible firing time of the CG. The value of π can be determined both using the relations 
of the theory of combat effectiveness, and based on the processing of statistical data from 
the experience of war and a survey of experts. This dependence can be used to justify the 
tactics of escorting logistics assets in the area of combat operations, as well as to determine 
the rational tactical and technical characteristics of weapons.
Keywords: convoy, combat guard, sabotage and reconnaissance group (SRG), mathematical 
expectation, standard deviation.
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Ранее была разработана математическая 
модель определения вероятностей нахож­
дения боевого охранения (БО) в состояни­
ях противодействия с диверсионно-разведы­
вательной группой (ДРГ) при ее нападении 
на автоколонну c материально-техническими 
средствами (МТС) на марше, опубликованная 
в [1], которая позволила получить аналитичес­
кие выражения для расчета нахождения БО 

в  состояниях: S1 — колонна с МТС и ее БО 
находятся в неразведанном состоянии, S2  — 
колонна с МТС и ее БО разведаны противни­
ком, S3 — нахождение колонны с МТС и ее 
БО под огнем противника, S4 — колонна с 
МТС и ее БО подавлены на некоторое время, 
S5 — колонна с МТО и ее БО боеспособны и 
осуществляют подготовку к выполнению зада­
чи следующего вида:

(1)
( )( )

( )( )

1

23 34 12 1512
1

23 25 34 35 45 51

12 2312
2 1 3 1

23 25 23 25 34 35

12 23 34 12 15
4 1 5 1

23 25 34 35 45 51

1 1 1 ;

; ;

; .

Р

Р Р Р Р

Р Р Р Р

−    λ λ λ + λλ  = + + + +    λ + λ λ + λ λ λ      
λ λλ = = 

λ + λ λ + λ λ + λ 
λ λ λ λ + λ
= =

λ + λ λ + λ λ λ 


Наибольший интерес среди найденных 
вероятностей состояний представляет вероят­
ность нахождения БО в подавленном состоя­
нии Р4 как характеристика противодействия 
ДРГ [4, 7, 8].

Используя соотношения по определению 
плотности вероятности перехода БО из i-го в j-е 
состояние [2, 5]

	 ,ij ij ijрλ = λ 	

где ijλ  — интенсивность перехода БО из i-го в 
j-е состояние соответственно;
	 pij — вероятность перехода БО из i-го в j-е 
состояние соответственно.
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В формулах (2) черта над переменными 
означает математическое ожидание (МОЖ) 
соответствующих случайных величин (СВ):
	 pt  — МОЖ времени разведки БО ДРГ;
	 пt  — МОЖ времени подготовки БО к стрель­
бе;
	 ct  — МОЖ времени стрельбы БО;
	 0τ  — МОЖ времени подавления БО (вос­
становления); 

	 *t  — МОЖ времени нахождения БО под 
обстрелом ДРГ;
	 ot  — МОЖ времени огневого воздействия 
ДРГ, а также
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После преобразований для величины Р4 бу­
дем иметь:
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Для дальнейшего анализа полученных вели­
чин сделаем допущения, что 
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Тогда после преобразования уравнения (3) 
выражение для вероятности нахождения БО 
в подавленном состоянии запишется в виде
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Анализ зависимости (4) для различных част­
ных случаев показывает, что она правильно от­
ражает физический смысл рассматриваемого яв­
ления. В частности, 
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Полученная формула (4) может быть ис­
пользована для определения оптимального вре­
мени ведения огня БО автоколонны при нападе­
нии ДРГ.

Если обозначить R — вероятность выполне­
ния огневой задачи в процессе функционирова­
ния БО, то можно записать

	 ( )4 пор1 ,R P P= − 	 (5)

где ( )41 P−  — вероятность нахождения БО в не­
подавленном состоянии;

порP  — вероятность поражения ДРГ [3, 6];
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n, λ — количество огневых средств в БО и их 
средняя скорострельность, соответственно;

Ех = Ед, Еу = Еб — срединные ошибки подго­
товки по дальности и направлению, соответст­
венно;

S — приведенная зона поражения.
Подставив в выражение (5) зависимости (4), 

(6), получим
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Вычислив производную 
c
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 и решив урав­
нение
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после преобразований и подстановки выражения 
(7) для величины α  найдем
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По формуле (8) рассчитывается МОЖ време­
ни стрельбы БО за цикл функционирования. Эта 
величина может использоваться и при проведе­
нии других исследований по обоснованию такти­
ко-технических характеристик вооружения БО.
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Легко убедиться, что формула (8) дает мак­
симальное значение вероятности выполнения 
задачи: анализ величины 2 2

с/d R dt  показывает, 
что она отрицательна в точке c оптt t− .

Оценку отклонений величины с оптt  от ее 
МОЖ (8) можно произвести, используя выра­
жение для среднеквадратического отклонения 
(СКО) σ функции не корреляционных случай­
ных величин [3, 6]:
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где ϕ  — функция случайных аргументов
х1, х2, …, хп , ( )1 2, , ..., пх х хϕ = ϕ ;
	

iхσ  — СКО случайного аргумента 
хi (i = 1, 2, …, n).

Дифференцирование выражения (8) дает:
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Для СКО 
ct

σ  времени стрельбы, используя 
зависимости (9), (10) и учитывая, что при пока­

зательном законе распределения МОЖ и СКО 
совпадают, получим

c

p п ож одв

2 2 222
2 2 2 2 2

p п дв ож о
п дв ож о

.t
t tt

t t t t
t t t tτ τ

      ∂ϕ ∂ϕ ∂ϕ ∂ϕ ∂ϕ σ = + + + + τ         ∂ ∂ ∂ ∂ ∂τ        

В выражение (8) входит отношение 2
o/t τ  

времен пребывания БО в неподавленном и 
подавленном состояниях за время обстрела ДРГ. 

Введем величину 

	 о
*

о

1 ,
1t

τ
π = =

τ + +β
 0 ≤ π ≤ 1,	 (11)

где 
*

o

t
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τ
.

Поскольку сумма *
o tτ +  есть полное время 

огневого воздействия ДРГ по БО, зависящее от ин­
тенсивности обстрела, типа и количества привле­
каемых средств, то величину π можно интерпрети­
ровать как вероятность нахождения БО в подавлен­
ном состоянии за время огневого воздействия ДРГ 
или надежность подавления БО огнем противника. 

 Решив уравнение (11) относительно вели­
чины β и подставив ее в формулу (8), оконча­
тельно получим

     ( ) ( )
c опт p п дв ож

19 1
2х уЕ Е

t t t t t
S n

− π
= + + +

λ π
.	 (12)

Таким образом, оптимальное время стрель­
бы БО при нападении ДРГ на автоколонну, кото­
рое зависит как от характеристик поражающего 
действия и функционирования образцов воору­
жения БО, так и от обобщенной характеристики 
противодействия ДРГ (надежности подавления 
БО противником — π). 

Задавая конкретное значение уровня надеж­
ности подавления, можно рассчитать допусти­
мое время стрельбы БО.

Величина π может определяться как с исполь­
зованием соотношений теории боевой эффектив­
ности, так и на основе обработки статистических 
данных опыта войны и опроса экспертов.

Предложенный подход остается справедли­
вым и в случае иных законов распределения [8, 9], 
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составляющих времени цикла функционирова­
ния БО. Хотя возникающие при этом сложности 
не позволяют получать решение в аналитическом 
виде и приходится использовать ЭВМ, но качест­
венные результаты остаются аналогичными.

Получено выражение (12) для определения 
оптимального времени стрельбы БО, которое 
может найти применение при обосновании так­
тики сопровождения средств материально-тех­
нического обеспечения в район ведения боевых 
действий и рациональных технических характе­
ристик образцов вооружения.
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