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Аннотация
Цель работы: повышение достоверности моделирования процессов поражения Вооружения и военной 

техники противником.
Результаты исследования: цель достигнута путем имитации процессов передачи информации, переме-

щения элементов системы связи, вскрытия и огневого воздействия противника на элементы системы связи с 
учетом различных средств ведения разведки, типов применяемых средств поражения противником и розыгрыша 
степеней боевых повреждений. 

Научная новизна заключается в том, что разработанная модель, в отличие от известных, учитывает про-
цессы вскрытия, динамику перемещения и топологию размещения элементов системы связи, что позволяет 
повысить достоверность и оперативность оценки обеспеченности и боевой готовности частей (формирований) 
связи. Теоретическая значимость первого научного результата состоит в дальнейшем развитии и совершенство-
вании имитационных моделей, решающих задачи повышения достоверности и оперативности оценки техниче-
ского обеспечения связи и АСУ.
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Введение

Основными особенностями современных 
операций, влияющими на эффективность восста-
новления вооружения и военной техники, являют-
ся:

	9 сокращение расстояний между противобор-
ствующими сторонами и скоротечность опе-
рации;

	9 повышенный расход боеприпасов противни-
ком;

	9 увеличение точности наведения и поражения 
вследствие применения противником совре-
менных средств разведки.

Предложенный метод моделирования обе-
спечивает возможность оценки обеспеченности 
и уровня боевой готовности частей (формирова-
ний) связи в условиях реального времени, а также 
осуществления в рамках программной реализа-
ции поддержки принятия решения должностными 
лицами органов технического обеспечения связи 
и автоматизированных систем управления (ТОС 
и АСУ) на восстановление повреждений вооруже-
ния и военной техники.

Постановка задачи

Процесс моделирования в основном вклю-

чает уяснение целей исследования, места и роли 
модели в процессе исследования, формирование 
и конкретизацию цели моделирования, поста-
новку задачи на разработку модели; создание 
модели, включающее содержательное описание 
моделируемого объекта с позиций системного 
подхода на вербальном и концептуальном уров-
нях, разработку имитационной модели; исследо-
вание модели, заключающееся в планировании и 
проведении экспериментов; анализ и обработку 
результатов моделирования, выработку предло-
жений и рекомендаций [9, 10, 11, 14, 17].

Задача моделирования вскрытия и пора-
жения вооружения и военной техники включает в 
себя следующие этапы:

	9 выбор и обоснование основных показателей 
разведзащищенности и живучести вооруже-
ния и военной техники в условиях разведыва-
тельного и огневого воздействия противника;

	9 содержательное описание модели оценки по-
терь вооружения и военной техники в совре-
менных операциях;

	9 разработка имитационной модели вскрытия 
и поражения вооружения и военной техники.

При выборе и обосновании показателей 
разведзащищенности и живучести Вооружения и 
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военной техники в условиях разведывательного 
и огневого воздействия противника необходимо 
руководствоваться требованиями основных до-
кументов [7, 12, 13].

Содержательное описание модели

Содержательное описание модели оценки 
потерь вооружения и военной техники в совре-
менных операциях целесообразно выполнить 
с учетом особенностей ведения современных 
операций.

При содержательном описании модели 
необходимо:

	9 выбрать структуру системы связи, как объ-
екта разведки и поражения противником;

	9 разработать структуру обобщенной модели 
вскрытия и поражения вооружения и воен-
ной техники связи противником;

	9 разработать моделирующие алгоритмы 
(имитации вскрытия вооружения и военной 
техники и деструктивных воздействий на 
них, имитации перемещения вооружения и 
военной техники, а также имитации боевых 
повреждений, полученных в результате воз-
действия противником).

В процессе разработки моделирующего 
алгоритма имитации воздействий необходимо 
выбрать основные и проранжировать их по сте-
пени влияния на разведзащищенность и живу-
честь вооружения и военной техники.

В процессе разработки моделирующего 
алгоритма имитации перемещения вооружения 
и военной техники необходимо учесть эффек-
тивность ведения разведки и поражения про-
тивником, а также время функционирования 
вооружения и военной техники на одном поло-
жении.

Разработка имитационной модели оценки 
потерь вооружения и военной техники в совре-
менных операциях должна содержать следую-
щие этапы:

	9 выбор и обоснование математического ап-
парата для построения модели;

	9 представление системы связи в виде сети 
массового обслуживания (СеМО);

	9 разработка моделирующего алгоритма си-
стемы связи, как объектов вскрытия и пора-
жения противником;

	9 программная реализация модели;
	9 оценка качества разработанной модели.

Система связи в виде СеМО должна быть 
представлена графом с описанием структуры в 
форме матриц связности и маршрутизации.

Математическая модель оценки потерь вооружения 
и военной техники в современных операциях

Основными исходными данными являются:

	9 количество элементов системы связи;
	9 закон распределения, значения математиче-

ского ожидания и дисперсии расстояния до 
линии соприкосновения с противником;

	9 закон распределения, значения математиче-
ских ожиданий и дисперсий расстояния меж-
ду элементами системы связи;

	9 категории важности элементов системы свя-
зи;

	9 закон распределения, значения математиче-
ских ожиданий и дисперсий времени функци-
онирования элемента системы связи на од-
ном положении;

	9 значения математических ожиданий, диспер-
сий, законов распределения, описывающих 
вскрытие и поражение элементов системы 
связи для каждого вида разведки и типа 
средств поражения противника;

	9 ошибки, характеризующие эффективность 
вскрытия противником элементов системы 
связи для каждого вида разведки;

	9 количество видов средств разведки против-
ника (оптическая, оптико-электронная, ради-
оэлектронная разведка);

	9 вероятности вскрытия противником в зави-
симости от вида разведки, применяемой про-
тивником;

	9 количество элементов системы связи, пора-
жаемых при одном ударе;

	9 количество типов средств поражения против-
ника по типу вооружения (артиллерия, зенит-
но-ракетные комплексы, БПЛА (беспилотный 
летательный аппарат), авиация);

	9 дальность поражения для каждого типа 
средств поражения противника;

	9 значения математических ожиданий, диспер-
сий, законов распределения, описывающих 
время ведения технической разведки;

	9 значения математических ожиданий, диспер-
сий, законов распределения, описывающих 
время эвакуации поврежденной техники;

	9 степень защищенности элементов системы 
связи от поражения противником (открыто 
расположенные на местности, закрытый, по-
лузакрытый капонир, габион, в городских ус-
ловиях (подвалах, в квартирах многоэтажных 
домов)).

Допущениями являются: 

	9 моделирование воздействий на элементы си-
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стемы связи осуществляется мгновенно (вре-
мя воздействия противником на элемент си-
стемы связи минимально);

	9 в модели рассматриваются современные 
средства разведки и поражения, имеющиеся у 
противника в настоящее время;

	9 на один элемент системы связи оказывает воз-
действие один вид средств разведки и один 
тип средств поражения противника;

	9 в один момент времени могут поражаться не-
сколько элементов системы связи одного под-
разделения;

	9 противником могут не выдерживаться норма-
тивы расхода боеприпасов;

	9 имитационное моделирование поражения эле-
ментов системы связи уточняется с учетом 
следующих сценариев:

a)	 противник верно вскрыл элемент системы свя-
зи, но неправильно поразил установленную 
цель;

b)	 противник верно вскрыл элемент системы свя-
зи, но не успел его поразить;

c)	 противник верно вскрыл элемент системы свя-
зи, но не поразил его из-за отсутствия боепри-
пасов;

d)	 одновременно может имитироваться переме-
щение от 20% до 60% всех элементов на ка-
ждом пункте управления.

Ограничения: 

	9 система связи рассматривается как совокуп-
ность двухполюсных последовательно-парал-
лельных систем;

	9 выбор моделирующей системы связи осущест-
вляется из вариантов построения системы свя-
зи на пунктах управления;

	9 связь, как процесс передачи информации, не 
имитируется, моделируется только структура 
системы связи;

	9 вид боевых действий учитывается при выборе 
системы связи;

	9 противник применяет высокоточное оружие;
	9 средства разведки противника:

1)	 оптическая разведка;
2)	 оптико-электронная разведка;
3)	 радиоэлектронная разведка;

	9 в модели имитируются последствия приме-
нения противником различных типов средств 
воздействия, факт непосредственно разруше-
ния не имитируется;

	9 в качестве последствий применения противни-
ком средств воздействия имитируются степени 
поражения элементов системы связи (слабые, 
средние, сильные, безвозвратные потери).

Основными выходными результатами явля-
ются [4, 14, 19] количество пораженных элементов 
системы связи, степени поражения элементов си-
стемы связи, развертывающих элементы системы 
связи на пунктах управления.

Рис. 1. Обобщенная модель поражения вооружения и военной техники частей связи
в современных операциях
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Заключение

Рассмотренная в статье модель оценки по-
терь вооружения и военной техники частей свя-
зи в современных операциях позволит решить 
задачу по реализации заданной обеспеченности 
частей связи вооружением и военной техникой, 
которая определяет степени боевой готовности 

частей (соединений) связи и их подразделений, 
что в свою очередь влияет на систему управле-
ния войсками и оружием.

С ее помощью может быть решена задача 
повышения достоверности определения техниче-
ского состояния поврежденной техники для обе-
спечения рациональности использования средств 
и сил ремонта и эвакуации.
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Abstract
The purpose of the work: increasing the reliability of modeling the processes of destruction of Weapons and 

military equipment by the enemy.
The results: the purpose is achieved by simulating the processes of transmitting information, moving elements 

of the communication system, opening and firing the enemy on the elements of the communication system, taking into 
account the various means of reconnaissance, the types of weapons used by the enemy and the degrees of combat 
damage.

Novelty: The problem lies in the fact that the developed model, unlike the known ones, takes into account the 
opening processes, the dynamics of movement and the topology of the placement of elements of the communication 
system, which makes it possible to increase the reliability and efficiency of assessing the security and combat readiness 
of communication units (formations). The theoretical significance of the first scientific result lies in the further development 
and improvement of simulation models that solve the tasks of increasing the reliability and efficiency of evaluating the 
technical support of communications and automated control systems.
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