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Методический подход к построению имитационных моделей 

конфликта малочисленных группировок сторон 

 

Козирацкий Ю. Л., Прохоров Д. В., Курьянов И. Ю., Говорухин С. А. 

 
Постановка задачи: в условиях современного боя возникает задача разработки методиче-

ского аппарата для исследования конфликтов малочисленных группировок сторон. Методический 

подход к построению вероятностных моделей конфликта малочисленных группировок предложен в 
ряде работ с участием авторов. Для экспериментирования на компьютере в целях анализа и оценки 

функционирования необходима соответствующая имитационная модель. Целью работы является 

разработка имитационной модели конфликта малочисленных группировок, позволяющей получать 
динамические показатели изменения численностей сторон с учетом изменяющихся интенсивностей 

поражающих воздействий. Новизна работы заключается в реализации модуля расчета интенсивно-

стей воздействия с использованием делителя, вычитающего устройства и интегратора времени, 

необходимого для привязки (осуществляется последовательное суммирование времен) генерируемой 
последовательности средних времен воздействия к текущему времени моделирования Результат: 

разработка методического подхода к построению имитационных моделей конфликта малочислен-

ных группировок, позволяющих получать динамические показатели изменения численностей сторон с 
учетом изменяющихся интенсивностей поражающих воздействий. Практическая значимость: 

разработанные алгоритм и программа позволяют получать динамические показатели изменения 

численностей сторон с учетом изменяющихся интенсивностей поражающих воздействий. 
 

Ключевые слова: имитационная модель, конфликт, малочисленные группировки, численности 

сторон. 

 

Введение 

Для приближенного описания процессов боевых действий группировок 

сторон различных масштабов и с различным вооружением широко используют-

ся модели группового боя [1]. При этом наиболее широкое развитие получил 

метод динамики средних, как хорошо разработанный и весьма гибкий матема-

тический аппарат, позволяющий описывать самые разнообразные боевые ситу-

ации [2]. Так наибольшую известность имеют модели на основе уравнений 

Осипова-Ланчестера. Важным ограничением этих моделей является большая 

численность сторон-участников конфликта. При этом с уменьшением числен-

ности происходит и существенное снижение точности результатов моделирова-

ния. Особо критичен такой недостаток при исследовании процессов взаимного 

комплексного (огневого и радиоэлектронного) поражения, когда численности 

боевых средств сторон невелики. Поэтому возникает задача разработки мето-

дического аппарата для исследования конфликтов малочисленных группировок 
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сторон. Методический подход к построению вероятностных моделей конфлик-

та малочисленных группировок предложен в ряде работ с участием авторов [3]. 

Для экспериментирования на компьютере в целях анализа и оценки функцио-

нирования необходима соответствующая имитационная модель. 

 

Методический подход к построению имитационных моделей 

конфликта малочисленных группировок 

Рассмотрим конфликт двух сторон А и В. Начальные численности сторон 

А – M , В – N  единиц техники. Группировки А и В ведут обмен огневыми уда-

рами. Средства каждой группировки однородны, но средства обеих группиро-

вок не обязательно являются однородными (например, бой танков с противо-

танковыми средствами, танков с танками, истребителей с бомбардировщиками, 

самолетов со средствами противовоздушной обороны и т.д.). Количество бое-

припасов неограниченно. Каждая боевая единица стороны может вести огонь 

по боевой единице противника и наоборот. Огонь является прицельным, одним 

выстрелом нельзя поразить более одной цели, пораженная единица считается 

уничтоженной и в дальнейшем бою не участвует. Воздействию подвергается с 

равной вероятностью любая из еще непораженных боевых единиц, после пора-

жения цели огонь по ней прекращается и немедленно переносится на другую, 

еще непораженную. Пополнения численности в ходе боя не производится, вза-

имное поражение обе стороны начинают одновременно. 

Рассмотрим случай, когда каждая из группировок, участвующих в кон-

фликте, немногочисленна и применение метода динамики средних и принципа 

квазирегулярности не целесообразно. 

В основу модели положим изменение численностей сторон под взаимным 

воздействием их огневых средств с интенсивностями, изменяющимися в зави-

симости от численности этих средств после каждого успешного цикла воздей-

ствия. 

На рис. 1 представлена схема имитационной модели конфликта малочис-

ленных группировок. На рисунке введены следующие обозначения: 

ц( )A A AM m m      и ц( )B B BN n n      – интенсивности поражающих 

воздействий, приведенные к численностям сторон; m  и n  – текущие численно-

сти сторон; А  и В  – интенсивности поражающих воздействий сторон; цm  и 

цn  – число успешных циклов воздействия стороны В и стороны А соответ-

ственно. 

Эффективные скорострельности (интенсивности выполнения задач пора-

жения) одной боевой единицы группировок связаны со средним временем вы-

полнения задач поражения одной боевой единицы обратной зависимостью 

1А А
Т , 1В В

Т . 

Для определения среднего времени выполнения задач огневого пораже-

ния одной боевой единицей сторон АT  и ВT  [1, 4] можно воспользоваться под-

ходом, описанным в [5, 6, 7]. Для реализации в имитационной модели средние 

времена воздействия сторон будем получать путем генерации случайной после-
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довательности, распределенной по экспоненциальному закону, часто применя-

емому для описания подобных процессов. 

 

 
Рис. 1. Схема имитационной модели конфликта 

 

Для реализации в качестве компьютерной модели в соответствии с рис. 1 

структуру взаимосвязанных модулей компьютерной модели рассматриваемого 

конфликта определим в виде, представленном на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Структура взаимосвязанных модулей компьютерной модели 

 

В качестве исходных данных рассматриваются: начальные численности 

сторон – ,M N ; интенсивности поражающего воздействия одним элементом – А  

и 
В . 

Результатами моделирования являются: ( )m t  и ( )n t  – численности сторон 

в момент времени t . 
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Для реализации модели на компьютере была разработана структурная 

схема имитационной модели конфликта малочисленных группировок, пред-

ставленная на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Структурная схема имитационной модели конфликта 

малочисленных группировок 

 

С началом моделирования процесса конфликта генераторы случайных 

последовательностей осуществляют генерацию случайных последовательно-

стей средних времен воздействий сторон АT  и BT  с учетом установленных в ис-

ходных данных интенсивностей воздействий сторон А  и В . Данные реализа-

ции используются далее в соответствии с алгоритмом последовательно по ре-

зультатам работы блоков сравнения и формирования команд для использования 

следующей реализации. Модуль расчета интенсивностей воздействия реализо-

ван с использованием делителя, вычитающего устройства и интегратора време-

ни, необходимого для привязки (осуществляется последовательное суммирова-

ние времен) генерируемой последовательности средних времен воздействия к 

текущему времени моделирования для последующей корректной работы блока 

сравнения. Модуль расчета успешных циклов воздействия включает блоки 

сравнения и счетчики числа успешных циклов. В блоках сравнения осуществ-

ляется сравнение текущего времени t  и времен 

2

ц ц ц0 1

....A A A
А i

i i

T T T
T

M m M m M m


     
        

       
 

2

ц ц ц0 1

....B B B
В i

i i

T T T
T

N n N n N n


     
        

       
, 

получаемых в результате суммирования с предыдущими реализациями в инте-

граторах времени. При соблюдении условий 2At T  и 2Bt T  соответствующие 

http://sccs.intelgr.com/


 
Системы управления, связи и безопасности №1. 2019 

 Systems of Control, Communication and Security ISSN 2410-9916  
 

 
DOI: 10.24411/2410-9916-2019-10111 

 
 

URL: https://sccs.intelgr.com/archive/2019-01/11-Koziratsky.pdf 
 

187 

счетчики числа успешных циклов увеличивают свое значение на единицу. В ре-

зультате формируются текущие значения численностей сторон ( )m t  и ( )n t , и, в 

случае недостижения нулевой численности любой из сторон, запускается но-

вый цикл расчетов. 

На основе структурной схемы были разработаны алгоритм и программа, 

позволяющие получать динамические показатели изменения численностей сто-

рон с учетом изменяющихся интенсивностей поражающих воздействий. Так 

при реализации в среде MathCAD для 6M N  , 10,2А с , 10,1В с   были 

получены следующие графики зависимостей численности сторон от времени, 

представленные на рис. 4. Анализ полученных результатов показывает, что к 

пятой секунде соотношение численности сторон 4/0 в пользу стороны А, так как 

заданная интенсивность поражающих воздействий стороны А в два раза пре-

восходит данный показатель стороны В. 

Для числа измерений 500 проведено имитационное моделирование и по-

лучены статистические данные выигрышей сторон А и В при полной утрате 

численности противостоящей стороны. На рис. 5 представлены графики изме-

нения отношения численностей сторон А и В к моменту времени t  ( ) ( )m t n t  

для двух произвольных реализаций. 

 

 
Рис. 4. Численности сторон А и В к моменту времени t  

 

      
Рис. 5. Отношения численностей сторон А и В 

к моменту времени t  для двух реализаций 
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На рис. 6 представлено распределение финальных вероятностей числен-

ности сторон А и В при полной утрате численности противостоящей стороны. 

Средние значения численностей сторон А (при 0n  ) и В (при 0m  ) составили 

3,9 и 2,6, а дисперсия – 1,8 и 1,4 соответственно. 
 

 
Рис. 6. Распределение финальных вероятностей сохранения численности  

сторон А и В при полной утрате численности противостоящей стороны 
 

Учитывая тот факт, что полная группа финальных состояний конфликта 

включает совокупность состояний, когда полностью уничтожены одна или дру-

гая сторона, для наглядности совместим полученные графики. В результате по-

лучим следующий вид распределения финальных вероятностей сохранения 

численностей сторон А и В при полной утрате численности противостоящей 

стороны (бой до «последнего»), представленный на рис. 7. Математическое 

ожидание числа сохраненных численностей сторон составило m =3,3 при 0n  , 

а дисперсия – 4,6. 
 

 
Рис. 7. Совмещенный график распределения финальных вероятностей 

сохранения численности сторон А и В при полной утрате численности 

противостоящей стороны 

 

Выводы 

В статье предложен методический подход к построению имитационных 

моделей конфликта малочисленных группировок, позволяющих получать ди-

намические показатели изменения численностей сторон с учетом изменяющих-

ся интенсивностей поражающих воздействий. Разработанные алгоритм и про-

грамма позволяют получать динамические показатели изменения численностей 

сторон с учетом изменяющихся интенсивностей поражающих воздействий. 
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Methodical approach for the construction of simulation models 

of small groups conflicts 

 

Yu. L. Koziratsky, D. V. Prokhorov, I. Yu. Kuryanov, S. A. Govorukhin 

 
Statement of the problem: in the conditions of modern fight there is a problem of development of the 

methodical device for a research of the conflicts of small groups of the parties. Methodical approach to 

creation of probabilistic models of the conflict of small groups is offered in a number of works with partici-
pation of authors. The corresponding imitating model is necessary for experimenting on the computer for the 

analysis and assessment of functioning. Purpose of the work of the work is to develop a simulation model of 

the conflict of small groups, which allows to obtain dynamic indicators of changes in the size of the parties, 
taking into account the changing intensities of the damaging effects. The novelty of work consists in realiza-

tion of the module of calculation of intensity of influence with use of the divider subtracting the device and 

the integrator of time necessary for a binding (consecutive summation of times is carried out) the generated 

sequence of average times of influence by the current time of modeling. Result: development of methodical 
approach to creation of imitating models of the conflict of the small groups allowing to receive dynamic in-

dicators of change of numbers of the parties taking into account the changing intensity of the striking influ-

ences. Practical importance: the developed algorithm and the program allow to receive dynamic indicators 
of change of numbers of the parties taking into account the changing intensity of the striking influences. 

 

Key words: imitation model, conflict, small groups, number of parties. 
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