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Поскоëüку существует äва основных способа
поëу÷ения äохоäа (произвоäитеëüная и конфëик-
тная äеятеëüностü), то иì ставятся в соответствие
произвоäственные функöии (Production function)
и функöии конкурса иëи конфëикта (Contest Func-
tions и Conflict Functions) [1]. Функöии конфëикта
отëи÷аþтся от произвоäственных äвуìя особен-
ностяìи. Первая из них состоит в тоì, ÷то в ка-
÷естве зна÷ений функöий конфëикта выступаþт
вероятности побеäы, тоãäа как зна÷ения произ-
воäственных функöий — ожиäаеìый объеì про-
извоäства (äетерìинированный резуëüтат). Вторая
особенностü функöий конфëикта — в их антаãо-
нисти÷ности: рост усиëий первой стороны увеëи-
÷ивает ее øансы на успех, так же как и снижение
усиëий второй стороны.
Истори÷ески первой произвоäственной функ-

öией явëяется функöия Кобба — Дуãëаса [2], ус-
танавëиваþщая степеннуþ зависиìостü объеìа

выпуска проäукöии от затрат труäа и капитаëа. Хо-
тя первые ìоäеëи боевых äействий появиëисü в
на÷аëе XX в. [3, 4], в эконоìи÷еских иссëеäовани-
ях конфëиктов акöент äеëается на вероятностные
ìоäеëи, описанные, в ÷астности, в работах [5—9].
В общеì сëу÷ае функöии конфëикта (конкурса)

по ìетоäу обоснования ìоäеëи поäразäеëяþтся на
стохасти÷еские (теоретико-вероятностные) ìоäе-
ëи; ìоäеëи, построенные на основе аксиоì (преä-
поëожений); конкурсные и аукöионные ìоäеëи,
поëу÷енные на основе äизайна эконоìи÷еских ìе-
ханизìов (mechanism design); ìоäеëи на основе
аãреãирования ìикроэконоìи÷еских показатеëей
(поäìоäеëей) [10].
В настоящей работе преäставëен обзор наибо-

ëее известных функöий конфëикта и на основе
äанных военной статистики выпоëнена их вери-
фикаöия. Стиëü изëожения ìатериаëа ориентиро-
ван как на спеöиаëистов по иссëеäованиþ опера-
öий, так и на спеöиаëистов в обëасти военной на-
уки и искусства.

Аннотация. Выпоëнено статисти÷еское иссëеäование функöий побеäы в боþ, основан-
ных на ìоäеëи Г. Таëëока, устанавëиваþщей зависиìостü вероятности побеäы в боþ
(сражении, операöии) от отноøения боевых потенöиаëов сторон. Боевой потенöиаë оп-
реäеëяется ÷исëенностяìи боевых еäиниö сторон и у÷итывает их ìораëüные и техноëо-
ãи÷еские характеристики. Параìетр ìасøтаба (по Г. Таëëоку — параìетр реøитеëüнос-
ти) оöенен на приìере сражений XIX — на÷аëа XX в., по резуëüтатаì стратеãи÷еских
операöий Веëикой Оте÷ественной войны 1941—1945 ãã., по äанныì о боестоëкновениях
поãрани÷ников с банäãруппаìи, а также на основе ìежäунароäной статистики о пират-
ских и разбойных актах на ìоре. При провеäении контртеррористи÷еских и спеöиаëüных
операöий еãо зна÷ение ìаëо, на такти÷ескоì уровне равно еäиниöе, на оперативноì
уровне приìерно равно 2—4. Поëу÷енные статисти÷еские резуëüтаты не противоре÷ат
преäставëенияì военной науки и искусства о пëанировании и веäении боевых äействий.
Функöиþ побеäы в боþ (сражении, операöии) öеëесообразно приìенятü на этапе поä-
ãотовки боя äëя обоснования потребноãо состава сиë и среäств äëя выпоëнения постав-
ëенных заäа÷.
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1. ÎÁÇÎÐ ÔÓÍÊÖÈÉ ÊÎÍÔËÈÊÒÀ

Поëожиì, ÷то в конфëикте (конкурсе, аукöио-
не) у÷аствуþт äве стороны. Их усиëия (ресурсы)
обозна÷иì ÷ерез x > 0 и y > 0 соответственно. Лþ-
бой коìбинаöии усиëий сторон поставëены в со-
ответствие вероятности успеха (побеäы) — px(x, y)
и py(x, y). Достато÷но хороøо иссëеäован кëасс
функöий побеäы

px(x, y) = , (1)

ãäе fx(•) и fy(•) — неотриöатеëüные строãо возрас-
таþщие функöии.
Отìетиì наибоëее ÷асто встре÷аþщиеся функ-

öионаëüные форìы ìоäеëи (1). Моäеëü Г. Таëëока

px(x, y) =  = , (2)

ãäе μ > 0 — параìетр реøитеëüности сторон, от-
носится к кëассу ìоäеëей на основе отноøения
потенöиаëов (резуëüтат зависит от отноøения уси-
ëий сторон). Моäеëü Д. Макфаääена и Д. Хирø-
ëяйфена

px(x, y) =  =

= (3)

относится к кëассу ìоäеëей на основе разности
потенöиаëов. К этоìу же кëассу относится пробит-
ìоäеëü px (x, y) = Φ(x – y), ãäе Ф — функöия Лап-
ëаса. При анаëизе конфëиктов и аукöионов неан-
таãонисти÷ескоãо характера приìеняется разно-
стная ìоäеëü виäа

px(x, y) = αp + fx(x) – fy(y),

ãäе параìетр 0 < αp < 1 и функöии fx(•), fy(•) поäоб-
раны так, ÷тобы выпоëняëосü усëовие px(•) ∈ [0, 1].
Параìетр αp отражает усëовия конкурса (аукöио-
на) и не зависит от усиëий еãо у÷астников.
Теоретико-вероятностное обоснование функ-

öий конфëикта основано на анаëизе вëияния не-
у÷итываеìых факторов (сëу÷айных оøибок) на
резуëüтат. Функöии реãрессии в общеì сëу÷ае
иìеþт виä Yx = h(x, εx), Yy = h(y, εy), ãäе функöии
оøибок εx и εy иìеþт равные нуëþ ìатеìати÷еские
ожиäания. Тоãäа вероятностü побеäы первой сто-
роны в конфëикте ìожно записатü как px(x, y) =
= P(Yx > Yy) = P(h(x, εx) > h(y, εy)). В преäпоëожении,
÷то функöия реãрессии ëинейна, а функöия распре-
äеëения оøибок иìеет виä F(u) = exp(–exp(–u))

(функöия экстреìаëüноãо распреäеëения), Д. Мак-
фаääен поëу÷иë ìоäеëü бинарноãо выбора виäа (3).
Дëя функöии реãрессии ìуëüтипëикативноãо виäа
и в преäпоëожении, ÷то пëотностü распреäеëения
оøибок экспоненöиаëüная, поëу÷ена ìоäеëü ви-
äа (2).
Функöии конфëикта аксиоìатизированы, в

÷астности, Р. Лþсоì [11] и С. Скаперäасоì [12].
В основу аксиоìатики поëожено свойство незави-
симости от посторонних альтернатив (Independe-
nce of Irrelevant Alternatives property): исхоä конф-
ëикта зависит тоëüко от усиëий äвух сторон (у÷аст-
ников) и не зависит от усиëий третüих ëиö. Это
свойство актуаëüно äëя соöиаëüных и поëити÷ес-
ких иссëеäований (наприìер, выборы в парëаìент,
сì. теореìу Эрроу [13]). Друãое важное требование
к функöияì конфëикта — их однородность нулевой
степени, т. е. px(tx, ty) = px(x, y) äëя всех t > 0. Мо-
äеëи (2) и (3) обëаäаþт свойством симметрии или
анонимности в тоì сìысëе, ÷то есëи усиëия сторон
поìенятü ìестаìи, то и вероятности их побеäы
также поìеняþтся ìестаìи.
Отìе÷ено, ÷то несìотря на наëи÷ие зна÷итеëü-

ноãо ÷исëа пубëикаöий по ìоäеëированиþ конф-
ëиктов, конкурсов и аукöионов в разëи÷ных сфе-
рах äеятеëüности, ëиøü в небоëüøоì коëи÷естве
пубëикаöий затраãиваþтся вопросы верификаöии
функöий конфëикта на реаëüных äанных [10].
В серии статей [3] сфорìуëированы основные

требования к построениþ ìоäеëей боя:
— неразрывная связü военной статистики, воен-

ноãо искусства и ìатеìати÷ескоãо ìоäеëирования;
— анаëити÷еские ìоäеëи, основанные на так-

ти÷еских принöипах и физи÷еских законах, преä-
ставëяþтся боëее преäпо÷титеëüныìи, ÷еì статис-
ти÷еские, основанные на «поäãонке» резуëüтатов
поä оãрани÷енный набор статисти÷еских äанных;

— свиäетеëüство «правиëüности» ìоäеëей — со-
ответствие резуëüтатов ìоäеëирования принöипаì
военноãо искусства («правиëо — битü враãа по ÷ас-
тяì сëужит несоìненныì поäтвержäениеì основ-
ноãо поëожения наøей теории, ÷то потери сиëü-
нейøеãо ÷исëоì äоëжны бытü ìенüøе, ÷еì у сëа-
бейøеãо» [3]) и äр.
Рассìотриì функöиþ боя, основаннуþ на ìо-

äеëи Г. Таëëока и у÷итываþщуþ поëожения воен-
ноãо искусства и психоëоãи÷еские характеристики
бойöов [14, 15]:

px(x, y) =  = ,

py(x, y) =  = , 

β = α,  α = α1α2α3α4, (4)

fx x( )
fx x( ) fy y( )+
-------------------------------

xμ

xμ yμ+
----------------- x/y( )μ

x/y( )μ 1+
--------------------------

μx( )exp
μx( )exp μy( )exp+

--------------------------------------------------

1
1 μ x y–( )( )exp+
---------------------------------------------

βx( )m

βx( )m ym+
--------------------------- qm

qm 1+
----------------

ym

βx( )m ym+
--------------------------- 1

qm 1+
----------------

λx

λy
-----
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ãäе m — параìетр форìы; 0 < λx < 1 (0 < λy < 1) —
äоëя «кровавых» потерü (убитыìи и раненыìи),
выäерживаеìая первой (второй) стороной; q — со-
отноøение сиë сторон (превосхоäство первой сто-
роны); β > 0 — параìетр боевоãо превосхоäства
первой стороны наä второй; α > 0 — параìетр тех-
ноëоãи÷ескоãо превосхоäства первой стороны наä
второй. Коìпоненты параìетра α вытекаþт из
опреäеëения боя (бой преäставëяет собой сово-
купностü соãëасованных по öеëи, ìесту и вреìе-
ни уäаров, оãня и ìаневра войск äëя уни÷тожения
(разãроìа) противника, отражения еãо уäаров и
выпоëнения äруãих заäа÷) и произвеäения ìатеìа-
ти÷еских ожиäаний независиìых сëу÷айных веëи-
÷ин α1, α2, α3, α4, характеризуþщих превосхоäст-
во первой стороны наä второй соответственно в
боевоì опыте коìанäиров и их поä÷иненных, в
развеäке, ìаневренности и оãневых возìожностях.
Опытоì коìанäиров и сëаженностüþ поäразäе-
ëений обеспе÷ивается соãëасованностü äействий.
Частные коэффиöиенты α1, ..., α4 вы÷исëяþтся как
отноøения коëи÷ественных характеристик боевых
еäиниö сторон с у÷етоì противоäействия против-
ника. Наприìер, äаëüности эффективноãо пораже-
ния противника сëеäует вы÷исëятü с у÷етоì иìе-
þщихся у неãо среäств инäивиäуаëüной и коëëек-
тивной защиты, а äаëüности обнаружения — с
у÷етоì возìожностей по ìаскировке (заäыìëе-
ниþ) и äр.
Параìетр ìораëüноãо превосхоäства λx/λy иìе-

ет реøаþщее вëияние на исхоä боя. По М.П. Оси-
пову, «побеäа зависит не от проäоëжитеëüности
боя, а ãëавныì образоì от понесенных сторонаìи
потерü; поэтоìу вернее с÷итатü, ÷то бой äëится äо
тех пор, пока потери оäной из сторон не äостиãнут
некотороãо опреäеëенноãо проöента. Такиì в среä-
неì ìожно с÷итатü 20 %...» [3].
Моäеëü (4) обëаäает свойствоì оäнороäности

нуëевой степени. Соäержатеëüно äанное свойство
трактуется так: вероятностü побеäы в боþ не зави-
сит от выбора еäиниöы изìерения ресурсов сторон
x и y. Поä боевыìи еäиниöаìи в оперативно-так-
ти÷еских рас÷етах ìоãут пониìатüся как отäеëü-
ные бойöы (танки, оруäия, саìоëеты), так и рот-
ные иëи батаëüонные такти÷еские ãруппы и пр.
При пëанировании стратеãи÷еских операöий в ка-
÷естве боевых еäиниö испоëüзуþтся как ÷исëен-
ности сиë и среäств сторон, так и рас÷етные äи-
визии [16, 17]. Названноìу свойству в военноì
искусстве соответствует принöип ìасøтабируе-
ìости. Основаниеì äëя объеäинения такти÷еских,
оперативных и стратеãи÷еских äействий в оäной
ìоäеëи преäставëяется анаëиз опыта Веëикой Оте-
÷ественной войны. Г.К. Жуков выäеëиë оäни и те
же факторы, опреäеëяþщие успех ëþбоãо боя, сра-
жения и операöии [18]. Параìетр форìы позвоëя-

ет разäеëитü ìоäеëи по виäаì на оперативно-стра-
теãи÷еские, такти÷еские и ìоäеëи боестоëкнове-
ний небоëüøих по ÷исëенности ãрупп.
Свойство сиììетрии также выпоëняется в ìо-

äеëи (4). У÷ет отäеëüных важных сëу÷аев (несиì-
ìетри÷ная инфорìаöия сторон, разные проäоëжи-
теëüности öикëов äействий наступаþщих и оборо-
няþщихся и äр.) ìожет бытü выпоëнен в ìоäеëях
боëее высокоãо уровня (к приìеру, в ìоäеëи «на-
ступëение — оборона») с поìощüþ ìетоäов тео-
рии иãр.
Отìетиì еще оäно важное требование к ìоäеëи

(4) — у÷ет оãрани÷ений на зна÷ение показатеëя q,
характеризуþщеãо соотноøение сиë сторон. Зна-
÷ение показатеëя принаäëежит интерваëу [1/q*, q*],
ãäе q* не превыøает 5—15 (äëя сражений и опера-
öий ÷исëо q* ìаëо, äëя боя это ÷исëо ìожет äости-
ãатü 10—15). Ина÷е боевые äействия превращаþт-
ся в партизанские (антипартизанские), спеöиаëü-
ные, контртеррористи÷еские и äруãие äействия,
которые протекаþт в иных форìах и способах.
Такиì образоì, наìи рассìотрен ряä ìоäеëей,

которые ìожно приìенятü в ка÷естве функöии
конфëикта (боя). Преäпо÷титеëüныì преäставëя-
ется кëасс ìоäеëей Г. Таëëока, в ìаксиìаëüной
степени уäовëетворяþщий сëоживøиìся преäстав-
ëенияì военной науки об оперативно-такти÷еских
рас÷етах [19]. Выбор ëу÷øей из ìоäеëей возìо-
жен по резуëüтатаì анаëиза äанных военной ста-
тистики.

2. ÂÅÐÈÔÈÊÀÖÈß ÔÓÍÊÖÈÉ ÊÎÍÔËÈÊÒÀ

2.1. Ìåòîäû âåðèôèêàöèè

В ìатеìати÷еской статистике äëя проверки ãи-
потез о виäе распреäеëения наибоëее ÷асто при-
ìеняþтся критерии хи-кваäрат Пирсона (äëя про-
стых ãипотез) и Фиøера (äëя сëожных, с оöенкой
параìетров распреäеëения). Пустü провоäится n
независиìых испытаний, кажäое из которых ìо-
жет иìетü r разëи÷ных исхоäов, вероятности этих
исхоäов равны p1, p2, ..., pr. Пустü в посëеäоватеëü-
ности испытаний исхоäы встретиëисü c1, c2, ..., cr

раз. По теореìе Пирсона, в сëу÷ае справеäëивости
основной ãипотезы, распреäеëение статистики хи-
кваäрат

χ2 = 

при n → ∞ стреìится к распреäеëениþ хи-кваäрат
с r – 1 степеняìи свобоäы. В противноì сëу÷ае эта
статистика стреìится к бесконе÷ности.
Параìетры β и m ìоäеëи (4) также ìожно оöе-

нитü ìетоäоì ìаксиìаëüноãо правäопоäобия. По-
скоëüку исхоä отäеëüноãо боя (сражения, опера-
öии) приниìает оäно из äвух зна÷ений: 1 — побеäа

i 1=

r

∑
ci npi–( )2

npi
-------------------------



УПРАВЛЕНИЕ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

22 CONTROL SCIENCES ¹ 6 • 2020

первой стороны иëи 0 — ее поражение, то функöия
правäопоäобия иìеет виä:

L = ,

ãäе s — äоëя боев, в которых побеäиëа первая сто-
рона; xi (yi) — ÷исëенностü войск первой (второй)
стороны в i-ì боþ. Вы÷исëив ÷астные произвоä-
ные ëоãарифìи÷еской функöии правäопоäобия
по β и m и приравняв их к нуëþ, поëу÷иì систеìу
äвух уравнений äëя оöенки параìетров:

sm  –  = 0, (5)

s ln(βxi) + (1 – s) ln(yi) –

–  = 0. (6)

2.2. Âåðèôèêàöèÿ ôóíêöèé 
ïî ðåçóëüòàòàì ñðàæåíèé XIX — íà÷àëà XX ââ.

В табë. 1 преäставëены ÷исëенности войск и
резуëüтаты сражений XIX — на÷аëа XX вв. Сраже-
ния поäобраны М.П. Осиповыì такиì образоì,
÷то естü все основания с÷итатü, ÷то параìетр бое-
воãо превосхоäства β равен еäиниöе [3]. Исхоä i-ãо
сражения si равен 1, есëи побеäиëа первая сторона,
ина÷е si = 0.
Зна÷ения отноøений и разностей ÷исëеннос-

тей сторон разбиты на k = 6 интерваëов. Отноøе-
ния ÷исëенностей сторон испоëüзуþтся в ìоäеëях
(2) и (4), а разности ÷исëенностей войск сторон —
в ìоäеëи (3). Резуëüтаты вы÷исëений статистики
хи-кваäрат äëя ìоäеëи (4) при β = 1 и m = 0,5; 1;
2; 3; 3,5; 4; 5; 6 и äëя ìоäеëи (3) при μ = 0,5; 1; 2
преäставëены в табë. 2.
Из табëиöы виäно, ÷то ìоäеëи на основе раз-

ностей ÷исëенностей войск сторон (№ 9—11) при-
ìенятü неöеëесообразно в связи с боëüøиì зна-
÷ениеì статистики хи-кваäрат. Преäпо÷титеëüна
ìоäеëü на основе отноøения потенöиаëов со зна-
÷ениеì параìетра форìы m ≈ 3—4. Вìесте с теì,
äëя всех зна÷ений параìетра ìоäеëи (4) в интер-
ваëе m = (3, 4) зна÷ения статистики хи-кваäрат вы-
øе крити÷еской то÷ки распреäеëения хи-кваäрат
при уровне зна÷иìости 0,01 и ÷исëе степеней сво-

боäы k – 1 = 5 (  = 15,1). Сëеäоватеëüно, не-

ëüзя принятü статисти÷ески зна÷иìое закëþ÷ение
о зна÷ении параìетра ìоäеëи (4), поскоëüку наì
неизвестно зна÷ение параìетра β боевоãо превос-
хоäства.

i 1=

n

∏
βxi( )m

βxi( )m yi( )m+
-----------------------------------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞ s

yi( )m

βxi( )m yi( )m+
-----------------------------------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞ 1 s–

n
β
---

i 1=

n

∑
m βxi( )m 1– xi

βxi( )m yi( )m+
-----------------------------------

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑

i 1=

n

∑
βxi( )m βxi( )ln yi( )m yi( )ln+

βxi( )m yi( )m+
----------------------------------------------------------------------

χ0,01; 5
2

Таблица 1
Íà÷àëüíûå ÷èñëåííîñòè ñòîðîí è èñõîäû ñðàæåíèé

Сражение

На÷аëüная 
÷исëенностü 

войск Ис-
хоä 
сра-
же-
ния 
si

Отно-
øение 
÷ис-
ëен-
ностей 
войск 

qi

Раз-
ностü 
÷ис-
ëен-
ностей 
войск 

Δi, тыс. 
÷еë.

пер-
вой 
сторо-
ны xi, 
тыс. 
÷еë.

вто-
рой 
сторо-
ны yi, 
тыс. 
÷еë.

Аустерëиö 83 75 0 1,11 8

Тена 74 43 1 1,72 31
Ауэрøтеäт 48 30 0 1,60 18
Прейсиø 
Эйëау

80 64 1 1,25 16

Фриäëанä 85 60 1 1,42 25
Асперн 75 70 1 1,07 5
Ваãраì 160 124 1 1,29 36
Бороäино 130 103 1 1,26 27

Березина 75 45 1 1,67 30
Лþöен 157 92 1 1,71 65
Бауöен 163 96 1 1,70 67

Дрезäен 160 125 0 1,28 35
Каöбах 75 65 1 1,15 10
Куëüì 46 35 1 1,31 11

Дениевиö 70 57 0 1,23 13
Лейпöиã 300 200 1 1,50 100
Ганау 75 50 1 1,50 25

Краон 30 18 1 1,67 12
Лаон 100 45 1 2,22 55
Линüи 120 85 1 1,41 35

Ватерëоо 100 72 1 1,39 28
Грохово 72 56 1 1,29 16
Аëüìа 62 34 1 1,82 28

Черная 
ре÷ка

60 56 1 1,07 4

Инкерìан 90 63 0 1,43 27
Маäжента 58 54 0 1,07 4
Соëüферино 170 150 0 1,13 20

Кустоööа 70 51 1 1,37 19
Кениããреö 222 215 1 1,03 7
Верт 100 45 1 2,22 55

Марс ëа Тур 125 65 1 1,92 60
Гравеëот 220 130 1 1,69 90
Сеäан 245 124 1 1,98 121

Меö 200 173 1 1,16 27
Аëаäжа 60 36 1 1,67 24
Лаоян 150 120 0 1,25 30

Шахе 212 157 0 1,35 55
Мукäен 330 280 0 1,18 50
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Метоäоì ìаксиìаëüноãо правäопоäобия (÷ис-
ëенное реøение систеìы уравнений (5)—(6)) по-
ëу÷ены такие оöенки параìетров ìоäеëи (4): β ≈ 1,
m ≈ 3.

Осипов М.П. [3] преäпоëожиë, ÷то есëи потери
сторон в сражении опреäеëяþтся ÷исëенностüþ
войск противника и их боевой эффективностüþ
(÷исëоì поражаеìых боевых еäиниö за ìаëый ин-
терваë вреìени), то поëу÷аеì кваäрати÷нуþ ìо-
äеëü боя (разностü кваäратов ÷исëенностей сража-
þщихся во всех фазах сражения постоянна), т. е.
m = 2. Данные табë. 1 со статисти÷еской то÷ки
зрения ëу÷øе описываþтся äруãой ìоäеëüþ, но
М.П. Осипов остановиëся на кваäрати÷ной ìоäе-
ëи в сиëу ее простоты и ìатеìати÷еской обосно-
ванности.

2.3. Âåðèôèêàöèÿ ôóíêöèé 
ïî ðåçóëüòàòàì ñòðàòåãè÷åñêèõ îïåðàöèé 

Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû

Свеäеì äанные по стратеãи÷ескиì операöияì
[16, 17] в табë. 3. На÷аëüнуþ ÷исëенностü совет-
ских войск в i-ì сражении обозна÷иì xi, войск про-
тивника — yi. Исхоä i-ãо сражения si равен 1, есëи
побеäиëи советские войска, ина÷е si = 0.

Зна÷ения отноøений ÷исëенностей сторон раз-
биты на øестü интерваëов. Резуëüтаты вы÷исëе-
ний зна÷ения статистики хи-кваäрат äëя кажäой
ìоäеëи преäставëены в табë. 4.

Таблица 2
Çíà÷åíèÿ ñòàòèñòèêè õè-êâàäðàò ïî ðåçóëüòàòàì ñðàæåíèé

№ п/
п Моäеëü Зна÷ение статисти-

ки хи-кваäрат

1 /(  + ) 377

2 x/(x + y) 161

3 x2/(x2 + y2) 63

4 x3/(x3 + y3) 39

5 x3,5/(x3,5 + y3,5) 35

6 x4/(x4 + y4) 35

7 x5/(x5 + y5) 44

8 x6/(x6 + y6) 65

9 155

10 158

11 158

x x y

x/2( )exp
x/2( )exp y/2( )exp+

-------------------------------------------------------

x( )exp
x( )exp y( )exp+

------------------------------------------

2x( )exp
2x( )exp 2y( )exp+

-------------------------------------------------

Таблица 3
Íà÷àëüíûå ÷èñëåííîñòè ñòîðîí è èñõîäû îïåðàöèé

Стратеãи÷еская операöия

На÷аëüная ÷исëен-
ностü войск Исхоä 

опера-
öии siсоветских 

xi, ÷еë.
неìеöких 
yi, ÷еë.

Стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия в Прибаëтике (22 иþня — 9 иþëя 1941 ã.) 369 702 655 000 0
Стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия в Беëоруссии (22 иþня — 9 иþëя 1941 ã.) 673 472 820 000 0
Стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия на Запаäной Украине (22 иþня — 
6 иþëя 1941 ã.)

907 046 1 695 460 0

Стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия в Запоëярüе и Кареëии (29 иþня — 
10 октября 1941 ã.)

131 683 253 000 0

Киевская стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия (7 иþëя — 26 сентября 1941 ã.) 187 990 670 000 0
Сìоëенское сражение (10 иþëя — 10 сентября 1941 ã.) 1 469 551 1 045 000 0
Донбасско-Ростовская стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия (29 сентября — 
16 ноября 1941 ã.)

413 229 301 800 0

Московская стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия (30 сентября — 5 äекабря 
1941 ã.)

1 250 010 1 800 000 0

Ростовская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (17 ноября — 2 äекабря 1941 ã.) 423 945 340 000 1
Московская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (17 ноября — 2 äекабря 
1941 ã.)

1 069 173 801 000 1

Кер÷енско-Феоäосийская äесантная операöия (25 äекабря 1941 ã. — 2 января 
1942 ã.)

135 080 25 000 1

Ржевско-Вязеìская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (8 января — 20 ап-
реëя 1942 ã.)

723 211 624 800 1

Воронежско-Вороøиëовãраäская стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия 
(28 иþня — 24 иþëя 1942 ã.)

1 715 000 900 000 0

Стаëинãраäская стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия (17 иþëя — 18 ноября 
1942 ã.)

386 365 381 000 0
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Северо-Кавказская стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия (25 иþëя — 31 äека-
бря 1942 ã.)

134 892 167 000 0

Стаëинãраäская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (19 ноября 1942 ã. — 
2 февраëя 1943 ã.)

2 084 600 2 023 000 1

Северо-Кавказская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (1 января — 4 фев-
раëя 1943 ã.)

1 025 230 764 000 1

Операöия по прорыву бëокаäы Ленинãраäа «Искра» (12—30 января 1943 ã.) 188 563 50 000 1
Воронежско-Харüковская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (13 января — 
3 ìарта 1943 ã.)

378 342 125 000 1

Харüковская оборонитеëüная операöия (4—25 ìарта 1943 ã.) 172 256 160 000 0
Курская стратеãи÷еская оборонитеëüная операöия (5—23 иþëя 1943 ã.) 1 392 065 900 000 0
Орëовская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия «Кутузов» (12 иþëя — 18 ав-
ãуста 1943 ã.)

927 494 492 300 1

Беëãороäско-Харüковская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия «Руìянöев» 
(3—23 авãуста 1943 ã.)

656 201 200 000 1

Сìоëенская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия «Суворов» (7 авãуста — 
2 октября 1943 ã.)

754 948 850 000 1

Донбасская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (13 авãуста — 22 сентября 
1943 ã.)

719 889 540 000 1

Черниãовско-Поëтавская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (26 авãуста — 
30 сентября 1943 ã.)

978 616 700 000 1

Новороссийско-Таìанская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (10 сентября — 
9 октября 1943 ã.)

337 178 440 000 1

Нижнеäнепровская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (26 сентября — 20 äе-
кабря 1943 ã.)

1 339 298 770 000 1

Киевская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (3—13 ноября 1943 ã.) 412 826 500 000 1
Днепровско-Карпатская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (24 äекабря 
1943 ã. — 6 ìая 1944 ã.)

1 466 500 1 800 000 1

Крыìская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (8 апреëя — 12 ìая 1944 ã.) 272 885 195 000 1
Выборãско-Петрозавоäская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (10 иþня — 
9 авãуста 1944 ã.)

290 975 280 000 1

Беëорусская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (23 иþня — 29 авãуста 1944 ã.) 1 254 300 800 000 1
Лüвовско-Санäоìирская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (13 иþëя — 
29 авãуста 1944 ã.)

1 070 953 600 000 1

Ясско-Киøиневская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (20—29 авãуста 
1944 ã.)

873 322 643 000 1

Восто÷но-Карпатская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (8 сентября — 
28 октября 1944 ã.)

280 323 300 000 1

Прибаëтийская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (14 сентября — 24 ноября 
1944 ã.)

1 214 978 700 000 1

Беëãраäская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (28 сентября — 20 октября 
1944 ã.)

447 500 400 000 1

Петсаìо-Киркенесская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (7—29 октября 
1944 ã.)

112 310 53 000 1

Висëо-Оäерская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (12 января — 3 февраëя 
1945 ã.)

2 294 630 400 000 1

Запаäно-Карпатская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (12 января — 
18 февраëя 1945 ã.)

719 857 550 000 1

Восто÷но-Прусская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (13 января — 25 ап-
реëя 1945 ã.)

1 590 000 580 000 1

Восто÷но-Поìеранская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (10 февраëя — 
4 апреëя 1945 ã.)

380 259 230 000 1

Венская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (16 ìарта — 15 апреëя 1945 ã.) 664 925 410 000 1
Берëинская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (16 апреëя — 8 ìая 1945 ã.) 2 062 100 1 000 000 1
Пражская стратеãи÷еская наступатеëüная операöия (6—11 ìая 1945 ã.) 1 196 390 900 000 1

Стратеãи÷еская операöия

На÷аëüная ÷исëен-
ностü войск Исхоä 

опера-
öии siсоветских 

xi, ÷еë.
неìеöких 
yi, ÷еë.

Окончание табл. 3
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В оäноì сëу÷ае (*) параìетр боевоãо превос-
хоäства в i-й операöии поëаãаëся равныì еäиниöе:
βi = 1, qi = xi/yi. В äруãоì сëу÷ае (**) параìетр βi

вы÷исëяëся по форìуëе

β = , (7)

ãäе βls — отноøение на÷аëüных ÷исëенностей войск
сторон; βr — отноøение ÷исëенностей оруäий и
ìиноìетов; βt — отноøение ÷исëенностей танков,
саìохоäных и øтурìовых оруäий; βs — отноøение
÷исëенностей саìоëетов. Данное выражение у÷и-
тывает опыт советских стратеãи÷еских операöий
1944—1945 ãã.: в среäнеì по операöияì пехота, тан-
ки, артиëëерия и авиаöия вносиëи приìерно оäи-
наковый вкëаä в потери сторон [19].
Из табë. 4 виäно, ÷то приìенитеëüно к страте-

ãи÷ескиì операöияì зна÷ение статистики хи-кваä-
рат ìиниìаëüно при параìетре форìы m = 2.
Преäëоженный ìетоä рас÷ета параìетра боевоãо
превосхоäства по форìуëе (7) оказаëся некоррек-
тныì, так как в этоì сëу÷ае зна÷ение статистики
хи-кваäрат существенно выøе. Статисти÷еских
äанных в работах [16, 17] неäостато÷но, ÷тобы вы-
÷исëитü параìетр боевоãо превосхоäства анаëити-
÷ески по форìуëе (4).
Дëя стратеãи÷еских операöий периоäа Веëи-

кой Оте÷ественной войны ìетоäоì ìаксиìаëüно-
ãо правäопоäобия поëу÷ены такие оöенки пара-
ìетров ìоäеëи (4): β ≈ 1,4, m ≈ 3.

2.4. Âåðèôèêàöèÿ ôóíêöèé ïî ðåçóëüòàòàì 
áîåñòîëêíîâåíèé ñ áàíäãðóïïàìè

По статисти÷ескиì äанныì о резуëüтатах боес-
тоëкновений поãрани÷ников с банäãруппаìи (объ-
еì выборки n = 56, зна÷ения отноøений ÷исëен-
ностей сторон разäеëены на øестü интерваëов)
расс÷итана статистика хи-кваäрат (табë. 5).

Из резуëüтатов рас÷етов виäно, ÷то боестоëкно-
вения с нереãуëярныìи форìированияìи äоста-
то÷но хороøо описываþтся ìоäеëüþ отноøения
сиë с параìетроì форìы m = 0,5—1.
Приìенитеëüно к боестоëкновенияì поãра-

ни÷ников с банäãруппаìи (нереãуëярныìи фор-
ìированияìи) ìетоäоì ìаксиìаëüноãо правäопо-
äобия поëу÷ены такие оöенки параìетров ìоäеëи
(4): β ≈ 3,7, m = 0,65.

2.5. Âåðèôèêàöèÿ ôóíêöèé ïî ðåçóëüòàòàì 
ïîïûòîê çàõâàòîâ ñóäîâ ïèðàòàìè

Резуëüтаты статисти÷ескоãо анаëиза пиратских
и разбойных актов в ìорскоì пространстве за пе-
риоä с 2009 по 2019 ã. преäставëены в табë. 6.
В стоëбöе 1 указана äоëя успеøных актов по

всей выборке, а в стоëбöе 2 — тоëüко по теì актаì,
по которыì в базе äанных естü свеäения о ÷исëе
суäов и пиратских катеров, а также указаны ÷ис-
ëенности пиратов и экипажа. Коэффиöиент кор-
реëяöии ìежäу äанныìи посëеäних äвух стоëбöов
табëиöы равен 0,94.
Дëя анаëиза из общей выборки быëи отобраны

факты напаäений пиратов (ìорских разбойников)
на суäа типа Bulk carrier, Product tanker и Tanker
(первая выборка) и на суäа типа General cargo ship
(вторая выборка), ãäе пираты испоëüзоваëи äëя
атаки оäну ëоäку. Объеì первой выборки составиë
n = 215, второй — n = 135. По первой выборке на
рис. 1 и 2 показана зависиìостü соответственно
коëи÷ества и äоëи успеøных пиратских актов от
отноøения ÷исëенности пиратов к ÷исëенности
экипажа суäов.
По второй выборке на рис. 3 показана зависи-

ìостü äоëи успеøных пиратских актов от отноøе-
ния ÷исëенности пиратов к ÷исëенности экипажа
суäов.
На соäержатеëüноì уровне äействия пиратов

разäеëяþтся на äва этапа: первый — вынужäение
суäна к остановке и созäание усëовий äëя еãо
аборäажа, второй — взятие пиратаìи контроëя наä
управëениеì суäноì, захват экипажа. Поскоëüку,
по äанныì äвух выборок, в сиëовоì акте у÷аствует

βls βr βt βs+ + +
4

----------------------------------------

Таблица 4
Çíà÷åíèÿ ñòàòèñòèêè õè-êâàäðàò ïî ðåçóëüòàòàì 

ñòðàòåãè÷åñêèõ îïåðàöèé

Зна÷ение 
параìетра 
форìы ìо-

äеëи (4)

Зна÷ение статистики хи-кваäрат

Оöенка параìетра 
боевоãо превос-
хоäства советских 

войск (*)

Оöенка параìетра 
боевоãо превос-
хоäства советских 

войск (**)

0,5 159 269
1 55 121
2 18 85
3 20 156
4 47 418

Таблица 5
Çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè õè-êâàäðàò ïî ðåçóëüòàòàì 

áîåñòîëêíîâåíèé ñ áàíäãðóïïàìè

Зна÷ение

параìетра форìы ìоäеëи (4) статистики хи-кваäрат

0,5 76
1 77
2 504
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Рис. 1. График зависимости числа успешных актов от отношения
численности пиратов к численности экипажа судов (первая вы-
борка)

Рис. 2. График зависимости доли успешных актов от отношения
численности пиратов к численности экипажа судов (первая вы-
борка)

Таблица 6
Êîëè÷åñòâî ñèëîâûõ àêòîâ è èõ ðåçóëüòàòèâíîñòü ïî òèïàì ñóäîâ

Тип суäна (анãë.) Тип суäна (рус.) Чисëо 
актов

Доëя успеøных актов

1 2

Dhow Парусно-ìоторное суäно 12 1,000 1,000
Yacht Яхта 12 0,792 0,700
Tug Буксир 44 0,732 0,758
Supply ship Суäно снабжения 16 0,625 0,714
Fishing vessel Рыбоëовное суäно 47 0,617 0,600
Oil product tanker Танкер äëя нефтепроäуктов 4 0,500 0,333
Barge carrier Баржевоз 9 0,444 0,667
Passenger ship Пассажирское суäно 5 0,400 0,667
Product tanker Танкер-проäуктовоз 84 0,351 0,455
Refrigerated cargo carrier Рефрижераторное суäно 6 0,333 0,200
General cargo ship Сухоãруз общеãо назна÷ения 126 0,310 0,357
Нет äанных — 11 0,273 0,167
Chemical tanker Танкер-хиìовоз 127 0,268 0,294
Bulk carrier Баëкер (наваëо÷ник) 227 0,201 0,203
Tanker Танкер 188 0,193 0,259
Ro-ro-cargo ship Роëкер (перевозка ãрузов на коëесах) 15 0,167 0,200
Oil tanker Нефтяной танкер 39 0,132 0,136
Vehicle carrier Роëкер (перевозка ãрузов на коëесах) 16 0,125 0,167
Special purpose ship Суäно спеöиаëüноãо назна÷ения 4 0,125 0,125
Heavy load carrier Грузовое суäно 4 0,125 —
LPG tanker Газовоз 9 0,111 0,250
Container ship Контейнеровоз 144 0,108 0,160
Военный корабëü — 1 0 —
Cement carrier Цеìентовоз 1 0 0
Ore/bulk/oil Carrier Нефтеруäовоз 1 0 —
Reefer Рефрижератор 1 0 0
Gas carrier — LNG Газовоз СПГ 3 0 0
Gas carrier — non-specified Газовоз 1 0 —
Патруëüная ëоäка — 1 0 0
Multipurpose ship Мноãоöеëевое суäно 1 0 —
Livestock carrier Суäно äëя перевозки скота 1 0 0
Research ship Иссëеäоватеëüское суäно 5 0 —

Общий итоã 1165 0,272 0,317
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оäно пиратское суäно (ëоäка, катер) и напаäениþ
поäверãается тоëüко оäно суäно, то ìоäифиöируеì
ìоäеëü (4) äëя у÷ета характеристик сиëовоãо акта.
Функöия успеха сиëовоãо акта (вероятностü побе-
äы напаäаþщей стороны) буäет иìетü виä:

px(x, y) = π , (8)

ãäе π — вероятностü успеøных äействий по оста-
новке суäна и созäаниþ усëовий äëя аборäажа; m —
параìетр форìы; q > 0 — отноøение ÷исëенности
пиратов, у÷аствуþщих в äействиях по захвату суä-
на, к ÷исëенности экипажа; β > 0 — параìетр бо-
евоãо превосхоäства напаäаþщей стороны в äейс-
твиях по взятиþ поä контроëü управëения суäноì.
Первый соìножитеëü отражает äействия по оста-
новке суäна (в котороì у÷аствуþт с кажäой сторо-
ны по еäиниöе) и позвоëяет у÷естü ìаневренные
и скоростные характеристики суäов, техни÷еские
среäства напаäения (ãранатоìеты, пуëеìеты и äр.)
и защиты (коëþ÷ая провоëока, пожарные øëанãи,
сëепящие ëазеры и äр.), высоту борта и пр. Второй
соìножитеëü характеризует äействия сторон по за-
хвату (неäопущениþ захвата) суäна и экипажа.
Запиøеì функöиþ правäопоäобия äëя ìоäе-

ëи (8):

L = ,

ãäе s — äоëя успеøных сиëовых актов; qi — отно-
øение ÷исëенности пиратов и экипажа суäна в i-ì
акте.
Вы÷исëив ÷астные произвоäные ëоãарифìи÷ес-

кой функöии правäопоäобия и приравняв их к ну-

ëþ, поëу÷иì уравнения äëя оöенки параìетров π
и β ìоäеëи (8):

 =  + (1 – s)  = 0,

 =  –  +

+ (1 – s)  = 0.

Кажäая из äвух выборок, отсортированная по
äате соверøения сиëовоãо акта, быëа разäеëена на
äве ÷асти. По первой ÷асти выпоëнена оöенка па-
раìетров π и β ìоäеëи (8) при фиксированных зна-
÷ениях параìетра форìы m, а по второй ÷асти рас-
с÷итаны статистики хи-кваäрат.
Резуëüтаты рас÷етов преäставëены в табë. 7.
Из резуëüтатов рас÷етов виäно, ÷то приìени-

теëüно к пиратскиì и разбойныì актаì в ìорскоì
пространстве в ка÷естве оöенки параìетра форìы
ìожно принятü m = 1—1,25.

3. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

На рис. 4 при разëи÷ных зна÷ениях параìетра
форìы m показана зависиìостü побеäы первой сто-
роны от отноøения сиë сторон q (ìоäеëü Г. Таë-
ëока, у÷итываþщая отноøение сиë сторон). Из
рисунка виäно, ÷то вкëаä сëу÷айных факторов в
резуëüтат конфëикта снижается с увеëи÷ениеì зна-
÷ения параìетра форìы.

βq( )m

βq( )m 1+
------------------------

Рис. 3. График зависимости доли успешных актов от отношения
численности пиратов к численности экипажа судов (вторая вы-
борка)

i 1=

n

∏ π
βqi( )m

βqi( )m 1+
--------------------------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞ s

1 π
βqi( )m

βqi( )m 1+
--------------------------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞ 1 s–

l∂
π∂
------ sn

π
-----

i 1=

n

∑
βqi( )m–

1 1 π–( ) βqi( )m+
-------------------------------------------

l∂
β∂
------ smn

β
----------

i 1=

n

∑
mβm 1– qi( )m

βqi( )m 1+
-------------------------------

i 1=

n

∑
1 π–( )mβm 1– qi( )m

1 1 π–( ) βqi( )m+
-------------------------------------------------

Таблица 7
Îöåíêè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ p è b 

è ñòàòèñòèêè õè-êâàäðàò

Зна÷е-
ние па-
раìетра 
форìы m

Резуëüтаты оöенок по выборке 

первой второй 

π β χ2 π β χ2

0,25 7,5 0,568 117,4 8,86 0,43 41,6

0,5 7,17 0,525 160,7 8,4 0,4 21,3

0,75 7,02 0,49 112,8 8,16 0,37 17,0

1 6,9 0,46 91,4 7,96 0,35 16,0

1,25 6,78 0,44 79,2 7,86 0,33 16,8

1,5 8,68 0,39 100,7 7,71 0,32 18,2

2 11 0,35 174,1 7,67 0,3 24,8

3 10,79 0,328 339,9 7,76 0,27 62,0
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При ìаëых ÷исëенностях боевых еäиниö сто-
рон и при преобëаäании нетраäиöионных форì
боя (напаäения из засаä, партизанские äействия
и äр.) öеëесообразно испоëüзоватü зна÷ение пара-
ìетра форìы m = 0,25—0,5. Успех боестоëкнове-
ний в этоì сëу÷ае зависит от ìножества сëу÷айных
факторов, у÷естü которые по÷ти невозìожно. Что-
бы äобитüся высокой вероятности побеäы, необхо-
äиìо обеспе÷итü ìноãократное превосхоäство в си-
ëах и среäствах наä противникоì. Наприìер, при
m = 0,5 вероятностü побеäы 0,75 äостиãается при
боевоì превосхоäстве наä противникоì q ≈ 9. Дан-
ный резуëüтат поäтвержäается практикой контр-
террористи÷еских и спеöиаëüных операöий: опыт
внутренних конфëиктов свиäетеëüствует о тоì,
÷то соотноøение ÷исëенности правитеëüствен-
ных войск к повстанöаì äоëжно бытü в преäеëах
(8—10): 1 (восеìü — äесятü еäиниö к оäной). Мно-
ãие ãосуäарства Запаäа исхоäят иìенно из таких
показатеëей при опреäеëении ÷исëенности сиë
правопоряäка [20].
Действия небоëüøих такти÷еских поäразäеëе-

ний (рот, батаëüонов, такти÷еских ãрупп) в наступ-
ëении и обороне ìоãут бытü описаны ìоäеëüþ от-
ноøения сиë со зна÷ениеì параìетра форìы m = 1.
В этоì сëу÷ае вероятностü побеäы 0,75 äостиãается
при трехкратноì превосхоäстве в сиëах и среäст-
вах наä противникоì, ÷то соответствует сëожив-
øиìся преäставëенияì о веäении общевойсково-
ãо боя.
При ìоäеëировании äействий äивизий (корпу-

сов, арìий) в сражении (операöии) преäставëяется
статисти÷ески обоснованныì испоëüзоватü зна-
÷ение параìетра форìы m = 2—3. Зäесü успех сра-
жения (операöии) по÷ти ãарантирован при äвух-

трехкратноì общеì превосхоäстве наä противни-
коì в сиëах и среäствах. Поëу÷енные статисти÷ес-
кие вывоäы поäтвержäаþтся спеöиаëистаìи в об-
ëасти военной науки и искусства. Презиäент Ака-
äеìии военных наук ãенераë арìии М.А. Гареев
отìе÷аë, ÷то за вреìя Веëикой Оте÷ественной вой-
ны не быëо ни оäной успеøной оборонитеëüной
операöии, провеäенной зна÷итеëüно ìенüøиìи
сиëаìи, ÷еì у наступаþщеãо противника. Возìож-
но отражение атак превосхоäящих сиë противника
в такти÷ескоì звене, но не в оперативно-стратеãи-
÷ескоì [21].
Резуëüтаты рас÷етов и соäержатеëüный анаëиз

боевых äействий позвоëяет обобщитü требования
к äостижениþ побеäы в боþ, сражении, операöии
и преäставитü в форìе табëиöы требуеìое зна÷е-
ние превосхоäства наä противникоì в сиëах и
среäствах (табë. 8).
Из табëиöы виäно, ÷то äëя äостижения вероят-

ности побеäы наä противникоì, равной 0,75, в хо-
äе контртеррористи÷еских и спеöиаëüных опера-
öий необхоäиìо обеспе÷итü превосхоäство в сиëах
и среäствах не ниже 9:1, тоãäа как при веäении
боевых äействий поëкоì (батаëüоноì) äостато÷но
иìетü превосхоäство 3:1.
Укажеì оãрани÷ение на приìенение функöий

побеäы. Работа коìанäиров и øтабов по пëаниро-
ваниþ и веäениþ боевых äействий (наступëения,
обороны и äр.) разäеëяется на äва этапа: поäãотов-
ка боевых äействий и веäение боевых äействий.
Рассìотренные выøе ìоäеëи (функöии боя, кон-
фëикта) öеëесообразно приìенятü в основноì на
первоì этапе äëя обоснования потребных сиë и
среäств на бой (сражение, операöиþ). Моäеëиро-
вание веäения боевых äействий выпоëняется в хо-
äе военных иãр, а также с приìенениеì äискретных
ìоäеëей äинаìики боя, ìарковских öепей, иìита-
öионных ìоäеëей и пр.

Рис. 4. Зависимость вероятности победы от отношения сил
сторон

Таблица 8
Ïðåâîñõîäñòâî â ñèëàõ è ñðåäñòâàõ q, 

íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîáåäû íàä ïðîòèâíèêîì

Требуеìое 
зна÷ение 

вероятности 
побеäы наä 
противни-
коì px

Зна÷ение параìетра форìы m ìоäеëи 

q = 

m = 0,5 m = 1 m = 2 m = 3

0,7 5,4:1 2,3:1 1,5:1 1,3:1

0,75 9,0:1 3,0:1 1,7:1 1,4:1

0,8 16,0:1 4,0:1 2,0:1 1,6:1

0,9 81,0:1 9,0:1 3,0:1 2,1:1

px

1 px–
--------------m
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Выпоëнено статисти÷еское иссëеäование функ-
öий побеäы в боþ, основанных на ìоäеëи Г. Таë-
ëока, устанавëиваþщей зависиìостü вероятности
побеäы в боþ (сражении, операöии) от отноøения
боевых потенöиаëов сторон. Боевой потенöиаë оп-
реäеëяется ÷исëенностяìи боевых еäиниö сторон
и у÷итывает их ìораëüные и техноëоãи÷еские ха-
рактеристики.
Параìетр функöии конфëикта, опреäеëяеìый

Г. Таëëокоì как параìетр реøитеëüности, приìе-
нитеëüно к ìоäеëяì военных и боевых äействий
отражает характер и ìасøтаб äействий. При прове-
äении контртеррористи÷еских и спеöиаëüных опе-
раöий еãо зна÷ение ìаëо, на такти÷ескоì уровне
равно еäиниöе, на оперативноì уровне приìерно
равно 2—4. Параìетр ìасøтаба оöенен на приìере
сражений XIX — на÷аëа XX в., по резуëüтатаì стра-
теãи÷еских операöий Веëикой Оте÷ественной вой-
ны 1941—1945 ãã., по äанныì о боестоëкновениях
поãрани÷ников с банäãруппаìи, а также на основе
ìежäунароäной статистики о пиратских и разбой-
ных актах на ìоре. Поëу÷енные статисти÷еские
резуëüтаты не противоре÷ат преäставëенияì воен-
ной науки и искусства о пëанировании и веäении
боевых äействий.
Перспективныìи направëенияìи äаëüнейøих

иссëеäований преäставëяþтся разработка на осно-
ве функöии побеäы теоретико-иãровых ìоäеëей
поäãотовки боя, сражения, операöии, а также раз-
работка и обоснование коìпëекса ìоäеëей, позво-
ëяþщих у÷итыватü ìноãообразные боевые ситуа-
öии, возникаþщие по хоäу боевых äействий.
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A STUDY OF CONTEST SUCCESS FUNCTION FOR BATTLES 
(COMBATS, OPERATIONS)

V.V. Shumov
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Abstract. A statistical study of contest success functions for battles was performed, based on the
model of G. Tullock, which establishes the dependence of battle (combat, operation) victory
probability on the ratio of combat potentials of the sides. The combat potential is determined
by the number of combat units of the sides and takes into account their moral and technological
characteristics. The scale parameter (according to G. Tullock, the decisiveness parameter) is es-
timated by using the examples of battles that took part in the 19th and early 20th century, the
results of strategic operations of the Great Patriotic War of 1941—1945, the data on clashes be-
tween border guards and bandit groups, and also on the base of international statistical data on
acts of piracy and armed robbery at sea. For counter-terrorism and special operations, its value
is small; at the tactical level, it equals one; at the operational level its approximate value is 2—4.
The obtained statistical results do not contradict the military science and art ideas of planning
and conduct of hostilities. Using the contest success function for battle (combat, operation) is
advisable at the stage of preparation for the battle to substantiate the required forces and means
for completing the tasks.

Keywords: contest success function, Tullock model, parameter estimation, scale parameter, battle, combat,
operation.
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