
 

Системный анализ 

1 

МОДЕЛИ И МЕТОДИКИ ОБОСНОВАНИЯ  
ПЛОТНОСТЕЙ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ НАДЕЖНУЮ 

ОХРАНУ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ГРАНИЦЫ 

Шумов В. В.1 

(Международный научно-исследовательский институт 

проблем управления, Москва) 

На основе методов теории управления и учения о пограничной безопасности 

сформулирован подход к обоснованию плотностей охраны, обеспечивающих 

надежную охрану государственных границ. С учетом положений военной науки 

и данных пограничной статистики назначены требуемые вероятности 

задержания нарушителей для трех уровней охраны (высокий, средний, 

минимальный). Для нарушителей границы с экономическими мотивами 

обоснование требуемой плотности охраны выполнено с использованием 

моделей пограничного сдерживания и агрегированной функции задержания. На 

примере рассмотрена методика обоснования средних плотностей охраны. Для 

нарушителей границы с неэкономическими мотивами (диверсионные и 

террористические группы) их сдерживание обеспечивается достижением 

требуемой вероятности их задержания (нейтрализации). В этом случае 

требуемые плотности охраны рассчитываются с использованием функций 

пограничных сил и средств, аналитических и имитационных моделей. 

Представлена упрощенная методика расчета вероятностей задержания 

нарушителей. Численные значения параметров моделей оценены на 

достаточном объеме данных пограничной статистики. Перспективным 

направлением исследований является формирование перспективного облика 

пограничных подразделений. 
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1. Введение 

Одним из семи существующих чудес света является Великая 

Китайская стена, построенная в III веке до н.э. (династия Цинь) 

на месте отдельных пограничных сооружений китайских царств 

и впоследствии, в течение более тысячелетия, неоднократно до-

страивалась и реконструировалась. Стена использовалась не 

только в целях обороны, но и для других целей – пограничного 
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контроля и регулирования торговли с иноземцами. Протяжен-

ность Китайской стены составляет около 9 000 км, а со всеми от-

ветвлениями – более 21 000 км. Китайское «го» в слове «государ-

ство» изображается иероглифом: ограда и человек с копьем. 

На границах Римской империи в I–II веках н.э. возводились 

лимесы1 (валы): Германский лимес, Дунайский лимес, вал Адри-

ана, Африканский лимес и другие. Они служили как оборони-

тельными сооружениями, так и средствами пограничного и тамо-

женного контроля. В Римской империи численность погранич-

ных легионов составляла до 2/3 от общей численности вооружен-

ных сил. При этом в III веке (212 и 284 гг.) плотность защиты и 

охраны границы (количество пограничников на километр гра-

ницы) составляла от 2 чел./км (Африка, Мавритания) до 15–20 

чел./км (Сирия, Германия и др.) [1]. В более поздний период Рим-

ской империи происходит дальнейшее увеличение плотности за-

щиты и охраны границы. Примерно десятая часть границы была 

защищена пограничными сооружениями со стенами или валами 

и около двух десятых – системой опорных пунктов с крепостями, 

наблюдательными постами и другими элементами предохране-

ния. Предпринятые меры по оборудованию границы и ее охране 

позволили отразить множество вторжений иноземных племен 

на территорию Римской (Византийской) империи. 

Во времена правления Ивана IV и позже на территории со-

временных Тульской, Рязанской и Калужской областей России 

существовала Большая засечная черта протяженностью около 

400 километров. Историки сравнивают ее с Адриановым валом в 

Англии, Римским Лимесом и другими пограничными загражде-

ниями2. 

В наше время хорошо укрепленные и охраняемые раздели-

тельные стены функционируют в Азии (Пакистан, Индия, Изра-

иль и другие страны), в Америке (США), в Африке и Европе. 

 
1 Лимес (от лат. Limes – дорога, граничная тропа, граница) – укрепленный рубеж 

со сторожевыми башнями. 
2 Ученые нашли фрагмент Большой русской засечной стены. РИА Новости, 

20.10.2023. – URL: https://ria.ru/20231020/arkheologiya-1903929435.html (дата 

обращения: 20.10.2023). 
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Например, на границе США с Мексикой плотность охраны гра-

ницы составляет 6,3 чел./км. По периметру границы располо-

жены бетонные заборы, инфракрасные камеры, датчики, посто-

янно используются беспилотные летательные аппараты, свыше 

20 тыс. американских пограничников обеспечивают безопас-

ность границы [12]. 

Существует множество причин военно-политического, этни-

ческого, экономического и иного характера, побуждающих госу-

дарства пересматривать соотношение между барьерной и кон-

тактной функцией границ, наращивать усилия по укреплению их 

охраны или, наоборот, превращать их в почти прозрачные для пе-

ресечения лиц и грузов. 

Проблемы обеспечения безопасности в пограничном про-

странстве исследуются рядом дисциплин, включая пограноло-

гию, лимологию и исследования границ. В таблице 1 показано 

число употреблений терминов, связанных с исследованиями гра-

ниц, пограничной политикой и охраной пограничных про-

странств (по состоянию на 23.01.2023). 

Таблица 1. Количество статей и поисковых результатов 

Термин Количество ста-

тей, зарегистри-

рованных в 

Google Scholar 

Количество ре-

зультатов в по-

исковой системе 

Яндекс 

Погранология 108 2.000 

Лимология 507 2.000 

Пограничная безопас-

ность 

20.000 7.000 

Пограничная политика 25.500 386.000 

Border security 3.910.000 213.000 

Border policy 4.970.000 76.000 

Border studies 5.530.000 10.000 

Border research 6.500.000 58.000 

 

В докладе [3] отмечается, что процессы глобализации сопро-

вождаются увеличением числа признанных и непризнанных гос-
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ударств, ростом сепаратизма в ряде стран, т.е. фрагментацией ми-

рового политического пространства. Выявление причин этих 

сдвигов – фундаментальная научная проблема. 

Не менее значимой научной и практической проблемой яв-

ляется обоснование требуемых плотностей охраны границы ис-

ходя из уровней существующих или ожидаемых угроз безопасно-

сти. С обзором моделей охраны границы можно познакомиться в 

статьях [8, 10]. Вместе с тем, следует отметить, что вопросы обос-

нования требуемых плотностей охраны границы мало исследо-

ваны. Из зарубежных работ в этой области можно назвать статью 

«Analyzing the Homeland Security of the U. S.-Mexican Border» 

[14]. 

Целью настоящей статьи является разработка моделей и ме-

тодик обоснования плотностей, обеспечивающих надежную 

охрану государственной границы. Структурно работа организо-

вана так. 

Во втором разделе для трех категорий нарушителей границы 

и трех уровней охраны (высокой, средней и минимальной) опре-

делены требуемые вероятности задержания нарушителей. 

В третьем разделе с использованием агрегированной функ-

ции задержания для нарушителей с мотивами экономического ха-

рактера разработаны модель и методика обоснования средних 

плотностей охраны. 

В четвертом разделе обоснованы требования к построению 

охраны границы и разработана методика расчета вероятности за-

держания нарушителей границы. 

2. Требуемые уровни охраны границы 

Анализ отечественного и зарубежного опыта развития по-

граничных сил и средств позволяет сформулировать принципы 

назначения требуемых уровней охраны границы и обоснования 

перспективного облика пограничных подразделений: 

1) Системный и комплексный подходы, прогнозирование 

национальной и пограничной безопасности, выявление уязвимо-

стей в охране границы. 
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2) На основе анализа угроз формирование перечня ожидае-

мых категорий нарушителей границы, оценка рисков и возмож-

ностей нарушителей по прорыву границы и нанесению ущерба. 

3) Недопущение нарушений границы реализуется двумя ос-

новными способами, допускающими количественную оценку: 

во-первых, созданием условий и рисков, вынуждающих потенци-

альных нарушителей отказываться от своих намерений (резуль-

тат пограничного сдерживания), во-вторых, их задержанием 

(нейтрализацией) в случае попытки нарушения границы. 

4) Разработка вариантов системы пограничных мер с учетом 

существующих и перспективных образцов вооружения, военной 

и специальной техники, сетецентрических технологий и автома-

тизированных систем. 

5) Сочетание мобильных и стационарных сил и средств 

охраны, наличие резерва сил и средств. 

6) Применение комплекса моделей (аналитических, имита-

ционных) для оценки эффективности системы пограничных мер, 

оценка параметров моделей по результатам служебной и слу-

жебно-боевой деятельности, подготовка и проведение полигон-

ных и войсковых испытаний. 

Положения военной науки, пограничной статистики и опыт 

служебно-боевых действий дают основания для назначения тре-

буемых уровней охраны границы (табл. 2). 

Таблица 2. Требуемые уровни охраны границы 

Уровень 

охраны 

Категория нарушителей, требуемая вероятность 

задержания (нейтрализации) 

1. Невоору-

женные нару-

шители (без 

пособников) 

2. Контрабанда 

оружия 

(наркотиков) 

3. Диверсион-

ные (террори-

стические) 

группы 

Высокий 0,5-0,7 0,6-0,8 0,8-0,9 

Средний 0,3-0,5 0,4-0,6 0,6-0,8 

Мини-

мальный 

Меньше 0,3 Меньше 0,4 Меньше 0,6 

 

Значения требуемой вероятности задержания (нейтрализа-

ции) нарушителей определяются двумя факторами: 
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– степенью опасности нарушителей для государства и обще-

ства (ожидаемым ущербом и его последствиями); 

– возможностями пограничного сдерживания нарушителей с 

экономическими мотивами. 

Из трех представленных в таблице категорий нарушителей 

первые две, как правило, имеют мотивы экономического харак-

тера (поиск лучших условий жизни, нарушения с хозяйственно-

бытовыми целями, контрабанда и т.д.). Обоснование требуемых 

вероятностей их задержания выполняется с использованием мо-

делей пограничного сдерживания [9]. 

Третья группа нарушителей является наиболее опасной по 

двум причинам: во-первых, эта группа несет угрозу жизни граж-

данам, представителям власти, общественным деятелям и ма-

лыми силами может нанести непоправимый ущерб; во-вторых, 

террористы и диверсанты являются хорошо подготовленными и 

мотивированными и их (или их организаторов) может остановить 

только угроза быть уничтоженными при попытке нарушения гра-

ницы или на пути следования к объектам атак. 

Поэтому для 3-й группы высокий уровень охраны означает 

высокую гарантию их уничтожения (нейтрализации) при по-

пытке пересечения границы. А наличие дополнительных сил и 

средств других ведомств и организаций приведет почти гаранти-

рованно к срыву поставленной задачи. 

На протяженных участках границы высокий уровень ее 

охраны потребует привлечения значительных сил и средств, что 

может оказаться неэффективным с точки зрения государства. То-

гда может оказаться разумным назначить средний уровень 

охраны границы, при котором окажутся высокими возможности 

по своевременному обнаружению нарушителей и их последую-

щему задержанию во взаимодействии с другими ведомствами. 

Далее рассмотрим задачу обоснования требуемых вероятно-

стей задержания нарушителей с экономическими мотивами. 

3. Моделирование пограничного сдерживания 

В ряде государств пограничное сдерживание («оптимальное 

сдерживание», см. [13]) является основным критерием охраны 

границы и важнейшим принципом пограничной деятельности в 
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силу следующих обстоятельств: во-первых, имеется хорошо раз-

работанный научный аппарат по прямой и косвенной оценке 

сдерживания нарушителей (пограничная статистика, экономиче-

ская теория преступности, теория дискретного выбора и т.д.), во-

вторых, эффективность пограничного сдерживания оценена по 

результатам служебной деятельности (границы СССР, граница 

США с Мексикой). 

3.1. АГРЕГИРОВАННАЯ ФУНКЦИЯ ЗАДЕРЖАНИЯ НАРУШИ-

ТЕЛЕЙ 

На основе анализа результатов охраны границы СССР в 

1960-1980 гг. и охраны американо-мексиканской границы в 1980-

2011 гг. (см. [2, 12]) получена статистически значимая агрегиро-

ванная функция задержания. В соответствии с ней вероятность 

задержания нарушителей границы равна: 

(1) 1 exp( )zp x= − − , 

где:  – параметр; x – плотность охраны границы (количество 

личного состава подразделений охраны, включая резервы и обес-

печивающие подразделения на 1 км границы). 

Содержательно параметр  отражает: 1) искусство руково-

дителей применять пограничные силы и средства; 2) возможно-

сти типовых нарушителей границы; 3) физико-географические и 

иные условия. Значения параметра  оценены методом наимень-

ших квадратов (табл. 3). 

Таблица 3. Значения параметра 

Категория 

нарушителей 

Неподготов-

ленные 

нарушители 

Подготовлен-

ные нелегаль-

ные мигранты 

Подготов-

ленные 

контрабан-

дисты 

Значение пара-

метра  

0,3–0,4 0,22–0,25 0,18–0,22 

 

На рис. 1 для трех категорий нарушителей показаны вероят-

ности их задержания в зависимости от плотности охраны гра-

ницы. 
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Рис. 1. Зависимость вероятностей задержания нарушителей 

от плотности охраны границы 

Из выражения (1) находим формулу для вычисления требуе-

мой плотности Xr охраны границы: 

(2) 
1

ln(1 )r rX P


= − − , 

где Pr – требуемая вероятность задержания нарушителей гра-

ницы. 

Рассмотрим обоснование требуемых вероятностей задержа-

ния нарушителей с экономическими мотивами (нелегальные ми-

гранты, контрабандисты и т.д.). Полезность u1 незаконной дея-

тельности1 таких нарушителей равна [11]: 

(3) 
1 ( )( ) (1 ( ))z zu B p D S B p D= − + − , 

где: pz – вероятность задержания нарушителей; B() – функция 

представления нарушителей о вероятности их задержания (зави-

сит от информации, получаемой нарушителями от пособников, 

 
1 Известно множество моделей ожидаемой полезности (см., например, 

[7]). 
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из СМИ и социальных сетей); D – ожидаемая прибыль от неза-

конной деятельности; S – денежный эквивалент наказания (вклю-

чая конфискацию имущества, судебные и другие издержки). 

Содержательно модель (3) можно трактовать так: прибыль D 

от преступления – это сила, которая побуждает человека совер-

шить правонарушение. Тяжесть S и неотвратимость pz наказания 

– сила, удерживающая его от этого. Если полезность u1 незакон-

ной деятельности положительна, правонарушение следует ожи-

дать, иначе – нет. 

В простейшем случае функция представления B() имеет вид 

[5]: 

(4) ( ) ( ) ( ) ( ), , , 1 ,B y x p B y p B x p + −= + − , 

( )
exp( )

,
1 exp( )

p y
B y p

p p y
+ =

− +
, 

( )
exp( )

,
1 exp( )

p x
B x p

p p x
−

−
=

− + −
, 

где: 0 <  < 1 – параметр оптимизма в оценке вероятности p; y – 

количество (доля) сообщений, направленных на увеличение 

представления о вероятности p; x – количество (доля) сообщений, 

направленных на понижение представления о вероятности p. При 

 > 0,5 индивид склонен к лучшему восприятию (доверию) сооб-

щений (информации) об увеличении вероятности p, при  < 0,5 

он больше доверяет сообщениям о низких значениях этой веро-

ятности. 

При y = x = 0,5 и при трех значениях параметра оптимизма 

(0,25, 0,5 и 0,75) на рис. 2 показан график зависимости представ-

ления от вероятности. 
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Рис. 2. Зависимость вероятностей задержания нарушителей 

от плотности охраны границы 

Пессимисты (индивиды, стремящиеся к риску,  = 0,25) пре-

уменьшают значение вероятности (синяя линия с маркерами), то-

гда как оптимисты (индивиды, стремящиеся избежать риска, 

 = 0,75) преувеличивают вероятность (красная пунктирная ли-

ния). Рисконейтралы ( = 0,5, сплошная черная линия) почти 

точно оценивают вероятность. 

Зная по каждой категории нарушителей с экономическими 

мотивами ожидаемые значения их прибыли D и наказания S, из 

выражения (3) и условия u1 < 0 можно найти требуемое значение 

представления о вероятности для сдерживания нарушителей: 

(5) ( )z

D
B p

S
 . 

Пример 1. Нарушитель планирует незаконно пересечь госу-

дарственную границу с целью получения прибыли в размере 

D = 200.000 руб. и через полгода незаконно пересечь границу в 

обратном направлении. Рассчитать требуемую вероятность его 

задержания, при которой ему окажется невыгодной незаконная 

деятельность. Полагается, что он осведомлен о действиях по 
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охране границы (через пособников или лиц, уже незаконно пере-

секавших границу). 

Решение. В условиях осведомленности нарушителей о си-

стеме охраны границы и при отсутствии целенаправленных ин-

формационных воздействий полагаем, что представление о веро-

ятности задержания совпадает с этой вероятностью, т.е. B(pz) = pz. 

В соответствии со статьей 322 УК РФ и сложившейся прак-

тикой наказания примем S = 250.000 руб. 

Нарушитель будет дважды нарушать границу (n = 2). Для 

привлечения его к ответственности достаточно одного задержа-

ния, т.е. модель (3) будет иметь вид (условие пограничного сдер-

живания): 

(6) 1 (1 (1 ) )( ) (1 ) 0n n

z zu p D S p D= − − − + −  , 

откуда находим: 

( ) (1 ) 0n

zD S p S− + −  ,  1 0,55n
z

S D
p

S

−
 −  . 

Таким образом, в условиях примера для частичной реализа-

ции пограничного сдерживания конкретной категории нарушите-

лей (их отказа от попыток нарушения границы) достаточно обес-

печить вероятность задержания нарушителей не ниже 0,55. От-

метим, что если нарушители достигают своей цели при однократ-

ном нарушении границы (n = 1), то потребуется обеспечить веро-

ятность задержания не ниже 0,8: 

1 0,8z

S D
p

S

−
 − = . 

Важно подчеркнуть, что при S < D (денежный эквивалент 

наказания меньше ожидаемой прибыли) пограничное сдержива-

ние невозможно обеспечить при любых сколь угодно высоких за-

тратах на охрану границы. Поэтому наряду с реализацией мер по 

охране границы необходимо вести мониторинг по ожидаемым 

доходам нарушителей и предпринимать меры по снижению их 

дохода и/или увеличению меры наказания. 

Нарушители оценивают систему охраны границы с ошиб-

ками, поэтому для оценки вероятности отказа нарушителей от не-

законной деятельности можно воспользоваться моделью бинар-

ного выбора: 
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(7) 
0

1 0

exp( )

exp( ) exp( / )
s

u u



 
=

+
, 

где:    2–4 – степень знания нарушителями системы охраны гра-

ницы; u0 – полезность законной деятельности. 

Пример 2. Полезность законной деятельности потенциаль-

ных нарушителей равна u0 = 100, степень знания системы охраны 

границы   = 3. Построить график зависимости вероятности от-

каза нарушителей от незаконной деятельности при изменении 

ожидаемой ее полезности в интервале u1 = (0; 300). 

Результаты расчета показаны на рис. 3. Из рисунка видно, 

что при малых значениях ожидаемой полезности незаконной де-

ятельности вероятность отказа s0 близка к единице, при U1 = U0 

эта вероятность равна 0,5 и с ростом полезности U1 вероятность 

стремится к нулю. 

 

Рис. 3. График зависимости вероятности отказа s0  

от ожидаемой полезности u1 незаконной деятельности 

Представленные математические модели позволяют сфор-

мулировать методику обоснования средних плотностей охраны 

границы, при которых реализуется сдерживание нарушителей с 

экономическими мотивами. 

3.2. МЕТОДИКА ОБОСНОВАНИЯ СРЕДНИХ ПЛОТНОСТЕЙ 

ОХРАНЫ 

Реализацию методики рассмотрим на примере 3. 
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Шаг 1. Уточнение (прогноз) сведений о массовых потенци-

альных нарушителях границы с экономическими мотивами. По 

каждой категории нарушителей оцениваются данные: 

– степень знания нарушителями системы охраны границы  

(при    3 нарушители пользуются услугами проводников, при 

   2 нарушители самостоятельно изучают систему охраны гра-

ницы, при    4 имеется организованная преступная группи-

ровка); 

– ожидаемая прибыль D от незаконной деятельности (доход 

минус издержки); 

– денежный эквивалент наказания S; 

– средний доход (зарплата) в регионе u0; 

– количество n нарушений границы для реализации при-

были. 

Шаг 2. Назначается вероятность s0, при которой реализуется 

пограничное сдерживание (массовый отказ от попыток наруше-

ний границы данной категорией лиц). Обычно полагается 

s0 = 0,7–0,8. 

Из выражения (7) находим 

(8) 0 0
1 0

0

1
ln

u s
u u

s

−
= + . 

При  = 3, s0 = 0,75, u0 = 30 000 руб. получим: u1  19 014 руб. 

Шаг 3. Из выражения (при n = 1 или n = 2) 

1 (1 (1 ) )( ) (1 )n n

z zu p D S p D= − − − + −  

находим требуемую вероятность задержания нарушителей. 

Пусть n = 1, D = 200 000 руб., S = 250 000 руб. Тогда 

1 200.000 19.014
0,72

250.000
z

D u
p

S

− −
=   . 

Шаг 4. Зная категорию нарушителей, находим значение па-

раметра  и по формуле (2) вычисляем требуемую плотность 

охраны границы: 

1 1
ln(1 ) ln(1 0,72) 5,4

0,24
r rX P


= − − = − −  чел./км. 
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Шаг 5. Повторяем вычисления для других значимых катего-

рий нарушителей (текущих и прогнозных) и принимаем в каче-

стве требуемой плотности охраны границы максимальную вели-

чину. 

Отметим, что нами рассчитана средняя плотность охраны 

границы в регионе. Для оптимального назначения плотностей 

охраны границы на конкретных участках ответственности необ-

ходимо использовать аналитические модели. 

4. Обоснование требований к построению охраны 
границы 

Концептуальная схема аналитического обоснования требо-

ваний к построению охраны границы основана на функциях по-

граничных сил и средств [2], математических моделях и показана 

на рис. 4. 

 

Рис. 4. Концептуальная схема обоснования требований  

к построению охраны границы 

Модели пограничного сдерживания разработаны в основном 

для нарушителей с экономическими мотивами. Сдерживание ди-

версионно-разведывательных и террористических групп обеспе-

чивается за счет создания высоких плотностей охраны границы, 

Недопущение нарушений границы 

(вероятность недопущения) 

Сдерживание (вероятность 

отказа от нарушения) 

Обнаружение и задержание (вероят-

ность задержания нарушителей) 

Своевременное обнаружение 

(вероятность своевр. обнару-

жения нарушителей) 

Задержание (вероятность за-

держания или нейтрализации 

обнаруженных нарушителей) 

Упреждение наруши-

телей (заграждения, 

дороги, рубежи) 

Действия по сиг-

налам тревог, 

включая ложные 

Наведение на нарушите-

лей сил задержания, бло-

кирование, задержание 
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а, следовательно, и рисков быть задержанными или уничтожен-

ными при попытке пересечения границы. 

Вероятность задержания нарушителей вычисляется по фор-

муле: 

(9) 
z so mzp p p= , 

где: pso – вероятность своевременного обнаружения нарушителей 

и качественных действий по сигналам тревог; pmz – вероятность 

задержания (нейтрализации) нарушителей при условии их обна-

ружения. 

При наличии аналитических дифференцируемых функций 

pso(x) и pmz(y), где x и y – количество сил и средств, выделяемых 

для решения задач своевременного обнаружения нарушителей и 

их задержания, то условие оптимального распределения между 

названными задачами имеет вид: 

( ) ( )

( ) ( )

so mz

so mz

p x p y

p x p y

 
= . 

Если вероятность pz задана нормативно, и в частном случае, 

когда издержки на реализацию функций своевременного обнару-

жения нарушителей и их задержания примерно равны, то необхо-

димо обеспечить следующие значения вероятностей pso и pmz: 

(10) so mz zp p p  . 

В таблице 4 показаны необходимые уровни вероятностей об-

наружения и задержания обнаруженных нарушителей для обес-

печения требуемой вероятности задержания. 

Таблица 4. Необходимые уровни вероятностей 

Требуемая вероят-

ность задержания 

0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 

Необходимые уровни 

вероятностей pso и pmz 

0,95 0,89 0,84 0,77 0,71 0,63 0,55 

 

Для получения точных результатов расчетов необходимо ис-

пользовать данные о местности на участках ответственности и 

положении пограничных сил и средств, включая резервы. 

Кратко опишем методику расчета вероятности задержания 

нарушителей. 
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4.1. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ВЕРОЯТНОСТИ ЗАДЕРЖАНИЯ 

НАРУШИТЕЛЕЙ 

Шаг 1. Расчет зон упреждения нарушителей резервами (за-

слонами) и пограничными нарядами (рис. 5). 

 

Рис. 5. Зоны упреждения нарушителей 

Время ty упреждения нарушителей рассчитывается по фор-

муле: 

(11) y ng znt t t= − , 

где: tng – время движения нарушителя с момента его обнаружения 

до выхода на рубеж (к границе, в тыл); tzn – время движения за-

слона (резерва, погн) с учетом времени сбора). 

Полагается, что нарушитель движется по кратчайшему про-

ходимому маршруту в сторону границы или в наш тыл (к объекту 

интереса). 

На рис. 5 показана линия позднего обнаружения (пунктирная 

линия) заслоном и зона упреждения нарядом (сектор). Если нару-

шитель будет обнаружен выше линии позднего обнаружения и 

вне зоны упреждения, то он не будет задержан. Т.е. вероятность 

его своевременного обнаружения равна нулю. Иначе, вероят-

ность своевременного обнаружения полагается равной вероятно-

сти po его обнаружения: 

(12) 
, 0,

0, 0.

o y

so

y

p t
p

t


= 


 

Расчеты показывают, что для обеспечения упреждения нару-

шителей необходимо выполнить минимально необходимые тре-

бования (табл. 5). 

Рубеж при-

крытия 

погн 

Нарушитель 

Линия позднего 

обнаружения 
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Таблица 5. Требования по обеспечению упреждения наруши-

телей 

Требование Уровень охраны границы 

Средний Высокий 

Количество подготовлен-

ных рубежей  

Не менее двух Не менее трех 

Наличие заграждений, вос-

прещающих использование 

нарушителями транспорт-

ных средств 

Желательно Обязательно 

Режим пограничной по-

лосы 

Желательно Обязательно 

 

Шаг 2. Расчет вероятности приборного обнаружения. Веро-

ятность обнаружения нарушителей рассчитывается как доля 

участка и времени суток, при которых возможно обнаружение 

нарушителей (пространственно-временная схема прикрытия 

средствами обнаружения [6], рис. 6). 

 

Рис. 6. Зона обнаружения нарушителей 

Шаг 3 (учет сигналов ложных тревог). Под вероятностью об-

наружения нарушителей понимается приборная вероятность об-

наружения с учетом своевременных действий по сигналам тревог 

(одноканальная система массового обслуживания с ограничен-

ным временем ожидания): 

(13) o пр смоp p p= , 

Пост 

Дозор (p = 0,5) 

Дозор (p = 0,5) L 

T 

0 
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(14) 

( )
1 ; ,

0; ,

t ytt
t

смо

t

e
p

 
 



 

− −
− 

= 
 

 

где: pпр – приборная вероятность обнаружения (плотность при-

крытия участка средствами обнаружения); pсмо – вероятность 

своевременных и качественных действий по сигналам тревог; t 

– интенсивность сигналов тревог (включая ложные);  – интен-

сивность обслуживания сигналов тревог. 

Интенсивность обслуживания  вычисляется по формуле: 

(15) 

1
; 1-й способ,

1
; 2-й способ,

d

d

t

t t







= 

 + 

 

где: td – среднее время сбора, выезда на участок, обнаружения 

признаков нарушения границы, непосредственно действий по за-

держанию нарушителей и возвращения; t  12–15 час. – время, 

ежедневно необходимое личному составу на сон, прием пищи, за-

нятия, обслуживание техники и т.д. 

При первом способе действий в подразделении назначается 

резерв личного состава, предназначенный для действий по сигна-

лам тревог, причем час времени нахождения в резерве засчиты-

вается как полчаса несения службы. При втором способе дей-

ствий в резерв назначается весь свободный от службы личный со-

став. 

Шаг 4 (расчет условной вероятности задержания). Условная 

вероятность pmz вычисляется по формуле1 [4]: 

(16) ( )

( )
mz

x
p

x y



 




=

+
,  4

s r w m    = , 

где: x – численность пограничников, участвующих в задержании 

(нейтрализации) нарушителей; y – численность нарушителей;  – 

параметр боевого превосходства пограничников над нарушите-

 
1 Допустимым средним в шкале отношений является среднее геометри-

ческое). 
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лями;  – параметр масштаба; s (r, w, m) – параметр превос-

ходства над противником в согласованности действий (обнару-

жении, поражении и маневренности). 

Параметр масштаба равен: 

 = 0,5 при отсутствии средств непрерывного сопровожде-

ния нарушителей и наведения на них нарядов и групп; 

 = 1 в противном случае. 

5. Заключение 

Таким образом, нами рассмотрены модели и методики обос-

нования плотностей, обеспечивающих надежную охрану госу-

дарственной границы.  

Перспективными направлениями исследований являются: 

во-первых, разработка моделей и методик формирования пер-

спективного облика пограничных подразделений, во-вторых, раз-

работка аналитических и имитационных моделей для детального 

учета тактико-технических характеристик вооружения и специ-

альной техники, особенностей местности. 

Автор выражает признательность Д.А. Новикову и А.Г. 

Чхартишвили за идеи, консультирование и руководство работ в 

области моделирования пограничной безопасности, а участникам 

научного семинара по теории управления организационными си-

стемами – за советы, критику и рекомендации. 
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dex.ru). 

Abstract: Based on the methods of management theory and the doctrine of border 

security, an approach to justifying security densities that ensure reliable protection 

of state borders is formulated. Taking into account the provisions of military science 

and border statistics data, the required probabilities of detaining violators were as-

signed for three levels of security (high, medium, minimum). For economically moti-

vated border violators, the justification for the required security density is made using 

models of border deterrence and the aggregated detention function. Using an exam-

ple, the methodology for substantiating average security densities is considered. For 

border violators with non-economic motives (sabotage and terrorist groups), their 

deterrence is ensured by achieving the required probability of their detention (neu-

tralization). In this case, the required security densities are calculated using the func-

tions of border forces and means, analytical and simulation models. A simplified 

method for calculating the probabilities of apprehending violators is presented. The 

numerical values of the model parameters are estimated using a sufficient amount of 

border statistics data. A promising area of research is the formation of a promising 

image of border units. 

Keywords: border security, state border protection, security levels, aggregate 

detention function, border deterrence, security density, model. 
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