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Рассмотрена задача оптимального управления распределением разнородных сил и средств опери-
рующих сторон по критерию минимума средневзвешенного математического ожидания суммарно-
го количества основных  сил противоборствующей стороны в конце конфликтной ситуации  в ус-
ловиях определённости при постоянных параметрах распределения сил и средств стороны A .  
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Постановка задачи 

 
При решении задач планирования в конфликт-

ных ситуациях необходимо определить законы оп-

тимального управления распределением разнород-

ных сил и средств, имеющихся у оперирующей сто-

роны, исходя при этом из поставленных целей, 

складывающейся ситуации и вероятных действий 

противника. 

Планирование и последующее управление рас-

пределением разнородных сил и средств, а также 

управление распределением сил и средств резерва в 

условиях современной конфликтной ситуации пред-

ставляет собой важную военно-научную задачу, 

актуальность которой определяется необходимо-

стью создания  в Вооружённых силах Украины ав-

томатизированной системы управления войсками и 

оружием. 

Задачи оптимального управления распределени-

ем неоднородных сил и средств оперирующих сто-

рон рассматривались в работах [1 – 5]. Так, в  [1] 

сформулирована задача исследования и определе-

ны критерии оптимального распределения сил и 

средств оперирующей стороны в динамических 

процессах конфликтных ситуаций.  В  [2]  рас-

смотрен метод решения задачи  распределения 

сил и средств в конфликтной ситуации. В  [3]  

рассмотрена методика решения задач определения  

соотношения сил и средств сторон для случая раз-

нородных средств. В [4] изложена методика реше-

ния  задачи  оптимального управления  распределе-

нием разнородных сил и средств конфликтующей 

стороны по критерию минимума среднего суммар-

ного количества основных сил противника. В [5] 

рассматривается решение задач  оптимального 

управления распределением неоднородных сил и 

средств конфликтующей стороны по критериям 

максимума среднего суммарного количества основ-

ных сил  в конце конфликтной ситуации, минимума 

среднего суммарного количества основных сил про-

тивника и максимума среднего суммарного количе-

ства основных сил  за весь период конфликтной си-

туации. Однако в этих работах не рассматривалось 

оптимальное управление распределением разнород-

ных сил и средств сторон по критерию минимума 

средневзвешенного математического ожидания 

суммарного количества основных  сил противобор-

ствующей стороны в конце конфликтной ситуации в 

условиях определённости при постоянных парамет-

рах распределения сил и средств стороны A .    
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Целью статьи является формулировка задачи оп-

тимального управления распределением разнород-

ных сил и средств сторон по критерию минимума 

средневзвешенного математического ожидания 

суммарного количества основных  сил противобор-

ствующей стороны в конце конфликтной ситуации в 

условиях определённости при постоянных парамет-

рах распределения сил и средств стороны A .    

 
Основной материал 

 
Рассмотренные в [1 – 5] математические мо-

дели оптимального распределения разнородных 

сил и средств оперирующей стороны не учиты-

вают относительной важности разнородных сил 

противника, так как в предлагаемых критериях: 

- минимума среднего суммарного количества 

основных сил противника в конце конфликтной 

ситуации 
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- максимума среднего суммарного количества 

основных сил оперирующей стороны в конце 

конфликтной ситуации 
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- минимума среднего суммарного количества 

основных сил противника за весь период кон-

фликтной ситуации 
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- максимума среднего суммарного количества 

основных сил противника за весь период кон-

фликтной ситуации 
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 , 

основные силы противника и оперирующей сто-

роны имеют одинаковые веса. 

В предложенных критериях:   

-  
i

x t ,  
j

y t  – математические ожидания 

количества боевых средств сторон A и B, сохра-

нившихся к моменту времени t; 

-    ,
i j

x T y T  – математические ожидания 

количества боевых средств сторон A и B, сохра-

нившихся к моменту времени T ; 

- 
1

n , 
1

m – количество типов основных 

средств сторон B  и A соответственно; 

- ,m n  – количество типов сил и средств сто-

рон A  и B  соответственно; 

- t – промежуточное время конфликтной си-

туации; 
- T – заданное время конфликтной ситуации; 

- 
,ji n m

  – искомые управляющие пара-

метры распределения сил и средств стороны A  

по силам и средствам стороны B . 

Кроме того, управляющие параметры 

,ji n m
    предполагаются неизменными в 

ходе конфликтной ситуации, что исключает воз-

можные манёвры сил и средств, а также их пере-

нацелевание на другие типы сил и средств про-

тивника.  

Существенным обобщением рассмотренных 

задач является задача оптимального распределе-

ния разнородных сил и средств стороны A , в 

которой сторона A  стремится выбрать свои 

управляющие параметры 
,ji n m

  таким об-

разом, чтобы к концу боя средневзвешенное ко-

личество основных сил стороны B  было мини-

мальным при известной стратегии распределения 

сил и средств стороны B . 

Математическая модель данной задачи имеет 

вид: 
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 (3) 

где  1
1,

j
w j n  – коэффициент важности ос-

новного средства  j-го типа стороны B ; 

 1, , 1,
ij

i m j n    – заданные парамет-

ры распределения сил и средств стороны B ; 

 1, , 1, , 0
ji

j n i m t T      – иско-

мые управляющие параметры распределения сил 

и средств стороны A  по силам и средствам сто-

роны B ; 

  0 0, 1, ; 1,i jx y i m j n   – количество сил 

и средств  i-го типа стороны A  и j-го типа сто-

роны B  в начале конфликтной ситуации; 

  , 1, ; 1,
ji ij

i m j n     – эффективные 

скорострельности средств i-го типа стороны A  и 

j-го типа стороны B  соответственно. 

Это задача оптимального управления с тер-

минальным функционалом, закреплённым вре-

менем и свободным правым концом. 

Функция Гамильтона – Понтрягина  для зада-

чи (1) – (3) имеет вид 
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Соответствующую систему представим сле-

дующим образом: 
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   (5) 

Для решения задачи (1) – (3) воспользуемся 

принципом максимума Понтрягина. 

Если         , , , 0,x t y t t t T     – ре-

шение задачи (1) – (3), то существуют непрерыв-

ные вектор-функции  

       
1 2

, ,...,
m

t t t t       , 

       
1 2

, ,...,
n

t t t t        

и постоянная 
0
,  такие, что:  

1)      
0 0

0,  0,  0, ;t t t T         

2)     ,t t   – решение сопряжённой системы 

(5), соответствующее рассматриваемому решению; 

3)  при каждом  0,t T  функция переменной    

        , , , ,H x t y t t t    достигает своей 

верхней границы на множестве D , которое задаётся 

ограничениями (3); 

4) на правом конце выполняется условие трансвер-

сальности  
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Константа 
0

0  , так как если 
0

0  , то 

система (5) при нулевых условиях на правом конце 

имеет лишь нулевое решение: 

   0, 0,t t    

что противоречит п. 1 условий оптимальности. По-

этому можно считать 
0

1   , а условия трансвер-

сальности примут вид  

 
 
 

1

1

0, 1, ,

, 1, ,

0, 1, .

i

j j

j

T i m

T w j n

T j n n







  
   


  

                (6) 

Таким образом, требуется  найти аналитическое 

решение задачи  
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Выводы 
 

1. В статье сформулирована задача  опти-

мального управления  распределением разнород-

ных сил и средств оперирующих сторон  по кри-

терию минимума средневзвешенного математи-

ческого ожидания суммарного количества ос-

новных  сил противоборствующей стороны в 

конце конфликтной ситуации  в условиях опре-

делённости при постоянных параметрах распре-

деления сил и средств стороны A . 

 2. Использование метода условного градиен-

та для решения данной задачи в процессе кон-

фликтной ситуации при изменившихся началь-

ных условиях проблематично. Требуется опреде-

лить достаточно простой  и “быстродействую-

щий” алгоритм решения данной задачи. 
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