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Рассматриваются кибернетические аспекты информационной поддержки принятия 
решений в ходе высокодинамичных боевых действий. Приведено вербальное описа-
ние и математическая модель нелинейной задачи на основе минимаксного критерия. 
Обосновано применение комбинаторного метода к решению сформулированной за-
дачи в интересах информационной поддержки решений, принимаемых в условиях 
многовариантности боевых действий. Предложен вариант реализации метода дина-
мического программирования в составе специального математического и программ-
ного обеспечения автоматизированных рабочих мест должностных лиц органов 
управления. Выбор метода динамического программирования обосновывается нес
колькими причинами. Во-первых, данный метод относится к переборным (точным) 
методам математического программирования. Во-вторых, он обладает преимущест
вами: перебор происходит не полный, а сокращенный и направленный. Благодаря 
этим особенностям метод динамического программирования достаточно удобен для 
решения многовариантных задач управления.
Ключевые слова: математическая модель, комбинаторная задача, информационная 
поддержка, минимаксный критерий, динамическое программирование, автоматизи-
рованное рабочее место.

The cybernetic aspects of information support for decision-making during highly dynamic 
combat operations are considered. A verbal description and a mathematical model of a 
nonlinear problem based on a minimax criterion are given. The application of the combi
natorial method to the solution of the formulated problem is justified in the interests of infor
mation support for decisions made in conditions of multivariate warfare. A variant of the 
implementation of the dynamic programming method as part of special mathematical and 
software for automated workplaces of government officials is proposed. The choice of the 
dynamic programming method is justified for several reasons. Firstly, this method refers to 
the direct search methods (exact) of mathematical programming. Secondly, it has advantages: 
the search is not complete, but shortened and directed. Due to these features, the dynamic 
programming method is quite convenient for solving multidimensional control problems.
Ключевые слова: mathematical model, combinatorial problem, information support, 
minimax criterion, dynamic programming, automated workplace.



4

ВОПРОСЫ ОБОРОННОЙ ТЕХНИКИ

Основу управления в системах военного 
назначения составляет решение, принимаемое 
командиром. Чтобы решения были обоснован-
ными, соответствующие начальники, руководи-
тели служб представляют ему свои предложения 
и рекомендации. Очевидно, что при выработке 
предложений с кибернетической точки зрения, 
они также принимают решения по результа-
там всестороннего анализа многовариантности 
ситуации на поле боя [1–4].

В настоящее время обоснование решений, 
как правило, осуществляется на основе знаний, 
личного опыта и интуиции лиц, которые участ
вуют в этом процессе. В некоторых случаях 
они используют результаты решения простей
ших расчетных и информационных задач [5, 6]. 
Однако модели комбинаторных задач ввиду мно-
говариантности решений, необходимости ана-
лиза больших объемов информации и сущест
венных затрат времени, к сожалению, обычно не 
используются. Кроме того, в составе специально-
го математического и программного обеспечения 
автоматизированных систем управления [7, 8]: 
во-первых, не всегда имеются оптимизацион-
ные модели задач такой сложности; во-вторых, 
отсутствуют реализации эффективных методов 
их решения во всем диапазоне боевых условий.

Поэтому вырабатываемые решения, как пра-
вило, далеки от совершенства, требуют допол-
нительного обоснования и уточнения. Однако 
на доработку решений необходимо затрачивать 
большие усилия, изыскивать ресурсы и время. 
В результате по оперативности реакции на быст
рые изменения боевой обстановки принимаемые 
решения не соответствуют современным требо-
ваниям к управлению. Такие решения затрудня-
ют реализацию одного из основных принципов 
современных боевых действий — управление 
в режиме времени, близком к реальному [9]. Сле-
довательно, необходимость поиска путей пре
одоления возникших проблем в данной области 
приобретает особую актуальность.

Методический подход 
к организации информационной поддержки 

принятия решений

Проблема обоснования решений имеет уни-
версальный, всеобъемлющий характер. Она 
возникает практически в любой сфере целена-

правленной деятельности органов управления и 
составляет ее принципиальную сущность. Осо-
бенно актуальна проблема принятия решений 
применительно к сложным процессам, характер-
ным для условий боевой обстановки. Процес-
сы создания и использования сложных систем 
управления связаны с необходимостью прини-
мать большое количество решений, касающихся 
как системы в целом, так и отдельных ее подсис
тем и элементов [5, 9].

В предметной области управления войска-
ми и оружием эти решения могут иметь теоре-
тический, методический, информационный, тех-
нический, организационный и тому подобный 
характер. Поэтому частные решения, вырабаты-
ваемые должностными лицами органов управ-
ления, должны приниматься с позиций систем-
ного подхода, то есть с учетом всех существен-
ных связей и взаимосвязей данной подсистемы 
или элемента с другими элементами системы, и 
должны быть также обоснованными.

В современных условиях принятие реше-
ния, не вполне соответствующего общим инте-
ресам системы или недостаточно обоснованно-
го, ведет, как правило, к тяжелым последствиям, 
в частности к срыву выполнения боевой задачи, 
к большим потерям вооружения и военной тех-
ники [3, 5]. Без преувеличения можно сказать, 
что проблема принятия решений является цент
ральной проблемой управления объектами и 
процессами любой сложности и особенно в ходе 
динамичных боевых действий.

Для решения возникших проблем предлага-
ется использовать возможности автоматизиро-
ванных рабочих мест (АРМ) должностных лиц 
органов управления. Опыт показывает, что при-
меняются эти средства не всегда по назначению 
или не эффективно. Поэтому специальное мате-
матическое и программное обеспечение имею-
щихся АРМ предлагается доработать и исполь-
зовать его для решения всего спектра боевых за-
дач во всем диапазоне условий их применения. 
Естественно, для каждого уровня и звена управ-
ления следует учитывать специфику конкретных 
задач управления и особенности функций управ-
ления. В этом случае возможно достижение ос-
новной цели — обеспечить соответствующим 
должностным лицам органов управления при-
нятие обоснованных решений в пределах своей 
компетенции.
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В качестве примера рассмотрим сущность 
обоснования решений, основывающихся на ис-
пользовании достаточно широкого класса моде-
лей минимаксных задач исследования операций. 
Для иллюстрации особенностей и порядка реше-
ния задачи используем эпизод боевых действий 
с участием условного формирования.

На одном из этапов боевых действий форми-
рование в составе X средств поражения должно 
участвовать в мероприятиях, связанных с выпол-
нением K специальных задач.

Известны варианты ϑ (xk) выполнения 
специальных задач с номерами k, 1,k K= .

Требуется найти такой план выполнения 
всех мероприятий, предусмотренных соответст
вующими документами, реализация которого 
позволит минимизировать общее время T вы
полнения всех задач при следующих условиях:

– выполнение всех задач средствами пора-
жения должно начаться одновременно;

– обмен средствами поражения в ходе вы-
полнения задач не допускается.

Исходные данные целесообразно предста-
вить в виде таблицы, табл. 1.

Примечание.
Каждый вариант характеризуется количест

вом средств поражения xk , необходимых для вы-
полнения соответствующей задачи, и временем 
ее выполнения t (xk).

Количество вариантов выполнения каждой 
специальной задачи, как правило, разное.

Чем больше средств поражения выделяется 
для реализации варианта выполнения специаль-
ной задачи, тем меньше времени требуется для 
его реализации.

На основе вербальной постановки задачи 
разрабатываем ее математическую модель. Об-
щее время выполнения всех задач развертыва-
ния TΣ  будет определяться временем выполне-
ния той задачи, которая завершится позже всех.

Поэтому целевую функцию для этого случая 
представим в виде выражения

	 max{ ( )}.kk
T t xΣ = 	

Под планом выполнения всех мероприятий, 
предусмотренных соответствующими докумен-
тами, будем понимать такие значения перемен-
ных xk , 1,k K= , совокупность которых позволит 
определить наименьшее время T выполнения 
всех задач при условии, что будут задействова-
ны не более T средств поражения.

Следовательно, в процессе решения необхо-
димо выбрать для каждой задачи такие значения 
xk , 1,k K= , при которых величина T будет ми
нимальной (1), то есть

	 min max{ ( )}
k

kx k
T t x= 	 (1)

при выполнении условия

	
1

K

k
k

x X
=

≤∑ .	 (2)

Так как задача является нелинейной многова-
риантной, то для ее решения целесообразно вос-
пользоваться одним из комбинаторных методов.

Следует отметить, что сформулированная 
задача не является тривиальной. Действительно, 
если по каждой задаче (табл. 1) выбрать вариант 
с минимальным временем, то получаем недо-
пустимое решение, поскольку будет нарушено 
условие (2). Напомним, что для реализации ва-
рианта с минимальным временем требуется наи-
большее количество средств поражения.

Поэтому, в общем случае, для решения зада-
чи в условиях многовариантности боевых дейст
вий следует использовать один из методов реше-
ния комбинаторных задач, например метод вет-
вей и границ, метод последовательного анализа 

Таблица 1
Исходные данные задачи выполнения плана мероприятий

Номера задач, k 
1 2 ... K

ϑ (x1) x1 t (x1) ϑ (x2) x2 t (x2) ... ... ... ϑ (xK) xK t (xK)

1 1 1
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вариантов, метод динамического программиро-
вания и т.д. [5, 6, 10].

Воспользуемся методом динамического 
программирования [5], который может быть 
достаточно просто реализован и адаптирован 
для включения в состав специального матема-
тического и программного обеспечения АРМ. 
Безусловно, принимая во внимание «проклятие 
размерности», которым сопровождается приме-
нение данного метода, необходимо учитывать 
возрастание требований к объему оперативной 
памяти. Тем не менее воспользуемся следующи-
ми преимуществами данного метода:

– метод динамического программирования 
по определению является точным;

– перебор вариантов на каждом шаге реше-
ния не полный, а, во-первых, сокращенный и, 
во-вторых, направленный;

– вычислительные возможности АРМ будут 
использоваться наиболее эффективно, поскольку 
вместо сложной многомерной исходной задачи 
решается множество простых (с  вычислитель-
ной точки зрения) одномерных задач.

Учитывая особенность данного метода, 
необходимо на основе анализа целевой функ-
ции (1) и ограничения (2) записать функциональ-
ное уравнение

	 ( ) ( ) ( ){ }1min max ;
k

k k k k k kx
f X f X x t x−=  −   ;	

	
1

K

k k
k

x X
=

≤∑ ;	

	 0 , 1, 2, ...,kX X k K≤ ≤ = .	

Принимаем во внимание также то, что ре-
шение функционального уравнения можно 
осуществлять аналитически, графически или 
табличным способом. Поэтому для удобства 
реализации метода целесообразно переписать 
функциональное уравнение в следующем виде:

	 ( ) ( ) ( ){ }1 1min max ;
k

k k k k kx
f X f X t x− −=    ;	

	 1k k kX x X− + ≤ ;	

	 0 , 1, 2, ...,kX X k K≤ ≤ = .	

После таких преобразований можно 
приступить к непосредственному решению 
функционального уравнения (к решению зада-

чи методом динамического программирования) 
по шагам.

При этом следует учитывать, что решение 
сформулированной задачи методом динамичес
кого программирования предполагает реализа-
цию двух процедур:

– процедуру «прямого хода», выполнение 
которой позволит найти T — минимальное вре-
мя выполнения всех задач;

– процедуру «обратного хода», выполнение 
которой позволит найти собственно решение ис-
ходной задачи, то есть определить конкретные 
значения xk — количество средств поражения, 
необходимых для решения каждой k-й задачи. 
По величине xk определяем вариант выполнения 
ϑ (xk ) k-й задачи и оптимальное время ее выпол-
нения t (xk ).

Ценность применения данного подхода за-
ключается в том, что кроме оптимального ре-
зультата лицо, принимающее решение, полу-
чает возможность выбирать рациональный ва-
риант из числа полученных на последнем шаге 
решения. Исходя их конкретных условий бое
вой обстановки, командир, опираясь на свои 
знания и анализируя оптимальную последова-
тельность { ( ), }K K Kf x X , может выбрать и иное 
решение на выполнение задач (рациональное 
решение). Например, используя личный опыт, 
командир может выбрать план, отличающий-
ся по критерию T от оптимального варианта. 
В этом случае он может сэкономить и создать 
определенный резерв средств поражения для 
решения внезапно возникающих и неплановых 
задач.

Несмотря на многообразие задач, возникаю
щих в области управления, технология обос
нования решений, условия применения этой 
технологии для обоснования решений имеют 
принципиальную общность. Так, ситуацию, 
в  которой происходит обоснование решений, 
характеризует совокупность объективных и 
субъективных факторов, часть которых приве-
дена в табл. 2.

Указанные факторы накладывают сущест
венные ограничения на возможности достиже-
ния поставленной цели и выполнение боевой 
задачи. Более того, в условиях боевой обстанов-
ки ситуация очень быстро меняется. Положение 
усугубляется тем, что в боевых условиях сущест
венно возрастает объем и характер информации, 
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которая является, как правило, разнородной и 
разновидовой [11, 12]. В условиях большой не-
определенности психофизиологические возмож-
ности человека не позволяют командиру опера-
тивно реагировать на такие изменения и прини-
мать адекватные решения.

Очевидно, что отсутствие ограничений 
упрощает задачу принятия решения, однако та-
кие ситуации встречаются на практике крайне 
редко. Поэтому необходимо использовать мето-
ды количественных оценок для обоснования и 
нахождения оптимальных решений, характер-
ных для соответствующего должностного лица 
органа управления.

Заключение

Таким образом, кибернетические аспек-
ты информационной поддержки принятия ре-
шений должностными лицами органов управ-
ления необходимо использовать в практи-
ке управления войсками и оружием. Знание 
научно-методических основ поддержки при-
нятия решений должностными лицами орга-
нов управления в боевых условиях на осно-
ве моделей многовариантных задач позволяет 
командиру творчески решать сложные зада-

чи во всем диапазоне условий их реализации. 
Поэтому необходимо:

– полнее и эффективнее использовать раз-
нородную и разновидовую информацию, кото-
рая с большим трудом добывается в ходе бое-
вых действий [12];

– грамотно сочетать творческие аналитичес
кие способности человека и огромные вычисли-
тельные возможности современных автоматизи-
рованных систем управления при обосновании 
решений, принимаемых во всем диапазоне усло-
вий ведения боевых действий.

При этом следует помнить, что оконча-
тельное решение принимает командир с уче-
том тех особенностей, которые невозможно 
предусмотреть в процессе формализации ис-
ходной задачи. Поэтому вопросы информаци-
онной поддержки принятия решений должны 
быть постоянно в центре внимания должност-
ных лиц органов управления всех уровней и 
звеньев.
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Таблица 2
Факторы, затрудняющие процесс обоснования решений в ходе боевых действий

№ 
п.п. Факторы Характеристика факторов Примечания
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Трудность описания ситуации, 
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фактор
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задачи с целью последующего использования 
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Субъективный 
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Субъективный 
фактор

6. Распределение функций 
управления
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органов управления — рациональное распределение 
функций управления между оперативным и инженерно-
техническим составом в процессе обоснования решений

Субъективный 
фактор
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