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Оäин из совреìенных путей повыøения эф-
фективности проöесса выпоëнения боевой заäа÷и
закëþ÷ается в расøирении роëи рефëексивноãо
управëения противникоì. По ìнениþ В.А. Лефев-
ра [1], рефëексивное управëение — это проöесс
переäа÷и оснований äëя принятия реøений про-
тивнику. Терìин «рефëексивный» поä÷еркивает,
÷то иãроки отражаþт в ìыøëении рассужäения
äруã äруãа. Друãиìи сëоваìи, рефëексивное уп-
равëение — это спеöиаëüное возäействие на про-
тивника с öеëüþ скëонитü еãо принятü реøение,
преäопреäеëенное контроëируþщей стороной [2].
Множество иëëþстративных приìеров испоëüзо-
вания рефëексивноãо управëения противникоì
ìожно найти в работах [1, 3].

Мы присоеäиняеìся к пониìаниþ рефëексии в
тоì сìысëе, который в неãо вкëаäываë В.А. Ле-
февр — способности и возìожности статü в пози-
öиþ набëþäатеëя по отноøениþ к своиì ìысëяì
и своиì äействияì. При этоì ìы поëаãаеì, ÷то
оптиìаëüныì ìестоì приëожения рефëексивноãо
управëения явëяется проöесс форìирования за-
ìысëа боевых äействий на такти÷ескоì уровне.
Зäесü открываþтся перспективы поëу÷ения воз-
ìожности направëятü и коорäинироватü äействия
противника. Рефëексивное пространство иëи реф-
ëексивная реаëüностü боевых äействий — это
иìенно та совìестная сфера äеятеëüности против-
ников, в которой они осуществëяþт борüбу за при-
оритет и превосхоäство своей стратеãии разìыø-
ëений, заìысëов и реøений, которые затеì буäут
вопëощены иìи в вооруженной борüбе.

Центраëüный вопрос рефëексивноãо управëе-
ния закëþ÷ается в возìожности «ìяãкоãо» при-
нужäаþщеãо возäействия, резуëüтатоì котороãо
явëяется снижение эффективности проöесса при-
нятия реøения, еãо осìысëенности, параëизаöии
твор÷еской äеятеëüности коìанäиров и øтабов
противоборствуþщей боевой систеìы, а также
уìенüøение степени реаëизаöии ее оперативных
(боевых) возìожностей [4].

В работе [5] указано, ÷то в раìках теории иãр и
теории коëëективноãо повеäения развито ìножес-
тво ìоäеëей, у÷итываþщих аäаптаöиþ, обу÷ение и
äруãие интеëëектуаëüные свойства иãроков (на-
приìер, [6—8]), приìенение которых в ìоäеëиро-
вании военных äействий позвоëит боëее аäекватно
отражатü ìноãие реаëüные ситуаöии. Моноãрафия
[9] посвящена обсужäениþ совреìенных поäхоäов
к ìатеìати÷ескоìу ìоäеëированиþ рефëексивных
проöессов в управëении. Рассìатриваþтся реф-
ëексивные иãры, описываþщие взаиìоäействие
субъектов (аãентов), приниìаþщих реøения на
основании иерархии преäставëений, прежäе все-
ãо, о существенных параìетрах (инфорìаöионная
рефëексия), äаëее о принöипах принятия реøений
оппонентаìи (стратеãи÷еская рефëексия), а также
преäставëений о преäставëениях и т. ä.

В статüе рассìатривается проöесс противосто-
яния (противоборства) в военноì пëане äвух сто-
рон, управëение которыìи осуществëяþт Коìан-
äный öентр (äаëее Центр) и Противник. Моäеëü
боевых äействий описывается с поìощüþ понятий
«стратеãия» и «преäставëение о стратеãии». Центр,
выбирая своþ стратеãиþ, осуществëяет рефëек-
сивное управëение Противникоì, которое и нахо-
äит выражение в понятии «преäставëение о стра-

Построена ìатеìати÷еская ìоäеëü рефëексивноãо управëения. Описаны проöессы вы-
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теãии». Описываþтся проöессы выбора стратеãий
сторонаìи и строится ситуаöия иниöиаöии реф-
ëексии и оптиìаëüная стратеãия Центра.

При построении ìатеìати÷еской ìоäеëи реф-
ëексивноãо управëения Противникоì испоëüзова-
ны конструкöии из теории иерархи÷еских иãр, о
перспективности которых в приìенении к боевыì
äействияì сказано в работе [5]. А иìенно, страте-
ãия Противника явëяется функöией стратеãии
Центра, которуþ посëеäний, выпоëняя свой заìы-
сеë, «преäъявëяет» Противнику. Посëеäний, в своþ
о÷ереäü, строит ìножество возìожных ответов на
стратеãиþ Центра. Оäнако принятые в теории
иерархи÷еских иãр понятия «Веäущий» и «Веäо-
ìый» наìи не употребëяþтся, так как не впоëне
отражаþт спеöифику проöесса управëения боевы-
ìи äействияìи. Деëо в тоì, ÷то рефëексивное уп-
равëение преäпоëаãает эëеìент скрытоãо возäейст-
вия äëя äостижения опреäеëенной öеëи.

Преäëожен аëãоритì нахожäения оптиìаëüной
стратеãии. В пëане приëожения рассìотрено рас-
преäеëение систеì вооружения по öеëяì, преäëо-
жен и апробирован критерий оöенки рефëексив-
ноãо управëения по остато÷ныì систеìаì воору-
жения как функöии выиãрыøа по наносиìоìу
ущербу.

Общая ëоãика связи основных разäеëов статüи
такова. В § 1 разъясняþтся обозна÷ения, испоëüзу-
еìые в ìоäеëи, и понятия, связанные с проöессоì
рефëексивноãо управëения Противникоì. В § 2
на основе рефëексивной стратеãии Противника
опреäеëена оптиìаëüная стратеãия Центра, äаëее
в § 3 описан аëãоритì ее нахожäения. В § 4 сфор-
ìированы конкретные критерии оптиìаëüности
Центра и Противника. В § 5 на основе аëãоритìа
провеäены ìоäеëüные вы÷исëения на приìере
распреäеëения систеì вооружения. Противнику
«преäъявëяется» первона÷аëüный заìысеë Центра
по распреäеëениþ систеì вооружения. Этот заìы-
сеë иниöиирует принятие Противникоì рефëек-
сивноãо ответа. Центр на основе оöенки äанноãо
ответа реøает заäа÷у оптиìаëüноãо распреäеëения
своих систеì вооружения. В резуëüтате оöенива-
þтся зна÷ения критерия Центра и критерия Про-
тивника.

1. ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ, ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß Î ÑÒÐÀÒÅÃÈßÕ
È ÈÕ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ

Пустü иìеþтся äве противостоящие äруã äруãу
в военноì пëане стороны — сторона 1 и сторона 2.
Управëение операöияìи со стороны 1 осуществëя-
ет Коìанäный öентр (äаëее Центр), со стороны 2 —
Противник. Моäеëü боевых äействий ìежäу на-
øиìи войскаìи (сиëаìи) и войскаìи противника
заäается набороì
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1
, X

2
, Z, { f

i
(x

1
, x

2
, z), i = 1, 2}〉,

ãäе X
1
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 — ìножество возìожных страте-
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2
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2
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äействий) Противника (иниöиативная иëи реаëи-
зуеìая как реакöия на äействие Центра), соäержа-
ние (на÷аëо, хоä и исхоä) которой выявëено бëа-
ãоäаря среäстваì развеäки; (x
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) — ситуаöия,

скëаäываþщаяся в резуëüтате выбора стратеãий
(пëанов äействий) x

1
 и x

2
; Z — ìножество неопре-
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неопреäеëенноãо фактора; f
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(x

1
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2
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функöия, зна÷ения которой характеризуþт ìеру
(степенü) äостижения резуëüтата, т. е. успех Цент-
ра (i = 1) иëи Противника (i = 2).

Преäпоëаãается, ÷то X1 ⊂ , X2 ⊂ , ãäе
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k
-ìерное евкëиäово пространство. Такиì

образоì, стратеãия x
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и состоит из совокупности конкретных äействий,
характеризуþщих соäержание стратеãии (реøе-
ния).

Поясниì сìысë ввеäенных веëи÷ин. Множест-
во возìожных стратеãий X

1
 пониìается как сово-

купностü возìожных äействий в раìках иìеþщих-
ся у Центра оãрани÷енных боевых и техни÷еских
ресурсов äëя выпоëнения боевой заäа÷и (ëи÷ноãо
состава, вооружения и военной техники, ГСМ

и äр.). Конкретная стратеãия x
1
 = ( , , ..., )T

состоит из совокупности некоторых äействий, со-
ставëяþщих пëан äействий. Этот пëан ìожет бытü
поäверãнут оöенке с поìощüþ критерия f

i
(x1, x2, z).

Стратеãия (пëан) в äаëüнейøеì реаëизуется на
практике, и тоãäа становится возìожныì оöенитü
ка÷ество реаëизаöии выбранной стратеãии.

Определение 1. Преäставëениеì о стратеãии x

называется стратеãия , знание о которой поëу÷е-
но на основе инфорìаöии от среäств развеäки. ♦

О÷евиäно, неравенство ||x – || < ε, озна÷аþщее
совпаäение истинной стратеãии x и преäставëе-

ний  о ней ëиøü с некоторой то÷ностüþ.

Определение 2. Реаëизаöией стратеãии x назы-

вается стратеãия , есëи посëе приìенения  ока-
зывается возìожныì оöенитü ее ка÷ество с поìо-
щüþ некотороãо критерия. ♦

О÷евиäно неравенство ||x – || < δ, озна÷аþщее
реаëизаöиþ стратеãии x ëиøü с некоторой то÷-
ностüþ.

Из äвух посëеäних неравенств вытекает нера-

венство ||  – || < ε + δ. Отсþäа сëеäует, ÷то äëя äо-
стижения жеëаеìой рефëексии (ответа) против-
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ника на свои äействия необхоäиìа ìаксиìаëüная

то÷ностü реаëизаöии  стратеãии x.

Понятия, тоëüко ÷то ввеäенные в опреäеëени-
ях, естественно возникаþт иìенно в проöессе уп-
равëения боевыìи операöияìи. Деëо в тоì, ÷то
разработка øтабоì оперативноãо пëана боевой
операöии еще не озна÷ает еãо то÷ноãо пониìания
испоëнитеëяìи и соответствуþщей то÷ной реаëи-
заöии. Эта нето÷ностü обусëовëена «÷еëове÷ескиì
фактороì», который неизбежно возникает при
взаиìоäействии ëþäей, особенно в отноøениях
«на÷аëüник — поä÷иненный». Штабу прихоäится
управëятü боëüøиìи ìассаìи ëþäей, орãанизо-
ванных в боевые еäиниöы, у которых, в своþ о÷е-
реäü, также иìеþтся свои управëяþщие орãаны,
приниìаþщие такти÷еские (ëокаëüные) реøения,
реаëизуþщие общий заìысеë øтаба. Такие так-
ти÷еские реøения обретаþт форìу приказов, но
реаëизуþтся не обязатеëüно в то÷ности с ниìи.
В общеì сëу÷ае оäин и тот же приказ испоëняется
разныìи ëþäüìи по-разноìу (оäнако резуëüтат
испоëнения приказа приìерно оäинаков). Поэто-
ìу понятия «стратеãия», «преäставëение о страте-
ãии» и «реаëизаöия стратеãии» — бëизкие, но не
тожäественные понятия.

Даëее буäеì с÷итатü стратеãиþ Центра x1 и ее ре-

аëизаöиþ  совпаäаþщиìи с приеìëеìой äëя

Центра поãреøностüþ ||  – x
1
|| < ε (которой ìожно

пренебре÷ü). Поэтоìу вìесто реаëизаöии ( )

стратеãии противника в ответ на еãо преäставëения

 об  ìожно употребëятü обозна÷ение ( ).

2. ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÂÛÁÎÐÀ ÑÒÐÀÒÅÃÈÉ,
ÑÈÒÓÀÖÈß ÈÍÈÖÈÀÖÈÈ ÐÅÔËÅÊÑÈÈ 
È ÎÏÒÈÌÀËÜÍÀß ÑÒÐÀÒÅÃÈß ÖÅÍÒÐÀ

Пустü  — ìножество стратеãий противника в

преäставëении Центра. Анаëизируя сëоживøуþ-
ся ситуаöиþ, исхоäя из знания своих возìожнос-
тей и возìожностей Противника, на основе ин-
форìаöии и своих преäставëений об x

2
 ∈ X

2
 в виäе

 ∈ . Центр форìирует поäìножество возìож-

ных стратеãий (äействий) из усëовия неубывания
своеãо критерия
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Замечание 1. Множество  опреäеëяет äоìи-

нируþщие стратеãии Центра äëя ëþбых возìож-
ных стратеãий Противника. В реаëüности в об-
щеì сëу÷ае äоìинируþщих стратеãий ìожет бытü
нескоëüко. Поэтоìу вìесто преäеëüно жесткоãо

, не оставëяþщеãо выбора среäи äоìинируþ-

щих стратеãий, быë выбран боëее ìяãкий вариант
неравенства, оставëяþщеãо за Центроì возìож-
ностü весüìа øирокоãо ìаневра в выборе страте-

ãии  в ответ на преäставëение  об x
2
. Анаëо-

ãи÷но и по ìножеству .

Замечание 2. Усëовия непустоты ìножеств  и

 (как и ìножества R(x1) äаëее) в контексте пос-

троения ìоäеëи несущественны (хотя неявно, ко-
не÷но, непустота как требование преäпоëаãается).

Замечание 3. Операöиþ взятия  (т. е. у÷ет

наибоëее небëаãоприятноãо неопреäеëенноãо фак-

тора) в  буäеì с÷итатü эëеìентарной операöи-

ей. Это озна÷ает, ÷то в реаëüных усëовиях у÷ет са-
ìых небëаãоприятных неопреäеëенных факторов
äëя ëиö, приниìаþщих реøение, не составëяет
труäа.

Замечание 4. Множества  и  всеãäа ìожно

сäеëатü состоящиìи из äостато÷но боëüøоãо (äаже
бесконе÷ноãо) ÷исëа стратеãий. Наприìер, в сëу-

÷ае ìножества  сëеäует найти все ìаксиìуìы

по x
1
 функöии f
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Противника стратеãия x
2
( ) не äоëжна ухуäøитü
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еãо критерий, то он форìирует поäìножество воз-
ìожных ответов

R( ) = { ( ) ∈ X2| f2( , ( ), z) ≥

≥ f2( , , z) ∀  ∈ }

и выбирает конкретнуþ стратеãиþ ( ) ∈ R( )

(коне÷но, исхоäя из конкретной оперативной об-
становки).

Определение 3. Пара стратеãий ( , ( )) ∈

∈ ЅR( ) называется ситуаöией иниöиаöии

рефëексивной стратеãии ( ) в ответ на преä-

ставëение об  в виäе , есëи выпоëнены ус-

ëовия:

1) f1( , ( ), z) ≥ f1(x1, (x1), z)

∀x
1

∈ X
1
;

2) f
2
( , ( ), z) ≥ f

2
( , , z)

∀ ∈ . ♦

Прокоììентируеì опреäеëение.

Нетруäно виäетü, ÷то в опреäеëении структура
обоих неравенств в совокупности перекëикается с
равновесиеì Нэøа. Оäнако из-за наëи÷ия преä-

ставëений о стратеãиях пару ( , ( )) ìожно

назватü рефëексивныì равновесиеì Нэøа. Первое

неравенство фиксирует такой выбор Центра ,

÷тобы при  ∈  не уìенüøитü критерий Цен-

тра. Второе неравенство фиксирует раöионаëü-

ностü выбора Противника ( ) в ответ на стра-

теãиþ .

Стратеãия  отражает заìысеë Центра, выби-

рая которуþ, Центр расс÷итывает на то, ÷то Про-
тивник в ка÷естве рефëексивноãо ответа на нее

выберет стратеãиþ ( ), ÷то озна÷ает выпоëне-

ние неравенства ||  – || < ε. Т. е. заìысеë Центра

 и преäставëение Противника о неì  äоëжны

бытü бëизки. Друãиìи сëоваìи, Центр разрабаты-

вает стратеãиþ  так, ÷тобы Противник узнаë о

ней в виäе  и выбраë стратеãиþ ( ). Сëеäо-

ватеëüно, преäставëение Центра ( ) о рефëек-

сивноì ответе Противника ( ) на стратеãиþ 

äоëжно бытü äостато÷но то÷ныì (практи÷ески
безоøибо÷ныì), ÷то озна÷ает выпоëнение нера-

венства || ( ) – ( )|| < ε.

Определение 4. Оптиìаëüной стратеãией Цент-
ра называется стратеãия  ∈ X

1
, есëи выпоëнены

усëовия:

1) f
1
( , ( ), z) > f

1
( , ( ), z);

2) f
2
( , ( ), z) < f

2
( , ( ), z). ♦

Первое неравенство в опреäеëении озна÷ает,

÷то заìысеë Центра  поëностüþ оправäаëся, а

рефëексивный выбор Противника ( ) в ответ

на стратеãиþ  посëе приìенения  увеëи÷ивает

критерий Центра. Второе неравенство озна÷ает,
÷то приìенение стратеãии  в резуëüтате успеø-

но навеäенной рефëексии в виäе ( ) в ответ на

стратеãиþ  привоäит к уìенüøениþ критерия

Противника (поражение).
Отìетиì, ÷то в иäеаëüноì сëу÷ае вìесто нера-

венств в опреäеëении 4 äоëжны выпоëнятüся ра-
венства (иìенно такая заäа÷а реøается äаëее в аë-
ãоритìе):

f1( , ( ), z) = f1(x1, , z),

f2( , ( ), z) =

= f2( , ( ), z).

Оäнако за÷астуþ реøение управëяþщиì Цент-
роì соответствуþщей заäа÷и ìаксиìизаöии (пер-
вое равенство) затруäнитеëüно иëи невозìожно по
какиì-ëибо при÷инаì, ÷то, как правиëо, и проис-
хоäит при принятии реøений в пëанировании бо-
евых операöий. Теì не ìенее, иìея äостато÷но
÷еткое преäставëение о наиëу÷øей в äанных опе-
ративных усëовиях стратеãии, исхоäя из своих воз-
ìожностей всеãäа ìожно выбратü некоторое при-
бëижение к наиëу÷øей стратеãии. Иìенно такой
сìысë и вкëаäывается в правиëо выбора стратеãии

 соãëасно первоìу неравенству в опреäеëении 4.

Второе неравенство в опреäеëении с то÷ки зрения
Центра äоëжно выпоëнитüся автоìати÷ески, есëи
рефëексивное управëение осуществëено по пëану
Центра.

Обратиì вниìание на то, ÷то оптиìаëüная
стратеãия Центра  ìожет скоëü уãоäно отëи÷атü-
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ся от еãо заìысëа , т. е. ||  – || > ε. Рефëек-

сивный ответ Противника ( ) в со÷етании с

истинной (оптиìаëüной) стратеãией  превраща-

ется (с то÷ки зрения Центра äоëжен превратитü-

ся!) в оøибо÷ный ответ ( ), ÷то выражается не-

равенствоì || ( ) – ( )|| > ε.

Резуëüтаты реøения поставëенной заäа÷и
иìенно в терìинах стратеãий и преäставëений о
них (а не в терìинах реаëизаöий стратеãий) поз-
воëяþт äатü априорнуþ оöенку выбранноìу реøе-
ниþ. Оöенка реаëизаöий стратеãий буäет, о÷евиä-
но, бëизка к априорной, но не тожäественна ей.
Кроìе тоãо, с ìатеìати÷еской то÷ки зрения опе-
рирование со стратеãияìи и преäставëенияìи о
них буäет корректныì при поäстановке их в кри-
терии оптиìаëüности.

3. ÀËÃÎÐÈÒÌ ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß 
ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÉ ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ

Опиøеì аëãоритì нахожäения стратеãии .

Шаг 1. Выбираеì стратеãиþ , на которуþ не-

обхоäиìо поëу÷итü рефëексивный ответ Против-
ника, из усëовия

f
1
( , , z) – f

1
(x

1
, , z) ≥ ε 

∀x1 ∈ X1,  ∀  ∈ 

(÷исëо ε ≥ 0 отражает свобоäу выбора стратеãии 

и заäает жеëаеìуþ степенü ее успеøности).

Шаг 2. Из усëовия f
2
( , , z) – f

2
( ,

, z) ≥ ε ∀  ∈  оöениваеì ìножество .

Шаг 3. Исхоäя из преäставëения об , оöе-

ниваеì рефëексивный ответ Противника  =

= ( ) ∈ .

Шаг 4. Реøаеì заäа÷у

f
1
( , , z) = f

1
(x

1
, , z).

4. ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌ ÂÎÎÐÓÆÅÍÈß 
ÏÎ ÖÅËßÌ È ÊÐÈÒÅÐÈÉ ÎÖÅÍÊÈ 
ÐÅÔËÅÊÑÈÂÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Пустü в распоряжении Центра и Противника
иìеþтся некоторые систеìы и среäства вооруже-

ния (СВ — ëи÷ный состав, БТР, танки, артиëëе-
рия, авиаöия и äр.) в общих коëи÷ествах соответс-
твенно n

1
 и n

2
. Пустü x

j
 — коëи÷ество j-й СВ Цен-

тра, y
j
 — коëи÷ество j-й СВ Противника. Тоãäа

ìожно составитü наборы СВ Центра x = (x
1
, ..., )

и Противника y = (y
1
, ..., ).

Без оãрани÷ения общности ìожно поëожитü
n1 = n2 = n, так как при отсутствии s-ãо типа СВ

x
s
 = 0. Итак, x = (x

1
, ..., x

n
), y = (y

1
, ..., y

n
).

Такиì образоì, x и y естü стратеãии Центра и
Противника, состоящие в выборе опреäеëенных
наборов (составов) СВ äëя выпоëнения поставëен-
ных заäа÷. Ясно, ÷то из всей совокупности иìеþ-
щихся СВ äëя выпоëнения заäа÷и ìоãут бытü за-
äействованы не все из них, а тоëüко ÷астü. Тоãäа
коìпоненты наборов х иëи у, соответствуþщих не-
заäействованныì СВ, равны нуëþ.

Нетруäно виäетü, ÷то ìножества стратеãий
Центра X и Противника Y состоят из всех возìож-
ных наборов x и y.

Пустü Центр распоëаãает СВ в общих коëи÷ес-

твах , ..., , и по иìеþщейся у Центра инфор-

ìаöии Противник распоëаãает СВ в общих коëи-

÷ествах , ..., .

Против k-й СВ Противника в коëи÷естве y
k
 ≤ 

Центр выäеëяет набор своих СВ xk = ( , ..., ),

при÷еì  ≤  и некоторые  = 0 из-за тоãо, ÷то

не вкëþ÷ены в набор xk. Коэффиöиент уязвиìос-
ти j-й СВ Центра обозна÷иì ÷ерез α

j
, Против-

ника — λ
j
.

Посëе боевоãо «взаиìоäействия» xk и y
k
 оста-

то÷ное коëи÷ество j-й СВ Центра в наборе xk

 = ,  k = ,

а во всех наборах , k = ,

 =  = ,  j = . (1)

У Противника останется

 = y
k

,  k = . (2)

Форìуëы (1) и (2) называþтся форìуëаìи про-
öентной уязвиìости и поëу÷ены путеì развития
соответствуþщих форìуë из книãи [10], ãäе про-
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тив j-й СВ Противника выäеëяется j-я же СВ
Центра. В наøей ìоäеëи против k-й СВ Против-
ника в коëи÷естве y

k
 Центр выäеëяет набор своих

СВ xk = ( , ..., ).

Пустü v
j
 и w

j
 — стоиìости (важности) j-й СВ со-

ответственно Центра и Противника. Тоãäа суì-
ìарная остато÷ная стоиìостü всех заäействован-
ных СВ выражается критерияìи:

Центра: F(x, y) = v
j

; (3)

Противника: G(x, y) = w
k
y
k

. (4)

Критерии (3) и (4) соответственно ëинейны и

возрастаþт по  и y
k
, соответственно выпукëы и

убываþт по y
k
 и . Отìетиì, ÷то критерии (3) и

(4) составëены с то÷ки зрения Центра. Анаëоãи÷-
ные критерии ìожно составитü и с то÷ки зрения
Противника.

Критерии проöентноãо ущерба по остато÷ныì
СВ как функöии выиãрыøа по наносиìоìу ущер-
бу на основе критериев (3) и (4) строятся сëеäуþ-
щиì образоì:

Центр: F(x, y) = w
j

1 – ; (5)

Противник: G(x, y) = v
k

1 – . (6)

Критерий (5) возрастает и воãнут по , убывает

по y
k
. Дëя выпукëости по y

k
 äоëжно выпоëнятüся

неравенство (x, y) > 0, иëи, сëеäоватеëüно, не-

равенство

(x, y) = v
j
x
j

 –

– w
j

( )2  =

= v
j
w

j
1 – v

j
 > 0,

откуäа сëеäует неравенство

1 – v
j

 > 0  ∀j = 

(ëеãко äостиãается ìасøтабированиеì коэффиöи-
ентов).

5. ÏÐÈÌÅÐ

Рассìотриì äва виäа СВ: и
1
 — истребитеëи типа 1,

и
2
 — истребитеëи типа 2. Коэффиöиенты уязвиìости и

важности СВ Центра: и
1
 — α

1
 = 0,24, v

1
 = 0,7, и

2
 —

α
1

= 0,27, v
2
 = 0,77. Коэффиöиенты уязвиìости и важ-

ности СВ Противника: и
1
 — λ

1
 = 0,23, w

1
 = 0,75, и

2
 —

λ
2
 = 0,28, w

2
 = 0,788.

Центр распоëаãает такиìи коëи÷естваìи СВ: и
1
 —

14 еä., и
2
 — 13 еä., а Противник соответственно и

1
 —

16 еä., и
2
 — 15 еä. Пустü первона÷аëüное распреäеëение

СВ Центра таково:

и
1
 — x

1
 = ( , ) = (10,5), и

2
 — x

2
 = ( , ) = (3,11).

Тоãäа соответствуþщая ìатриöа первона÷аëüноãо
распреäеëения СВ Центра по СВ Противника иìеет виä:

.

Пустü äанное распреäеëение СВ Центра иниöииро-
ваëо сëеäуþщее распреäеëение СВ Противника:

и
1
 — y

1
 = ( , ) = (12,6), и

2
 — y

2
 = ( , ) = (4,11)

иëи в ìатри÷ноì виäе

.

При äанных зна÷ениях параìетров требования поëо-
житеëüности вторых произвоäных выпоëнены:

(x, y) = 1,651•10
–3

,  (x, y) = 1,071•10
–3

.

Боестоëкновение при äанных распреäеëениях СВ äа-
ет такие зна÷ения критериев: Центр — F = 1,4173; Про-
тивник — G = 0,4975.

Максиìизаöия критерия Центра привоäит к ìатриöе
распреäеëения СВ Центра:

.
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В резуëüтате зна÷ения критериев Центра и Против-
ника изìеняþтся в поëüзу Центра: Центр — F = 1,5268;

Противник — G = 0,4780.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Практи÷ески все пубëикаöии, посвященные
пробëеìе рефëексивноãо управëения (в тоì ÷исëе
и противникоì в хоäе боевых äействий) иìеþт ка-
÷ественный характер. В некоторых из них то÷ные
построения оãрани÷иваþтся описаниеì ìноãо-
этапноãо проöесса принятия реøений на основе
понятия «преäставëение о реøении». Искëþ÷ение
составëяþт неìноãо÷исëенные работы, в которых
построены ìоäеëи принятия реøений на основе
«зäравоãо сìысëа» [1] и, в ÷астности, оптиìизаöи-
онные ìоäеëи на уровне приìенения принöипов
оптиìаëüности (сì. наприìер, книãу [9] и обсуж-
äение текущеãо состояния пробëеìы во ввеäении
к ней). Отìетиì, ÷то в ней изëожено боëüøинство
разработанных на тот ìоìент поäхоäов к ìоäеëи-
рованиþ рефëексивноãо управëения в разнообраз-
ных ситуаöиях, поэтоìу äанная книãа преäставëя-
ет собой, по сути, первый фунäаìентаëüный труä
по пробëеìаì рефëексивноãо управëения. Оäна-
ко автораì настоящей статüи не уäаëосü найти
пубëикаöии, в которых бы строиëисü и апробиро-
ваëисü оптиìизаöионные ìатеìати÷еские ìоäеëи
рефëексивноãо управëения противникоì в хоäе
боевых äействий.

В настоящей работе испоëüзованы конструк-
öии из теории иерархи÷еских иãр. А иìенно, стра-
теãия Противника явëяется функöией стратеãии
Центра; Противник строит ìножество возìожных
ответов на конкретнуþ стратеãиþ Центра. При
этоì за основу взяты естественные рассужäения с
то÷ки зрения управëяþщеãо Центра и Противни-
ка, вытекаþщие из спеöифики боевых äействий.
Посëеäняя проäиктоваëа, ÷тобы быëа преäусìот-
рена свобоäа выбора стратеãий конфëиктуþщиìи
сторонаìи. Эта свобоäа выразиëасü в требовании
неубывания зна÷ений их критериев по выбирае-
ìыì стратеãияì, а не в требовании их ìаксиìи-
заöии.

В опреäеëении оптиìаëüной стратеãии управ-
ëяþщеãо Центра (при усëовии äостато÷но то÷ноãо
испоëнения еãо заìысëа) заëожено, ÷то рефëек-
сивный выбор Противника увеëи÷ит критерий
Центра, а реаëизаöия еãо оптиìаëüной стратеãии
в резуëüтате успеøно навеäенной рефëексии при-
веäет к уìенüøениþ критерия Противника. Оп-
тиìаëüная стратеãия Центра ìожет скоëü уãоäно
отëи÷атüся от еãо заìысëа. Рефëексивный ответ

Противника в со÷етании с оптиìаëüной страте-
ãией öентра привоäит к поражениþ Противника.
Преäëожен и критерий оöенки рефëексивноãо уп-
равëения по остато÷ныì систеìаì вооружения
как функöии выиãрыøа по наносиìоìу ущербу.
На основе преäëоженноãо аëãоритìа проäеìон-
стрирована работоспособностü критерия в проöес-
се рефëексивноãо управëения и выработки опти-
ìаëüной стратеãии по распреäеëениþ среäств во-
оружения Центра.

Наконеö, отìетиì, ÷то преäìетная обëастü
ìоäеëирования — боевые äействия — не своäится
тоëüко к таковыì (хотя в боевых äействиях эффект
от приìенения иäей рефëексивноãо управëения
проявëяется наибоëее ярко), поскоëüку ситуаöии
противостояния впоëне ìоãут возникатü также в
эконоìике, поëитике и äр.
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