Задача о назначении в конфликтной ситуации

А.В.Костерев

1. Постановка задачи

Рассматриваются два противника A и B, каждый из которых имеет в своем распоряжении однородные по средству оснащения основные силы, находящиеся непосредственно на переднем крае, и резерв, расположенный в глубине обороны.
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Рис. 1. Схема расположения войск

Известны численности противников, время подвода резерва из глубины обороны на передний край, скорострельность средства оснащения, математическое ожидание ущерба наносимого противнику одним выстрелом и длина линии фронта.

Противник B через время 
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 от начала боевых действий частью сил резерва пытается прорвать оборону противника A на некотором участке линии фронта, шириной не менее требуемого. Противник A часть сил своего резерва использует для усиления обороны атакуемого участка, а остатком сил резерва сам переходит в наступление на некотором другом участке линии фронта.

2. Принятые обозначения
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 - численность противника A и B соответственно;
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- численность основных сил;


[image: image5.wmf]p

p

Y

X

,

 - численность резерва;
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 - время подвода резерва из глубины обороны на передний край;
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     - длина линии фронта;
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- ширина полосы прорыва;
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- скорострельность средства оснащения;


[image: image11.wmf]B

A

K

K

,

- математическое ожидание ущерба, наносимого противнику одним выстрелом;
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- время прорыва обороны на первом и втором участках;
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- численность вооруженной группировки, прорвавшей оборону;
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- приведенная численность;





          A, если прорывается противник A;
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 где С =      B, если прорывается противник B.
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- скорость прорыва обороны;
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- стратегии, при которых реализуется теоретически бесконечный бой.

3. Описание взаимодействия противников

Для описания динамики взаимодействия многочисленных вооруженных группировок естественно применить метод динамики средних. Уравнения динамики средних
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Позволяют приближенно описывать динамику развития боя между двумя многочисленными вооруженными группировками противников без учета резервов.


Для учета воздействия резерва в данной задаче были введены переменные 
[image: image19.wmf]a

 и 
[image: image20.wmf]b

, которые по существу являются стратегиями противников A и B соответственно. Если принять весь резерв за единицу, то 
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 – это атакующая часть резерва, а 
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 – часть резерва для усиления обороны атакуемого участка.


Результаты взаимодействия противников, как функции 
[image: image23.wmf]a

 и 
[image: image24.wmf]b

, в предположении, что и на первом и на втором участках прорыва обороны побеждает сторона B, были получены при следующих основных допущениях:

· время ввода резерва в бой настолько мало по сравнению со временем подвода резерва и общей длительностью боя, что им можно пренебречь:

· информационный процесс идеален с точки зрения времени получения сигнала о начале наступления.
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Рис. 2. Взаимодействие противников

4. Стратегии теоретически бесконечно долго длящегося боя

При анализе возможных ситуаций возникла следующая задача: существуют ли стратегии 
[image: image30.wmf]a

 и 
[image: image31.wmf]b

, при которых бой на обоих участках прорыва обороны длится бесконечно долго с позиций применяемого здесь математического аппарата. Математически эта задача сводится к решению следующей системы линейных алгебраических уравнений:
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где 
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Если время подвода резерва не равно нулю, то определитель системы отличен от нуля и система имеет решение следующего вида:
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5. О цене  времени

Из полученного решения следует математическое подтверждение суворовских слов о том, что одно из воинских искусств – это быстрота.

Пусть силы противников, находящихся на переднем крае в момент начала боевых действий, равны. В этом случае бой между основными силами длится теоретически бесконечно долго. Предположим, что при вводе резервов бой на обоих участках прорыва обороны будет также теоретически бесконечно долгим только тогда, когда противники выбрали одинаковые стратегии, то есть 
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. Тогда мы получаем ответ на вопрос, как отражается время подвода резерва на его численности.
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Фактически мы получили цену времени: за опоздание по отношению к противнику в подводе резерва из глубины обороны на передний край на единицу времени придется заплатить в 
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 раз большими силами резерва, чем противник.

6. Соотношение сил противников и теоретически бесконечный бой

При исследовании вопроса о соотношении сил противников и искусственной возможности организации теоретически бесконечно долго длящегося боя на обоих участках прорыва обороны оказалось, что такая возможность существует, если выполнены приводимые далее условия, которые геометрически можно интерпретировать как попадание точки с координатами (
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) в показанную на рисунке 3 область.
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Рис. 3. Область соотношения сил, в которой возможен теоретически бесконечный бой

7. Отклонение противника A от стратегии бесконечно долго длящегося боя 
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Исследование того, что получает противник A, отклонившийся от стратегии 
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 на величину 
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 при условии, что может существовать такое 
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, при котором ни один из противников не получает преимущества ни во времени прорыва, ни в живой силе, прорвавшей оборону.

Отклонение от 
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 в сторону увеличения на величину 
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 можно интерпретировать как переброску 
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 сил с первого участка прорыва обороны на второй; противник A, в этом случае, будет прорывать оборону на втором участке, B – на первом.

Отклонение 
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, при котором ни один из противников не имеет преимущества ни во времени, ни в приведенной живой силе, то есть
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Такая ситуация отсутствия преимуществ у противников друг перед другом при прорыве обороны может иметь место только тогда, когда соотношение сил удовлетворяет одновременно двум условиям: ограничениям, которые являлись исходной предпосылкой этих исследований, то есть соотношение сил таково, что теоретически бесконечно долго длящийся бой возможен, и ограничениям, которые получаются из условия 
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Если 
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, то противник A в результате такого отклонения от 
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 при условии, что 
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, получает преимущество в живой приведенной силе и дает преимущество B во времени прорыва обороны, то есть противник B прорывает оборону на первом участке раньше, чем A – на втором, но численность прорвавшихся боевых единиц противника B меньше, чем численность A.


Два рассмотренных случая приведены в первой и третьей строке результатов таблицы 1, в которую сведены и другие возможные случаи.










          Таблица 1

Отклонение отсутствия преимуществ 
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Отсутствие преимуществ
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Отсутствие преимуществ
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8. Об игровой постановке задачи

Результаты боевых действий данной в задаче боевой операции по прорыву обороны можно представить вектором
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где  
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Компоненты вектора 
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 есть функции стратегий 
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 и 
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 противников A и B соответственно. Поэтому мы будем говорить о некотором пространстве R этих векторов.


Будем считать целью противника B стремление к некоторому идеальному результату, который будем характеризовать вектором
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возможно и не из пространства R.


Тогда цель противника B можно представить, например, так
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или так
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Рис. 4. Геометрическая интерпретация цели


Учитывая, что цель противника A противоположна, для получения гарантированных оценок можно записать
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Если норму в пространстве R ввести в виде
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то игровая постановка задачи может быть записана так
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9. Ситуация гарантированной теоретической ничьей

Пусть математическим эквивалентом цели операции является



[image: image111.wmf])

,

,

,

,

,

,

,

(

)

,

,

,

(

0

0

2

1

2

1

b

a

B

A

p

p

T

T

BY

BY

AX

AX

F

T

T

X

X

F

W

=

=


и пусть сторона B гарантирует себе результат
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Предположим, что мы нашли 
[image: image113.wmf]mm

a

 и 
[image: image114.wmf]mm

b

 - стратегии противников A и B, соответствующие этому гарантированному результату. Пусть
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Как было показано ранее, стратегии теоретически бесконечно долго длящегося боя 
[image: image118.wmf]¥
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 и 
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 есть функции переменных 
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Исследуем ситуацию, в которой теоретически бесконечно долго длящийся бой представляет собой гарантированный результат. В этом случае должно быть справедливо
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Отсюда мы получаем систему уравнений вида
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Пусть эта система уравнений относительно неизвестных 
[image: image125.wmf]p
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, 
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имеет решение вида
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Вообще говоря, существование данного решения находится в зависимости от вида критерия эффективности. Учитывая ранее введенное обозначение, можно записать
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Как известно, при 
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 справедливо 
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Таким образом, если система уравнений имеет решение, то мы получаем условия, при которых ситуация теоретической ничьей является гарантированным результатом.
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10. Программы

Для дальнейшего анализа возможных ситуаций на языке FORTRAN-IV написаны три программы.

Первая программа позволяет определять результаты взаимодействия противников при шаге по стратегиям 
[image: image135.wmf]a

 и 
[image: image136.wmf]b

 равным 0.1.

Вторая программа предназначена для двух лиц и позволяет им «воевать» через посредство ЭВМ, задавая 
[image: image137.wmf]a

 и 
[image: image138.wmf]b

. Эксперименты с этой программой показали насколько трудно угадать стратегию под желаемы результат даже при известных силах и стратегии противника.

Третья программа предназначена для анализа возможности ситуации теоретически бесконечно долго длящегося боя.

Текст первой программы приведен в приложении.

11. Результаты машинных экспериментов

В качестве примера применения модели, из имевшейся в распоряжении литературы, было выбрано Мукденское сражение, происходившее в феврале 1905 года между русской и японской армией.

Данное сражение являет собой пример несовершенства управления войсками. Главнокомандующий русской армией генерал-адъютант Куропаткин жаждал победы, мечтал о ней, но в деле был неповоротлив и нерешителен. В результате сражение было проиграно. Между тем как машинные эксперименты, проведенные с различной экзогенной информацией, убеждают в возможности противного исхода сражения. Например, эксперименты показали, что существует множество стратегий русских и японцев, при которых русские прорывают оборону японской армии сразу на обоих участках.

Построенная модель представляет собой, по сути дела, достаточно качественную идеализацию типичной реальной схемы проведения фронтовой операции и может служить хорошим подспорьем в решении вопросов принятия решения и изучения явления вооруженной борьбы.
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Приложение. Текст программы

DIMENSION T1(10, 10), T2(10, 10), X1(10, 10), X2(10, 10)

REAL KA, KB, LM, LB

LOGICAL SWITCH

READ(05, 1) X0, Y0

1 FORMAT(2F9.1)

READ(05, 2) XR, YR

2 FORMAT(2F9.1)

READ(05, 3)

3 FORMAT(2F7.1)

READ(05, 4) AA, AB

4 FORMAT(2F7.3)

READ(05, 5) KA, KB

5 FORMAT(2F7.3)

READ(05, 6) LM, LB

6 FORMAT(2F6.1)

YA = AA * KB

YB = AB * KB

A = SQRT(YA)

B = SQRT(YB)

P = A * B

PA = A * X0

PB = B * Y0

D = LM / LB

S = 1.0 / (2.0 * P)

P1 = A * XR

P2 = B * YR

E = P * (TA + TB)

E1 = EXP(-E)

E2 = EXP(E)

E = P * TA

E3 = EXP(-E)

E4 = EXP(E)

E = P * (TA + TB + TB)

E5 = EXP(-E)

E6 = EXP(E)

E = P * TB

E7 = EXP(-E)

E8 = EXP(E)

SP = (PB + PA) * D

RP = (PB – PA) * D

S1 = SP * E5

S2 = P1 * E7

S3 = RP * E6

S4 = P1 * E8

S5 = SP * E1

S6 = RP * E2

S7 = P2 * E3

S8 = P2 * E4

DO 13 IA = 1, 10

DO 13 IB = 1, 10

ALPHA = 0.1 * IA

BETTA = 0.1 * IB

Q1 = (1.0 – ALPHA) * P1

WC1 = S5 + BETTA * S7 + Q1

WZ1 = S6 + BETTA * S8 – Q1

V1 = WC1 * Wz1

T1(IB, IA) = SIGN(S * ALOG(ABS(WC1 / WZ1)) + TA + TB, V1)

IF (V1) 7, 8, 8

7 P3 = 1.0 / YB

GOTO 9

8 P3 = 1.0 / YA

9 X1(IB, IA) = SIGN(SQRT(ABS(P3 * V1)), V1)

Q2 = (1.0 – BETTA) * P2

WC2 = S1 + S2 * ALPHA + Q2

WZ2 = S3 – S4 * ALPHA + Q2

V2 = WC2 * WZ2

T2(IB, IA) = SIGN(S * ALOG(ABS(WC2 / WZ2)) + TA + TB + TB, V2)

IF (V2) 10, 11, 11

10 P3 = 1.0 / YA

GOTO 12

11 P3 = 1.0 / YA

12 X2(IB, IA) = SIGN(SQRT(ABS(P3 * V2)), V2)

13 CONTINUE

14 WRITE(06, 15) X0, XR, TA, AA, KA

15 FORMAT(1H1 / / / 25X, “ENEMY A: X0 = “, I6, “ XR = “, I6, “ TA = “,

-
F7.2, “ KA = “, F6.3)


WRITE(06, 16) Y0, YR, TB, AB, KB

16
FORMAT(/25X, ENEMY B: Y0 = “, I6, “ TB = “, F7.2, “ AB = “, F7.2,

-
“ KB = “, F6.3)

WRITE(06, 17) LM, LB

17       FORMAT(/42X, “ LM = “, I6, “ LB = “, I6)

 
IF (.NOT. SWITCH) GOTO 22


SWITCH = .FALSE.


WRITE(06, 18)

18       FORMAT(/42X, “ T1 AND X1”)

WRITE(06, 19) (0.1 * IB, IB = 1, 10)

19       FORMAT(/8X, 10(F4.2, 8X))

WRITE(06, 20)

20       FORMAT(/”ALPHA “/)

WRITE(06, 21) (0.1 * IA, (T1(IB, IA), IB = 1, 10), (X1(IG, IA), IG = 1, 10), 

-           IA = 1, 10)

21       FORMAT(10 (// 1X, F3.1, 2X, 10(I7, 5X), 2H T / 7X, 10 (I9, 3X), 1HQ))

GOTO 14

22       WRITE(06, 23)

23
FORMAT(/ 42X, “ T2 AND X2”)


WRITE(06, 19) (0.1 * IB, IB = 1, 10)


WRITE(06, 21) (0.1 * IA, (T2(IB, IA), IB = 1, 10), (X1(IG, IA), IG = 1, 10), 

-           IA = 1,10)

STOP

END
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