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Primena metode nelinearnog
programiranja za optimizaciju upotrebe
snaga u protivdesantnoj borbi -

Uvod

Vazdu$nodesantne snage su najpogodnije za izvodenje pocetnog
udara u strategiji munjevitog rata. Savremena avijacija i vazdus-
rodesantne snage omogucavaju da vazdusni desanti budu tajno pri-
premljeni, daleko od zone desantiranja i brzo izvedeni. Nasa dok-
trina ONO predvida naglasenu ulogu vazdusnodesantnih dejstava
agresora. Pored Siroke primene takti¢kih helikopterskih desanata,
operativno-strategijski vazdusni desanti, zbog svoje siline udara,
predstavljaju realnu i veliku opasnost za zemlje sa slabim i nedo-
voljno organizovanim sistemom protivdesantne borbe. SloZena opSta
situacija na vojistu, praéena nepovoljnim odnosom snaga, prevlast
agresora u vazdus$nom prostoru, eventualno iznenadenje, neizvesnost
0 namerama agresora o veli¢ini angaZovanih snaga, objektima dej-
stva, prostoru i vremenu, i drugi ratni faktori, ¢ine borbu protiv
operativno-strategijskih vazdu$nih desanata najsloZzenijim sadrza-
jem oruZane borbe. Sve to ukazuje na potrebu svestranog i teme-
ljitog poznavanja sustine vazdu$nodesantnih dejstava i protivde-
santne borbe, a posebno stepena gotovosti, organizovanosti i borbe-
nih moguénosti sistema protivdesantne borbe na svakoj mogucoj vaz-
dusnodesantnoj prostoriji nase teritorije i racionalne upotrebe snaga
za protivdesantnu borbu.
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Bez dobrog poznavanja borbenih moguénosti svakog sistema
protivdesantne borbe, kako kopnene tako i vazdu$ne komponente.
ne mogu im se realno postaviti visoki zahtevi u pogledu brzine.
gotovosti i borbene efikasnosti, odnosno moguénosti za unistavanje
vazduSnog desanta u vazdu$nom prostoru i na zemlji. Moramo kvan- ,
tifikovati sopstveni odbrambeni potencijal i optimalno ga upotrebi-
ti prema njegovim borbenim mogucénostima i opstoj borbenoj situ-
aciji na ratistu. Moramo dobro znati kolike snage vazdu$nog desan-
ta mozemo unistiti u vazduSnom prostoru i kolike su nase snage za
to potrebne, a kolike snage ¢e uspeti da se prizemlje na svaku vaz-
duSnodesantnu prostoriju naSe teritorije. Za efikasno suprotstav-
ljanje iznenadnoj agresiji moramo potpuno definisati, u kvalitativ-
nom i kvantitativnom smislu, naSe odbrambene mogucénosti.

Postavlja se pitanje automatizacije rukovodenja i komandova-
nja kao i uvodenja informaticke tehnologije u upravljanje borbenim
dejstvima. Jedna cd osnovnih aktivnosti uvodenja te tehnologije
U sistem rukovodenja i komandovanja u borbenim dejstvima jeste
priprema polaznih kvantitativnih podataka za borbena sredstva i
borbene sisteme, kao i matemati¢ko modeliranje procesa borbenih
dejstava.

Zbog sve vece brzine pokretnih borbenih sredstava i sistema
{aviona, raketa, tenkova) oseca se veliki nedostatak vremena u svim
delovima i fazama procesa rukovodenja i komandovanja u borbenim
dejstvima. U uslovima savremenog rata, efikasno rukovodenje i ko-
mandovanje borbenim dejstvima ve¢ je postalo nemoguée bez auto-
matizacije tog procesa. U nekim slu¢ajevima, na primer, pri odbija-
nju vazdu$nog napada snagama protivvazdusne odbrane, napregnut
vremenski- reZim dovodi do neophodnosti stvaranja potpuno au-
tomatizovanih sistema, u kojima se funkcija upravljanja prenosi na
clektronske racunske masine, odnosno priprema putem formalizo-
vanih pravila i metoda. Zbog toga ¢e u ovom é&lanku, biti prezentirana
jedna od moguc¢ih metoda operacionih istrazivanja za kvantifikaciju
1 optimizaciju upotrebe sopstvenih snaga borbene avijacije u borbi
sa operativnim desantom iz vazdusnog prostora.

Radi oslobadanja komandi-Stabova od tzv. mehani¢kih poslova
na pripremi odluka komandanta za upotrebu snaga avijacije u pro-
tivdesatnoj borbi, a omogu¢avanja da se bave kreativnim poslovima
oruzane borbe, nuZzno je u procese borbenih dejstava ukljuéiti mo-
dernu informati¢ku tehnologiju i metode operacionih istrazivanjat

1 O operacionim istraZivanjima S§ire videti: dr Jovan J. Petrié¢ i Zo-
ra R. Petri¢, Operaciona ostvarivanja u vojsci, VIZ, Beograd 1974.
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kojima se moZe, na osnovu modela operacije, postaviti njen mate-
maticki model i tako kvantifikovati elemente pomocu elektronskih
racunara za donoSenje odluke za optimalnu upotrebu snaga avijacije.

Stvarna borbena snaga ne crpi se samo iz oruzja. Ona se crpi
iz skupa raznovrsnih ¢inilaca oruzane borbe, od kojih zavisi uspes-
no izvr§avanje borbenih zadataka. Jedan od osnovnih faktora, koji
uslovljava veli¢inu borbenih moguénosti snaga za protivdesantnu
borbu, jeste sistem rukovodenja i komandovanja, jer su rezultati
borbenih dejstava u direktnoj proporcionalnosti sa nivoom znanja
iz ratne vestine kojim raspolazu rukovodec¢i i komandni kadrovi.

Radi prikaza metodologije za optimizaciju sastava i upotrebe
snaga avijacije u protivdesantnoj borbi, pomo¢u metode nelinearnog
programiranja kori§¢en je primer sa hipotetickim podacima za sna-
ge operativnog vazdus$nog desanta i snage za protivdesantnu borbu,
objekte dejstva i vazduSnodesatnu prostoriju, odnosno za fiktivnu
cperativno-takticku situaciju.

Metodologija formiranja matematickog modela procesa protiv-
desantne borbe sastoji se iz uobi¢ajenih faza, za ovu priliku razrade-
ne u veoma skra¢enom obimu, a to su: postavka problema i formula-
cija modeliranja; model operacije desanta iz vazduSnog prostora i
protivdesantne borbe; operativno-takti¢ki opis problema koji sadrzi
pocetne podatke, formulaciju kriterijuma — funkcije cilja i formu-
laciju ogranicenja, formiranje matematitkog modela operacije, raz-
radu matematickog modela i algoritma reSenja. Faze: razrada pro-
grama za elektronski racunar i nalazenje reSenja, eksperimentalno
1efavanje zadatka — testiranje programa i reSenja i primena reSe-
nja nisu razradene zbog njihovog obima.

Sire govoriti o znadaju koriS¢enja automatizacije procesa ru-
kovodenja i komandovanja i kvantitativnih metoda operacionih is-
trazivanja, nepotrebno je s obzirom na to da su danas dobro poznati
sloZenost i brzina promena uslova i naéina odvijanja borbenih dej-
stava. Komandantu se mora obezbediti viSe varijanti da bi doneo
valjanu kvantitativnhu argumentaciju odluke. Za optimizaciju snaga
avijacije dat je primer za metodologiju primene metode nelinear-
nog programiranja kao jedne od deterministi¢kih metoda za reSava-
nje velikog broja upravljackih zadataka sa nelinearnim zavisnos-
tima, kakve su u procesu protivdesantne borbe.
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Postavka problema i formulacija cilja modeliranja

Pocetni period lokalnog rata je ,idealan” okvir za upotrebu
operativno-strategijskih desanata iz vazdusnog prostora. U varijan-
ti agresije gotovim snagama, upotreba operativno-strategijskih de-
sanata je jo§ znacajnija zbog jo$ ,,neuhodanih” odbrambenih siste-
ma napadnute zemlje i zbog problema koji neizbeZno prate prelazak
na ratno stanje.

Na jednom vojistu nekog ratista agresor je otpoceo napadnu
operaciju sa namerom da izvr$i duboke proboje kroz odbranu bra-
nioca i tako brzo zauzme ili uni§ti kritiéne vojne, politicke i privred-
ne objekte, uz tesnu koordinaciju i sadejstvo sa iskrcanim vazdus-
nodesantnim snagama u pozadinu branioca.

Na osnovu planova i namera za borbena dejstva napadada, od-
luka napadaca i branioca za dejstva snaga, odluke komandanta vaz-
duhoplovnih snaga branioca za borbu sa desantom, treba pripremi-
ti predlog za donoSenje komandantove zapovesti za optimalnu upo-
trebu snaga avijacije u borbi sa operativnim desantom za jedan pre-
sek operativnog vremena i operativno-takti¢ke situacije na vojistu.
Radi toga treba, pomoéu metode nelinearnog programiranja, prip-
remiti nekoliko varijanti (za izbor optimalne) za datu opstu situa-
ciju na vojistu. U sledecem primeru, koji ée nam posluziti za raz-
radu matematickog modela, treba odrediti optimalne snage avija-
cije za: udar po snagama transportne avijacije, borbu sa snagama
borbene avijacije koja obezbeduje desant, za protivvazdusnu odbra-
nu snaga protivdesantne rezerve, za protivvazdu$nu odbranu napad-
nutih aerodroma i za vatrenu podrsku snaga KoV. Snage avijacije
treba da.budu optimalne, odnosno odredene tako da se desantu na-
nesu maksimalni gubici. Taj cilj ¢e se postiéi samo ako odredimo
one snage borbene avijacije koje ¢e, u konkretnim uslovima, ostva-
rili najvece rezultate prema svojim borbenim moguénostima. Cilj
je da se snagama sistema protivdesante borbe razbije i uniti desant
iz vazduSnog prostora pre no §to njegove snage ovladaju objektima
svoga cilja i spoje sa snagama koje napadaju s fronta.

Model operacije desanta iz vazdu$nog prostora
i prolivdesanine borbe

Model operacije desanta iz vazdugnog prostora i protivdesantne
borbe sadrzi sledece elemente: operativno-takticke uslove; snage i
sredstva za desantiranje; obostrani raspored snaga; plan dejstva;
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plan desantiranja; plan dejstva snaga lovadko-bombarderske avija-
cije u vatrenoj podrici desanta; pregled borbenih moguénosti snaga
sistema PDB po objektima dejstva desanta i drugo.

Usled nedostatka prostora, model desanta iz vazduSnog prosto-
ra i protivdesantne borbe daéemo skraéeno u obliku tabele 1 i u
cperativno-taktickom opisu problema za jedan presek operativno-
-takti¢ke situacije, §to je za ovu svrhu dovoljno. Modele izraduju
struénjaci iz oblasti operatike i taktike.

Operativno-takticki opis problema

U tabeli 1 data je operativno-takticka situacija u kojoj su da-
te snage desanta iz vazdusnog prostora i objekti njihovog dejstva
— Ng;, snage sistema PDB, odnosno snage avijacije iz sistema
PDB — Nv, i njihove efikasnosti prema snagama i sredstvima de-
santa — P, . "

" Faza operativno-takti¢kog opisa problema u metodologiji i raz-
rade modela je dosta slozena. Njom se obezbeduje priprema potre-
bnih poletnih podataka i uspe$no postavljanje matematickog mo-
dela koji sa zadovoljavaju¢om tacno$éu treba da odrazi realne us-
love u kojima se izvode borbena dejstva. U toku te faze treba steéi
uvid i dati odgovore na sledeca pitanja:

a) kakav treba da bude sadrzaj po¢etnih podataka, potrebnih
za razradu i reSavanje problema? Treba imati u vidu da postoje dve
vrste podataka: stalni — takti¢ko-tehnitke karakteristike borbenih
sredstava, i promenljivi — parametri kojim upravlja protivnik. Za
dobijanje tih podataka — informacija, potrebno je odrediti njihove
sigurne izvore. Moraju se odrediti nazivi podataka i njihov sadrZaj,
jedinice mera, stepen potrebne ta¢nosti i nacini njihovog koriS¢enja
u elektronskim racunarima;

b) kakav treba da bude oblik i sadrzaj rezultata reSenja? Una-
pred se specifikuju podaci i njihov oblik koji treba da se dobiju kao
izlazne veli¢ine reSavanja datog problema. Isto tako, treba predvi-
deti i broj korisnika kojima treba dostaviti rezultate reSenja, ste-
pen njihove ta¢nosti i nazive reenja;

c) pri kakvim ograni¢enjima je postavljen i razraden model
konkretnog problema? To su osnovna ogranitenja i pretpostavke
pri razradi modela;

d) poseban problem je pravilna formulacija kriterijuma, od-
nosno funkcije cilja. Od odabranog kriterijuma zavisi koju éemo va-
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rijantu za upotrebu snaga primeniti. PogreSan izbor kriterijuma
imace za posledicu pogresnu varijantu dejstva i pogresne zakljuc-
ke. Nema univerzalnog kriterijuma efikasnosti, ve¢ se koriste razni
kriterijumi. Pri izradi modela samo za jedan problem moZe se uze-
ti viSe kriterijuma efikasnosti.

Pri izboru kriterijuma efikasnosti mora se voditi raéuna da za-
dovolji osnovne zahteve: da odgovara osnovnom cilju izrade modela
konkretnog procesa; — da bude tako formulisan da se mozZe shva-
titi njegov fizicki smisao i da se njegova vrednost moze izracunati;
— da bude dovoljno osetljiv na sve promene veli¢ina od kojih za-
visi, itd.

Pocetni podaci

Osnovni merljivi pocetni podaci za reSavanje problema PDB
jesu kvantitativne prirode: broj i tip napadnih sredstava desanta iz
vazdusnog prostora, broj i tip borbenih sredstava iz sistema za PDB
i njihove medusobne efikasnosti (p;;). Razmatracemo napadne sna-
ge desanta po objektima dejstva, snage avijacije iz sistema za PDB
i njihove medusobne efikasnosti. Ti pocetni podaci dati su u tabe-
1i 1. Oni su promenljivog karaktera. Radi primene elektronskih ra-
¢unara za odredivanje optimalne varijante za upotrebu snaga sop-
stvene avijacije, azurirani (u toku mira) pocetni podaci za sopstve-
ne snage unose se u memoriju rafunara, a podaci o protivniku se
unose u momentu otkrivanja njegovih napadnih snaga. Zatim se
mozZe aktivirati i program za reSavanje tog zadatka optimizacije sasta-
va i upotrebe snaga avijacije u borbi sa desantom iz vazduSnog
prostora.

Formulacija kriterijuma — funkcija cilja

Osnovni cilj operacije PDB jeste nanoSenje maksimalnih gubi-
taka desantu sa raspoloZivim snagama sistema za PDB (snagama
avijacije) u fazi njegovog preleta, kao najosetljivijoj fazi izvodenja
desanta. Parametri odluke, koji zavise od nas, a uti¢u na efikasnost
operacije, jesu broj i tip vazduhoplova iz sistema PDB — X,;, koje
treba odrediti tako da funkcija cilja F (x) postigne maksimalnu vred-
rost — F (x) max.

Unapred poznati ¢inioci od kojih zavisi ishod operacije, odno-
sno vrednost funkcije cilja, jesu sopstvene snage avijacije i njihove
borbene moguénosti.
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Formulacija ograniéenja

U operaciji PDB osnovna ogranifenja jesu broj i tip sopstvenih
vazduhoplova i broj i tip napadnih sredstava desanta. U okviru od-
govarajuceg matematitkog modela, promenljive koje treba odrediti
da bi funkcija cilja postigla maksimalnu vrednost jesu:

Xi — broj vazduhoplova i-tog tipa koje treba rasporediti na cilj
j-tog tipa, gde su: i =1,23,... m; j=1,2,3,..., n.

Definisanje oblika i sadrZaja rezultata resenja

S obzirom na model operacije desanta, funkciju cilja, ogranice-
nja i polazne podatke, osnovna veli¢ina rezultata reSenja za opti-
malni sastav snaga avijacije je broj i tip vazduhoplova koje éemo
angazovati za borbu protiv snaga desanta po objektima dejstva
(tabela 1).

Formulacija matematickog modela operacije

Imajuc¢i u vidu model operacije desanta iz vazdudnog prostora
i PDB, prirodu i oblik poéetnih podataka, funkciju cilja, prirodu i
oblik ograni¢enja, oblik i sadrzaj rezultata refenja, ¢inioce kojima
moZemo uticati na ishod operacije PDB, nelinearnim programira- ]
njem — kao jednom od metoda operacionih istrazivanja za iznala-
Zenje optimalnog reSenja — mozemo resiti zadatak optimizacije sas-
tava i updtrebe snaga avijacije iz sistema za protivdesantnu borbu.

Matematicki model za taj proces sastoji se od matematitkih iz-
raza za funkciju cilja i ograni¢enja. Funkcija cilja zavisi od broja
ciljeva, bojevih vrednosti ciljeva i verovatnoée unistenja cilja te,
vrema tome, matematicki izraz za funkeciju cilja ima oblik:

F(X):ZNCijPj"‘, (1)
=1

gde je:

Ne¢; — broj napadnih sredstava (broj ciljeva) j-tog tipa,

B; — Dbojeva vrednost j-tog cilja,

P;  — verovatnoca uniStenja svakog (bilo kog )j-tog cilja.



Uzimaju¢i u obzir verovatnocu (p;) da ¢e j-ti cilj biti unisten
ako se na njega rasporedi jedna jedinica i-tog vazduhoplova, lako
se moze konstatovati da je verovatnoca unistenja svakog j-tog cilja
(P;), kada se na njih rasporedi x,; vazduhoplova i-tog tipa, jednaka:

Pi Xjj -
P )
P;==1— (1 Ne; ) 2)

Verovatnoéa unistenja svakog (bilo kog) j-tog cilja, kada se na
njih (ima viSe ciljeva j-tog tipa) rasporede od svih vrsta i-tih tipova
vazduhoplova (i-1,2,..., m), jednaka je:

T 1 B X ®)
P)—I—I 1| NCi
1¥

Na primer, za j = 1, i = 1,2,3,4, imamo:

o B!L Xll ) ( 22.1_ X21 ( —23_1_>X31 ) ( —24_1_ Xa
Pl_l_(“Ncl) L= Nci’ i 1_Nc1’

Zaj=2,1=1,2234, imamo:
X X2 X2 X2
P2:1~<1~£13) 12 ,(laﬁzg) 2 ,(1*23_2_,) e _(lwﬁg) @
Nc, Ncy Necy " Nc,

P1 i P2 predstavljaju verovatnoée da ¢e svaki od Neci ciljeva biti
tniSten ako se na njih rasporede: X1, X21 Xs1 i Xu vazduhoplova,
odnosno Nez ciljeva ako se na njih rasporede: X1z, Xo2, X32 i X4z vaz-
duhoplova. (To su verovatnoée uniStenja svakog pojedinatnog —
bilo kog od Nei, odnosno Nez ciljeva.)

Prema tome, ukupna vrednost funkcije cilja, merena ukupnim
brojem ciljeva, jednaka je:

F)=3 Ne; 1—T ] (1 _—pi)x“ B, - @
= j Nc; j
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ReSenje tako formulisanog zadatka nelinearnog programiranja
sastoji- se u odredivanju vrednosti X; za koje ¢e funkcija (4) pos-
1i¢i maksimalnu vrednost a da pri tome budu zadovoljena data og-
1amcen3a kaoi prlrodm uslov za nepoznate: X;;>0za i = 1,2,3.
i=123,.

Za tako postavljen zadatak funkcija cilja je nelinearna funk-
cija te se, radi njenog reSavanja, mora prethodno izvr§iti njena li-
nearizacija pomoc¢u odgovaraju¢e logaritamske transformacije.

Ogranicenja broja sopstvenih vazduhoplova koje treba raspore-
diti na ciljeve su sledeca:

Nv; — ukupan raspolozivi broj vazduhoplova i-tog tipa u sistemu
za PDB,
ij — Minimalni broj svih tipova vazduhoplova rasporedenih na

ciljeve j-tog tipa.

Ogranifenja ukupnog (raspolozivog) broja svih tipova vazduho-
plova i minimalnog broja svih tipova vazduhoplova koji su raspo-
redeni na ciljeve j-tog tipa data su izrazima:

n
g S = Nvy, i i=123,...,m) (5)

L X =N o123, ) ®)

Razrada niatematic’kog modela i algoritma reSenja

Kada su u pitanju zadaci nelinearnog programiranja, kod kojih
ie skup ogranicenja (5) i (6) linearan, a funkcija cilja (4) nelinearna
tada se, radi lakSeg reSavanja tih zadataka, mora vrsiti linearizacija
*unkcue cilja. Stavljajué¢i da je:

Pij ;
NC - \ ij»

linearizovana i razvijena funkcija cilja za operativno-taktitku situ-
aciju datu u tabeli 1, gde imamo Sest objekata dejstva desanta, ima
oblik:
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Fm.x= [Ncl . B] e anti lrl (]nNcl + X11 ln Y11+X21 111 Y21+X31 ln Y31+
+ Xy In Yy +1n By)]4+[Neg - Bo—anti In (In N+ Xyp In Yo+
+Xgoln You+ Yo In Ygo+ XyoIn Yo +1n Bo)]+[Neg - Bgg—anti In(ln N5+
+Xqg In Yi3+Xpg In Ypg+Xgg In Ygg4-Xy5 In Yy3+1n By)]+-Ney - By—
anti ln (ln Nc4+X14{1ﬂ Y14+X24 ln Y24+X34 h’l_‘Y34‘|—X44 ln Y44+
+In By)]+[Ng - Bs—anti In (In N5+ X5 In Y54+ Xos In Yo+

—+ Xg5In Yo +X5 In Yys+1n By)] +[Neg - Bg—anti In (In Neg+
+Xig In Y6+ Xog In Yy Xgg In Y+ Xyg In Yyg+1n Bg)] (M
Za dobijanje masovnog napada borbene avijacije desanta, za
aejstva po transportnoj avijaciji i po oklopnim snagama, potrebno
bi bilo angaZovati onoliko borbenih vazduhoplova koliko se ciljeva
otkrije na ekranima pokazivata osmatrackih radara. To znaci da
bi nam za tu varijantu bilo potrebno N,; ==N borbenih vazduho-

plova. Iz te konstatacije proizilazi da su ogranifenja za ovu vari-
jantu:

n

E Xl) = Nvi:

=1

-

i=123,..., m) (@)

M=
>
i

ij ch .

I
et

G=123,..., n) 9)

Ogranic¢enje (8) znac¢i da prema uslovu zadatka — u borbi pro-
tiv desanta — treba angaZovati sve raspoloZive snage avijacije iz
sistema za PDB, a ograni¢enje (9) zna¢i da bi minimalan broj svih
tipova vazduhoplova, rasporedenih na ciljeve j-tog tipa — Ny,
mogao biti najvise jednak broju ciljeva — N;.

U razvijenom obliku, za operativno-taktiéku situaciju, datu u
tabeli 1, ogranienja (8) i (9) imaju oblik:

Kt 4 X2 + X3 + X + X5 + X6 = Ny,

Xeot 4 Xo2 + Xoz 4+ Xos 4 Xos + Xo26 = Ny, (10)
Xs31 + Xs2 + X33 + Xsa + Xss + Xs6 =N,

Xu + Xae + Xug + Xt + Xas + Xas = Nyy,
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X1 + Kot + X1 + Xat < Ny,
Xz + Xoo + Xs2 + Xuz = N,
X1z + Xo3 4 X33 + X3 < N,
X1 + Xos + Xat + Xaa< Ny, (11)

X5 + Xos + X35 + Xuas < N, :
Xi16 + Xo26 + X3 + Xas < N,

U ograni¢enjima (10), prema uslovima zadatka, angazujemo sve
raspoloZive snage borbene avijacije u borbi sa desantom, a ograni-
fenja (11) znace da bi nam, za postizanje odnosa snaga 1 :1 bilo po-
irebno angaZovati u borbi onoliko borbenih vazduhoplova koliko se
ciljeva pojavilo u vazdu$nom prostoru i na zemlji — oklopne sna-
ge. Znaci, minimalan broj svih tipova vazduhoplova, koje bi treba-
lo rasporediti na j-te ciljeve, trebalo bi da bude jednak broju cilje-
va za tu varijantu traZenog odnosa snaga. Medutim, kako su nase
ukupne snage borbene avijacije u ovom zadatku znatno manje od
snaga desanta, §to uglavnom treba i odekivati u eventualnoj agresi-
J1 1 upotrebi desanta, to ¢e maksimalan broj svih tipova borbenih
vazduhoplova (koje bi trebalo rasporediti na j-te ciljeve) biti manji
od broja ciljeva te su zbog toga i smerovi znakova nejednakosti u
ogranicenjima (11) tako i napisani.

U toj varijanti optimizacije sastava i upotrebe snaga borbene
avijacije uzeli smo u obzir samo borbene moguénosti borbene avi-
jacije, a ne i borbene moguc¢nosti objekata dejstva desanta (artilje-
rijsko-raketne snage). Uzimanjem u obzir i borbene moguénosti tih
Gbjekata, u reSenju za optimalan sastav snaga borbene avijacije imali
bismo i druga reSenja za Xy, jer bi se za manji broj napadnih cilje-
va desanta po objektima dejstva, angaZovale iste borbene avijacije
za iznos borbenih moguénosti snaga kopnene komponente sistema za
PDB, odnosno za iznos

Foaj= N¢g—Ng;,
gde je:
Foaj — borbene moguénosti snaga kopnene komponente sistema za

PDB po objektima dejstva desanta;
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N, — broj ciljeva, odnosno napadnih sredstava desanta bez uzi-
manja u obzir Fggj;

N; — broj ciljeva, odnosno napadnih sredstava desanta sa uzima-
njem u obzir Fgg;.

Prema tome, ogranitenja za varijantu prema kojoj se uzimaju
u obzir i borbene moguénosti snaga kopnene komponente sistema za
FDB bila bi:

E Xii:NVI (12)
i=t

i=123..,m
> Xy N (13)
i=1

(] = 1; 2: 3, ’ 1'1) -

Ograni¢enja (10) i (11) za tu varijantu su analogna, s tim Sto
umesto X;; i N; piSemo yfi,-i ﬁc,-.

Funkcija cilja za drugu varijantu upotrebe snaga borbene avi-
jacije je analogna prvoj, s tim $to u nju umesto vrednosti za X;; uno-
simo vrednosti za _}Z;;.

Normalno je otekivati da ée vrednost funkcije cilja za drugu
varijantu biti veéa, $to zavisi od borbenih mogucénosti snaga kopne-
ne komponente sistema za PDB po objektima zaStite.

Efikasnosti p;; , date u tabeli 1, predstavljaju verovatnoce izvr-
¢enja borbenih zadataka piy; ione su jednake.

Piz;; =Ppij = pnavij ) pnapﬁ ’ ppogij : Ksi : Keoij : Kovij ’ (14)
gde je:
Prav;; — verovatnoéa navodenja sopstvenog borbenog aviona tipa-i

na.cilj tipa-j;

Prap;; — verovatnoéa napada sopstvenog borbenog aviona tipa-i na
cilj tipa-j;
Ppog;; — verovatnoc¢a pogadanja avionom tipa-i cilja tipa-j;
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K, — koeficijent sigurnosti rada tehni¢kih borbenih sistema na
avionu tipa-i;

Kﬂ,i’. — koeficijent uticaja elektronskog ometanja protivnika tipa-j
na avionu tipa-i;

KOvij — koeficijent uticaja odbrambene vatre cilja tipa-j na avion
tipa-i (objekta dejstva).

Prakti¢ni aspekti tog razradenog matemati¢kog modela su veo-
ma znacajni i razli¢iti. Pored brze kvantitativne argumentacije, po-
trebne za pravovremeno donoSenje odluka za optimalnu upotrebu
snaga, ljudstvo komandi i §tabova se uklju¢uje u organizovani timski
rad i tako znacajno skraéuje vreme potrebno za planiranje borbenih
dejstava. Pored organizacijsko-tehnickog i ekonomskog aspekta, ta-
kav rad, odnosno metodologija modeliranja procesa, ima veliki zna-
¢aj za ratnu vestinu uopste. On omogucava da se jo§ za vreme mira
za PDB pripreme razli¢ite varijante za optimalnu upotrebu sopstve-
nih raspoloZivih shaga prema veli¢ini snaga protivnika. Radi toga
mogu se saciniti pregledi u obliku tabele 2.

Zna¢i, na bazi poznavanja veli¢ine sopstvenih snaga borbene
avijacije — Ny; , njihovih efikasnosti prema razli¢itim napadnim sna-
gama desanta — p;;, varirajuéi fiktivne veli¢ine razli¢itih napadnih
snaga od N do N, , moZemo odrediti borbene mogucnosti sopstve-
ne borbene avijacije iz sistema za PDB za svaku vazdugnodesantnu
prostoriju i to pripremiti u obliku tabela koje ¢e se lako moéi koristi-
ti radi kvantitativne argumentacije elemenata za donogenje odluke o
upotrebi sopstvenih snaga borbene avijacije za protivdesantnu borbu.

Tako izracunate funkcije cilja za raspolozive sopstvene snage i
fiktivne napadne snage desanta omogucavaju da u stvarnim borbe-
nim dejstvima brzo odredimo (odaberemo) funkcije cilja koje odgo-
varaju veli¢ini i vrsti napadnih snaga desanta po objektima njegovog
dejstva. Prilikom tog ,pridodavanja” objekata dejstva desanta nje-
govim stvarnim napadnim snagama, ako Zelimo optimizirati snage
horbene avijacije po drugoj varijanti (uzimanjem u obzir i borbene
mogucnosti snaga kopnene komponente sistema za PDB), od tih sna-
ga se oduzimaju snage koje mogu biti unistene snagama kopnene
komponente i sa tako umanjenim snagama desanta po objektima
dejstva za iznose F.4, odredujemo optimalne snage sopstvene bor-
bene avijacije za borbu sa snagama desanta, odnosno onu funkeiju
cilja iz tabele koja odgovara umanjenim napadnim snagama. Na pri-
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mer, ako su u napadu na neki objekat snage N. = 60 aviona LBA.

a borbene mogucnosti snaga kopnene komponente tog objekta F..
= 10 aviona LBA, taj objekat dejstva ¢emo ,,pridruziti” onoj funk-
ciji cilja koja je pripremljena za napadne snage N, = 50 aviona
LBA a ne za N, = 60 aviona LBA. Na isti nacin ¢emo postupiti i
za druge objekte dejstva desanta.

U ovom primeru fiktivne operativno-takti¢ke situacije pretpo-
stavili smo cetiri objekta dejstva desanta, odnosno onoliko kolike
ima vrsta napadnih snaga desanta. Zbog toga bi razradili i pripremili
Cetiri funkcije cilja — F1, F2, Fs i Fu. U realnoj borbenoj situaciji
jedan objekat mogu napasti sve éetiri vrste napadnih snaga desan-
ta, odnosno moZe biti potrebno da se odrede sve ¢etiri funkcije cilja
za taj jedan objekat dejstva. Ili, da vige objekata bude napadnute
istom vrstom snaga desanta, kada za vige objekata dejstva desanta
treba odredivati samo jednu funkciju cilja.

Ostale faze metodologije formiranja matemati¢kog modela pro-
cesa, ovom prilikom neée biti razmatrane. Razrada programa za elek-
tronski racunar, njegovo testiranje i primena, za takve modele, od-
nosno za takvu funkeiju cilja i ogranienja posao je stru¢njaka za
informatiku i matematiku. Danasnji stepen razvoja savremene raéu-
rarske tehnike, odnosno mogucnosti informacionog sistema koji éine
kadrovi, organizacija, elektronski ragunari i programi, programira-
nje i formalizacija ovako postavljenih problema i modela, vrlo se
uspedno refavaju.

Ako se opredelimo za varijantu upotrebe snaga borbene avija-
cije i to: sve raspolozive snage LBA i 2/3 raspolozivih snaga LA u
borbu sa desantom, od tih snaga 1/5 snaga LA da vodi borbu sa
snagama LA’ koje &tite desant, a 1/3 snaga LA za PVO sopstvenih
aerodroma, tada bi, reSenjem zadatka na elektronskom raCunaru.
dobili sledece rezultate borbenih dejstava: 32 uniStena transportna
aviona tipa TrAi, u svakom po 64 vojnika i 11 uni$tenih borbenih
aviona tipa LBAs.

Za postizanje tih rezultata optimalan sastav sopstvenih snaga
korbene avijacije morao bi biti: lovaca tipa LA1 — Xu = 22; lovaca
tipa LA2 — Xo1 = 13 X2 = 4; lovaca tipa LAs — X3 = 4 i Xaa =21
lovaca bombardera tipa LBA1 — X1 = 53,

Vidimo da nam je za nanosenje maksimalnih gubitaka desantu
Po ovo] varijanti, a to su 32 transportera i 11 borbena aviona, po-
trebno angaZovati 117 borbenih aviona. Za neku drugu varijantu za
koju ¢e se komandant opredeliti (zavisno od opste situacije na voji-
Stu i licnog nahodenja), dobili bismo i druge rezultate dejstva i dru-
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gi sastav sopstvenih snaga borbene avijacije, ali opet za maksimal-
ne rezultate i optimalni sastav i veli¢inu sopstvenih snaga avijacije.
Ovde je bitno da se obezbeduje da sopstvena avijacija uvek ide u
borbu sa napadnim sredstvima po meri njenih borbenih moguénosti,
a ne slabiji na jadeg ili obrnuto, jer to nece biti optimalno reSenje
za sastav i veli¢inu sopstvenih snaga po konkretnoj varijanti upo-
trebe sopstvenih snaga.

Zakljucak

Vazdu$nodesantna dejstva su po svojoj sustini oblik tzv. verti-
kalnog manevra, koji zakonomerno prisiljava protivnika da deli
snage za suprotstavljanje sa fronta i za obezbedenje dubine borbe-
nog rasporena, odnosno teritorije. Otuda je, pri opredeljenju organi-
zacije i snaga, i za protivdesantnu borbu, kao jednog od najsloZeni-
jih sadr?aja oruZzane borbe, od bitnog znacaja da se $to ta¢nije pred-
vidi stepen moguceg vazdusnodesantnog ugrozavanja — po snaga-
ma, prostoru i vremenu. Na bazi takvog predvidanja i procena, mo-
gucée je radi optimalne upotrebe sopstvenih snaga borbene avijacije,
jo§ u miru, isplanirati njenu upotrebu tako da se protivniku nanesu
maksimalni gubici.

Prezentirana metoda nelinearnog programiranja lako se moZe
formalizovati i tako problem protivdesantne borbe, tako struktuiran,
na zadovoljavajuéi nadéin resiti, odnosno matematicki isprogramira-
ti optimalnu upotrebu snaga borbene avijacije za borbu protiv de-
santa iz vazdu$nog prostora.

ReSavanje takvih problema prezentiranom metodologijom koris-
¢enjem matemati¢kog — za fino formirane probleme i heuristi¢kog
programiranja — za loSe strukturirane probleme, omogucava pravo-
vremeno planiranje optimalne upotrebe snaga zavisno od njihovih
borbenih moguénosti i borbenih moguénosti snaga protivnika. Medu-
iim, uvek treba imati u vidu vrhovni kriterijum istine, a to je: da
su ¢ovek i njegovo stvaralastvo joS nezamenljivi. Isto tako, treba
imati u vidu da ¢oveka treba osloboditi, uslovno receno, ,;mehanic-
kih” poslova, a ostaviti mu kreativne poslove na pripremi i dono-
Senju odluka za upotrebu snaga u borbenim dejstvima. Te ,,meha-
ni¢ke” poslove, odnosno kvalifikaciju i optimizaeiju snaga, sigurno
¢e brZe 1 kvalitetnije obaviti tehnika.
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SUMMARY

APPLICATION OF THE NON-LINEAR PROGRAMMING METHOD FOR
THE OPTIMIZATION OF USE OF FORCES IN FIGHTING THE AIRBORNE
ASSAULT FORCES

Non-linear programming as one of daterministic methods in solving of _

a large group of command and control tasks. Non-linear programming tasks
cannot be solved by application of a universal method. Depending on its ma-

thematical model, character and dimensions of non-linearness, for each task

a new method, or adaptation of one of the existing ones, is needed.

Methodology of solving of tasks of optimization of utilization of aviation
forces in fighting the airborne assault forces. The aim function in this task is the
destruction of the maximum number of assault combat means, and therefore is
a non-linear one, while the strengths of own and enemy forces (the limiting
factor) are linear ones. For the purpose of application is given a method of hE-
nearization of such an aim function by means of logarythmic transformation
In addition to this is presented a methodological approach in the application
of operational research methods for solving of similar tasks of optimization
of use of forces in the field of the armed combat.

RESUME

L’APPLICATION DE LA METHODE DE PROGRAMMATION NON-LINEA-
IRE EN VUE D’OPTIMISER L’UTILISATION DES FORCES DANS LA LUT-
TE ANTIDESCENTE

Le présent article traite de la programmation non-linéaire qui fait partie
du groupe de méthodes déterministes de résolution d’une grande classe de
problémes de direction. Les problémes de programmation non-linéaire ne
peuvent pas étre résolus par l’application d'une méthode universelle, car
chaque probléme concret, compte tenu de son modéle mathématique eca-
ractére et dimension de non-linéarité, nécessite une méthode nouvelle om
bien I’adaptation de 'une des méthodes existantes.

Y est présentée la méthodologie de résolution des problémes de T'opti-
misation des forces aériennes dans une lutte antidescente. La fonction du
résultat de ce probléme consiste 3 detruire un nombre maximal des moyens
de combat d’attaque de descente, et elle est nonlinéaire, alors que les limitati-
cns sont présentées par les valeurs des forces propres et par celles des forces
de la descente et elles sont linéaires. A titre d’application y est offerte la mé-
thode moyennant laquelle cette fonction du résultat est linéarisée par voies
de transformation logarithmique. En outre, y est présentée aussi l’approche
méthodologique d’application des méthodes de recherche opérationnelle con-
cernant la résolution de tel probléme du domaine de la luite armée permet-
tant d’optimiser I’amploi des forces.
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PE3IOME

I[IPMMMEHEHUE HEJIVHEMHOTO ITPOTPAMMUPOBAHUS
B ONTUMU3ALIMY MUCIIOIB30BAHUST CUJI B TIPOTUBAECAHTHOM BOPBEE

B craThe paccMaTpMBACTCA HECJIMHEHHOE IIPOTPAaMMNUPOBAHMUS, OTHOCAIIEECS K
TPYNIe NeTePMUMHUCTOKMX METOZOB PEIICHNS OZHOro OOJBLIIOro Kijacca 3aJaHmii
yhnpasieHus. 3afaHusd HEeIMHEHIHOTO NIpOrDAMMMDPOBAHMA HENMb3A peliaTh IPU TO-
MO KaKOoro-HUOYAb YHMBEPCAJBLHOTO METOAA, HO AJA Ka’KAOTO KOHKPETHOTO B8a-
JaHNA, B 3aBMCUMOCTM OT €r0 MAaTEMATUYECKOM MOJIEJIM, XapaKTepa ¥ pa3smMepoB
HEINHEIHOCTH, HyXXHO CO34aTh HOBBIII METO[ Wi [PUCIOCOOUTH KaKOM-TO CY-
IE€CTBYIOILINIA.

B crarbe faeTca MeTOAONOTMUA pellleHNs 3afaHVii ONTMMMU3ALMK CUJI ABUALUN
B IPOTUBOAECAHTHOM OopbOe. @YHKIMA Ienyu B 9TOM 33J[aHMY 3aKIIOYAETCA B YHU-
YTOKEHMY MaKCHMMaJIbHOTO KOMMYECTBA AaTaKyIOUMX OO0eBBIX MMYIECTB JE€CAHTa,
M OHA SIBJISETCH HEeIVMHEHOM, a ONPAHMYEHMS COCTABISIOT BEJUUYMHBI COOCTBEHHBIX
CUJT U CuJ JeCaHTa, M OHM ABIAIOTCA NMHEMHBIMM, [Ina npuMmeHeHMs Jgaerca
METOJ{ INpEeBpallleHNs TaKoj MYHKIMM B JUMHEHHYIO IPU IIOMOLM JOTapudmu-
ueckoll Tpancdopmaiym. KpoMe 9TOrO, A2€TCH M METOMOJOTMYECKMII TOAXON K
LPHMEHCHMIO MOCIEOBAHMS oOmepaliuit B DEeLICHMM TakMxX 3ajad B o0nacTi BO-
OpP>XE€HHOI GOPBLOBI M OITUMMU3ALIVN MCIONB30BAHMS CHIL.  ~
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