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.analizi borbenih siluacija i izboru odluke

Uvod

U ¢lanku je prikazan postupak analize hipotetidke situacije
odvijanja borbenih dejstava, primenom modela Jezik za formali-
zaciju dejstava neodredenosti — JFDN, koji spada u modele iz
familije Bajesovog odlu¢ivanja. Dat je najpre opis modela i
natin izgradnje Dijagrama toka odludivanja — DTO (u engleskoj
literaturi poznat kao »Decision tree«), koji predstavlja osnovu za
analizu uticaja neodredenosti i izbor odluke uz prihvatljiv rizik.
Prikazan je postupak uvodenja dodatno sakupljenih informacija
o ponaSanju protivnika, tzv. posteriornih eksperimenata (indika-
cija), pomocéu kojih se nastoji da smanji pofetna neodredenost u
datoj situaciji odlu¢ivanja. Model dozvoljava uvodenje Zeljenog
broja dodatnih informacija, §to, medutim, ima svoje ograniéenje.

U radu su objaSnjene moguénosti koriféenja sinteze dobijene
uz pomo¢ modela JFDN, bilo kao podloge preposteriorne analize
moguéeg razvoja dogadaja, ili kao uputstva za akciju u toku sa-
mog odvijanja borbenih dejstava. Jasno je da ovakve analize treba
da imaju Siroku primenu pri obulavanju S§tapskih organa i ko-
mandanata za izbor najpovoljnijih akcija u uslovima neodrede-
nosti i konflikata. Stepen njihove primenljivosti je u srazmeri sa
sposobnoséu komandnih organa da razrade realne scenarije mo-
guéeg odvijanja borbenih dejstava i da im pridruZe dogadaje koji
treba da su u odredenoj uzroénoj vezi sa veé izvrSenim izborom
protivnika, ¢ime se smanjuje pocetna neodredenost o njegovim
namerama.

Sirenje primene radunara i jadanje potrebe da se neodrede-
nost suptilnije kontroliSe pri donoSenju odluka stvaraju klimu
intenzivnijeg oslanjanja na modeliranje borbenih situacija i nji-
hovo koriSéenje pri formiranju odluke komandovanja, §to bitno
doprinosi poveéavanju kvaliteta tih odluka.

/l Zivimo u vremenu ubrzane transformacije problemskog
polja upravljanja slozenim situacijama po osnovi vremenske
dimenzije, stupnja odredenocsti i stupnja sloZenosti. Stati¢nost
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ustupa mesto dinamicnosti, odredenost neodredenosti, a broj
relevantnih €inilaca situacije u kojoj se donose odluke nepre-
stano raste.

Trend porasta dinamizma, nesigurnosti i sloZzenosti jos je
karakteristi¢niji za vojne konfliktne situacije. MoZe se reéi da
inovacije u metodama upravljanja i odluéivanja ne prate takvu
transformaciju realnih situacija. Razli¢iti faktori deluju nepo-
voljno na razvoj novih postupaka i njihovo uvodenje u kon-
kretnu praksu vojnog odlu¢ivanja. Jo§ uvek je prevelik skup
situacija u kojima je donosiocu odluke najjac¢e sredstvo vlasti-
ta intuicija i zdravorazumski izbor akcija. Nau¢ne metode
sporo nalaze mesto u procesima analize sloZenih situacija i for-
miranja odluke.

Teorija odlu¢ivanja je jedna od nauénih disciplina koja se
bavi istraZivanjima uticajnih faktora u procesu odlué¢ivanja i
izgradnji modela za izbor najpovoljnijih akcija. Jedna od prvih
poteskoca je kako izuzetno veliki skup najrazli¢itijih situacija
klasificirati, radi olakSavanja njihove formalizacije i objektiv-
ne analize. U tim klasifikacijama situacije odluéivanja, u
kojima su istovremeno prisutni i neodredenost o buduéim sta-
njima okruzenja i konflikt ciljeva dva medusobno suprot-
stavljena donosioca odluka, smatraju se najkompleksnijim. U
literaturi se za takve situacije koristi izraz »strategijske neod-
redenosti«. Odluke koje komandanti moraju doneti u toku bor-
benih dejstava upravo su tipiéni primeri situacija odludivanja
pri neodredenosti i konfliktu, odnosno pri strategijskoj neodre-
denosti. Otuda takve situacije predstavljaju poseban izazov, i
mnogi istrazivaci nastoje da izgrade modele koji treba da sma-
nje pocetnu neodredenost i olak$aju izbor donosiocu odluke. b

Medu tim modelima za analizu borbenih situacija poseb-
no su zanimljivi modeli zasnovani na tzv. Bajesovom pri-
stupu odluivanju. Ovi modeli su vrlo prilagodljivi za opis
najrazli¢itijih situacija, jer je logika na kojoj su izgradeni bli-
ska logici i ponaSanju svakog razumnog i valjano osposoblje-
nog donosioca odluke. Modelom se formalizuje tzv. priorna
situacija, a uvodenjem dobro odabranih posteriornih dogadaja,
koji informi$u o ponaSanju protivnika nakon njegovog izbora
akcije, donosilac odluke dobija moguénost da ispituje razlicite
alternative i da se permanentno prilagodava nastalim prome-
nama na terenu.
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Nauéno-tehni¢ka revolucija i razvoj informacijske tehno-
logije namecu potrebu stalne modernizacije sistema rukovode-
nja i komandovanja i primene savremenih nauénih metoda u
upravljanju procesima u tom sistemu. To, pak, zahteva usavr-
Savanje stareSinskog kadra u oruZanim snagama i njegovo
osposobljavanje za upravljanje sloZenim sistemima i primenu
savremenih nauénih dostignuéa u donosenju odluka. Stoga je
1 osnovna namena ovog rada da se ¢itaoci »Vojnog dela« upoz-
naju sa mogucnostima Bajesovog odludivanja.

1. Opis problema

Proces odludivanja predstavlja svesnu delatnost donosi-
oca odluke i njegovih saradnika usmerenu na traZenje najpo-
voljnijeg ponaSanja sistema u datim okolnostima, u skladu sa
postavljenim ciljem i odabranim kriterijumima efikasnosti.

Donosilac odluke se Cesto nalazi u situaciji da ne raspo-
laZe sa dovoljno informacija o problemu o kome treba da odlu-
¢uje. On to reSava sistematskim prikupljanjem podataka o
uticajnim faktorima i njihovom delovanju na problem o kome
se odluc¢uje. Medutim, posto se odluka donosi najceSée za neko
buduce stanje, donosilac odluke je suoen sa €¢injenicom da on
objektivno nema kontrolu nad veé¢inom uticajnih faktora, niti
moZe pouzdano da predvidi razvoj buduéih dogadaja. On, po
pravilu, mora da rac¢una sa prisustvom neodredenosti o situa-
ciji u kojoj treba da se realizuju njegove odluke. Dodatna po-
teSkoca je ako se to ¢ini u uslovima konflikta, §to znaéi u uslo-
vima antagonisti¢kih ciljeva dva medusobno suprotstavljena
“donosioca odluka. Oba protivnika nastoje ne samo da $to bolje
prikriju vlastite namere, ve¢ pokusavaju i da zavaraju protiv-
nika i navedu ga na pogresno zakljucivanje.

U vojnoj organizaciji najceS¢e se odlucuje pri takvim
okolnostima, te je otuda prvorazredno teorijsko i praktiéno
pitanje kako pomo¢i komandantu da sistematski analizira ve-
liki broj medusobno uslovljenih informacija i da, smanjiva-
njem pocetne neodredenosti o buduéim stanjima okruZenja i
namerama protivnika, smanji rizik vlastitih odluka. Zbog
svega toga istrazivanja formalizacije uticaja neodredenosti i
modeliranje sloZenih situacija odluc¢ivanja ove vrste od poseb-
nog su znacaja za vojnu organizaciju i sistem rukovodenja i



118 VOJNO DELO 2/88

komandovanja. Osnovna ideja za formalizaciju uticaja neodre-
denosti je u ¢injenici da je verovatnoca jedini racionalan nacin
merenja neodredenosti i rizika. Istovremeno, u uslovima nepo-
novljivosti situacija vojnog odluc¢ivanja i nemoguénosti dobi-
janja tzv. objektivnih verovatnocéa, znanje i stru¢nost donosi-
oca odluka dobijaju punu verifikaciju uvodenjem subjektivnih
verovatnoéa kao njegove procene buduéih tokova dogadaja.
Na taj natin se prevladavaju poteskocée neodredenosti i omo-
gucava dalja analiza i izbor najpovoljnije odluke. U takvim
okolnostima Bajesov pristup odluéivanju pri neodredeno-
sti* predstavlja jedan od najuspe$nijih odgovora donosioca od-
luke na zamke koje mu postavljaju rizik i neodredenost.

Bajesovo odludivanje se, uop$teno govoreéi, moZe de-
finisati kao analiza procesa odlu¢ivanja koju karakterisu sle-
deée pretpostavke:

— donosilac odluke vrsi izbor u situaciji u kojoj postoje
najmanje dva nacina reSenja razmatranog problema i nema
prepreka da se jedno od njih odabere;

— donosilac odluke je u neizvesnosti koju od moguéih
vlastitih alternativa da odabere, jer ne zna koje ¢e od moguéih
stanja da nastupi u momentu realizacije odluke;

— donosilac odluke raspolaZe odredenim poznavanjem
date situacije, $to mu omogucuje da proceni efekte pojedinih
alternativa i uslovne verovatnoée nastupanja za datu situaciju
karakteristi¢nih dogadaja, kao posledice aktuelnosti pojedinih
stanja okruZenja; ‘

— donosilac odluke prihvata o¢ekivane vrednosti odabra-
nih efekata kao kriterijum izbora optimalne akcije, i

— donosilac odluke ima moguénost da sakupi dodatne —
posteriorne informacije i spreman je da u njihovom svetlu ko-
riguje svoje priorne procene date situacije.

2. Model za analizu neodredenosti
i izbor optimalne odluke

Za potrebe ovog rada koristicemo model koji je nazvan
Jezik za formalizaciju dejstava neodredenosti (JFDN).

* Izgraden na temelju u matematici poznate Bajesove teoreme.
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Model se formira kroz sledeée ¢etiri faze: (1) analiza
strukture i formiranje dijagrama toka odlu¢ivanja; (2) analiza
verovatnoca; (3) analiza koristi i vrednosti informacija, i (4)
sinteza 1 izbor optimalne akcije.

2.1. Ancaliza strukture i formiranje
dijagrama toka odluivanja

Cilj analize strukture je da se dobije grafi¢ki prikaz svih
relevantnih kombinacija odnosa koji u datoj situaciji odluéi-
vanja mogu obrazovati raspolozive alternative oba suprotstav-
ljena ucesnika sa odabranim posteriornim dogadajima, koji
imaju odredenu uslovnu vezu sa tim alternativama. Prvi uces-
rik (igrac) je donosilac odluke a drugi moZe biti ili realni
protivnik ili priroda. Dobijeni grafi¢ki prikaz (slika 1) pred-
stavlja redosled aktivnosti koje donosilac odluke mora predu-
zeti pre nego Sto donese odluku. Otuda je rezultat analize
strukture nazvan dijagram toka odluc¢ivanja (DTO) date situa-
cije odludivanja.

Elementi od kojih se sastoji dijagram toka odlu¢ivanja:

a) Cvor izbora donosioca — ¢vor odluke. To je évor u
DTO iz kojeg polaze moguéi izbori donosioca odluke. Prikazuje
se kvadratnom figurom. Kada iz ¢vora odluke polaze grane
osnovnih alternativa donosioca odluke, definisane priornom
matricom efekata, onda ¢vor odluke dobija naziv kona¢ni i
prikazuje se Srafiranim kvadratom. U tom smislu, ne$rafirani
kvadrati u DTO se mogu nazvati pomoénim ¢vorovima odluke.

b) Cvor izbora protivnika — ¢&vor sluéaja. To je évor u
DTO iz kojeg polaze moguéi izbori protivnika ili (uopsteno)
slu€aja. Prikazuje se kruznom figurom.

¢) Cvor posledica — ¢&vor koristi. Predstavlja obavezni
zavrni ¢vor svakog od uvedenih puteva u DTO. Cvor posle-
dica prikazuje se trouglastom figurom.

d) Grana alternative donosioca odluke. Predstavlja jednu
od mogucih akcija donosioca odluke (Si), definisanu poéetnom
matricom efekata.

e) Grana alternative protivnika (prirode). Predstavlja jed-
nu od mogucih akecija protivnika (N;), definisanu poéetnom
matricom efekata. ‘
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f) Grana posteriornih dogadaja — rezultata eksperimen-
ta. Predstavlja jedan od moguéih rezultata preduzetog ekspe-
rimenta, odnosno jedan od moguéih posteriornih dogadaja (kao
posledica ve¢ odabrane akcije protivnika koja je, medutim, ne-
poznata donosiocu odluke).

Grane ove vrste, koje polaze iz zajedni¢kog pomoénog
¢vora slucaja treba da obuhvate potpuni sklop medusobno is-
kljuivih dogadaja koji predstavljaju moguée odgovore na
preduzeti eksperiment, odnosno moguée pona$anje protivnika
(prirode) u datoj situaciji.

g) Grana pomoéne odluke donosioca odluke. Predstavlja
akcije donosioca odluke pomoéu kojih se odla%e donoSenje ko-
nacne odluke i preduzima sakupljanje dodatnih (posteriornih)
informacija u cilju smanjenja poéetne neodredenosti.

Poletni ¢vor grane ove vrste je uvek pomoéni évor odlu-
ke, a zavrsni ili konaéni évor odluke je ako se odabere odusta-
janje od daljnjeg sakupljanja informacija (eksperimenta), ili
pomocni évor slucaja — ako se preduzme novi eksperiment.

Radi prikaza opisanih elemenata, pokazaéemo ih na jed-
noj fiktivnoj situaciji odlu¢ivanja.

Neka je situacija odlu¢ivanja definisana priorno sledeéom
matricom efekata (tabela 1):

Tabela 1
] Alternative protivnika (prirode)
i\ N1 N2 Nn
s1 ell el2 eln
Alternative do- 52 e2l e22 e2n
nosioca odluke
Sm eml em2 emn
P(N1) P(N2) P(Nn)

Na slici 1 prikazan je DTO sa m alternativa donosioca
odluke i n alternativa protivnika, sa i bez eksperimenta (prema

pocetnoj situaciji datoj u tabeli 1).
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Sl, 1 — Op$ti prikaz DTO sa i bez eksperimenata i sa obja$njenjima
elemenata DTO
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2.2. Analiza verovatnoéa

Analiza verovatnoé¢a u modelu JFDN zasniva se na stavu
da verovatnoce nastupanja pojedinih dogadaja predstavljaju
jedini racionalan naéin merenja neodredenosti u procesima od-
luCivanja. To vredi kako za verovatnoce dobijene kao odnos
ucestalosti pojave dogadaja u procesima koji se ponavljaju,
tako i za verovatnoée koje izrazavaju subjektivni stepen vero-
vanja u procesima koji se ne ponavljaju. Cilj analize verovat-
noce je da se utvrde promene verovatnoéa zbivanja mogucih
alternativa protivnika, u zavisnosti od naknadno sakupljenih
informacija.

Analiza verovatnoéa u ovom aneksnom jeziku za analizu
situacije sa dejstvom neodredenosti bazira na poznatoj Baje-
sovoj teoremi. Prilagodena oznakama iz naSeg hipoteti¢kog
primera, ona ima slede¢u formu za p posteriornih dogadaja
(formula (1)): -

P(Nj/I1 12...Tp) = nP(Nj) P(I1 I2... Ip/Nj)
2 P(Nj) P(I1 I2...Ip/Nj)
j=1

j=

1

zaj=12,...n;

)

Uslovne verovatnoée posteriornih dogadaja (izrazi koji
egzistiraju u formuli (1) ra¢unaju se prema formuli (2):

p
P(I1 12...Ip/Nj) = N P(k/Nj); )
za j = 1,2,..., n; pretpostavlja se da su posteriorni dogadaji
I, I, . ... I, medusobno nezavisni.

U slu€aju medusobne zavisnosti posteriornih dogadaja
trebalo bi primeniti, umesto formule (2), sledeéu formulu:

P(I1 12...Ip/Nj) == PAUN)) ... PAp/IL I2. ... Ip-1 Nj);  (3)

Analiza u modelu JFDN obuhvata pet tipova verovat-
noca, dodeljenih odgovarajuéim granama DTO. To su:

— priorne verovatnocée alternativa protivnika (prirode),
P(Nj);
— uslovne verovatnoce posteriornih dogadaja, P(Ix/Nj);

— posteriorne verovatnocée alternativa protivnika,
P(NJ/II{),
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— totalne verovatnoée grana sa eksperimentom,
PMilL... L)

— uslovne verovatnoée grana sa eksperimentom,
P(Ip/Il 12 g wow Ip—l).

Algoritmi za izraéunavanje potrebnih verovatnoéa su
ugradeni u softverski program modela, pa nema potrebe ula-
ziti u detalje. To su, inae, poznate relacije iz teorije vero-
vatnoce.

2.3. Analiza koristi i vrednosti informacija

Cilj analize koristi i vrednosti informacija jeste da se da
jednoznaé¢ni postupak rangiranja preferabilnosti pojedinih sta-
za i évorova u DTO, da bi se donosiocu odluke omoguéio izbor
u uslovima neodredenosti.

Kriterijum rangiranja je maksimalna ocekivana vrednost
koristi (efekata koji su uvedeni u podetnu matricu alternativa),
a sa njim je kompatibilan i kriterijum minimalne oéekivane
vrednosti potpune informacije (pojmovi pomenutih o¢ekivanih
vrednosti, kao i na¢in njihovog rafunanja, detaljno su obra-
deni u modelu JFDN).

Elementi ove faze analize situacije su:

a) korist, kao odabrana mera iskazivanja efekata u pocet-
noj matrici alternativa, e;; (posledice iz pocetne matrice efe-
kata); :

b) olekivana vrednost koristi za posmatrani ¢vor, OV;

¢) oéekivana vrednost koristi pri odredenosti, OV*;

d) odekivana vrednost potpune informacije za posmatrani
¢vor, OVPI;

e) ofekivana vrednost informacije uzorka za posmatrani
eksperiment, OVIU;

f) ocekivana vrednost ¢istog efekta uzorka za posmatrani
eksperiment, OVEU.

2.4. Sinteza i izbor optimalne odluke

Nakon $to su izraunati svi karakteristiéni parametri, kao
pokazatelji preferabilnosti pojedinih évorova i stepena neodre-
denosti date situacije, pristupa se selekciji moguéih staza u
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DTO, sa ciljem izbora optimalne odluke. Ta selekcija vrsi se
unatrag, a osnovni kriterijum za selekciju je maksimalna oée-
kivana vrednost koristi. U zavisnosti od toga da li je donosilac
odluke spreman da izvrsi konacan izbor pri datom stepenu
neodredenosti (pri ¢emu mu kao mera sluZi odgovarajuéa vred-
nost OVPI), DTO ¢e obuhvatiti manji ili veéi broj posteriornih
informacija. Medutim, u sloZenim situacijama, u kojima je
potrebno preposteriorno ispitati uticaje razli¢itih mogucih
kombinacija posteriornih dogadaja, odnosno preduzeti mnog-
tvo eksperimenata sa ciljem smanjivanja visoke pocetne ne-
odredenosti, analiza situacije i traZenja optimalne alternative
vezani su sa znatnim logi¢kim i tehni¢kim pote§koéama. Dok
se tehni¢ke poteskoce mogu savladati brzim proradunom vred-
nosti karakteristiénih parametara pomocu racunara, dotle je
logic¢ka analiza i dalje oteZana, zbog velikog broja informacija.
Stoga postaje nuzno da se dobijeni rezultati prikaZu na pogod-
niji nacin i izvréi sinteza.

U naSem slucaju, to znac¢i da se grupisu sve znacajne lo-
gicke kombinacije posteriornih dogadaja (uzoraka informaci-
ja) prema stepenu preferabilnosti razmatranih alternativa do-
nosioca odluka. Ako se ovakva analiza mogudéeg posteriornog
razvoja situacije izradi pre pocetka odvijanja dejstava (pre-
posteriorno), donosilac odluke ¢e moéi da svoj izbor usaglasi
sa stvarnim tokom dogadaja, prihvatajuéi preporuke modela
za identifikovanu kombinaciju indikacija. Kako su u takvoj
analizi izra¢unate i vrednost i OV i OVPI za sve &vorove DTO,
donosilac odluke raspolaZe i ocenom valjanosti donete odluke
(njenom korisnosti), kao i ocenom stepena njene neodredeno-
sti. To se radi u formi koja podseca na tzv. tabelu odluéivanja.
U tabeli su razvrstane sve moguée kombinacije posteriornih
dogadaja koje preferiraju jednu te istu alternativu »Crvenog«.
Svakako, vrednosti parametara OV, OVPI i ostalih su razli¢ite
za svaku od tih kombinacija uslova. Na taj na¢in su grupisane
kombinacije posteriornih dogadaja za svaku od mogucih alter-
nativa »Crvenog«. To je shematski prikazano u izveStaju po
alternativama. Donosilac odluke treba da uporedi realan tok
dogadaja sa nekom od grana u DTO (da prepozna nastupajucu
kombinaciju posteriornih dogadaja) i da oéita §ta mu model
preporucuje kao optimalnu odluku.
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3. Definisanje borbene situacije
i tok odlucivanja

Na primeru jedne hipoteti¢ke situacije izmedu »Crvenog«
i »Plavog«, pokaza¢emo prednost Bajesovog modela u ana-
lizi borbene situacije i izboru nac¢ina dejstava. »Plavi« §titi
vazne objekte, a »Crveni« ima zadatak da »Plavom« nanese
8to vece gubitke. Ocekivane efekte dejstava izraziéemo brojem
unistenih objekata »Plavog«.

a) Alternative »Crvenog« za izvrienje zadatka:

S1 — Upotreba kombinovane borbene grupe (BG);
S2 — Napad divizionom artiljerije (DA);
Ss — Napad jedinice lovacko-bombarderske avijacije (A).

b) Alternative »Plavog« za zastitu objekata:

N1 — Dati tezZiSte na utvrdivanje i zapredavanje (UZ):

N2 — Dati teziste na fortifikacijsko uredenje (FU);

Ns — Ispoljiti teZiste zastite na protivvazdugnoj odbrani
(PVO).

Proratunom i eksperiskom procenom moZemo doéi do
konsekvenci (efekata) primene odgovarajuéih alternativa »Cr-
venog« i »Plavog«. Te vrednosti su zapisane u slede¢oj matri-
ci efekata »Plavog« (tabela 2).

Tabela 2
Alternative »Plavog«
UZ FU PVO

DG en=8 10 20
Alternative

»Crvenog» DA 12 6 18

A 10 18 8

P(UZ)=04 P(FU)=0,4 P(PVO)=0,2‘

Ako ovako postavljeni problem reSimo primenom teorije
igara, kao problem dva lica sa nul-sumom, ni »Crveni« ni
»Plavi« ne mogu ukljuéiti dodatne informacije koje smanjuju
pocetnu neodredenost o namerama protivnika. Osim toga, mo-
del teorije igara pretpostavlja da se »igra« ponavlja, §to se u
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stvarnoj situaciji ne moZe ocekivati. Medutim, u svakoj real-
noj situaciji, bez obzira na metod donosenja odluke, komande
nastoje da sakupljanjem informacija o ponasanju protivnika
smanje pocetnu neodredenost o njegovim namerama.

»Crveni« dovoljno poznaje takti¢ku situaciju da moze
subjektivno da proceni verovatnoée nastupanja raspoloZivih
alternativa »Plavog«. To su tzv. priorne verovatnoée za sva-
ku od mogudih alternativa »Plavog«. Takode »Crveni« moZe
da preduzme aktivnosti radi prikupljanja informacija o pona-
Sanju protivnika u fazi njegove pripreme za realizaciju veé
donete odluke. To su dogadaji koji omoguéavaju prora¢un po-
steriornih verovatnoca pona$anja »Pavog« i smanjenje podet-
ne neodredenosti. Ovim je donosilac odluke, koriste¢i naknad-
ne informacije, indikitivne eksperimente i svoje ili tude
procene, smanjio prvobitnu neodredenost konflikine situacije
i problem sveo na odluéivanje pri riziku, tj. omoguéio primenu
Bajesovog odlu¢ivanja kao metode za analizu borbene situ-
acije i izbor najpovoljnije akcije.

Ako za ovaj hipoteti¢ki primer donosilac odluke proceni
priorne verovatnode za alternative »Pavog« kao:

Pi(UZ) = 0,4;  PFU) =04;  Ps(PVO) = 0,2;

onda imamo dovoljno podataka da konstruiS§emo DTO za prior-
nu situaciju (slika 2):

Uz, P04 7

11,2
B8 11 r\/ FU P2z04 N7
[ -
PVO; P3=02 W7 .,
vz, Pzt W,
14,8 10,:‘/
il Fu; Poz0s W
[ -
E (A1) V\ PVO; P3=02 7.,
uz; P1= 04 X7
A FU P04 7

N
jJ\on; P3=02 7 ,

Sl. 2 — Segment Al, bez eksperimenta — priorna situacija
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Aktivnosti koje »Crveni« moZe preduzeti radi smanjenja
pocetne neodredenosti nastupanja alternativa »Plavog«, nazi-
vaju se, eksperimenti ili uzimanje uzoraka. U zadatoj takti¢koj
situaciji racionalno je preduzeti sledeée eksperimente:

— akcija izvidac¢ke jedinice (I);

— izvidanje avijacijom (A);

— izvidanje obavestajnom sluzbom (O);

— dvostruka izvidanja slede¢im kombinacijama: prvo A,
atlmO A-I, O-A, O-I, I-A, I-0O.

Trostruko izvidanje ne bi imalo takti¢kog opravdanja.

Kod svakog preduzetog eksperimenta od strane »Crve-
nog« radi smanjivanja pocetne neodredenosti, treba predvideti
potpuni skup moguceg reagovanja »Plavog«, kako bi se za sva-
ku od tih reakcija (rezultata eksperimenta) mogle izracunati
odgovarajuée uslovne verovatnoée. U nasem slucaju rekaciju
»Plavog« ¢emo svesti na dva medusobno iskljuéiva dogadaja,
ali koji obuhvataju potpuni skup moguéeg reagovanja. Tako,
na primer, na na$ eksperiment vazdus$nog izvidanja (A), mo-
guca su dva ishoda kao reakcije »Plavog«:

— Rv ........ »Plavi« otvorio vatru na izvidacke ob-
jekte »Crvenog;
— SV ........ »Plavi« nije otvorio vatru na izvidacke

objekte »Crvenog«.

Sli¢no je i sa ostalim eksperimentima koje »Crveni« pre-
duzima nakon trenutka kada se »Plavi« veé odlucio kako ce
dejstvovati. Jasno je da dobijanje potrebnih podataka o »Pla-
vome, njegovim namerama, trenutku kada je veé izvrsio vlas-
titi izbor akcije, itd. u velikoj meri zavisi od sposobnosti »Cr-
venog« da prati i simulira ponaSanje protivnika (bez toga se
i onako ne moZe odluéivati, bilo da se to radi sa modelima ili
tradicionalno). Ono §to »Crveni« mora da obavi nakon §to se
opredelio sa kakvim uzorcima (eksperimentima) ¢e pokusati da
smanji poCetnu neodredenost o namerama protivnika je da
izratuna (u stvari da proceni, jer je malo realnih situacija u
kojima se to moZe egzaktno izradunati) tzv. uslovne verovat-
noce, koje govore o tome kolika je verovatnoca da ée »Plavi«
reagovati na eksperimenat »Crvenog« na jedan od predvide-
nih natina (recimo, Rv ili Sv u sludaju vazdusnog izvidanja),
ako se prethodno veé opredelio za prvu, drugu ili treéu alter-
nativu,
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Izrazi (P(Rv/Uz)=0,2 i P(Sv/UZ)=0,8 govore da postoji
20 odsto verovatnoée da ¢e »Plavi« reagovati na vazdugno iz-
vidanje »Crvenog« ako se prethodno opredelio za svoju alter-
nativu utvrdivanja i zaprecavanja (UZ), odnosno da postoji 80
odsto verovatnocée da »Plavi« neée reagovati na vazdugno izvi-
danje »Crvenog« u sluc¢ajevima kada se veé odludio na svoju
alternativu UZ.

Na isti nacin treba proceniti i ostale uslove verovatnoce
za sve kombinacije rezultata preduzetih eksperimenata i re-
levantnih alternativa »Plavog.

One su date kako sledi:

a) Akcija izvidatke jedinice (I)

P(Ri/UZ)=0,35 P(Si/UZ)=0,65
P(Ri/PV0O)=0,4 P(Si/PV0)=0,6
b) Izvidanje avijacijom (A)
P(Rv/UZ)=0,2 P(Sv/UZ)=0,8
PRv/FU)=0,3 P(Sv/FU)=0,7
P(Rv/PV0O)=0,8 P(Sv/PV0O)=0,2
c¢) Izvidanje obaves$tajnom sluzbom (O)
P(Ro/UZ)=0,9 P(So/UZ)=0,1
P(Ro/FU)=0,2 P(So/FU)=0,8
P(Ro/PV0)=0,3 P(So/PV0O)=0,7

Pomoc¢u ovih verovatnoca izraéunavaju se posteriorne ve-
rovatnoce nastupanja alternativa »Plavog«, a preko njih i ka-
rakteristi¢ne vrednosti svih alternativa »Crvenog«.

Eksperimentima dobijene informacije »Crvenog« imaju,
takode, svoju cenu, koju éemo izraziti ili vremenom &ekanja ili
gubitkom snaga izvidanja. Ti se gubici izra¢unavaju u istim je-
dinicama kao i konsekvence alternativa. Za na$ primer ti gu-
bici su procenjeni na I=1, A=11i O=1.

Donosilac odluke moZe se opredeliti za neke ili za svih de-
set eksperimenata. Tako se u DTO stvara deset segmenata Ai
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do Aw (jer je moguca i varijanta bez eksperimenta), koji su
prikazani na slici 3:

A1 — bez eksperimenta As — A1
A>» — izvidanje I An — O, A
As — izvidanje A As — O, I
A+ — izvidanje O Ar — I, A
As — A zatim O Av — I, O
Al
A2
A3
A4
A5
Pocetni
¢vor , O Al
A7
A8
A9
A10

Sl. 3 — Segmenti DTO
Ra

izvidanje
avijacijom

izvidanje,
obayestajnom
sluzbom

izvidanje
avijacijom

Sl. 4 — Segment A7
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- bez eksperimenta
Y Ri

1 izvidanje

LA5i2vid. jed.
A2

B
1 izvidan je : / .
LI avijacijom Sa

Ro 2]
- ; [~
r— izvidanje
d So
obaves. sl.
A4 2

izvidan je
avijacijom

3
Ab

izvidan je
izv. grup.

izvidan je
izvidanje

obavestajnom
sluzhom

=0

izvidan je
obavestajnom

izvidanje

izv. grup.

s 7 =
izvidanje
izv, grup.

Ra -
izvidan je izvidan je
izvida¢ckom - O Sa

= §rupom —A
u "

A9

izvidan je izvidan je
izvidackom

— §rupom

izvidan je

Sl. 5 — Grafi¢ki prikaz DTO
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Na slici Cetiri je prikazan samo jedan od tih deset segme-
nata (segment A7), a na slici pet date su sve moguée kombina-
cije eksperimenata. Srafirane kvadratne figure na kraju svake
od prikazanih grana, defini§u tzv. kona¢ne é&vorove odluka,
Sto znaci da nakon njih sledi deo DTO sa alternativama »Crve-
nog« i »Plavog«. Time je zavrieno formiranje dijagrama toka
odludivanja za datu situaciju.

4. Prora¢un vrednosti évora i
sintetiCki prikaz rezultata

Nakon $to je definisan DTO za analiziranu situaciju, uno-
se se ulazni podaci: (a) elementi priorne matrice efekata; (b)
priorne alternative »Plavog« P(Mj), i (c) uslovne verovatnoce
(PI/Mj); a zatim se prema opisanoj proceduri u tacki dva izra-
Cunavaju posteriorne verovatnoée alternativa »Plavog« i
vrednosti svih évorova u datom DTO. Da bi se veliki broj pro-
racuna obavio ta¢no i brzo, koristi se raunar, i to ne samo
za prora¢unavanje svih potrebnih vrednosti, veé i za izradu sin-
tetickog izve$taja. U tom izveStaju odreduju se optimalne ak-
cije »Crvenog« u zavisnosti od kombinacija rezultata ekspe-
rimenata (rezultata sakupljenih informacija o ponaSanju »Pla-
vog«, u toku njegove pripreme za sprovodenje vlastitih za-
misli i odluka).

Za odabrani fiktivni primer data su takva dva izlazna
pregleda:

a) Ispis DTO sa odabranim alternativama. To je ispis pre-
poruka donosiocu odluka (izbor najbolje alternative »Crve-
nog«) za svaku granu analiziranog DTO. Posto ispis DTO po
granama moZe biti preobiman, a samim tim nepregledan, za
Stapske organe i komandanta pravi se sinteti¢ki izvestaj u
kome se tabelarno sreduju sve kombinacije preposteriornih
uslova koje preferiraju jednu te istu alternativu (samo se raz-
likuju prema stepenu rizika sa kojim se ta alternativa prepo-
ru¢uje) i tako redom za sve uvedene alternative »Crvenog«.
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ISPIS DTO SA ODABRANIM ALTERNATIVAMA
AKO NEMA EKSPERIMENTA, ONDA JE ODABRANA ALTERNATIVA A
OBAVI ESPERIMENAT IZI . REZULTATI MOGU BITI:
RI : ODABRANA ALTERNATIVA A
SI : ODABRANA ALTERNATIVA DA
OBAVI EKSPERIMENAT IZA . REZULTATI MOGU BITI:
RA : ODABRANA ALTERNATIVA BG
SA : ODABRANA ALTERNATIVA A
OBAVI EKSPERIMENAT IZO . REZULTATI MOGU BITI:

RO : ODABRANA ALTERNATIVA DA
SO : ODABRANA ALTERNATIVA A

OBAVI EKSPERIMENAT IZA . REZULTATI MOGU BITI:
RA : )
OBAVI EKSPERIMENAT IZO . REZULTATI MOGU BITI:

RO : ODABRANA ALTERNATIVA DA
SO : ODABRANA ALTERNATIVA BG

SA :

OBAVI EKSPERIMENAT IZO . REZULTATI MOGU BITI:

RO : ODABRANA ALTERNATIVA DA
SO : ODABRANA ALTERNATIVA A

OBAVI EKSPERIMENAT IZA . REZULTATI MOGU BITI:
RA :

OBAVI EKSPERIMENAT IZI . REZULTATI MOGU BITI:

RI : ODABRANA ALTERNATIVA A
SI : ODABRANA ALTERNATIVA BG

SA :

OBAVI EKSPERIMENAT IZI . REZULTATI MOGU BITI:

RI : ODABRANA ALTERNATIVA A
SI : ODABRANA ALTERNATIVA A

OBAVI EKSPERIMENAT IZO . REZULTATI MOGU BITI:
RO :

OBAVI EKSPERIMENAT IZA . REZULTATI MOGU BITI:
RA : ODABRANA ALTERNATIVA DA
SA : ODABRANA ALTERNATIVA DA
SO :
OBAVI EKSPERIMENAT IZA . REZULTATI MOGU BITI:
RA : ODABRANA ALTERNATIVA BG
SA : ODABRANA ALTERNATIVA A

OBAVI EKSPERIMENAT IZO . REZULTATI MOGU BITI:
RO :
OBAVI EKSPERIMENAT IZI . REZULTATI MOGU BITI:
RI : ODABRANA ALTERNATIVA A
SI : ODABRANA ALTERNATIVA DA
SO : ‘

OBAVI EKSPERIMENAT IZI . REZULTATI MOGU BITI:

RI : ODABRANA ALTERNATIVA A
SI : ODABRANA ALTERNATIVA BG
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OBAVI EKSPERIMENAT IZI . REZULTATI MOGU BITI:
RI :

OBAVI EKSPERIMENAT IZA . REZULTATI MOGU BITI:

RA : ODABRANA ALTERNATIVA A
SA : ODABRANA ALTERNATIVA A

SI :

OBAVI EKSPERIMENAT IZA . REZULTATI MOGU BITI:

RA : ODABRANA ALTERNATIVA BG
SA : ODABRANA ALTERNATIVA A

OBAVI EKSPERIMENAT IZI . REZULTATI MOGU BITI:
RI :

OBAVI EKSPERIMENAT IZO . REZULTATI MOGU BITI:

RO : ODABRANA ALTERNATIVA A
SO : ODABRANA ALTERNATIVA A

SI :

OBAVI EKSPERIMENAT IZO . REZULTATI MOGU BITI:

RO : ODABRANA ALTERNATIVA DA
SO : ODABRANA ALTERNATIVA BG

b) Izvestaj po alternativama. U ovom izve$taju za svaku
preporucenu alternativu »Crvenog« date su sledeée vrednosti
(u odabranim jedinicama merenja efekata alternativa, ili je-
dinicama »koristi«):

— ocekivana vrednost koristi, OV;
— ofekivana vrednost koristi pri odredenosti, OV*;
— ocekivana vrednost potpune informacije OVPI.

Primera radi, uporedimo preporuku datu »Crvenom« u
Izvestaju po alternativama da se odluéi za svoju alternativu A
(za napad lovac¢ko-bombarderskom avijacijom). Ona se ponav-
lja pet puta, ali ta ista preporuka u sluéaju odlu¢ivanja bez
naknadnog sakupljanja informacija (prvi red — »Bez eksperi-
menta«) ima stepen rizika OVPI=5,20 jedinica koristi, a u
sluaju odlucivanja ako nastupi kombinacija eksperimenata
»IZA-SA« i »I1Z0O-SO« (zadnji red u tabeli) ima stepen rizika
OVPI=1,89 jedinica koristi, §to je skoro tri puta manji rizik.

Ili drugi primer. Ako nastupi kombinacija uslova »IZO-
-RO« (Sesti red u tabeli), »Crvenom« se preporucuje alterna-
tiva DA (napad divizionom artiljerije), ali ta odluka nosi veéi
stepen rizika nego da se odluéivalo bez eksperimenta (OVPI=

-6,24>0VPI=5,20). To, u stvari, zna¢i da u slu¢aju odvi-
janja situacije koja odgovara grani dijagrama toka odludiva-
nja sa eksperimentom IZO i rezultatom RO nisu povoljni us-
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lovi da se odmah donese odluka, veé da se ona odloZi, a da
se sakupljanjem novih informacija potraZi odluka koja ée ima-
ti niZi stepen rizika.

Medutim, sa kojim stepenom rizika se odluka ipak moze
doneti, odnosno kada treba prekinuti sa analizom novih infor-
macija stvar je samog donosioca odluke. Odluke, naime, ne
donosi model, ve¢ komandant. Model mu samo daje potrebne
elemente za to.

5. Zakljudak

U radu je prikazana primena Bajesovog odluéivanja
pri analizi borbene situacije, primenom procedure razradene
u modelu Jezik za formalizaciju dejstava neodredenosti. Mo-
del je vrlo prikladan za pripremu alternativnih naéina dejsta-
va u pofetnom periodu rata, ili u odbrani pojedinih regiona
ili ciljeva. Od stepena poznavanja vlastitih moguénosti i ospo-
sobljenosti za simulaciju moguceg ponaganja protivnika direk-
tno zavisi valjanost izgradenog modela i njegova primena.

Moglo se lako uociti da dijagram toka odlucivanja i od-
govarajuéi izvestaj po alternativama mogu posluziti podjedna-
ko uspesno, kako za analizu situacije i pripremu valjanih od-
govora na moguce alternative dejstva »Plavog«, tako i kao
svojevrsna »radna karta« na kojoj ¢e komandovanje uporedi-
vati realno ponaSanje »Plavog« sa predvidenim, te oditavati
preporucene alternative »Crvenog«.

Ono 5to ovom modelu daje posebnu aktuelnost je njegova
pogodnost za izgradnju odgovaraju¢ih ekspertnih sistema kao
podrske komandovanju. U vreme kada je model JFDN opera-
cionalizovan nije bilo jo$ govora u literaturi o ekspertskim
sistemima, pa nije ni mogla biti uofena moguénost primene
u tom smislu. Model pruza odgovore na tri osnovna uslova
svakog ekspertnog sistema:

— formalizacija problema, $to je obezbedeno zahtevom da
se razrade alternative obe strane i matrica efekata;

— struktuiranje znanja o problemu, $to je obezbedeno
sistematskom konstrukcijom odgovarajuéeg DTO;

— postojanje upravljacke procedure za koris¢enje me-
morisanog znanja, Sto je obezbedeno primenom Bajesove
procedure prora¢una posteriornih verovatnoéa i procedure sin-
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teze, sa izborom najpovoljnije akcije prema kriterijumu mak-
simizacije oCekivane »koristi«.

To moZe biti samo dodatni razlog da se procedura Baje-
sovog odlucivanja ugradi u softverske programe postojeéih
takti¢kih laboratorija i po¢ne sistematsko izu¢avanje moguc-
nosti ovih modela na konkretnim primerima iz prakse.

SUMMARY

APPLICATION OF BAYES’ DECISION-MAKING MODEL IN ANALYSING
COMBAT SITUATIONS AND REACHING DECISIONS

The article presents the procedure of analysis of hipothetical situations
of conduct of combat operations by application of the model of language for
formalization of impact of indefiniteness, which belongs to the Bayes’ family
of decision-making models. After giving a description of the model, the author
proceeds with the manner of building a diagramme of the decision-making
flow (known in English literature as the “decision tree”). which makes the
basis for analysing the impact of indefiniteness, and for reaching a decision
that entails an acceptable risk. A procedure is portrayed of entering additi-
onally gathered information on the adversary’s conduct, the so-called posterior
experiments (indices), by which an endeavour is made towards a reduction
of the initial indefiniteness in the given decision-making situation. The model
permits introduction of a desired number of additional information, which is,
however, to a measure limited.

Possibilites are explained for utilization of the synthesis reached by
means of the above mentioned model. The synthesis makes either the basis
for pre-posterior analysis of possible development of events or the direction
for action in the sequence of combat operations proper. It is clear that such
analyses should be widely applied in training the staff organs and com-
manders in selection of most advantageous actions in conditions where in-
definiteness and conflicts exist. The level of their applicability is proportonate
te the ability of command and control organs to work out realistic scenarios
of possible courses of combat operations, and to incorporate with them events
that should be in a definite causal connection with already made choice of
adversary, by which the initial indefiniteness concerning his intentions is
reduced.

The growing use of computers and the increasing need that the inde-
finiteness should be more subtly controlled when decisions are reached and
worked out create a climate of a more intensive relying on modelling of
combat situations and on utilization of such models when the commander’s
decision is formed, which contributes profoundly to increasing the quality of
such decisions.
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RESUME

APPLICATION DU MODELE DE PRISE DE DECISIONS DE BAYES
LORS DE L’ANALYSE DES SITUATIONS DE COMBAT
ET DU CHOIX DE LA DECISION

Le présent article rend compte du procédé d’analyse d’une situation
‘hypothétique de 1'évolution des actions de combat par l’application du modéle
intitulé Langage de formalisation des actions de lincertitude — LFAI, qui
fait-partie des modéles de la famille de prise de décisions de Bayes. L’auteur
présente d’abord la description du modéle et le mode de construction du
Diagramme du circuit de décision — DCD (en littérature anglaise connu sous
la'dénotation de «Decision tree») qui est le fondement de 1’analyse de l’action
de Tincertitude et représente le choix d'une décision sous peine d'un risque
acceptable. L’auteur présente aussi le procédé d’introduction des informations
complémentaires relatives au comportement de l’adversaire, des expériences
(indications) a posteriori, moyennant lesquelles on tente de réduire lincer-
titude initiale dans une situation donnée de prise de décisions. Le modéle
permet lintroduction dun nombre voulu d’informations comple1nenta1res
lequel est, pourtant, censé avoir des. limites.

Dans son livre, l'auteur explique les possibiltés d'utiliser la synthése
obtenue 3 l'aide du modéle LFAI, soit en tant que base d'une analyse a pos-
teriori du développement possible des événements soit en tant qu’instruc-
tion a suivre pour agir au cours du déroulement méme des actions de combat.
I est clair que de telles analyses doivent étre largement appliquées lors de
la formation des organes d’Etat-major et des commandants en vue de choisir
les actions les plus convenables dans les conditions dictées par lincertitude
et les conflits. Le degré de leur applicabilité est proportionnel aux capacités
des organes du commandement d’élaborer les scénarios possibles de 1’évolu-
tion des actions de combat et de leur associer les événement qui sont dans
un rapport de causalité avec le choix déja fait par l'adversaire, ce qui contri-
bue a réduire l'incertitude initiale relative aux intentions de ce dernier.

L’extension de Il’application de l'ordinateur et le besoin pressant de
rédpire lincerttitude & un contréle plus subtil lors de la prise de décisions
concourent a créer le climat dans lequel le recours aux modéles de situations
de combat et I'exploitation de ces derniéres lors de la prise de décisions au
niveau du commandement se font avec plus d’intensité, ce qui influe a faire
accroitre essentiellement la qualité de ces décisions.
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ITPMMEHEHVME BAVICOBCKOI'O CIIOCOBE IIPUMHSATHMSI PEUIEHUS IIPU
AHAJIU3E BOEBOM OBCTAHOBKM M BBIBOPE PENMIEHUA

B crarbe nokaseiBaeTcs IIOCTYNOK aHAJIM3a TIMIOTETMYHON O6GCTaHOBKML
npoBefeHns GOEBBIX AeNCTBUIL, IpuMeHeHMeM Mofemu I3vik 0as POpMAIU3AL-
yuu OelicTsull neonpedenennocTu — SADIH, KOTOPBIL OTHOCUTCH K MOAEJIAM
U3 ceMby 0alicOBCKOrO NPMHATMA pelIeHuil. B Hayaje maerca omycaHmMe Mo-
nenu u crnocoba CTPOMTENbCTBA JUALPAMMDL TEUCHUS NMPUHATUS PEUWEeHUS, —
ATIIP (M3BeCTHOM B aHIVIMICKOI saurepaType Kak ,Decision tree“), asasrowmeii-
CsI OCHOBOJ WMJIA aHa/IU3a BJIMAHUA HEONPE[EeJeHHOCTH M BbIOOpA DelleHMs Mpu
npuemneMoM fA3blKe. IToKa3aH MOCTYIIOK BBOAA IOMCJHUTENBHO CODPAHHBIX
MHIOPMALMil O IIOBEJEHMM TNPOTUBHMKA, TAK HA3LIBAEMBLIX ITOCTEPMOPHBIX
9KcnepuMenTa (MHAMKAaIMI), OPM IIOMOLIM KOTOPBIX MNBLITAIOTCA IIOHM3UTH Ha-
HaJBbHYI0O HEONPEeNeJEeHHOCTE B JaHHOM OOCTaHOBKE NPMUHATUA pelneHud. Mo-
Zesb obecreunBaeT BBOJ 2KEJA€MOT0 KOJMYECTBA JOTOJHMUTENLHIOX MHDOPMM-
Luii, 9TO, OJHAKO, MMEET CBOM OrpPaHMUEHMd.

B Tpyxe OOBACHAIOTCA BO3MOXKHOCTM MCIIOJNL30BAHUA CHMHTE3a, IOJNydeH-
HOro npyu nomoum moxenu ADPIH, mubo KaK OCHOBAHWUA ANA MPENOCTEPMOPHOTO
axanmn3a BO3MOZKHOIO Pa3BUTHUsA COObITMII, nmb0 KakK MHCTPYKUMM IJIS aKIVUU
B Xofie NpoBefeHna 60eBbIX AelicTBMiL. OYEBMIHO, YTO TaKMe AaHAIM3BI JOJIZKHBI
LIMPOKO IIPMMEHATHCA NPU IOATOTOBKE IUTAGHBIX OPraHOB M KOMAHAMPOB IJIS
BbIOOpa Hambojiee BBITOAHBIX aKLMitI B YCJIOBMAX HEONPENEIEHHOCTM M KOH-
dbamukTa. CTeneHbL MX NPMMEHAEMOCTY 3aBUCUT OT CIIOCOBHOCTM KOMaHAHBIX
OPTaHOB Pa3palboTars peajyibHBIE CLEHAPMUM BO3MOXKHOTO XOfa GOEBBIX KEHCTBMI
M TOACOeAMHNMTE K HMM COOBITMSA, KOTOPBIE HOJIKHBI ObIThb B OIIPENeJEeHHO
ITPUYMHHOM CBA3M C y¥Ke COBEPIIeHHBIM BbLIGOPOM NPOTUBHMKA, YeM yMEHb-
LIaeCTA Ha4aNbHasA HEOIPE/eNEeHHOCTh B OTHOILEHMM €ro HaMmepeHwuit. Pac-
NPOCTPaHeHNEe IIPUMEHEHUS BBIYMCJNMTEJNIE)l ¥ [OBBLILIEHME MOTpebHOCTM OGoJsee
TOHKO KOHTPOJIMPOBATH HEONPENENEHHOCTL IIPY NPMUHATUM DPELIEHMIT CO3ZaI0T
KimMat, Tpebymoumii 6oee MHTEHCMBHO ONMPATbCA Ha MOMEIMPOBAHMe GOEeBBIX
CUTyanmit ¥ MX MCHONB30BaHME NpM O(OPMJIEHMM DpeNIeHMA KOMAaHKOBaHMS,
YTO BHOCUT CYIUECTBEHHBI/ BKJIaJ B IOBBILIEHME KadeCcTBa 9TUX PELIeHMIL.



