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MODELAREA UNEI ACTIVITATI MILITARE
CU AJUTORUL TEORIEI ASTEPTARII

THE MATHEMATICAL MODELING OF A MILITARY ACTION
BYAPPLYING THE EXPECTATION THEORY

Lect.univ.dr. Florentina-Loredana DRAGOMIR*

Modelarea matematica a actiunilor militare implica situatii din teoria asteptarii, situatii in care isi gasesc o larga aplicare
utilizand domeniul utilitar. Un rol important il ocupa sistemele in care o componenta oarecare poate parasi randul sau sistemul,

inainte de a fi satisfacuta.

The mathematical modeling of military actions involves situations of expectation theory, situations that find wide
application. An important role is played by systems in which a requirement may leave the turn or system before it is

satisfied.
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Elaborarea deciziei, privita ca un proces
fundamental, reprezintd un act complex, care
implica succesiunea unor metode moderne, capabile
sa supund unei atente analize criteriile de alegere
a variantelor posibile de actiune si sa aprecieze
argumentat, din punct de vedere stiintific, efectele
hotararii propuse, inclusiv riscurile care decurg in
urma solutiei adoptate.

Introducerea metodelor moderne de analiza
si de fundamentare decizionalda, menite sa ridice
calitatea actului decizional si de executie a acestuia,
reprezintd o actiune continud si, in acelasi timp,
o consecintd fireasca a procesului de pregitire a
specialistilor militari in domeniu.

Fundamentarea stiintificd a deciziei impune
calcule complexe, cu ajutorul modelelor si al
metodelor matematice, care tin seama de factorii
aleatori care pot aparea in desfasurarea actiunilor
de lupta.

In cercetarea fenomenelor este necesari nu
numai Intelegerea esentei diferitelor elemente
si a interdependentei lor, ci si studierea relatiilor
cantitative dintre ele. Pentru aceasta, se utilizeaza
metodele de cercetare date de matematica. Insi
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folosirea matematicii nu trebuie inteleasa ca ceva
abstract, rupt de realitatea obiectivd. In cazurile
concrete, care se studiaza, utilizdnd aparatul
matematic, trebuie tinut seama de continutul
calitativ al fenomenului, Intrucat acesta defineste
insdsi caracterul relatiilor cantitative.

Teoria asteptarii, parte a cercetarii operationale,
isi gaseste o aplicabilitate tot mai larga in diferite
domenii de activitate. In sistemele de asteptare,
existd mai multe surse de intrare, fiecare cu o
distributie de probabilitate diferitd. De exemplu,
sd presupunem ca o unitate militard este deservita
de trei depozite si cad numarul mediu de masini de
aprovizionare, care sosesc pe minut, variazd in
functie de depozitul care aprovizioneaza. in acest
caz, sursele (depozitele) se inlocuiesc printr-o sursa
unica, a carei distributie de probabilitate se masoara
sau se calculeaza.

In viata de zi cu zi, distingem si sisteme cu
mai multe fire (cozi), in care unitatile fie ca se
plaseaza din oficiu, in firul cel mai scurt, fie ca
se admit anumite prioritafi. Ansamblul relatiilor
de ordine sau al prioritatilor care intervin in firele
de asteptare formeaza disciplina de asteptare.
In exemplul unititii militare, s-ar putea admite
ca existd doud fire de asteptare, dintre care unul
rezervat anumitor depozite cu materiale specifice
teatrelor de operatii.




"

Aplicatie

Folosind un exemplu concret de m magini de
lupta pentru infanterie (clienti) si S specialisti in
reparatii (statii), cu ipoteza S < m, se poate defini
fenomenul in modul urmator: daca » este numarul
de specialisti, care efectueazd reparatiile si
1 <n <SS, exista S — n specialisti reparatii care sunt
neocupati (corespunzator celor n specialisti care
repard, vor fi » masini de lupta pentru infanterie in
reparatie si nicio masind de luptd pentru infanterie
nu asteapta reparatia); pentru S < n < m, exista
S masini de lupta pentru infanterie in reparatie si
n — S in asteptare.

Deoarece o valoare micd a factorului de
intretinere, ¥, corespunde unor masini de lupta
pentru infanteria de buna calitate, se poate admite
v > [, fard pericol de aglomerare, iar daca y > S,
se poate ajunge la timpi de asteptare.

Admitand ipotezele ca fluxul de reparatii este
Poisson, repartitia este exponentiala si regimul
permanent, se pot scrie relatiile':

 Rann - n o __ m!
0<n _<S, Pn = THIIJ Po, 1n care C”I - (m—n)n!

_ n! Mol T m —
S<n=<m, p, = mcmlp Po,cudiiop, =1

Aceste formule, care pot parea a fi prea
complicate, se pot inlocui cu urmatoarele formule

de recurenta.
Pn

Se va nota cu &, raportul: &,, = .
o
Secalculeazd ®ndelan = Opanalan =5 — 1,

cu ajutorul formulei:
-n+l
a, =" — Ya,; cu =1 (1)

Se vacontinuadelan =5 lan =m,
cu ajutorul formulei:

m—ntl

&y = T Bp—1- (2)
Fie: w =01, m=20, §5=3
Utilizand formula (1) pana la m =3, se

obtine:

a0=1
22070 51122 01=2

R e
=207t 10210

T N
202 5 5 o B 4

ST e

Buletinul Universitatii Nationale de Apdrare ,,Carol I

Folosim formula (2) delan =4 lan = 20:

20-3

tty = 3 0,1-1,14 = 0,646
20—-4

s = 3 0,1-0,646 = 0,3445
20-5

g = 3 -0,1-0,3445 = 0,17227
20—6

tty = 3 -0,1-0,17227 = 0,08039
20-7

ttg = 3 0,1-0,08039 = 0,03483
20—-8

ttg = 3 0,1-0,03483 = 0,01393

@ = 0,00511, a;; =0,00170

@z = 0,00051, a;3 =0,00013

14, X15, g, ..., Oag suUNt mai mici decdt 0,0001.

Plecand de la relatia:

Pu. = 1_2::1:1an (4)
se poate scrie:
1 Po En:l'pn Po n:j'fxn : (5)
de unde:
1
Po = 1+ET:'_"1.'1 . (6)

Avem:

m

Z a,=2+19+ 1,14+ 0,646 + 0,3445 +
n=1

+0,17227 + 0,08039 + 0,03483 + 0,01393 +
40,00511 + 0,00170 4+ 0,00051 4+ 0,00013 +
.= 63394

Deci:

Do = 0,13625

T 1+6,3394

De unde :
p, = a,p, = 2-0,13625 = 0,27250,

p, = a,p, = 1,9+ 0,13625 = 0,25888... etc.

In tabelul nr. 1, sunt trecute probabilitatile
referitoare la diversele situatii, fiind omise
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probabilititile cu valori mai mici strict decat
0,00007, care corespund pentru n > 13.

Tabelul nr. 1
Repartitia masinilor

Masini Masini Mecanici
r | 1In reparatie | in asteptare neocupati Pn
J v fi

0 ] 0 3 0.13625
1 1 0 2 0.27250
2 2 0 1 0,25888
3 3 0 0 0.15533
4 3 1 0 0.08802
) 3 2 0 0.04694
6 3 3 0 0.02347
7 3 4 0 0.01095
2 3 5 0 0.00475
9 3 6 0 0.00190
10 3 7 0 0.00070
11 3 g 0 0.00023
12 3 9 0 0.00007

Situatia este apreciabil mai buna, in cazul
a 20 de masini si trei mecanici specialisti, caz in
care probabilitatea deservirii este de 0,25888. Se
regaseste aceeasi concluzie si in cazul unui numar
de clienti nelimitat (masini de lupta), adica situatia
se imbunatateste mereu, iar la o medie totald de
serviri se mareste numarul de statii.

Intr-o problema de intretinere si de reparatie cu
asteptare aleatorie, se definesc doi coeficienti:

k. = ¥ _ numérul mediu de masiniin asteptare (infir)
===

m numéirul total de masini

(7

Coeficientul k1 se numeste coeficient de
indisponibilitate pe magina.

numarul mediu de mecanici inactivi

b.=F=
5

z numérul de mecanici (8)
Coeficientul k, se numeste coeficient de
inactivitate pe mecanic.
Valorile v, g si  (numarul mediu de mecanici
specialisti, implicati in repararea masinilor de
luptd) sunt date de formulele? :

v=3x"_.,(n—S)p, )

(10)

2= E:‘lzl}(s _ﬂjpn
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w/a
-

n=5+v—p= 5+En _r;+1[ﬂ Sjpn

'|_.l

_Eiz[}(s - n:]pn

(11)

7
In exemplul anterior, cu § = 3, m = 20.
20

¥=Z(ﬂ—31pn=p4+2p5+3pa+

n=4

++ 17py, = 0,339

5= (B=mp, =3py+ 2, +p, = 1213
n=0
Se deduce de aici:

n=3+0339—- 1213 =2126

apoi:
0,339
ky = = 0,0169
20
1,213

k,= = 0,404
3

Consideram situatia in care S = I, m = 6, iar y
are aceeasi valoare y = 0, 1.

Astfel, V = 0,324 Rezulta:
1
5= Z(l —n)p, =p, = 0,484
n=0
n=1+v—p=1+0324—-0434=10,340
0,3
= = 0,0540
0,484
ky = ——— = 0,484

Din examinarea rezultatelor anterioare, se
observa avantajul situatiei (S =3, m = 20,y = 0,1)
in care coeficientul de indisponibilitate pe masina,
k respectiv coeficientul de inactivitate pe mecanic
k, sunt mai mici, in comparatie cu situatia (S = 1,
m =6,y =0,1).

Probabilitatea unei asteptari este data de:




m
p-3
n=%

In exemplul dat (S=3, m=20, ¥ = 0,1):

20 2
p=ZPn=1—an=
n=3 n=0

+0,27250 + 0,25888) =

1—(0,13625 +

=1-10,66763 = 0,332737

Timpul mediu de asteptare in fir, £, este:

_ v 1
Y= Mm-m) Mm-n) Z (n =S,

n=5+1

Presupundnd ca durata medie a reparatiei pe

. _1 i <
magind este de 5 ore, & = 2, i = =, rezulta:
u

5=3,m =20,

_ 0,339

f;=————— = 0948 ore
17,874-0,1-5

sau aproximativ 57 de minute.
Pentru cazul S=1, m =6, i = 0,1 rezulta:

_ 0,324
f=——"——7F=3140re
516-0,1 %

sau aproximativ 188 de minute.

Concluzii

Din studiul sistemelor de asteptare, se poate
crea o 1imagine asupra diversitdtii structurii
acestora. De pilda, cand existd mai multe fire
(randuri), sau accesul la canalul de servire se face
in functie de unele reguli de prioritate, criteriul,
care arata calitatea sistemului de asteptare, este dat
de probabilitatea de servire a unui numar cat mai
mare de cerinte intrate in sistem. Analiza efectuata
prezinta o modalitate de calcul, prin care se rezolva
problema reparatiei unor masini de lupta, dar mai
ales, confera un punct de vedere asupra solutionarii
unor situatii reale. Instrumentul matematic prezentat
conduce la imbunatatirea randamentului sistemelor
de asteptare si, implicit, la rezolvarea problemelor
existente in practica.

Exemplul prezentat in acest articol ajutd la
organizarea fundamentatd a actiunilor militare,
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tinand seama de existenta si de influenta factorilor
perturbatori. Experienta in organizare si in
planificare a statului major poate sa fie asociata cu
un riguros aparat de calcul, in scopul asigurarii unei
forme organizatorice cat mai potrivite a misiunilor
de 1indeplinit. Mijloacele care asigurd servirea
unei cerinte include si rezolvarea stiintifica a
problemelor, largind orizontul specialistilor militari.
Astfel, procedeele de analiza si de calcul din dotarea
comandamentelor scot in relief dependentele dintre
factorii care definesc desfasurarea evenimentelor si
deservesc stabilirea momentelor deciziei, respectiv
consecintele acesteia.

NOTE:

1 C.Alexandrescu, D.Ilina, C. Mincu, Bazele matematice
ale organizarii sistemelor de transmisiuni, Editura Militara,
Bucuresti, 1994, pp. 56-87.

2 Gh. Vranceanu, St. Mititelu, Probleme de cercetare
operationald, cap.4, Editura Tehnicd, Bucuresti, 1978,
pp- 124-198.
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