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В статье рассмотрены возможности экономико-математического применения метода геометриче-
ской интерпретации задач линейного программирования. В военном деле оценивание эффективности 
применения вооружения по назначению является обеспечиваемо обоснованным выбором, его такти-
ко-технические характеристики, способы боевого применения; военно-экономическое оценивание 
качества вооружения и связанное с ним решение задач по выбору оптимального варианта развития 
вооружения и научно обоснованного планирования в области военного строительства, научно обо-
снованного решения задач планирования боевых действий войск, прогнозирование возможного хода 
и исхода боевых действий; оценивание эффективности вариантов выполнения различных организа-
ционно-технических мероприятий в течение жизненного цикла образцов вооружения и т. д.
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The article considers the possibilities of economic and mathematical application of the method of geo-
metric interpretation of linear programming problems. In military Affairs, evaluating the effectiveness of the 
use of weapons for their intended purpose is a reasonable choice, its tactical and technical characteristics, 
and methods of combat use; military-economic estimating the quality of weapons and the associated task 
of choice of optimum variant of development of armament and scientifically based planning in the field 
of military construction, scientific solutions of the planning tasks of the fighting forces, the prediction of 
the possible course and outcome of combat actions; assessing the effectiveness of embodiments of various 
organizational-technical measures during the life cycle of weapons, etc.

Значительную роль, особенно в военном 
деле, играют методы и модели распределе-
ния военных расходов при обеспечении ме-
роприятий боевой подготовки войск (сил). 
Появление и становление методов и моделей 
прежде всего и было обусловлено потребно-
стями военно-научных исследований, реше-
нием задач планирования военных операций 
(боевых действий) и анализа их эффектив-
ности. В современных условиях основными 
направлениями применения метода геоме-
трической интерпретации задач линейного 
программирования в военном деле является 

оценивание эффективности применения во-
оружения по назначению, обеспечиваемо 
обоснованный выбор его тактико-техниче-
ских характеристик и способов боевого при-
менения; военно-экономическое оценивание 
качества вооружения и связанное с реше-
нием задач выбора оптимального варианта 
развития вооружения и научно обоснован-
ного планирования в области военного стро-
ительства, научно обоснованного решения 
задач планирования боевых действий войск:

- прогнозирование возможного хода 
и исхода боевых действий;
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- оценивание эффективности вариантов 
выполнения различных организационно-
технических мероприятий в течение жиз-
ненного цикла образцов вооружения и т.д.

Владение аппаратом теории эффектив-
ности и исследования операций способ-
ствует повышению эффективности рабо-
ты специалистов по обеспечению выбора 
вариантов действий, давших возможность 
наилучшим образом использовать ресурсы, 
выделяемые на выполнение разнообразных 
организационно-технических мероприя-
тий, в том числе и мероприятий оборонно-
го характера. Оно позволяет военному эко-
номисту более качественно решать задачи 
обоснования в достаточно эффективные 
способы их применения по назначению, 
рациональным образом организовывать ра-
боту по распределению военных расходов, 
решать и многие другие военно-экономи-
ческие проблемы и задачи, возникающие 
в практической деятельности.

Единый комплекс графоаналитическо-
го метода геометрической интерпретации 
задач линейного программирования иссле-
дуемых объектов и моделей для принятия 
решений, реализованных на базе современ-
ных технологий, составляет основу авто-
матизированных систем многовариантного 
анализа и прогнозирования характеристик 
сложных технических спотов, (Спот (англ. 
spot – «место, точка»)), а так же принятия 
рациональных решений по вариантам про-
ектных разработок и способов применения 
этих систем по назначению математиче-
ской модели объекта исследования, которые 
с требуемой точностью воспроизводят все 
процессы его функционирования от данных 
внешних воздействующих факторов, кото-
рые обеспечивают получение дополнитель-
ной к экспериментальным данным инфор-
мации, необходимой для принятия соответ-
ствующих решений.

Разнообразие и сложность исследова-
ний современных технических систем об-
условливают необходимость использования 
широкого диапазона катодов и средств науч-
ных исследований, начиная с классических 
и кончая современными методами и сред-
ствами, учитывающими программно-си-
стемный характер объекта исследования.

Это затрудняет подготовку специали-
стов в области исследований графоанали-
тического метода геометрической интер-
претации задач линейного программиро-
вания в области военного применения. По-

видимому, основным принципом которым 
необходимо руководствоваться при отборе 
изучаемых методов исследований, следу-
ет считать принцип отбора информации 
по признакам их результативности и эко-
номичности частоты применения полноты 
охвата решаемых задач и степени адекват-
ности этим задачам, точности и достовер-
ности получаемых экономических резуль-
татов степени учета свойства системности 
объекта исследования.

Данный метод является универсальным 
методом исследований. Наличие модели, 
адекватной в определенном смысле реаль-
ному объекту, дает возможность переносить 
исследование объекта на модель и затем 
по характеристикам модели делать вывода 
о характеристиках объекта-оригинала по-
средством умозаключения по аналогии. Осо-
бенно результативным при исследовании 
сложных систем оказалось имитационное 
моделирование, основанное на применении 
современных технологий, воспроизводящих 
процессы функционирования систем с со-
хранением их логической структуры и по-
следовательности чередования во времени 
происходящих событий.

Конкретизацией графоаналитического 
метода геометрической интерпретации за-
дач линейного программирования является 
применение специальных приемов (частных 
методов) исследования макроэкономиче-
ских процессов и достигнутых результатов 
военно-экономической деятельности. К чис-
лу основных методов относятся сравнение, 
группировка, элиминирование, балансо-
вый, графический, экономико-математиче-
ское моделирование.

Действительно, военную экономику 
и военно-экономический анализ роднит 
единство объекта изучения – система дей-
ствий по экономическому обеспечению во-
енной безопасности страны. С другой сто-
роны, военно-экономический анализ вполне 
логично рассматривать как специфическую 
разновидность общей теории и практики 
экономического анализа различных видов 
хозяйственной деятельности (в военной сфе-
ре военно-хозяйственной деятельности) [1].

За многие десятилетия анализ хозяй-
ственной деятельности разработан доста-
точно фундаментально, изданы работы 
по общей теории анализа, созданы методики 
анализа финансового состояния и в целом 
хозяйственной деятельности промышлен-
ных предприятий [10].
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Объекты непроизводственной сферы, 
анализа не только предприятий, но и отрасли 
народного хозяйства, виды и направления де-
ятельности, [9] нуждаются в изучении с при-
менением графоаналитического метода гео-
метрической интерпретации задач линейного 
программирования, которые более глубоко 
раскроют систему расходов хозяйственной 
деятельности. Владение данными навыками 
позволяет в условиях конкурентной экономи-
ки не только строго исполнять директивные 
указания, но и оценивать конкурентоспособ-
ные варианты организации деятельности, 
уметь выбирать оптимальные решения.

Знание методов и методик линейного 
программирования, прописанные профес-
сором Викуловым С.Ф. в военно-экономи-
ческом анализе, дают возможность специ-
алистам выбирать наиболее экономичные 
варианты в различных областях: в войско-
вой сфере деятельности при решении задач 
тылового обеспечения и организации бое-
вой подготовки, при оптимизации программ 
вооружения и государственного оборонного 
заказа, при формировании путей военно-
го строительства и реформы Вооруженных 
Сил Российской Федерации, других войск 
и войсковых формирований, входящих в во-
енную организацию государства. В военной 
сфере конкурентный подход проявляется 
при оптимизации программ развития ВВТ, 
военно-экономическом обосновании так-
тико-технических характеристик ВВТ, про-
ведении конкурсов на поставку продукции 
для государственных нужд, оптимизации 
военной деятельности и совершенствовании 
механизма финансово-экономического обе-
спечения военного строительства [5].

Как и все методы математического про-
граммирования, графоаналитический ме-
тод геометрической интерпретации задач 
линейного программирования применя-
ется для обоснования распределения сил, 
средств и других ресурсов по задачам или 
объектам [6].

Предметом графоаналитического ме-
тода геометрической интерпретации задач 
линейного программирования являются 
специфические военно-экономические от-
ношения по поводу наиболее эффективных 
путей использования материальных, трудо-
вых и финансовых ресурсов, выделяемых 
из федерального бюджета для решения задач 
обеспечения военной безопасности. Его мож-
но использовать как инструмент обоснования 
способов применения сил и средств в воен-

ном деле, как инструмент параметрической 
оптимизации проектируемых расходов и т.д., 
когда показатель расходов и ограничения яв-
ляются линейными или могут быть сведены 
к линейным зависимостям от искомых вели-
чин. Рассмотрим простейший случай, когда 
задача линейного программирования содер-
жит всего две переменные [7]:

F(x1, x2) = c1x1 + c2x2 → max;
a11x1 + a12x2 ≤ b1,

…                              (1)
am1x1 + am2x2 ≤ bm ,

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0

Вводим на плоскости декартову прямоу-
гольную систему координат x1 O  x2 и сопо-
ставим каждой паре чисел (x1, x2) точку 
на плоскости с координатами x1 и x2. Каждое 
ограничение задачи (1) вида ai1x1 + ai2x2 ≤ bi 
i = 1…m, задает в системе координат x1 O  x2, 
полуплоскость (рисунок), включающую 
и граничную прямую ai1x1 + ai2x2 = bi. Общая 
часть (пересечение) всех m, полуплоскостей, 
лежашая в первой четверти x1 ≥ 0, x2 ≥ 0 ко-
ординатной плоскости x1 O x2, является гео-
метрическим образом допустимого множе-
ства ωx задачи линейного программирования 
(областью допустимых решений задачи). До-
пустимая область может быть пустой (огра-
ничения несовместимы, и задача не имеет 
решения), представлять собой некоторый 
многоугольник (рисунок), может быть нео-
граниченной в направлении возрастания це-
левой функции (задача (2) не имеет решения). 
Оптимальными являются те точки допусти-
мой области, координаты которых доставля-
ют целевой функции наибольшее значение.

 

            𝑥𝑥𝑥𝑥2

            С1

                               ∇F

                          С2

                           𝑐𝑐𝑐𝑐1𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 0                        𝑥𝑥𝑥𝑥1

Графическое представление  
процедуры нахождения решения задачи  

линейного программирования  
в пространстве двух переменных
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Линейная функция F(x1, x2) = c1x1 + c2x2  
принимает одно и то же значение a во всех 
точках прямой c1x1 + c2x2 = a, где a – некото-
рое действительное число. Урaвнeние этой 
прямой, называемой линией уровня функ-
ции F(x1, x2) = c1, можно записать в следую-
щем виде [8]:

 x2 = 
a
c2

 – 
c1

c2
x1

∇F(x1, x2) = (
δF
δx1

,
δF
δx2

)
T

= (c1, c2)T = c

 (2)

Из выражения (2) следует, что угловой 
коэффициент этой прямой равен c1/c2 и не за-
висит от a. Если мы будем изменять величи-
ну a, то прямая (3.13) будет передвигаться, 
оставаясь параллельной самой себе (угловой 
коэффициент, определявший угол наклона 
прямой к осям координат, не изменяется). 
Таким образом, различным значениям a со-
ответствуют разные прямые на плоскости, 
но все они параллельны между собой. Счи-
тая a параметром, получаем семейство па-
раллельных прямых – линий уровня функ-
ции F(x1, x2) = c1x1 + c2x2.

Значения a (а значит, и значения функ-
ции F = c1x1 + c2x2 возрастают неограничен-
но, если перемещать прямую c1x1 + c2x2 = a 
в направлении градиента функции F(x1, x2):

x2 = 
a
c2

 – 
c1

c2
x1

∇F(x1, x2) = (
δF
δx1

,
δF
δx2

)
T

= (c1, c2)T = c   (3)

т.е. в направлении нормали к линии уров-
ня функции F(x1, x2). Следовательно, чтобы 
найти оптимальные точки допустимого мно-
жеств, в которых функция F(x1, x2) принима-
ет наибольшее значение, нужно перемешать 
прямую c1x1 + c2x2 = a в направлении вектора 
c = (c1, c2)T, начиная с какого-нибудь фикси-
рованного положения, при котором она пе-
ресекается с допустимой областью, до тех 
пор, пока она не станет пересекаться с ней 
(рисунок). Пересечение допустимой области 
с линией уровня в том ее положении, когда 
дальнейшее перемещение дает пустое пере-
сечение, и будет множеством оптимальных 
точек задачи линейного программирования.

Анализируя рассмотренный графоана-
литический метод решения задачи линей-
ного программирования, можно заметить 
следующие закономерности:

- оптимальное решение, если оно су-
ществует, не может лежать внутри области 
допустимых решений, а может находиться 
только в ее границе;

- решение может быть и не единствен-
ным. Действительно, если линия уровня 

целевой функции параллельна той сторо-
не многоугольнике допустимых, решений, 
где достигается максимум F, то он дости-
гается не в одной точке, а во всех точках 
этой стороны;

- задача может и не иметь решения даже 
в случае, когда существует непустая область 
допустимых решений. Это бывает тогда, 
когда в направлении роста целевой функции 
(в задаче на максимум) допустимая область 
не ограничена;

- решение задачи линейного програм-
мирования, максимизирует функцию F 
(оптимальное решение), всегда достигает-
ся в одной из вершин многоугольника до-
пустимых решений (если оно достигается 
на целой стороне, то оно же достигается 
и каждой из вершин через которые проходит 
эта сторона);

- решение, лежащее в одной из вершин 
допустимой области, называется опорным 
решением, а сама вершина – опорной точкой;

- для того, чтобы найти оптимальное 
решение, в принципе достаточно перебрать 
все вершины допустимой области (опорные 
точки) и выбрать из них ту, где функция F 
достигает максимума.

Графоаналитический метод, основанный 
на геометрической интерпретации задачи 
линейного программирования, применяется 
при решении задач двумерного пространства. 
В трехмерном пространстве этот метод так-
же принципиально может быть применен, 
однако его практическая реализация затруд-
нена из-за необходимости пространственных 
(а не на плоскости) графических построений. 
Задачу пространства размерности больше 
трех представить графически вообще невоз-
можно. Поэтому для нахождения решения за-
дачи линейного программирования в общем 
случае применяются не геометрические, а ал-
гебраические методы.

Автоматизированная система анализа 
и прогнозирования, предназначенная для 
повышения эффективности исследований 
при научно-техническом сопровождении 
сложных объектов, должна строиться в со-
ответствии с принципами модульности, рас-
ширяемости и машинной независимости 
ее программного обеспечения. Это позво-
ляет, при необходимости, изменять струк-
туру системы анализа и прогнозирования, 
подстраивая ее под решаемую задачу, осу-
ществлять быструю замену используемых 
модулей новыми при совершенствовании 
системы, непрерывно пополнять ее новыми 
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программными средствами. Разработка ав-
томатизированной системы анализа и про-
гнозирования требует затрат значительных 
средств и времени.

Таким образом эта система должна соз-
даваться для решения задач исследований, 
т.е. она должна быть инструментов посто-
янного его анализа.
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