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Аннотация
Цель работы: совершенствование навигационно-баллистического обеспечения подсистемы спутниковой 

связи и передачи данных ГАС РФ «Правосудие» в условиях нестандартных ситуаций. 
Метод: системный анализ навигационно-баллистического обеспечения управления спутниками ретрансля-

ции и связи с учетом объект-системы «задача — инструмент решения».
Результаты: рассмотрена концепция повышения устойчивости решения некорректных задач определения 

движения спутников ретрансляции и связи на различных этапах полета; исследования проведены в рамках объ-
екта-системы «задача — инструмент решения», требующей введения в ряде случаев понятия «обобщенная не-
корректная задача»; в качестве инструментария выступает большая система — автоматизированная систе-
ма навигационно-баллистического обеспечения с соответствующими подсистемами. На примере определения 
параметров движения спутников ретрансляции и связи на этапе выведения на орбиту показана возможность 
обеспечения требуемых точностных характеристик в условиях неполной реализации запланированной схемы 
контроля орбиты и в условиях штатной схемы на короткой мерной базе.
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Введение

Определение параметров движения (вектора со-
стояния) спутников ретрансляции и связи (СРС) 
в подсистеме спутниковой связи и передачи 

данных ГАС РФ «Правосудие», осуществляется путем 
статистической обработки совокупности измерений 
текущих навигационных параметров (ИТНП), которую 
получают в результате проведения радиоконтроля ор-
биты (РКО)  [1]. Как правило, штатная технология РКО 
предполагает получение ИТНП движения СРС с не-
скольких измерительных пунктов в рамках типовой ци-
клограммы. При возникновении нештатных ситуаций 
может иметь место неполная реализация штатной схе-
мы РКО  [2]. В предельном случае вектор ИТНП может 
быть сформирован в объеме одного сеанса РКО при 

прохождении СРС в зоне радиовидимости измеритель-
ного пункта наземного автоматизированного комплек-
са управления.

С точки зрения вычислительной математики рас-
сматриваемая задача навигационно-баллистического 
обеспечения (НБО) относится к классу некоррект-
ных3  [3]. Примеры причин, приводящих к возникнове-
нию нештатных ситуаций и их видов, приведены в та-
блице4 [5, 6].

3 Марчук Г.И., Кузнецов Ю.А. Итерационные методы и квадратич-
ные функционалы. Новосибирск : Наука, 1992. 175 с.

4 Бетанов В.В., Кудряшов М.И. Практические подходы к решению 
некорректных задач с приложениями к навигационно-баллисти-
ческому обеспечению управления космическими аппаратами. М.  :  
ВА им. Петра Великого, 1997. 132 с.



107

Эффективное навигационно-баллистическое обеспечение...

Правовая информатика № 3 – 2024

Таблица
Виды нештатных ситуаций и их причины

Виды нештатных ситуаций Причины, приводящие к нештатным  ситуациям

Ограниченный объем выборки измерений (ИТНП) 
при оперативном определении параметров 
движения СРС, обусловленный срывом штатной 
схемы реализации циклограммы проведения 
радиоконтроля орбиты динамической системы (ДС)

– выход из строя измерительных средств (ИС), запланированных для проведения /
штатной схемы РКО;

– неполадки на борту СРС, которые не позволили провести сеанс связи, включающий 
проведение РКО;

– определение координат точки падения СРС по ИТНП в случае ошибок при выведении 
на  орбиту или при сходе с орбиты;

– геофизические факторы и атмосферные явления, влияющие на возможность 
проведения – сеансов РКО с использованием квантово-оптических средств;

– террористические атаки, которые могут привести к срыву сеансов РКО.

Ограничение выборки ИТНП, обусловленное 
нештатными ситуациями, в рамках которых имело 
место реализация штатной схемы РКО, но выборка 
содержит сеансы ИТНП, которые не могут быть 
использованы для решения задачи оперативного 
определения параметров движения ДС

– искажения при передаче сеансов РКО с измерительной станции в центр сбора ИТНП;
– влияния радиотехнических и геофизических помех;
– отклонения технологических параметров ИС от номинала (бортовые фазовые 

задержки, – калибровочные дальности и др.);
– радиоэлектронное противодействие.

Не соответствие расчетного пространственно-
временного перемещения центра масс СРС 
реальному. Значение начального вектора q0 
состояния не обеспечивает требуемые результаты 
с использованием штатных процедур определения 
параметров движения СРС по ИТНП 

– отклонения параметров орбиты выведения от номинальных после выведения СРС 
с помощью ракеты-носителя на орбиту;

– отклонения параметров орбиты от номинальных при проведении динамических 
операций, связанных с коррекцией орбиты СРС;

– ошибки прогнозирования движения СРС, обусловленные неадекватностью 
математической модели движения (ММД).

Учет понятия «объект-система»
 
В качестве инструментария в этом случае высту-

пает автоматизированная система (АС) НБО, способ-
ная деформировать решение задачи в соответствии 
с видами обеспечения: математическим, техниче-
ским, программным, организационным и др. Соглас-
но принципу системности общей теории систем [13] 
объединение «задача НБО — инструмент решения 
(АС НБО)», как и всякий другой объект, есть объект-
система.

При этом объект-система «задача НБО — инстру-
мент решения (АС НБО)» (рис. 1) рассматривается как 
целенаправленная иерархическая большая интегри-
рованная система, представляющая собой совокуп-
ность иерархически зависимых сложных подсистем, 
обладающих определенной степенью организован-
ности и автономности и содержащих людей-опера-
торов и пространственно разнесенные комплексы 
средств автоматизации выполнения функций управ-
ления, объединенных, исходя из действующей иерар-
хии целей, с помощью энергетических, вещественных 
и информационных связей в единую многоконтурную 
систему «человек-машина» для повышения эффектив-
ности процессов НБО5.

5 Главный журнал о космосе «Русский космос». Проект «Сфера», 
декабрь 2021 г.

С совершенствованием инструмента решения за-
дач НБО появляется возможность решать усложня-
ющиеся задачи определения параметров движения 
CРC, осуществлять стандартизацию и унификацию, 
производить идентификацию и адаптацию. Вместе 
с тем усложнение инструментария, требующее «чело-
веко-машинной» реализации методов, моделей и ал-
горитмов навигационно-баллистических задач в виде 
программных средств на комплексах средств автома-
тизации с соответствующими видами обеспечения, 
создает, как правило, и дополнительные трудности 
их решения. Указанное противоречие может быть ча-
стично разрешено рассмотрением связки «задача —  
инструмент решения» как объект-системы.

Соотношение понятий некорректная и обобщенно 
некорректная задачи (ОНкЗ) можно продемонстриро-
вать диаграммой Эйлера (рис. 2). На ней в круглых скоб-
ках указывается информация о том, за счет каких фак-
торов возникает обобщенная некорректность задачи 
НБО, а именно: ММА — методов, моделей, алгоритмов 
(математического обеспечения инструментария — ав-
томатизированной системы НБО); ПС — программных 
средств; Я — лингвистического фактора (языковых 
средств); И — информационного обеспечения; Ч — эр-
гатического (человеческого) фактора — организацион-
но-административной составляющей; Т — технических 
средств; П — правового обеспечения; Мт — метроло-
гического обеспечения.
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 Изучению влияния различных факторов (суть ви-
дов обеспечения) автоматизированных систем перера-
ботки информации и управления (АС НБО и АСУ СРС) 
на конечный результат функционирования объектов 
посвящено значительное число работ. Простое их пере-
числение заняло бы достаточно большое время. Здесь 
лишь отметим, что влияние различных видов обеспе-

чения автоматизированной системы, как инструмен-
тария, вносящего одновременно соответствующие де-
формации в решение задачи, изучено в неравной мере:

	– более глубоко и фундаментально — математиче-
ское и информационное обеспечение; 

	– достаточно детально — программное и отдель-
ные аспекты технического; 

Рис. 1. Объект-система задач НБО с внешней «инфраструктурой»
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5 Главный журнал о космосе «Русский космос». Проект «Сфера», декабрь 2021 г. 
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Соотношение понятий некорректная и обобщенно некорректная задачи 

(ОНкЗ) можно продемонстрировать диаграммой Эйлера (рис. 2). На ней в 
круглых скобках указывается информация о том, за счет каких факторов 
возникает обобщенная некорректность задачи НБО, а именно: ММА — 
методов, моделей, алгоритмов (математического обеспечения инструментария 
— автоматизированной системы НБО); ПС — программных средств; Я — 
лингвистического фактора (языковых средств); И — информационного 
обеспечения; Ч — эргатического (человеческого) фактора — организационно-
административной составляющей; Т — технических средств; П — правового 
обеспечения; Мт — метрологического обеспечения. 

 Изучению влияния различных факторов (суть видов обеспечения) 
автоматизированных систем переработки информации и управления (АС НБО и 
АСУ СРС) на конечный результат функционирования объектов посвящено 
значительное число работ. Простое их перечисление заняло бы достаточно 
большое время. Здесь лишь отметим, что влияние различных видов 
обеспечения автоматизированной системы, как инструментария, вносящего 
одновременно соответствующие деформации в решение задачи, изучено в не-
равной мере: 

- более глубоко и фундаментально — математическое и информационное 
обеспечение;  
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	– менее основательно — метрологическое (в насто-
ящее время только формируются основы систем-
ной метрологии6), лингвистическое и правовое;

	– еще менее изучено влияние организационного 
обеспечения (например, различных моделей по-
ведения оператора-баллистика в процессе вы-
полнения технологического цикла НБО, «зало
женных» в базу баллистических знаний) на ре-
зультаты расчетов. 

Требует значительных интеллектуальных усилий 
осмысление функционирования объект-системы «за-
дача НБО — инструмент решения (АС НБО)» в условиях 
изменяющейся среды, например, целей расчетов, тре-
бований к процессу функционирования АС НБО и др. 
Само поведение объект-системы во времени и в про-
странстве в окружении других объектов оказывается 
изменяющимся как детерминировано, так и стохасти-
чески.

Вместе с тем исследование влияния максимально-
го числа факторов-видов на конечный результат рас-
четов в известной научной литературе, по существу, 
отсутствует. Главная трудность здесь, по-видимому, 
заключается в том, что «декомпозиционное» рассмо-
трение влияния отдельных факторов в условиях функ-
ционирования больших систем требует специфиче-
ских математических методов, моделей, алгоритмов, 
а также в каждом случае особых приемов, подходов, 
описаний и пр. До последнего времени отсутствовал 
удовлетворительный математический аппарат, кото-
рый позволял бы с единых позиций комплексно опи
сать влияние каждого фактора-вида на конечный ре-
зультат с достаточной мерой глубины (например, вли-
яния отказов в функционировании аппаратуры и дей-
ствий оператора-баллистика того или иного уровня 
организационной подсистемы АС НБО при проведе-
нии расчетов).

Применение теории ультрасистем к решению 
рассматриваемых задач

 
Общая теория ультрасистем и ультраоперато-

ров [14] в значительной мере удовлетворяет требова
ниям исследования вышеназванных вопросов, так как 
в ней определяется и изучается новый вид отображе-
ний, являющихся обобщением классических понятий. 
Классические отображения осуществляют соответ-
ствия между точками множеств. При этом подразуме-
вается, что точки известны с абсолютной точностью. 
Новые отображения, названные ультраотображени-
ями, осуществляют соответствия между информаци-
ями о точках множеств. Таким образом, достигается 
общность и возможность комплексного рассмотрения 
вопроса, при сохранении всех возможностей детали-
зированного описания исследуемого предмета. Ос-
новная конструкция теории ультрасистем позволяет 

6 Макаренко Д.М., Потюпкин А.Ю. Системный анализ космических 
аппаратов : учебное пособие. М. : ВА им. Петра Великого, 2007. 331 с.

по отдельным сведениям о точке прообраза получать 
отдельные сведения о точке образа. На множестве уль-
траоператоров определяются различные операции 
и изучается их алгебра. 

Применение ультраоператоров и ультрасистем 
позволяет продуктивно описывать в том числе обоб-
щенные структурные характеристики измерительных 
задач, а именно: обобщенную наблюдаемость, обоб-
щенную управляемость, обобщенную идентифицируе-
мость и др. на образе объект-системы (а не только в ее 
информационно-математическом проявлении при по-
становке и решении задачи — см. рис. 2).

Так, под обобщенной наблюдаемостью измери-
тельной задачи в объект-системе может понимать-
ся наблюдаемость задачи определения параметров 
движения (ОПД) СРС не только за счет «классических» 
математических ее аспектов (соответствующего ранга 
матрицы наблюдаемости и вариантов решения в пло-
хообусловленном случае), но также в расширенной ма-
тематической трактовке (приведения нелинейной за-
дачи путем линеаризации к линейному варианту и др.) 
и учета влияния других видов обеспечения инстру-
ментария (недостаточности данных, наблюдаемости 
в условиях шумов измерений различного рода, в том 
числе аномального характера, преднамеренной заме-
ны измерений другими данными и др.). 

При новом подходе использование информацион-
ной производной позволяет ввести критерий обоб-
щенной наблюдаемости объектов, в том числе и самой 
объект-системы в целом. Последнее особенно важно 
при выявлении и анализе причин аварийных и нештат-
ных ситуаций при летных испытаниях и определения 
параметров движения СРС. Например, причиной не-
верных действий оператора наземного радиотехни-
ческого измерительного комплекса может оказаться 
не отсутствие необходимого объема освоенных им 
навыков действий в тех или иных ситуациях, а невер-
но составленная инструкция действий номера расчета 
в сложившейся ситуации или не эргономичность спро-
ектированной панели автоматизированного рабочего 
места оператора и др. В подобных задачах для верного 
поиска причин аварийной ситуации, прежде всего, вы-
ясняется ответ на вопрос: а какие виды обеспечения 
рассматриваемой объект-системы обобщенно наблю-
даемы? (или нет?). При констатации обобщенной не-
наблюдаемости вносятся коррективы для выявления 
ненаблюдаемых элементов косвенно через дополни-
тельные данные.

Связь между понятиями «обобщенная некоррект-
ная задача» и «обыкновенная» некорректная задача 
становится очевидной при интерпретации обобщен-
ной некорректной задачи как некорректной задачи 
(в смысле А.Н.  Тихонова7), рассматриваемой вместе 
с ее «предысторией» и средой, в которой она реализу-
ется (рис. 3, рис. 4).

7 Тихонов А.Н., Гончарский А.В., Степанов В.В., Ягола А.Г. Числен-
ные методы решения некорректных задач. М. : Наука, 1990. 232 с.
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Рис. 3. Условия корректности и обобщенной корректности задач НБО  
и их определяющие факторы
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7 Тихонов А.Н., Гончарский А.В., Степанов В.В., Ягола А.Г. Численные методы решения некорректных задач. М. : 
Наука, 1990. 232 с. 
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1. Существование решения. 
2. Единственность решения. 
3.Обобщенная устойчивость реше-

ния (с учетом инструментария). 

Дальнейшее совершенствование (в том числе до-
работка в части, касающейся) теории ультрасистем  
(человеко-машинных систем — ЧМС) и ультраопера-
торов позволит в полной мере не только расширить 
путем обобщения структурные понятия и свойства из-
мерительных задач, но и в перспективе осуществлять 
полную обработку данных в модели объект-системы: 
«измерительная задача — автоматизированная систе-
ма ее решения». 

Управление решением обобщенных  
некорректных задач

Для успешного определения пространственно-вре-
менных характеристик СРС должна быть разработана 
автоматизированная система управления разреше-
нием обобщенной некорректности задач НБО. Общая 
схема управления решением обобщенных некоррект-
ных задач в технологическом цикле определения па-
раметров движения (ОПД) СРС, включающая этапы 
выявления некорректностей, распознавания образа 
(причины), ранжирование некорректностей, а также 
преобразование (редуцирование) и решение задачи 
НБО, представлена на рис. 5.

Структурные элементы и характеристики измери-
тельных задач с введением обобщенной некоррект-
ности представлены на рис.  6. Центральным элемен-
том рассматриваемой системы управления решением 
обобщенных некорректных задач является блок пре-
образования (редукции) задачи НБО.

Для выборок измерений текущих навигационных 
параметров ограниченного объема характерным явля-
ется информационная необеспеченность определяе-
мого вектора состояния СРС, проявляющаяся в плохой 
обусловленности решаемой задачи определения дви-
жения по результатам измерений [1, 2]. Понятие плохой 
обусловленности в основном отражает качественную 
сторону задачи определения вектора состояния (ВС) 
в условиях плохой наблюдаемости, связанную с воз-
можными значительными ошибками в решении систе-
мы нормальных уравнений (СНУ). Значения чисел об-
условленности в подобного рода ситуациях могут быть 
настолько велики, что при фиксированных уровнях 
ошибок входных данных СНУ и разрядной сетки ЭВМ 
для них нельзя гарантировать в решении требуемой 
точности. 

Подобная практика связана с необходимостью ре-
шения так называемых некорректных и обобщенно 
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Рис. 4. Развитие определений корректности (некорректности) задачи
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Задача решения уравнения UuZzuAz  ,,  называется 
корректно поставленной на паре метрических пространств (Z,U), если 
выполнены следующие условия 

1. Для любого элемента Uu существует элемент Zz , такой, 
что uAz   (условие разрешимости). 

2. Для любых элементов Zzz 21, из равенства 21 AzAz   

следует равенство 21 zz   (условие единственности). 

3. Для любых элементов Uuu 21, и элементов 21 zz   таковых, 

что 11 uAz   и 22 uAz  , и любого числа  >0 можно указать 

число )( > 0 такое, что из неравенства ),( 21 uuu ≤ )(
следует неравенство ),( 21 zzz ≤  (условие устойчивости). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пусть в пространстве Z выделено некоторое множество ZM  . 
 Задача решения уравнения uAz  называется корректной по А.Н. Тихонову, 
если: 

1. Априори известно, что решение задачи существует и принадлежит М. 
2. Решение единственно на множестве М. 
3. Для любых Mzz 21,  и любого числа >0 существует )( > 0 такое, что 

из равенства ),( 21 AzAzu < )( следует неравенство ),( 21 zzz ≤ , т. е. 

оператор 1A непрерывен на образе множества М. Тогда множество М – 
множество корректности (оно должно быть компактом). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задача называется обобщенно корректной 1-го рода, если 
1. Априори известно, что решение задачи как объект-системы (т. е. решение задачи с учетом 

инструментария его решения) существует и принадлежит M . 
2. Решение единственно на множестве M . 
3. Для любых  Mzz 21 , и любого числа  >0 существует )(   > 0 такое, что из 

неравенства ),( 21
 AzAzu < )(   следует неравенство ),( 21

 zzz ≤  , т. е. оператор
1A непрерывен на образе множества M . Множество M  при этом называют множеством 

обобщенной корректности. 
При этом величина ),( 21

 AzAzu  рассматривается как результат влияния совокупности 

погрешностей s : 1;  iis ,…,N, где N определяется количеством факторов, деформирующих 
решение (для автоматизированных систем в соответствии с видами обеспечения принимается N=8). 

Задача называется обобщенно корректной 2-го рода, если: 
1. Выполняются требования обобщенной корректности 1-го рода. 
2. Решение и процесс его получения должен удовлетворять допустимым ограничениям вида:  

.);()( допрешдопii ttУУ   

Здесь iУ - компоненты вектора, характеризующего качество полученного решения, а параметр допt  задает 
временные ограничения. 
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некорректных задач навигационно-баллистического 
обеспечения.

Анализ типовых подходов к решению плохообус-
ловленных задач определения параметров движения 
СРС показывает, что проблемные вопросы определе-
ния его вектора состояния в условиях плохонаблюдае-
мых выборок ИТНП требуют дальнейших исследований 
и разработок как методического, так и программно-
алгоритмического характера. Метод решения задачи 
определения вектора состояния СРС должен обладать 
свойством несингулярности [22] и, в то же время, свой-
ством достаточно высокой достоверности решений, 
обеспечивающих приемлемую невязку.

Анализ методов решения задач оптимизации и ре-
шения систем линейных алгебраических уравнений 
показывает8, что построение ортогональных (псевдо-
ортогональных и др.) систем векторов, особенно на ос-
нове использования степенных последовательностей, 
является базой для реализации различных численных 
методов решения систем линейных алгебраических 
уравнений, в том числе и класса методов, получивших 
название методов сопряженных направлений.

Метод сопряженных градиентов представляет со-
бой итерационную вычислительную процедуру и ба-
зируется на построении псевдоортогональных систем 
векторов на основе использования степенных после-
довательностей. Вектор решения, получаемый с при-
менением данного метода, минимизирует соответству-
ющий функционал ошибки [1, 8]. 

8 Ортега Дж. Введение в параллельные и векторные методы ре-
шения линейных систем. М. : Мир, 1991. 367 с.

Разработанная методика и алгоритм определения 
параметров движения СРС на основе предобуслов-
ленного метода сопряженных градиентов с использо-
ванием параметрического подхода позволяет повы-
сить точность определения параметров движения СРС 
в условиях ограничений на процесс реализации ИТНП. 
Исследование свойств оценок, получаемых с использо-
ванием указанной методики, показывает, что их опти-
мальность достигается:

	– применением процедуры предобусловливания;
	– реализацией процедуры идентификации принад-
лежности решаемой задачи к классу некоррект-
ных и априорной оценкой точности получаемых 
решений в зависимости от значений погрешно-
стей ИТНП;

	– определением на множестве возможных реше-
ний класса корректности и выбора оптимального 
решения из данного класса;

	– рациональным построением вычислительного 
процесса с применением приема Айзенштата9 [8].

Результаты натурных экспериментов

Результаты обработки проведенных натурных экс-
периментов показали, что в состав вектора характери-
стик параметрического семейства идентификации не-
корректных задач целесообразно включать:

9 Бетанов В.В., Кудряшов М.И. Практические подходы к решению 
некорректных задач с приложениями к навигационно-баллистиче-
скому обеспечению управления космическими аппаратами. М.  : ВА 
им. Петра Великого, 1997. 132 с.

Рис. 5. Система управления решением обобщенных некорректных задач 
в технологическом цикле НБО

10 
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Рис. 6. Структурная схема измерительных задач  
с определением обобщенных структурных свойств

11
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	– числа обусловленности формируемой матрицы 
СНУ;

	– статистические характеристики сеансов ИТНП 
(средние квадратические отклонения (СКО) от-
носительно среднеопытной орбиты, СКО относи-
тельно аппроксимирующего полинома, система-
тическую составляющую отклонений ИТНП каж-
дого сеанса);

	– поправки в уточненные параметры орбиты;
	– результаты апостериорной оценки уточненных 
компонентов вектора состояния в виде диаго-
нальных элементов ковариационной матрицы. 

В основу концепции построения процедуры вы-
числения вектора решения системы нормальных или 
системы условных уравнений (СНУ или СУУ) с повы-
шенной устойчивостью целесообразно положить сле-
дующее:

	– отсутствие каких-либо ограничений на исходную 
систему (она может быть как хорошо, так и плохо 
обусловленной);

	– ранг матрицы системы может быть произволь-
ным;

	– оценка точности может зависеть от свойств систе-
мы, обнаруживаемых по ходу процесса определе-
ния вектора состояния, и от некоторой информа-
ции, привлекаемой дополнительно.

Результаты числового исследования показывают, 
что в целях получения более точного и достоверного 
решения, следует принимать меры к тому, чтобы ма-
трица СНУ была как можно более «хорошо» обуслов-
лена. Однако в условиях ограничений на процесс про-
ведения ИТНП повысить обусловленность СНУ за счет 
изменения программы определения орбиты не всегда 

представляется возможным. Для уменьшения нега-
тивного влияния плохой обусловленности в условиях 
выборок ИТНП ограниченного объема целесообраз-
но использование метода сопряженных градиентов 
с применением предобусловливания [1, 6] матрицы ис-
ходной СНУ посредством преобразования конгруэнт-
ности.

Заключение

Результаты определений параметров движения СРС 
на этапе выведения на орбиту показывают возмож-
ность обеспечения требуемых точностных характери-
стик в условиях неполной реализации запланирован-
ной схемы контроля орбиты и в условиях штатной схе-
мы контроля орбиты на короткой мерной базе.

Полученные экспериментальные результаты, по-
казывают, что предложенный подход позволяет обе-
спечить определение движения СРС по выборке ИТНП 
в объеме 20—30% от штатной с точностью, удовлетво-
ряющей требованиям управления ряда типов СРС и не-
которых других (например, метеорологических), а его 
применение в практике оперативного НБО позволяет 
в целом обеспечить надежность управления СРС в не-
штатных ситуациях.

Применение рассмотренного подхода определения 
движения СРС с учетом различных вариантов исполь-
зованного инструментария позволяет в значительной 
степени улучшить качество проектирования и приме-
нения программно-математических комплексов НБО 
и создания продуктов с новыми потребительскими 
свойствами и абсолютным качеством в подсистеме свя-
зи ГАС РФ «Правосудие». 
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Abstract
Purpose of the study: improving navigation and ballistic support for the satellite communication and data transfer 

subsystem of the State Automated System of the Russian Federation “Justice” in non-standard situations.
Method used in the study: systems analysis of navigation and ballistic support for relay and communication satellite 

control considering the system “task – solution tool”.
Study findings: the concept for increasing the stability of solving ill-posed problems of determining the motion of relay and 

communication satellites at various stages of flight is considered. The examination is carried out within the framework of the 
system “task – solution tool” requiring introducing, in some cases, the generally ill-posed problem concept. A large system  
(an automated navigation and ballistic support system with its subsystems) serves as a toolkit. Using the example of 
determining the motion parameters of relay and communication satellites at the stage of their placing into orbit, the possibility 
is shown for ensuring the required accuracy characteristics in the conditions of incomplete implementation of the planned 
orbit control scheme and in the conditions of the standard scheme on a short measurement base.
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