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Metodika hodnoceni bojovych moznosti
svazku PVOS

Plukovnik Karel Cedrych .

Pii feSeni otdzek nejvyhodnéj$ich bojovych sestav, rozpracovdvani zékladnich
bojovych dokumentu, plant bojového pouziti svazkii. PVOS atd. nardZime na po-
tfebu vyhodnoceni bojvych mozZnosti svazkii PVOS a ¢&iselného stanoveni poméru
sil prostfedki vzdu$ného napadeni a prostiedki PVO. K osvétleni a ujednocen{
téchto veliCin je urCen tento ¢lanek, ktery jednak ukazuje moZny zpisob uceleného
&iselného vyjddreni bojovych moznosti svazki PVOS, jednak umoZiiuje matematicky
vyhodnotit ucinnost veSené protivzdus$né obrany.

Pod dojmem bojovych moznosti svazki PVOS chdpeme v $ir§im méfitku
souhrn &iselnych ukazatelu, které charakterizuji schopnost svazku plnit stanoveny
bojovy ukol. Takovych ¢&iselnych ukazateld mulZe byt celd fada, nejdileZitéjsi
viak budou ukazatele, které charakterizuji:

— moznost vytvoieni prostorlt bojové <innosti jednotlivych druhd vojsk
svazkit PVOS (protiletadlového raketového vojska — PLRYV, stihaciho letectva —
SL, radiotechnického vojska — RTV a protiradiotechnickych jednotek);

— informa¢ni moznosti svazku v uvédomovdani o vzdusném nepfiteli;

— schopnosti manévru jednotlivych druht vojsk;

— bojové usili jednotlivych druhti vojsk;

— mozZnost zni¢eni prostfedki vzdu$ného napadeni.

V praxi jsou vieobecné pouZiviny dvé Ciselné charakteristiky, vyjadiujici
moznost zni¢eni vzdusnych cili. Pfi stielbé na jednotlivy cil je pravdépodobnost
zniCeni cile P; a pfi stielbé na skupinovy cil nebo na fadu jednotlivych cili je to
matematickd nadéje poctu sestielenych cila M(c); pfi pusobeni daného prostiedku
PVO.

Tyto dvé charakteristiky umoziiuji nejnazornéji vyjadfit schopnost jednotli-
vych druhii zbrani. Celkové moznosti svazku PVOS zni¢eni prostiedkt vzdusného
napadeni se budou sklddat z moZnosti zni¢eni prostfedki vzdusného napadeni
PLRV a SL.

Vzhledem k tomu, Ze vyhodnoceni moZnosti zni¢en{ vzdu$ného nepfitele
bude se obycejné vztahovat k moznému poctu zni¢enych cili a ne pouze k pravdé-
podobnosti znic¢eni jednoho cile, miZeme za zdkladni charakteristiku moznosti
zniteni prostiedki vzdu$ného napadeni svazkem PVOS povaZovat celkovou ma-
tematickou nadéji poctu sestielenych cilt M(c)ceix.

Pifi vypoétu je mozné pii stanoveni M(c)eeik. vychdzet ze dvou hledisek:
stanoveni matematické nadéje poctu zni¢enych cili pfi odrdzeni urcitého ndletu
a stanoveni nejvétsi moZzné matematické nadéje poctu sestielenych cild pii vycer-
péni viech mozZnosti PLRV (vystieleni viech raket) a vy¢erpani mozného usili SL.

V prvnim pfipadé M(c)ceix. miZeme poklddat za konkrétni moznosti. Pfi vy-
poctech je tieba vychdzet z pravdépodobné ¢innosti nepfitele. K tomu, aby
bylo dosazeno nejnézornéjsi vyjadieni pfedpoklddané Cinnosti je ulelné setrojit
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tzv. model ndletu. Model néletu je grafické zndzornéni pravdépodobné struktury
néletu, ze kterého je patrna bojova sestava prostfedku vzdu$ného napadeni pii nd-
letu, vzdélenosti a intervaly mezi skupinami, vy3ky, umisténi nosi¢i ruseni
a trat letu k objektu uderu. Piiklad jednoduchého modelu ndletu viz obr. L.
Vyhodnocujeme-li moZnosti v prub&hu bojové ¢innosti, pak modelem jiZ nebude
pravdépodobna struktura ndletu, ale redlna situace.
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Ve druhém piipadé M(c)eik. muzeme poklidat za potencidlni moznosti,
1j. nejvétsi moznosti jaké mohou byt dosazeny. Napf. kolik by bylo mozno teoretic-
ky znicit letount nepfitele pfi jednom vzletu viech vlastnich letount SL, nebo
kolik letountt muize byt znifeno vystfilenim vSech raket PLRF. Vypocet téchto
moznosti obyCejné nevztahujeme k urditému konkrétnimu ndletu, nebudou proto
pouzivany pro vyhodnoceni moZnosti v prabéhu bojové Cinnosti. Potencidlni
moznosti slouzi pro celkové vyhodnoceni bojovych moznosti a uc¢innosti svazku
PVOS ve srovndni s celkovou mozZnosti nepfitele, bez konkretizace za jakych
podminek budou tyto moZnosti vycerpdny.

Rozebereme zpusob vyhodnocovani moznosti zniceni vzdu$ného nepritele

podle druht vojsk.
VYHODNOCENI MOZNOSTI ZNICENI VZDUSNEHO N:FRITELE PLRV

Matematickd nadéje poétu sestielenych cili PLRV M(c)eLry bude zdviset
na:

— pottu stieleb, kterym muze PLRV odrazit ndlet (Nstr). Bereme-li
v uvahu, Ze na jeden cil povede soucasné palbu pouze jeden komplex, pak muzeme
poltem stieleb charakterizovat i pocet ostfelovanych cilu;
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— pravdépodobnosti zniteni cile provedou strelbou (Pzc);
— pravdépodobnosti spolehlivosti f{zeni palby ¢&ili pravdépodobnost toho,
Ze systém fizeni palby PLRV zabezpeéi provedeni stielby (Psr).

Matematicky tyto zdvislosti vyjadiuje vzorec:
M(c)pLrv = Nstr Pzc Psk (D

Rozebereme jednotlivé veli¢iny uvedené ve vzorci:

Pocet stieleb, které muze PLRV provést (Nstr) zdvisi v podstaté¢ na podmin-
kdch, za jakych je vedena stfelba (délka trvdni ndletu, rychlost, vyska a parametr
cile, pouziti ruseni atd.) a mozZnosti zdsobovdni protiletadlovych raketovych oddila
(plro) raketami.

Vychazime-li z pfedpokladu, Ze utvar je plynule zdsobovan raketami, pak pocet
stieleb kazdého oddilu muZeme urcit ze zdvislosti:

tn + T

N'str = T +1, 2
cykl
kde: i, — doba naéletu cile v minutdch;
T, — doba setrvdni cile v rozsahu u¢inné plisobnosti palebného oddilu

v minutdch;
Tyt — cykl stielby v minutdch.

Celkovy pocet stieleb celé sestavy PLRV (dtvaru) bude roven soultu stieleb
viech oddila

m
New = 52T 4 1), o
i=1 cykl
kde, kromé jiz vysvétlenych veli¢in, ,,m* je pocet oddill, které se mohou ztuéastnit
stielby na cil, tj. pocet oddilu, které se nachdzi v pasmu bojové ¢innosti §itkou
2Pmax (viz obr. 2). Pocet stieleb nemuze byt pochopitelné vétsi, nez kolik jich

miuze provést PLRV s ohledem na pocet raket, které jsou k dispozici.

Ve vzorci (3) jsou prakticky vSechny veli¢iny neménné, kromé veli¢iny 7.
V zdvislosti na rychlostech, vy$ce a parametru cile se doba T; méni ve zna¢nych
rozmezich a mlZe dosahovat napf. do 130 vtefin. P¥i vypoétech se proto tato
proménnd veli¢ina miZe zaménit za stfedni hodnotu 77,.

T’ odpovida stfednimu parametru cile vSech oddilu, které se zucastni v odrd-
Zeni naletu. Stfedni parametr se rovnd souctu parametrl st¥ilejicich oddila déleny
jejich poltem:

P — P,+ P,+ Py ... Py
= = s

kde m je pocet plro.

Podle tohoto parametru najdeme dobu setrvani cile v rozsahu ucinné pusob-
nosti oddilli a vypocet poltu stieleb bojovou sestavou miuZe byt zjednodu$en:

tn+ T's
— + 1}.
Tcykl + )

Nsth = m( @
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Obr. 2

Cykl stielby zévisi v podstaté na podminkdch stfelby a poctu raket uréenych
ke zniCeni cile. MuzZe se pohybovat napf. kolem 2 minut pfi pfipravé stfelby
podle SNR a 1,5 minuty pfi piipravé podle RRL.

Konkrétni udaje, nutné pro vypocet, je mozné zjistit v pravidlech stfelby
a v jinych pomuckach (toto se bude dale tykat i SL).

Dobu ndletu t, je mozné stanovit na zdkladé rozboru pfedpokldadané Cinnosti
nepfitele bud pfimym promodelovdnim pfedpoklidaného ndletu na objekt nebo
piedbéZnym stanovenim doby &innosti nepritele.

Pii vypoltu poétu stieleb Nsrx, tieba brdt v tvahu, Ze hustota ndletu by méla
byt takovd, aby oddily nemusely vyckdvat na piilet dalsiho cile do prostoru éinné
pusobnosti po skon¢eni jedné stielby, tj. po uvolnéni kandlu sledovani cile.

Pfi uréeni doby ndletu musime tedy zmensit dobu skutecného ndletu T,
o vzdalenosti, které jsou vét$i nez doba jednoho cyklu, ovSem s tvahou, Ze kanal
sledovani cile je =zaneprdzdnén je$t¢é po dobu setrvdni cile v prostoru
odpaéleni.

O tuto dobu nutne vétsi vzddlenost zmensit. Vysledna doba naletu se bude rovnat

k
th=Th— 2 (ti — Ty), (5)
i—1

kde & — pocet intervalu odpovidajici podmince #; > Teyn
(intervaly jsou vétsi neZ cykl stielby);
t; — vzdalenost mezi skupinami v minutéch.
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Na obr. 3 je zndzornén nélet Ctyf skupin letound, u nichz vzdalenost mezi
druhou a tfeti skupinou je vétdi neZ cykl stielby. Celkovd doba ndletu bude:

th = To— (tig— T2): (6)

Pravdépodobnost znideni cile P.. provedenou stfelbou se bude ménit podle
podminek, za kterych je vedena stielba (vyska a manévr cile) a poétu vystielenych
raket.

g 4 »{ 3 > 2 »{ 7
oy o~ o o>
—_ 3L — — »— — — — — — — — =3
o> 3 >
> »< &> »<
L Llj < 7;_},/“ é, ) 7(:_9/:4 f, < ]-q.,lq.[
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Obr. 3

Rozsah u¢inné plsobnosti komplexu PLRV si rozdélime prostorové podle
vy$ky a parametru letu cile na dvé ¢asti, ve kterych pokldddme pravdépodobnost
za neménnou.

Je tieba v3ak mit na zfeteli, Ze za pouzZiti nepidtelskych rusicich prostfedkii
se pravdépodobnost zniceni cile zna¢né sniZuje.

Pii stielbé vice raketami pravdépodobnost znileni cile se zvySuje s poétem
vypalenych raket podle zdvislosti:

Py=1—(1—~Pp, (N
kde P, — pravdépodobnost zniceni cile pfi n vypuSténych raketach; N
n — pocet vypusténych raket,
P; — pravdépodobnost zniceni cile jednou raketou. .

Tato zdvislost je graficky znazornéna na uréité hodnoty P; na obr. 4.

Pravdépodobnost provedeni stielby (Psg — pravdépodobna spolehlivost fizeni)
v podstaté zavisi na podminkach, za kterych je vedena stielba, v prvni fadé na ne-
pratelském ruseni. Nap#. pfi stielbé za jednoduché vzdusné situace a bez ruden{
Psi = 0,95, pouzije-li nepfitel jeden typ ruSeni Psz = 0,8 a za kombinova-
ného rudeni Psi = 0,65.

Pro snazsi vypolty neuvazujeme-obé pravdépodobnosti oddélené, ale soucasné
jednou pravdépodobnosti, kterd je vlastné soudinem pravdépodobnosti PzcPsg,
napft.

— pfi stielbé za jednoduché situace 0,9;

— pii stielbé za ruseni jednoho typu 0,6;

— pii stielbé za kombinovaného ruseni 0,5.
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Vzorec (1) bude platit pfi nékterych stfednich podminkach odraZzeni ndletd,
tj. nebude-li se ménit soudin Pzc Psg. Bude to obycejné pfi vyhodnoceni
moznosti jedné bojové sestavy. Pii vyhodnocovani konkrétni situace a vyhodnoceni
celého uskupeni PLRV bude ¢asto nutné vycislit zprvu moznosti kazdé stielby
a pak vysledky sedist:

NstiR
M(c)pLry = 21 Pzc Psi ®
=

Obr, 4

Nékdy pifi mensim poctu raket, které jsou k dispozici, nebo pfi uréeni poten-
cidlnich moZnosti PLRV je moZné matematickou nadéji poltu sestfelenych cilti
vypocitat jednoduseji ze zdvislosti:

¥

M(c)pLry = mKgp m Pzc Psk, )
kde m — pocet oddill;
N, — pocet raket, které jsou v jednom oddile k dispozici (nebo pldnovany);
Kgp — koeficient bojové pfipravenosti oddila (0,75);
nr — pocet raket urenych pro stielbu na jeden cil (kalkula¢né je nutno

brat nejméné dvé);
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Pcz — pravdépodobnost zni¢eni cile po¢tem raket uréenych ke znieni
cile;
Psg  — spolehlivost systému fizeni.

Casto nas bude zajimat i minimélni doba, b&hem které je mozno potencidlni
palebné mozZnosti PLRV realizovat. Pfi soucasné stielbé viemi oddily bude tato
doba rovna:

N,

Treatisacs =
Tcyk]'ny

1,25, (10)

kde, kromé vy$e vysvétlenych pojmi, hodnota 1,25 je koeficient vyjadiujici spo-
lehlivost stfelby. Vzorec plati jen tehdy, neni-li tfeba v oddilech opétovné nabijet
odpalovaci zafizeni raketami.

VYHODNOCENI MOZNOSTI ZNICENI VZDUSNEHO NEPRITELE SL

Pfi vysvétleni zptisobu vyhodnoceni moZnosti SL budou déle pouZity nékteré
pojmy spojené s navedenim SL ¢&dsteéné odliSné od vysvétleni v ,,Pomicce pro
vycvik letovoda“ z r. 1958. Céra stfetnuti definovand v ,,Pomiicce vzhledem
k rozvoji letecké techniky, vybaveni SL raketami, zvy3eni rychlosti atd. vyzaduje
upfesnéni. K vylou¢eni nedorozuméni vyZaduji podstatnéjiiho vysvétleni tfi
pojmy:

— Cdra zasazeni SL do boje;

— Cdra stfetnuti;

— oblast navedeni SL.

Cdra zasazeni SL do boje je ¢dra, na které stihad ptrechézi do ztege.

Cdra stFetnutt je &ira, na které je cil stihadem nicen.

Cidra zasazeni miize byt stanovena z hlediska potfeby splnéni tikolu stfhacim
letectvem. Stanovené &dry zasazeni SL je moZné jen pfi dostate¢né hloubce
radioloka¢niho prizkumu. U SL rozmisténého v pifihrani¢nim pdsmu bude nds
dastéji zajimat rozmisténi prvni moZné &iry zasazeni SL do boje. ProtoZe pfi
hodnoceni bojovych moZnosti vychdzime z nepiiznivéj$i situace, budeme pied-
pokladat, Ze prvni &dra zasazeni stihae nebude déna, ale Ze je ji tieba stanovit.

Vzdilenosti ¢ar zasazeni do boje a stfetnuti od leti§té miZeme urdit ze zndmé
hloubky radioloka¢niho prizkumu (vychozi dilky zjisténi cile S,), rychlosti cile
(vc) a stihade (2;), doby potiebné ke vzletu a doby potfebné ke ztedi.

Postup vypoctu vysvétlime na obr. 5.

a) vychozi dilku zji$téni cile S, miZéme odméfit na mapé. Je to vzdélenost
od leti$té k hranici zji§téni cile RTV pro danou vysku;

b) zjistime pasivni dobu, tj. dobu b&hem které se cil pfibliZuje k hranici splnéni
svého kolu, aviak stiha¢ se pfipravuje k plnéni tkolu, nebo proviadi manévr.
Tato doba se sklidd z doby potiebné: B

— k proniknuti uvédomovéni o cili, miZeme ji oznatit jako dobu zpoZdéni
Lp =2—2';

— ke startu letounu a nastupovini do vy$ky 1000 m, tuto dobu miZeme
nazvat dobou vzletu t,.,; = 5 — 6’;

66



Metodika hodnoceni bojovjch moznosti svazkd PVOS

— na manévru pro zaujeti V)’Ichozi polohy ke zteci ze zadni polosféry ¢, = 2 —
— 3’ pti vy$kidch nad 16 km do 6 minut.

Celkem pasivni doba bude rovna

Lpas = Lzp + Lozt -+ Lz

Obr. 5

Vsechny uvedené hodnoty plati pro letoun typu MiG-19;

c) za pasivni dobu uletél cil isek S. = . tps a nachdzi se v bodé¢ C, vlastni
stiha¢ se nachazi v bodé A. Zjednodusime vypocet a budeme poklddat rychlost
horizontdlniho a stoupavého letu stejnou. Podle obrdzku je ziejmé, Ze usek AC* =
= So — e tpas. Na tomto tiseku poleti cil a stiha¢ prakticky proti sobé na vstficném
kurzu, cil rychlosti v, stiha¢ v;. Usek AC; bude obéma piekonan za dobu

AC, Sv — Ve tpas

= S

v + Us Ve + Vs

a oba se setkaji v bodé B, tj. na ¢dfe, kde musi stihal pfejit do ztele, aby byl cil
zni¢en. Tuto ¢aru nazyvame &arou zasazeni do boje.
Pro stihate bude ¢dra zasazeni do boje vzddlena od letisté
So— Ve tpas
Sb='v,'t=—vc+T_ (1)
Je-1li rychlost cile a stihade ptiblizné stejnd, pak muZeme vzorec (11) zjedno-
dusit:
Se= 0,5 Sy — Vetpas; (12)

d) po zamifen{ a navedeni raket mus{ byt cil zni¢en na &afe stfetnuti. Vzdalenost
této ¢ary od Cdry zasazeni stihade do boje zdvisi na rychlosti cile a doby potiebné
k provedeni vlastni ztece ... Pfi vyhodnych podminkich z;; miZe byt do 2 minut,
tj.

SSTR = Uclzt. (13)
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Vzdélenost ¢dry stfetnuti od &ary zasazeni SL do boje ndm v$ak sama o sobé
nemtiiZze plné charakterizovat znieni cile navedenym stiha¢em. Tento proces
trva dobu, kterd zaéind zjiSténim cile stihaéem a konéi vyvedenim stihace z boje
po splnéni tkolu. Béhem této doby stihal proleti uréitou drdhu (dréhu pfepadu),
jejiz veli¢inu muZeme uréit napf. pro letoun vyzbrojeny raketami ze vzdélenosti:

(Dz‘zc — Dor) Ve

Spr‘ = - + ta v + Ax:
kde D.. — dalka zji§téni cile letounu (podle palubniho radiolokétoru);
D,, — ddlka odpdleni raket;
s — doba sledovani cile po odpdleni raket nutnd pro jejich navedeni;
A — veli¢ina, kterd vylutuje chybu manévru stihace a manévr cile.

Pro letoun vyzbrojeny raketami mohou byt uvedené veli¢iny napft.

D.q = 10km Doy = 2km
ta = 15" 4, = 60 km.

Piiklad pro rychlost cile 700 km/hod. (11,7 km/min.), stiha¢e 1000 km/hod.
{15 km/min.):

(10 — 2) 11,7

Sop =5 11,7

+ 0,25- 11,7 4+ 40 = 30 4 3 4 40 = 73 km.

Prakticky to bude znamenat, Ze je moZné pocitat pouze s jednim navedenim
stihace.

Oblasti navedeni a pfepadu SL rozumime oblast, ve které je mozné provést
zte¢ pfi stanoveném letisti a navddécim stanovisti.

Oblast navedeni SL je omezena prakticky doletem stihate, dosahem spojova-
cich prostfedkii a dosahem radiolokdtoru uréeného k navadéni. Pfi navddéni
na stiednich a strafosférickych vyskdch urlujici bude dosah radiolokdtoru. Pfi
navadéni na malych vyskdch miZe byt oblast navedeni omezena i dosahem spo-
jovacich prostfedki.

Postup sestrojeni oblasti navedeni a pifepadu SL vysvétlime na obr. 6. Pro sta-
novenou vys$ku letu cile ur¢ime dosah navddéciho radiolokdtoru Dzc a opiSeme
kruZnici timto polomérem. Smérem od nepfitele odeéteme veli¢inu S, kterd pfi
navddéni SL z prostoru vyckdvani ve vzduchu bude rovna

S=u (tuk + tz); (14)
kde v — rychlost cile v km/min.,
tue — doba potfebnd pro upfesnéni kursu letounu uréeného pro provedeni
piepadu (pfi navddéni podle IKO asi 3 minuty);
t, — doba manévru (doba zati¢ky) — stfedni hodnota 3 minuty.

Tim jsme zjistili vlastné prvni ¢dru zasazeni SL do boje. Prvni ¢ara stietnuti
je od této Ciry vzdilena na veli¢inu Ss7i = vctz.

Po tomto vysvétleni pfistoupime k rozboru moZnosti znileni prostiedki
vzdusného napadeni SL.
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V zdsadé budou moznosti zni¢eni vzdudného nepfitele stihacim letectvem
zdviset na po¢tu letound, které mohou byt zvednuty na pirepad cili a pravdé-
podobnosti splnéni dkolu zvednutymi stiha¢i. Matematické vyjadieni této zavislosti
muZe byt zapsino vzorcem:

NsL

M(©)sL. = 2 Pusi. (15)
i=1
kde NsL — pocet letountl, ktery miiZe byt zvednut k provedeni piepadu;
Pasti — pravdépodobnost splnéni 1ikolu navedenymi stihaci.

Pfi stejné pravdépodobnosti splnéni tikolu kazdym letounem
M(c)sr. = NsL - Prst, (16)

Poclet letounti, ktery muZe byt zvednut a naveden zévisi na mozZném po&tu
stigtnuti v oblasti navedeni a pfepadu stihaciho letectva a na moZném poctu
soutasné navedenych stiha¢ti na kazdé &dfe. Pocet soucasné navddénych letount
je zdvisly na poétu mist navedeni (navadécich a pomocnych navddécich stanovi§t -
NS a PNS) a jejich kapacity navedeni.

PREDNI’ WRANICE OBLASTI NAVEDENI A PREPADY
SL (prni CRRA 2ASAZENI SL DO BOIE)

\
PRVNI CARA STRETNUTI

.\ 5

CAnn vwvEDENI SL 1 BOTE

PRED ROZGAWEM UCINNE PUSOBNOSTI
PLRV

-~

hy PRosTOR RU

ZADN{ WRAMICE OBLASTI NAVEDENI
SL BEL1 OMEZENV PUSOBNOSTI

o —_——-

Obr. 6

69



i o g g Podplukovnik Karel Cedrych
' ()pcmcm a takticki priprava

Moiziny pocet ¢ar stfetnuti v prostoru navedeni SL jednoho NS pfi nevelké
hloubce naletu a moZnosti vyuziti celé oblasti navedeni a pfepadu se bude rovnat:
2Dzc — ve (tur + tm) 1

Ve Leykl

Ny =

jelikoZ vétsinou posledni ¢dra stfetnuti neumoZiiuje provedeni ztede, vypoustime
1 a vzorec ma tvar:

2Dzc — ve (tur + tm)

Ny = 17
s Ve Leykl ( )

Casto pro jednoduchost miZeme pouzit i prostého vzorce:

2Dz
Ny=— 18
. V¢ Leykl 8 ( )
kde Dzc — délka zjisténi cile radiolokdtorem, ze kterého je provddéno
navadéni, y
Leykl — stfedni doba cyklu navedeni.

Pii o, = 15 km/min. a vySce cile do 16 000 m pocitdme pfiblizné
10 minut, nad vy$ku 16 000 m 15 i vice minut.

Tato veli¢ina bude zdviset na typu letounu. Jestlize nemuZe byt plné vyuZita
oblast navedeni i pfepadu, pak misto veli¢iny 2Dzc — vs (tur + ¢:) bereme
redlnou veli¢inu L vypocditanou nebo zméfenou pro dany pfipad.

Od prvni mozné Cary zasazeni stiha¢li do boje odméfime usek, ve kterém je
moznd ¢innost SL. Pocet Car stfetnuti obdrZzime vydélenim tohoto tseku soudi-
nem rychlosti cile a cyklu navedeni SL:

L
Ny =——"—. 19
& Ve Leykl (19)
Pii v&t$i hloubce ndletu pocet Car stfetnuti miZze byt uréen pode vzorce:

tn + s

Ng = (20)
tcyld
kde ¢, — doba niletu, tj. ¢asovy usek od okamziku dosaZeni prvnim letou-
nem prvni ¢dry stfetnuti do jejiho priletu poslednim letounem,
ts — doba setrvani prostfedktt vzdusného napadeni v oblasti navedeni,
teyii — cykl navedeni jednoho letounu (skupiny letounu).

Celkovy pocet ¢ar stietnuti v prostoru bojové ¢innosti svazku PVOS bude roven
souctu &ar stietnuti SL pro kazdé NS:

n
Néscelk =2 Nk) (21)

kde n — pocet NS SL.
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Naviddét je mozné soucasné na nékolik cili v zavislosti od vycvienosti ope-
ritori, po¢tu vynosnych indikdtori a kapacity spojeni. Obycejné to bude pii
jednom vynosném indikdtoru 2—3 cile, pfi dvou vynosnych indikitorech 5—6
cili pfi ndletech z jednoho sméru a do 7 cilii pfi néletech z riznych smérti. Celkovy
podet navedenych stiha¢h (skupin) bude roven soutinu:

NsL = Nescelk Nuis (22)
kde N,; — pocet soutasné moznych navedeni z jednoho NS.

K zajidténi potfebného poméru sil ve vzduchu bude ¢asto nutné na jeden cil
naviadét i vice letouni soucasné. Pak celkovy pocet moznych navedeni letouni
bude nutno vyndsobit potem letount1 ve skupiné m:

N’ sL= NsLm (23)

wihiooute ke zLeli oavelna palta Foy

naveoent stinace

Pravdépodobnost splnéni tikolu SL bude se ménit podle podminek, za kterych
je navddéni provedeno, vlastnosti letounu a d¢innosti nepfritele. Bez rozvadéni
teorie je mozné pravdépodobnost zniteni cile SL znazornit graficky v rozvinuté
svislé roviné. Na obr. 7 jsou zndzornény etapy procesu splnéni tkolu stihatem
a veli¢iny charakterizujici pravdépodobnost uskutetnéni kazdé etapy. Pravdé-
podobnost splnéni tkolu SL se bude rovnat pravdépodobnosti uskute¢néni viech
etap s opravou na ¢innost nepfitele:

PnSL = PnsP:lec Kn Kap7 (24)

kde P, — pravdépodobnost navedeni stihate do vychodisté ke zteci;
P., — pravdépodobnost provedeni spravné ztece navedenym stihacem;
P.. — pravdépodobnost zniceni cile palbou palubnich zbrani letounu nebo

vypusténymi raketami;

Kna K,, — jsou koeficienty sniZeni pravdépodobnosti splnéni ikola stihatem
vlivem ru$eni nepfitele (K%) a vlivem odvetné palby nepfitele (Kp);
koeficient K,, uvazujeme jen pfi ¢innosti stihac¢h bez raket. U le-
tount vyzbrojenych raketami je mald pravdépodobnost znieni
- odvetnou palbou palubnich zbrani nepfitele, avSak pfi stfetnuti
s letouny vybavenymi raketami ,,vzduch-vzduch® je tfeba tento
koeficient uvazovat.
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Pravdépodobnosti a koeficienty, ziskané ‘v praxi a teoretickymi vypocty,
jsou uvedeny v pfislu$nych pomickéch.

V uvedeném postupu jsme nebrali v ivahu pocet letouni, které mame k dispo-
zici, nybrZ jen moZnosti navedeni stihall na cile. Obdobné jako u PLRV nemohou
byt tyto moZnosti vét§i neZ ty, které je SL schopno redlné splnit, tj. pocet zved-
nutych stiha¢h nemuiZe byt vét$i neZz skuteény pocet bojeschopnych letouni.
Proto je tieba rovnéz pifi stanoveni moznosti SL zndt potencidlni moZnosti:

M'(c)s. = NL * Pust - Kpp (25)
kde No — celkovy pocet letount, ktery je k dispozici;
P,s1. — pravdépodobnost splnéni tkolu letounem;
Kpp — koeficient bojového pouziti SL (0,85).
Doba realizace potencidlnich mozZnosti SL muzZe byt urcena ze zdavislosti:
Csp -t
Trealizace = _M . (26)
ML celk

Ve vzorci, kromé vyse vysvétlené veliCiny fcyx je nLceax celkovy pocet sou-
¢asné moznych navedeni a Cgp je pocet bojeschopnych letouni.

POSTUP PRI RESENI ULOHY VYPOCTU BOJOVYCH MOZNOSTI SVAZKU PVOS

Jak bylo fec¢eno, moznosti svazku PVOS se sklddaji z mozZnosti PLRV a SL.

Bojové vlastnosti PLRV a SL vs$ak neumozfuji vZdy soutasné pusobeni proti
cilim v celém prostoru bojové ¢innosti svazku, rozsahu vySek moZné <innosti
nepfitele, za v8ech povétrnostnich podminek apod. Je ptoto ucelné vyhodnocovat
bojové moznosti tak, aby byly patrny jak celkové moznosti svazku PVOS, tak i dil¢i
moznosti PLRV a SL. Pro ndzornost uvadim rozdéleni vysek, které se oviem
muzZe ménit podle druhu bojové techniky a jejich vlastnosti. Podle mého ndzoru
je ucelné vyhodnocovat moznosti svazku PVOS pro &tyfi rozsahy vysek:

200—2000 m na téchto vyskach bude pusobit pfevazné SL,

2000—19 000 m na téchto vyskach bude soucasné pusobit PLRV, a SL.
Tento rozsah muzeme rozdélit jesté na dva, napf. do 15 000 m a nad 15 000m nad
19 000 m kde bude vyhodné pusobit PLRV.

Podle mozZnosti a ¢asu je mozné v kazdém pdsmu vysek pocitat moZnosti
pro nepiiznivéj$i podminky a pro stfedni podminky.

Jinak bereme bud nejpfiznivéjsi podminky nebo vysky pravdépodobné &in-
nosti nepritele. Rozdéleni podle vysek vsak piifeSeni konkrétnich ndleti nebude
mozné vzdy dodrzet. Pii pfedpoklddaném ndletu, ¢lenéném podle vysek, pocitdme
mozZnosti odraZeni nalett soucasné na vSech vyskach. Kromé toho je mozné uvazo-
vat jesté varianty ¢innosti SL podle povétrnostnich podminek.

Bojové moznosti svazku PVOS vyhodnocujeme ze dvou hledisek:

1. moZnosti nedopustit udery prostfedkii vzdusného napadeni na brinéné
objekty a prostory;

2. moznosti dosazeni maximalniho poctu zni¢enych cili pfi pruletu prostfedki
vzdu$ného napadeni prostorem bojové &innosti svazku PVOS.
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Metodika hodnoceni bojovjch moznosti svazku PVOS

Reseni obou loh je nejuidelnéj$i provadét pfimo na mapé. Piistup k vyhodno-
ceni bojovych moznosti je pro viechny varianty stejny. Jako pfiklad rozebereme
vypocet bojovych moznosti pro vysku 15 000 m:

n Vyhodnoceni mognosti znifeni prostiedku vzdusného napadeni pii vderech
na brdnéné objekty (prostory) — viz schéma (obr. 8).

Pfi vypoctu je mozno postupovat nasledujicim zptisobem:

a) stanovit pravdépodobné sméry ndleti prostfedkit vzdu$ného napadeni.

V nadem piipadé zvolime jizni smér;
b) na tomto sméru urdit pravdépodobné sektory naletii na jednotlivé objekty.
Na obrizku jsou zndzornény, pro jednoduchost a nazornost, pouze sektory na-

& PavNINEARY
Lo ZRSRZENTNSL
" 00 BOIE

[\

PRAVDEPODOBNY
SHER NALETO

Obr. 8 Af
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letii na objekt B v hloubce prostoru bojové &innosti svazku. Udery budou pro-
vadény pravdépodobné tak, aby nepfitel mél co nejmensi ztrity, tj. budou vedeny
pravdépodobné v mezerich mezi bojovymi sestavami PLRV, nebo v misté nej-
slabsi PVO. V kazdém sektoru si uréime jednu, nejvice viak dvé ,,trati‘ ndleti
prostiedktl vzdu$ného napadeni na objekt, pro ktery provddime vypolty (v nasem
piipadé smér jihozépadni). Vysledky vypocitdvime jen do pravdépodobné hranice
splnéni tkolu (vétiinou je zndm nepfesny termin pravdépodobnd hranice bombar-
dovéni), metodou vypoltu potencidlnich moznosti, nebo moZnosti zni¢eni nepfi-
tele podle modelu ndletu.

Pro ptiklad je vzat model ndletu obr. 1, tj. na objekt bude uskute¢nén nilet
v trvani 6 minut. RS MATADOR, i kdyZ ptisobi podle modelu na vy$ce 5000 m
zahrneme do vypoétu. Rychlost cile je . = 900 km/hod.;

c) stanovit matematickou nadéji poltu sestielenych cila PLRV (M/c)pLrv).

V prostoru ucinné pusobnosti PLRV u objektu B naneseme pdsmo bojové
¢innosti (2Pmax) pro zvolenou néletovou trat. Pro zvolenou vysku 15000 m
vezmeme napf. Pmax = 23 km. OdrdZeni ndletu se mohou zucastnit vSechny
palebné oddily, které se nachdzeji v padsmu bojové ¢innosti. Pro na$ pfipad do hra-
nice splnéni tkolu mohou pisobit dva palebné oddily. Stanovime pocet stieleb
podle vzorce (4) Nstk a vypolitdime matematickou nadéji poctu sestfelenych
cila PLRV podle vzorce (1). Vypocet providime podle vy$e uvedeného postupu
a vzorcl. Pro piehlednost zapisujeme postup do tabulky (viz tabulka I.)

Vypocet:

Nstr =m(t" + T’—+ l).

Tcykl

V naSem piipadé je doba néletu ¢, = 6 minut, podet oddila m =2 a Teyn =
= 2'. Stfedni dobu setrvini v rozsahu ti¢inné puisobnosti T's vypocitime ze stied-
niho parametru P’. Pro prvni plro je parametr 6 km, pro druhy 22 km. P’ =

6+ 22 ;
= —+2— = 14. Pro tento parametr, vyiku 15 km a rychlost 250 m/vt. najdeme
v pravidlech stfelby T, (napf. 1,1 minuty). Rozdilnou dobu setrvéni pro RS
MATADOR (letici podle modelu na vy$ce 5000 m) pro zjednodu$eni vypoltu
neuvazujeme. Vznikld chyba je zanedbatelnd.

6+ 1,
Nstr = 2(+”+ l) =9.

— Soutin pravdépodobnosti zniCeni cile jednou stfelbou a pravdépodobna
spolehlivost systému fizeni Pzc Psg pro vysku 15000 m vezmeme napi. 0,45.

— Matematickd nadéje poétu sestielenych cili ob&ma oddily bude 9 - 0,45 =
4 letouny (RS);

d) stanovit moZné oblasti navedeni pro navddéci stanovi$té, kterd mohou
navadét stihaci letectvo na zvoleném ndletovém sméru za predpokladu, Ze nepfitel
bude provadét udery na jednotlivé objekty soucasné. Jestlize jsme mohli pro
PLRV pocitat s moznosti celé sestavy PLRV, nebo prakticky viech oddild, které
se nachdzeji v pasmu bojové Cinnosti na pfiletu k objektu, pak sily SL. musime
jiz predem rozdélit pro pusobeni na pfiletu ke viem objektim. V nasem piipadé
pfedpokldddme, Ze na jz. sméru muzeme poéitat se dvéma navddécimi stanovisti
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1 a 2. Z téchto NS napiiklad NS-1 je schopné soucasné navést na 3est cila a NS-2
na tii cile. K dispozici jsou napf. letouny s pravdépodobnosti splnéni tikoli
P, aSL — 0’47> ’

e) stanovit prvni ¢dru zasazeni stihaci do boje (S;) z kazdého NS podle
situace bud pro pfedpoklad, Ze se SL nachézi ve stiehu ve vzduchu nebo v bojové
pohotovosti ¢islo jedna na letisti.

Piedpokldddme-li, Ze se letouny nachazeji ve vzduchu a dalka uvédomovini S,
pro prvn{ NS bude 280 km a pro druhé NS 320 km, pak pro NS-1 bude podle
vzorce (12):

Ssy = 0,5 (Sy — e Ipas) = 0,5/280 — 15.10) = 0,5-130 = 65 km a pro NS-2
bude '

Sty = 0,5 (320 —15-10) = 0,5 - 170 = 85 km.

Pii pfedpokladu spole¢né bojova Cinnosti SL a PLRV v jednom prostoru

bojové ¢innosti bude moznd hloubka piisobeni SL od prvnich ¢ar zasazeni stihade
do boje, zméfeno z mapy, pro NS-1 L, = 180 km a pro NS-2 L, = 160 km.

Pocet Car stietnuti pro navddéci stanovis$té bude podle vzorce (19)

R s
Ve * Leykl
pro NS-1 Nem = - = 1,2 zaokrouhlime na 1
15-10
160
pro NS-2 Neng = 15.10 =1

Pocet navedeni z NS-1 bude 1+ 6 = 6 ciltt a z NS-2 13 = 3 cile.
Celkovy pocet navedeni z obou NS bude 6 + 3 = 9 cilu.

Matematicka nadéje poétu sestielenych cili SL navedenych z obou NS bude
rovna, podle vzorce (16):

M(c)sL. = Nsv * PpsL = 9+ 0,47 = 4 letouny.

Vyhodnoceni moznosti znileni prostiedki vzdusného napadeni p¥i priiletu
prostorem bojové &innosti svazku PVOS (viz schéma obr. 9).

Pristup k feSeni tohoto ukolu je obdobny jako p#i vyhodnoceni mozZnosti
odriZeni néletii na objekty. Pfi vyhodnoceni v§ak vychdzime v podstaté z potencidl-
nich moZnosti PLRV a SL, jelikoZ to usnadiiuje vypocty pfi dostateéné piesnosti.

Vychézime opét z nepiiznivé situace, tj. souasného ndletu prostiedkia vzdus-
ného napadeni na Siroké fronté. Pro dostate¢né piesné vyjadieni mozZnosti PVOS
rozdélime prostor bojové Cinnosti ve vyhodnocovaném ndletovém sméru ,,tra-
témi‘‘ letu cile ve vzddlenostech 40—50 km. Na ,tratich® po¢itime moZnosti
obdobné jak bylo popsdno ve zpusobu vyhodnocovéni bojovych moZnosti pfi
odriZeni néletu na objekty. MoZnosti viak vyhodnocujeme od prvni &ary uvedeni
SL do boje az po hranici prostoru bojové &innosti svazku. Napf. podle naseho
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Mi)cely <8
\ M) pLnv= 4
\ M@t <4

_______ - kirka stené Mrcjcek

schématu na ,,trati 4 od bodu ,,a*“ az po bod ,,j*. Opét vyhodnotime matematic~
kou nad&ji poctu sestelenych cili PLRV tj. moZnosti PLRV pfi priletu prostied-
k@ vzdu$ného napadeni bojovou sestavou na usecich ,,c — d*“ a g - h*. Dale pak
matematickou nad&ji poétu sestfelenych cila SL za piedpokladu, Ze stihali
z leti$té 02 pusobi n useku ,a — b* a z letidté 04 na tusecich ,,e — £ a ,,i —j“.

V misté¢ opusténi ,,trati prostoru bojové Cinnosti svazku vpisuji se dilei
i vysledné hodnoty matematické nadé&je poctu sestielenych cilii. Pro snazsi a pfe-
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hlednéj$i vypocet postup vypoétu zapisujeme do obdobné tabulky jako pfi vy-
poctu bojovych moznosti pfi ndletech na objekty.

Béhem vypoctu je mozné sledovat na jednotlivych ,,tratich* nartstani celkové
matematické nadéje poctu sestfelenych cilli, oznadit mista, kde matematickd nadéje
dosahuje celého ¢&isla, jak je vidét z obrdzku. Spojnice mist o stejné matematické
nadé€ji ndzorné graficky vyjadfuji kvalitu protivzdu$né obrany.

BOJOVA UCINNOST PVOS

Matematickd nadéje pocétu sestielenych cili ndm charakterizovala moznosti
vlastniho SL a PLRV zni¢eni prostiedki vzdu$ného napadeni, ale nevyjadiuje
zda svazek je schopen splnit stanoveny kol — nedopustit prizkum a udery pro-
stfedkd vzdu$ného napadeni na objekty a nedopustit priulet vzdusného nepfitele
do hloubky stdtniho Uzemi. Zavérem vyhodnoceni bojovych moZnosti svazku
PVOS je proto matematické vyjadieni bojové tuicinnosti svazku.

Chédpeme-li pod pojmem bojovd ulinnost svazku vyjddieni stupné nakolik
je systém protivzdusné obrany svazku PVOS schopen odrazit tidery prostfedki
zvdu$ného napadeni, pak miuZeme matematicky bojovou tcinnost zapsat jako
pomér mozného pocétu prostiedkit vzdusného napadeni (N.), ktery se zucastni
ndletu, k matematické nadéji poctu sestielenych cili svazkem PVOS (M/c)cex):

_ M(C)celk
e A

Je-1i pocet mozZnych prostfedkit vzdusného napadeni vétsi neZ celkova mate-
matickd nadéje poctu sestielenych cilli, pak < 1. Pfi ideru na objekt v rozebi-
raném pfikladu tab. I. bylo dosazeno M(c)cik = 8, pfedpoklddany podcet prostied-
ku napadeni N. byl 12, pak u =l—82 = 0,67; je-li predpoklddany pocet pro-

sttedkit vzdu$ného napadeni stejny jako matematickd nadéje poltu sestielenych
cil, pak # = 1 a pfi takovém poméru muzZeme fici, Ze protivzdu$nd obrana je
dostatedné spolehlivd; je-li matematickd nadéje poltu sestielenych cild vétsi
nez pfedpokladany pocet prostfedki vzdu$ného napadeni, pak matematicky bojovd
ucinnost je u>1, coZ prakticky jiZz charakterizuje jen nartstani kvality PVOS
nad déelnou miru a proto se obycejné jiz nevyjadiuje a i v tomto piipadé pro kal-
kulaci bojové tucinnost je pokldddna za rovnu 1, 4 = 1.

Zdvér

Bojové moznosti a déinnost svazku PVOS jsou nejdalezitéjsimi
charakteristikami, které ndm umoziuji ohodnotit kvalitu protivzdu$né
obrany. Tyto charakteristiky budou proto nejéastéji pouZivany pfi
zpracovani plini bojového pouziti svazku PVOS a pfi vyhodnoceni
udinnosti v prubéhu bojové ¢innosti pfi odrazeni tdert prostfedkil
vzdu$ného napadeni.

Uvedeny zplsob vypoltu bojovych moznosti svazku PVOS ne-
mohl byt pro omezenost ¢ldnku rozebrdn podrobnéji. Byla timyslné
dopusténa celd fada zjednodu$eni problému, ktera vSak nemaji pod-
statny vliv na pfesnost vyhodnoceni bojovych moznosti. Clinek uka-
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Metodika hodnoceni bojovjch mozZnosti svazki PVOS

zuje jen mozny zpusob pfistupu k Fefeni stanovené ilohy. Urceni
bojovych mozZnosti a ulinnosti svazku bude pifi praktické ¢innosti
$tabll spojeno s vypolty pro velky polet variant Cinnosti nepfitele
a vlastnich vojsk. Cim vice bude téchto variant, tim ndzorn&jsi,
uplnéj$i a piesnéjsi bude matematické vyjadieni bojovych moZnosti
svazku PVOS. JiZz ze zbé&Zného sezndmeni se s problematikou stano-
veni bojovych mozZnosti je ziejmé, Ze vypolty o vét§im rozsahu jsou

" mozné jen s pouZitim automatickych poé&itacich stroji. Vybaveni
§tabu svazk@ a svazl strojné poletnimi stanicemi a dal$imi prvky
automatizace veleni umozZni pouZit uvedenou metodu i pfi vyhodnoceni
moznosti svazku v pribéhu bojové &innosti, co? usnadni spravné
rozhodovani pfi pouZiti jednotlivych druhti vojsk PVOS a tim i k zvy-
$eni ucinnosti celého systému PVOS.

Tam, kde dosud neni zavedena automatickd vypocletni technika,
miZze byt uvedeny zplsob vypolti proveden i ruéné. MuZe byt
viak uplatnén pouze pfi rozpracovdvidni zdkladnich bojovych doku-
mentl feSeni nejvyhodnéjsich bojovych sestav a ohodnoceni stdvajici
sestavy svazku 'PVOS, pfed zahdjenim bojové Cinnosti, nikoli viak
v prubéhu bojové Cinnosti.
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