Podplukovnik ing. Milan Linhart, CSc.

Optimalizace
ochrannych opatreni
na mistech veleni

Ochranni opatfeni na mistech veleni viech stupfitt maji podstatny vyznam pro zvySovani odol-
nosti veleni a pro zachovéni funkce veleni. Kritké lhity a umezené prostiedky pro Zenijni budové-
ni viak vyZaduji, abychom jejich moZnosti vyuZili co nejefektivnéji. Ochrannd opatfeni a jejich roz-
misténi nemizZeme tudiZz vybirat ndhodné, ale na zdkladé exaktni metody pro volbu optimdiniho
zpusobu.

MozZnou optimalizaini metodou je metoda minimalizace ztrdt namistech veleni. Minimalizaci
vypoditdime metodami linedrniho programovéni. Konkrétné miiZzeme pouZit obycCejné simplexové
metody pro niZ mdme pfipraveny programy pro samocinné poditate. Matematicky model pro tuto
metodu spodiva v sestaveni ucelové funkce pro minimalizaci a omezujici podminky. K tomu si sta-
novime urdité pfedpoklady:

— uréime &4sti veleni, jejichZ ukryti budeme optimalizovat s celkovym poltem osob N (napf.
oddégleni VS armédy bez zabezpetujicich jednotek),

— zvolime stfed rozptylu prostfedku nideni, tj. pfedpoklddany stfed zdmérného bodu (napf.
stied mezi rozmisténymi ¢4stmi),

— zvolime moZné vzdélenosti &4sti mista veleni od uréeného stiedu rozptylu (napf. 500, 1 000
a 1 500 m),

— uréime moZnou riZi prostfedku niéeni a jeho pravdépodobnou kruhovou tchylku (napf.
pro 40 kt je kruhov4 uchylka 500 m),

— zvolime moZné zplsoby ukryti a uréime polomé&r zafazeni R od dané raZe jaderné zbrand
(viz tabulka 1),

— uréime dobu a materiiln& technické podminky pro Zenijni budovéni.

Uéelov4 funkce pro minimalizaci
Ucelov4 funkce pro vypodet ztrat pfi jaderném vybuchu m4 obecny tvar

Z =3 pixi )

kde p; = pravdépodobnost vyfazenizivé sily pfiurlitém druhu ukryti a uréité vzddlenosti od stie-
du rozptylu (zpiisob vypoltu zde nerozebirdm. Vych4zim ze znalosti pravdépodobné tichylky palby,
poloméru vyfazeni Zivé sily pfi dané razi JZ v urlitém druhu ukryti a jeji vzdélenosti od stfedu
rozptylu a jeji hodnotu lze ziskat z tabulek),

x; = hledany po&et osob v urditém druhu ukryti a v urdité vzdélenosti od stfedu rozptylu. MoZny
piiklad viz tabulka 1.

61



Tabulka 1

o Vzdélenost od stfedu rozptylu v m
Druh ukryti Zivé sily
500 1 000 1 500 2000
Nekryta Zivé sila X, X X3 Xy
ZS ve $tabnich automobilech Xi X¢ X, Xs
ZS v obrnénych transpor. Xy %10 Xii %11
ZS v SA, umisténich v okopech X1a X14 X15 X1s
ZS v OT, umisténych v okopech Xis X8 Xyy X30
ZS v nenakrytych okopech o Xaa X3 X4
ZS v ukrytech ve sklepich budov Xis X6 Xaz Xos
ZS v tkrytech lehkého typu Xag X30 Xa1 Xa2
Tak ucelova funkce bude mit tvar
Z=pX;+ PXa+PsXs+ - ... . + PaXar + PasXae 2

Omezujici podminky

Abychom minimalizovali u¢elovou funkci, je tfeba zavést uréitd omezeni, jinak by vypodet
vedl k umisténi osob v nejvétsi vzdalenosti od stfedu rozptylu a k ukryti s nejvy33i odolnosti.
Uvedu moZné omezujici podminky:

— celkovy podet osob
Optimalizace plati pro celkovy podet osob N
X+ X+ ooowee e + X3 + Xaa = N 3
— minimaélni poéet osob ve $tibnich automobilech
Podle poétu $tdbnich automobili miZeme do nich umistit maximdalné N, osob.
X;+ Xg + X;+ Xg + X9+ X+ X+ X <N (4)
— maximalni po¢et osob v obrnénych transportérech
Podle poctu obrnénych transportérit miZzeme do nich umistit maximalné N, osob.
Xo + Xio + Xn + Xae + Xyz + Xas + Xie + Xoo < Nj (5)
- maximalni pocet osob v osadé&
Podle mistnich podminek a podle podminek rozmisténi §tdbu muzeme v akrytech ve sklepich
budov umistit maximdin¢ N, osob.
X5 + Xag + Xg7 -+ Xes < N3 (6)
— maximadlni pocéet osob v tikrytech lehkého typu

Podle poétu souprav pro budovéni ukryti lehkého typu (UO-1, PU-68), miZeme do nich umis-
tit maximalné N, osob
Xap + Xgp -+ Xy + Xae < N, n
— maximilni doba pro Zenijni budovani

UvaZujeme, Ze pro Zenijni budovéni velitelského stanovi§té budeme mit T hodin a Ze price
mohou probihat sou¢asné na n mistech (zGastni se i vojska) a to ru¢né, strojné, nebo ruéné a strojné.
Budeme mit tedy 60.T.n minut prace pracovnich skupin riizného sloZeni. Cas pracovni skupiny
v minutach, potfebny k ukryti I osoby pfi riznych druzich ukryti uvddim v tabulce 2. Za strojni
préci zde uvaZuji préace kolového dozeru DOK.
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Tabulka 2

Cas pracovni skupiny v minutach,

Druh ukryti potfebny k ukryti I osoby
Rucéni price | Strojni préce Celkem
Zivi sila ve §tabnich automob. 3 — 3
ZS v obrnénych transportérech 1 — 1
7S ve SA, umisténych v okopech 2 13 15
ZS v OT, umisténych v okopech 2 13 15
ZS v nenakrytych okopech 40 — 40
ZS v ukrytech ve sklepich budov 58 2 60
ZS v tGkrytech lehkého typu 24 16 40

Pri zvétdovani vzdalenosti mezi jednotlivymi skupinami na VS budou vznikat ztratové Casy
pfejiZdénim stroji a pfesunem pracovnich skupin. Proto na kazdych 500 m vzdilenosti pfipoditava-
me k témto ¢asiim napf. 10 9.

Rovnéz zvétSenim vzdélenosti vzrostou néroky na spojeni mezi skupinami a vibec na provoz
§tdbu. Pro tuto okolnost rovnéZ pfipo¢itdme napt. 10 %.

Proto pracovni &asy pro riizné vzdilenosti od stfedu rozptylu nisobime koeficinty

500 m—1,2
1000 m—1,4
1 500 m—1,6
2 000 m—I.8
Pak omezujici podminku pro Zenijni budovani miZeme vyjadfit vztahem
3. 02% +3.14% +3.1,6%; +3.1.8%xa + 1,2% + 14X . .. . +
+ 40.1,4 x5y + 40.1,6 x5, -+ 40.1,8 X3 60.T.n

— maximalni poet Zenijnich stroji

Predpokliadejme, Ze pro budovdni VS mame Zenijni stroje, jejichZ celkovy vykon se rovna vyko-
nam kolovych dozerit DOK. Tedy méme 60. Tim préice stroji. S uvazenim &ast z tabulky 2 a koe-
ficienti1 pro vzdélenost bude omezujici podminka

13.1.2%, — 13,04 % + 13.1,6x; + 13.1,8, x4 + 13.1,2x); + 13. 1,4 x5 + 13.1,6 %, -
413,18 %s0 + 2.1,2%5 + 2. 1,4 X0 + 2.1,6 Xaz + 2.1,8%5 + 16.1,2 Xpe + 16. 1.4 Xg9 +
+ 16.1,4 x5 + 16.1,8 x50 60.T.m

Vypociet

Na zdklad¢ ucelové funkce a omezujicich podminek a urleni okrajové podminky, Ze Zddnd
z proménénych x nesmi byt mensi, nez nula, sestavime vstupni data pro samodinny pocitat dle
ndvodu pro obyé&ejnou simplexovou metodu. Vysledek z pocitate pak stanovuje hodnoty jednotli-
vych proménnych. Tzn. jaky polet osob, v jakych druzich ukryti a v jakych vzdélenostech je muze-
me umistit, aby ztraty byly co nejmensi.

Vypodet miZeme opakovat pro rizné doby Zenijniho budovani a pro rizné réZe jaderné zbrané
a na tomto podkladé pak stanovit nejoptimalnéjsi zplisob rozmisténi skupin na VS a jejich Zenijniho
budovéani.

Na zdvér uvedu mozny priklad feleni.

Chceme nalézt optimdlni rozmisténi skupin VS svazku a optimdlni zpisob jejich ochrany Ze-
nijnimi prostfedky metodou minimalizace ztrit pfi jaderném uderu. Jde o vypocet pro nejdalezi-
t&j8i Cdsti VS svazku bez zabezpecujicich jednotek pro celkem 80 osob za téchto vychozich podklada
a pfedpokladi pro sestaveni uéelové funkce a omezujicich podminek:
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— vzdu3ny vybuch jadern? zbrané rdZe 40 kt, pravdépodobna kruhova uchylka 1 000 m, stfed
rozptylu v geometrickém stfedu mezi skupinami.

— moZnd vzddlenost skupin od stfedu rozptylu 250, 500, 750, | 000a 1 250 m,

— mozné zpasoby ukryti podle tabulky 1,

— celkovy pocet osob N = 80,

— do $tabnich automobili miZeme umistit max. N; = 50 osob,

— ukryty ve sklepich budov miZeme zbudovat pro max. N, = 20 osob,

— k budovani mdme 10 pracovnich skupin véetné nezenijnich jednotek po dobu 12 hodin,

— ze Zenijnich strojii méme dva dozery kolové a jedno automobilni rypadio.

Pfiklad jsem fesil simplexovou metodou na SP MINSK-22. Tiskdrna potitate vytiskla toto f2-
Seni:

— 25 osob umistit do tkryti jednoduchého typu (ve sklepich budov) ve vzdilenosti 1 250 m
od stfedu rozptylu,

— 20 osob umistit do ukrytu lehkého typu ve vzdilenosti 250 m od stfedu rozptylu,
— 35 osob umistit do $tdbnich automobili v okopech ve vzdalenosti 1 250 m od stfedu rozptylu,
— pfi tomto rozmisténi a zpsobu ukryti budou pfedpoklédané ztrdty 7 osob.

V ptikladu jsem vyuZil v maximalni mife moZnosti ukryti v Gkrytech. Je to dino pomérné dlou-
hou dobu budovini a dostate¢nym poctem Zenijnich stroju.

Pfi konkrétnim rozmisténi skupin VS svazku v terénu musime dbat, aby pocéty ukrytych osob
a vzdalenosti suméarné odpovidaly hodnotdm feSeni. Doporuduji vypocet nékolikrat opakovat se
zménénymi a pravdépodobnymi pfedpoklady.
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