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K OPTIMALIZACI
ROZHODNUTI
LETECKEHO VELITELE

Podstata veleni letectvu spociva v pfijeti véasného, zdivodnéného rozhodnuti
a jeho dasledném uvedeni do zivota v konkrétnich podminkach ¢innosti. Kvalita
rozhodnuti se dosahuje podrobnym studiem a zhodnocenim situace. Pfi tom je
nezbytné vyuzit metod kvantitativniho a kvalitativniho hodnoceni ¢initeld ovliv-
nujicich moZnost dosazeni poZadovaného vysledku. V<¢asnost a kvalita rozhodnuti
je zakladnim predpokladem splnéni ulozeného tikolu.

Tvorba objektivnich podklada pro rozhodovani veliteld s vyuzitim védeckych
metod a modernich technickych prostfedkii pfedstavuje dulezitou cestu dal§iho
zvySovéni irovné veleni.

Zajimavy prispévek k feSeni tohoto ukolu pfedstavuje analyticky model vypra-
covany na VS 032. Pomoci pocitate ZPA-600 simuluje dvoustrannou bojovou
¢innost frontového letectva pri niceni pozemnich cilu.

Uéel zpracovaného modelu

Zaklad soudobych operaci tvofi kombinace paleb a manévri. V boji o palebnou
pfevahu plni frontové letectvo dulezitou roli. V bezjaderném obdobi vilky, za do-
stielem délostfelectva, tlohu rozhodujici.

Nejvétsi piekazkou v plnéni tohoto tkolu letectvem bude Cinnost nepratelské
PVO a udery protivnika na nase letisté.

Piekonani téchto prekazek resi letectvo pievazné vlastnimi silami a prostiedky,
vy¢lenénim uréitého poctu vzletti na zabezpeceni bojové Cinnosti. Resit, v jakém
poméru rozdélit vzlety tak, aby vyslednd efektivnost bojové Cinnosti byla maxi-
malni ve prospéch pozemnich vojsk, predstavuje jednu z kli¢ovych uloh optimali-
zace rozhodovaciho procesu leteckého velitele.

Z tohoto divodu cilem zpracovani matematického modelu byla tvorba ob-
jektivnich podkladt pro efektivni rozdéleni vzleti frontového letectva.

44



Idea matematického FeSeni

Pouziti nelinedarnich diferen¢nich rovnic vysvétlime na zjednoduseném deter-
ministickém modelu. Pro snazsi objasnéni uvedeme matematické feSeni pouze pro
jeden typ letounu na kazdé strané.

Piedpokladejme, Ze strana ,,Vychodni* (ddle ,,V*) disponuje pied zatdtkem
operace A letouny jednoho typu a strana ,,Zapadni‘‘ (ddle ,,Z‘‘) celkem B letouny
druhého typu. Kazdy typ letounu je charakterizovan urcitymi vlastnostmi. U obou
stran letectvo plni tyto zakladni ukoly:

1. ni¢eni PVO protivnika;

2. niceni letounti na letiStich;

3. niceni ostatnich pozemnich cilu.

Pocty letount vyclenéné k plnéni téchto dkolti oznatime A4,, 4,, A5 pro stranu
»V* a By, By, By pro stranu ,,Z*.

V pribéhu boje se tyto pocty budou ménit. Jde tedy o veli¢iny zavislé na Case
vedeni bojové ¢innosti, ktery oznacime 7. Pro celkovy pocet letounu jedné i druhé
strany muzeme psat:

AT) = 2 A«T)
i=1

B(T) = j‘.‘ Bi(T).
i=1

Pocty letount ur¢ime v diskrétnich ¢asovych okamzicich 7, T + 4, T + 24.....
Rozborem byla stanovena hodnota 4 = 3 h.

Béhem casového intervalu A v§ak nemusi byt viechny letouny pouzity. Pocty,
které v intervalu 4 vzlétnou, si oznaéme

A(T) pro stranu ,,V*,
B_.-(T) pro stranu ,,Z*, kde 7 = 1, 2, 3.

Hodnotu téchto veli¢in vypocitdme pomoci zadaného bojového usili uvi, usi @ x
pocta letoun, které nebyly zniceny.

Ai(T) = p(pois Ai(T)

Bi(T) = p(usi» B(T),
kde p je oznacenim urcité funkce.
V dusledku ¢innosti PVO dosihne cili pouze &ast letouna. Jejich pocty

oznaéme:

A(T) a

Bi(T).
Tyto letouny splni zadany ukol. Pfredpokladejme, Ze PVO protivnika bude pusobit
pouze pfi letu k cili. Pak-pocty letount, které se vrati na leti§té, jsou rovny poctim,
které splnily tkol.

Ucinnost PVO 74, 7: definujeme jako pomér mezi poétem letounu, které pro-
sttedky PVO znidily, a potem letounti, které prostorem proletély. Z rozdéleni
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ukoll vidime, Ze PVO je ni¢ena. Hodnota jeji uCinnosti se tudiZ bude v ¢ase ménit.
Utinnost PVO déle zdvisi i na mnoZstvi letounti v naletové situaci. Je tedy funkci

dvou veli¢in T, B respektive T, A. Jeji vyjadieni je jako soudet soudinu dvou
funkci jedné proménné a konstanty, vyjadiujici d¢innost hlaviiové PVO v prosto-
rech cili. Pro stranu ,,V*, na kterou tto¢i B letouni, je tdinnost ddna vztahem:

(T, B) = Ry(T) . k(B) + Nov 5

obdobné vyjadreni je i pro stranu ,Z*. Ry(T) a R:(T) jsou pocty baterii PLRS
jedné i druhé strany v ¢ase T'; kv(B) resp. kz(A) jsou funkce vyjadfujici miru vlivu
poctu letounu v ndletové situaci na uc¢innost PVO. Obecné, vzlétne-li tedy A4 le-
tount, pak po pruniku pies PVO jich zistdva

A—{1—5) A

Miru naruseni ucinnosti PVO tdery letounu A;, 1?1 vyjadiuje funkce f, kterd
ovliviiuje velikost funkci R.(T), R.(T) a tedy i 5:(T), %,(T) takto:

Ri(T + 4) = £(Ay(T), R(T)) »
7(T + 4) = R(T + 4) . k() + 7z .
Obdobné rovnice plati i pro uc¢innost PVO strany ,,V*“. Obecné plati, Ze:
0 (T +H< (N 1.

Z celkového poctu letounu vyclenénych k ni¢eni PVO 1kol plni jen ta &ast, které
se podafilo proniknout pfes PVO a ta tedy sni%i i¢innost PVO na hodnotu #(T +
+ A4). S touto uéinnosti pak PVO pusobi proti letountim, které vzlétly s vikolem
nicit letouny na leti$tich a ostatni pozemni cile, az do doby T + 4.

Pocty znicenych letadel na zemi jsou zdvislé jak na pocétu utolicich letoun
protivnika, tak i na poétech v intervalu (7, T + 4) proménnd. Pfedpoklddejme

viak, Ze na letiStich mame stfedni pocty letouna oznatené A; pro stranu ,,V“a B;
pro stranu ,,Z“. Mlzeme ukdzat, Ze plati:

Ai = A4y 4 &y Ta) s
B; = Bi(Bs, By, By T,
kde Ty a T.; jsou doby letd k cilim a zpét.
Pocet letount zniCenych na letidtich A}, B} uddvé funkce Z:
AF = Z(4 By),
B} = Z(By 4y) .

Veli¢ina, kterd nds hlavné zajimd, je mnozstvi $kod zpusobenych bojovou ¢in-
nosti letectva. Ve vypoétu vychdzime z toho, Ze pfi jednom vzletu letoun strany
» V¢ znié¢i dv a letoun strany ,,Z* dz jednotkovych cili. Celkovou hodnotu vysledki
bojové ¢innosti letectva strany ,,V* do okamziku T ozna¢ime U,(T) a obdobné
stranu ,,Z*“ Uz(T).
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Obr 4. ZJEDNODUSENE SCHEMA PROSTORMA. BOYOVE FINNOSTI

Podet letountl, které jsou k dispozici na za¢atku dal$iho ¢asového intervalu, tedy
v dobé (T + 4), je uréen jako rozdil mezi poétem, ktery byl k dispozici v ¢ase T,
a pocty letouni zni¢enych na letistich a prostiedky PVO.

Pocdte¢ni podminky pro 4; a B; jsou uréeny zaddanim U,(0) = U.(0) = 0.
Bojové usili usi a p.; a poc¢dteéni parametry PVO jsou rovnéZ zadany.

V zadéni vlastniho modelu se muze vyuzit 6 typu letadel pro stranu ,,V“ a 4
pro stranu ,,Z (obr. 2). K vyjadieni vlivu taktického doletu na plnéni ukolu jsou
prostory obou stran rozdéleny do pasem (obr. 1).

Vicepasmovost a vétsi pocet typt letounu, se kterymi muzZeme v modelu pra-
covat, si vyzadaly zpracovéani rozsiahlého poctu slozitych rovnic. Jejich odvozeni
i konkrétni tvary funkci jsou uvedeny v popisu matematického modelu.

Obr. 2
Zéhlavi vstupniho formuléfe
Letouny rozmisténé na letistich Letouny rozmisténé na letistich
v pismu do 150 km v pdsmu od 150 do 600 km
Poéty letouni pusobicich Poéty letount pusobicich
do 150 km od 150 do 600 do 150 km od 150 do 600
o5 Ni&i Nidi a Nié&i Nidi
E] - 3 |a
g2z |%. N g [ HAER , BT
- o ~ . 5 -
12458 g.18 (28|88 (33|28 SE (2 |:9|5:03
el B5 (3|9 |82 8. |8: |28 2|85 |85] 0 (88|28 |8:]8%]|2,
FlES (&S| & |32 (8T |2 |32 |8 |8 |82 | & |32 |83 |22 |38 |8F

Letouny strany,,V**

N

Letouny strany ,,Z2"
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Realizace vypoéta na poéitaéi ZPA-600

Hrubé blokové schéma vypocti na poéitaci uvadi obr. 3 a 4.

Zikladem pro vypocet jednotlivych variant jsou udaje zadané velitelem na
vstupnim formuléfi (obr. 2).

Cas potiebny k vyplnéni vstupniho formuldfe netrvd déle nez 5-10 minut.
Stejnou dobu trva i dérovdni. Vzhledem k tomu, Ze délka ¢asového kroku je rovna
3 hodindm, je nutné pro 24 hodin bojové ¢innosti fesit soubor rovnic 8krdt. Doba

©)

[vstuP vpadi PRO 1 DEN OPERACE |

[ T:= DoBA POE. OPERACE |
ey i ]
[ VYPOEET 3 HOD. BOJE |

[ WsTUP VYSL.NA TISKARNE |

o>

wms N#.Krsavcu INFORMATIVNICH
VYSLEDKU NA OVLADACIM PSACIM
STROJ! ZA PREDCHOZI DEN OPERACE

PRECHOD NA PROGRAM uMOZNquCI ZADANI vsmpmcu
UDAJ Z OVLADACIHO PSACIHO STROJE

[ zApEs UDAJE PRO DALSI DEN OPERACE |

l

VYSTUP PROTOKOLU NA TISKARNE
0 ZADANI DALSIHO DNE OPERACE

T:=0

Obr:3. HRUBE BLOKOVE SCHEMA PROGRAMU
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l

WPOYET POETH STARTUJICICH LETOUND V"
VWPOYET POLTU STARTUICICH LETOUND ,Z*

VYPOLET POSTH LETADEL ,V* uro(ﬂc:cu
NA PV0 ,Z"A POTTHh LETADEL ,Z" MTDL‘IC!CH
NA PVO V", KTERE SPLNILY UKOL

I

VPOCET POLT( BAT. PLKS V' A , Z" KTERE
J50U SCHOPNE POKRASOVAT V B0

!

{ wvobﬁrvocrﬂ OSTATNICH LETOUNG STRANY ~N" ALY
KTERYM SE PODAKILO PRONIKNOUT PRES PVO

VYPOLET WSLEDKU B0J. EINNOSTF STRAN
VA Z¥ PROTI ISTATNIM POZEMNIM CILIM

V

VYPOEET POCTU LETOUND STRANV V"
/
A,Z" ZNISENYCH NA LETISTICH UDERY
LETECTVA PROTIVNIKA

l

URGENI POETI BOJESCHOPNYCH LETOUND
V" A, Z" PRO DALSI {ASOW INTERVAL

Obr. &, HRUBE SCHEMA BLOKU , WPOEET 3h BOJE"

feSeni jednoho souboru na pocitaci je zavisld na vstupnich udajich a pohybuje se

v rozmezi 3-5 s. Tudu vlastni vypocet pro 24 h bojové ¢innosti probéhne v rozmezi
24-40s.

Pro ilustraci pouzitelnosti modelu byly propoéitdny 3 varianty zaddni. Vy-
sledky jsou zpracovany graficky na obr. 6, 7, 8.

Pomoci modelu ziskime i podklady pro grafy obdobného charakteru strany ,,Z*.
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Obr. 5
Zéhlavi vistupnich Gdajd z poditage

Den operace
Poéet letount schopnych Skody zptisobené Podet baterii a Gdinnost
boje strany.,,Vychodni'* strané ,,Zépadni‘ PVO (%) strany
»»Vychodni*
Cas Typ V pismu
hodiny 1 l 2 | 3 l 4 l s l 6 I. I 1L
Poget letountt schopnych Skody zpusobené Poget baterii a udinnost
boje strany ,,Zapadni‘* strané ,,Vychodni* PVO (%) strany
ssZapadni'
Cas Typ V pasmu
hodiny 1 | 2 ' 3 l 4 1. | II.

Jisté nepravidelnosti na kfivkiach b a ¢ v obr. 8 jsou zpisobeny zménami v za-
déni tkola v priubéhu vypoctu. (Pfi zni¢eni letouna strany ,,Z¢ v uréitém pasmu
byly pfedisponoviny letouny uréené k uderim na leti§té na niceni ostatnich po-
zemnich cilid. Zmény v zadani vychazeji z ovladaciho psaciho stroje).

Z vysledku feSeni si muzZeme ucinit zdvér o pouZitelnosti modelu:

Vypoétem dostateéného poctu variant je ddna veliteli moZnost optimalizovat
rozdéleni vzleti na vkoly. Ddle vypolty umoziiuji hodnotit pribéh ztrdt letounu
obou stran. V pfipadé pfijeti rozhodnuti klasickou metodou, model umozZni vy-
pocitat podklady pro jeho objektivnéj§i hodnoceni.

Zavér

Slozitost bojové ¢innosti letectva si vynutila pfi matematickém feSeni modelu
néktera zjednoduseni. Proto vysledky mohou byt jen jednim z podkladi velitele.
Kone¢né rozhodnuti se neobejde bez zkusenosti, talentu, pfedvidavosti a dalsich
kvalit, které jsou vlastni jen ¢lovéku. Moderni podita¢ viak umoziiuje v kritkém

%z UCINNOST PvO [v %]

Z 5 & 7 & o W
¢ [DNY OPERACE ]
Obr: €. VYPOLITANE HODNOTV UEINNOSTI PVO STRANY ,Z*
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Av Ppoter LETOUNG sTRanyY ,\V®

Soustied&ne usili’ na nifen:’
PV0 protivnika v prvnich dvou

(—\ dnech bojove &innosti uvmozsiuje

g

500 podstatne sniten! ztrit letound
- N stvany V"
e
300 b‘ i
200 i/
400 =

Y ~T T

9 10
i " 5 ) t [DNY OPERACE ]
Obr. 7. VYPOEITANY PRUBEH ZTRAT LETOUNU STRANY A

Uv -
28000]  HODNOTA WSLEDKU NIYENI POZEMNICH

smope | Gl Lvan]

/N . / . Ve

ejvyS&i polet znienych
pozemnich cild bude dosaten

ve variant¥ c, ktera pFedpoklada
intenzivni boj s PVO
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tivnosh
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Obr. 8. WPOUITANE HODNOTY BOJOVE WEINNOSTI LETECTVA PKI NICEN{ POZEMICH Cils]

Legenda kobr.6,7a 8
- % vzlet vyélenénych stranou ,,V** na ni¢eni PVO strany ,,Z"*

B) s civenasaneasas 0%
b) ===~ 15 % po dobu 5 dni
(9] 30 % prvni den, 20 % druhy den

Case zpracovat velké mnozZstvi informaci a vypocti, coZz nejen neni v moznostech
veliteld, ale ani celych §tabu.

Zpracovany model je dil¢im pfispévkem k vyuziti pocitadd pro zvyseni kvality
veleni letectvu.

Modelu miizeme vyuzit pfi velitelsko-§tdbnich cvi¢enich a v pfipravé poslu-
chath na vysokych vojenskych skoldch. Préce je k dispozici na VS 032.
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