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METODY MODELOVANI
VE VOJENSKE
TEORII A PRAXI

V procesech piipravy rozhodnuti vedkeré usili velitele a $tdbu sméfuje k vy-
slednému produktu poznavaci ¢innosti, tj. k vypracovani modelu priib&hu boje
(operace). Pro spravné vypracovani takového modelu je nezbytné znat meto-
dologické principy teorie poznani dialektického materialismu. S pfihlédnutim
ke zhodnoceni situace a pFijeti rozhodnuti vystupuje do popfedi princip:

— objektivnosti (jeho podstatu miiZeme stru¢né& vysvétlit takto: rozhodnuti
je spravné, kdyZ pravdivé odrazi objektivni podminky vytvofené situace),

— viestranné analyzy (které vyZaduje zhodnotit situaci nejen z hlediska
jednotlivych faktd, ale i z hlediska jejich celku, nezkoumat je jedinou meto-
dou, ale siroce vyuZivat riiznorodych kvantitativnich i kvalitativnich metod).

Spravné feseni problémi veleni je moZné pouze z hlediska dialektické sou-
vislosti a podminénosti procesii v boji (operaci).

Specifika soudobého boje (operace), kterou posuzujeme v miru, vylu€uje
moZnost pfimého vyzkumu jeho konkrétnich jevli a omezeny jsou i moZnosti
ve valce pFi vlastnim vedeni boje (operace). Proto vojenska véda Siroce vy-
uZivd metody modelovani. Ve vojenstvi jsou tFfi zdkladni oblasti pouZiti mo-
delovani: oblast vojenskovédeckych vyzkumi, vychovy i vycviku vojakl
a oblast samotného ozbrojeného boje, tj. veleni vojskiim v boji (operaci).

V podstaté jde o ziskani novych poznatkii pro rozvoj vojenské teorie, kK vy-
pracovani prislusnych operac¢né taktickych norem. V podminkach realného
boje (operace) je modelovani prostfedkem k urychlenému prepracovani toku
informaci pro automatizaci procesti veleni vojskim.

Prib&h soudobého boje (operace) piedstavuje neobylejné sloZity a proti-
kladny socialni jev. Na priib&h boje (operace) maji vliv ekonomické, politické,
ideologické, psychologické a vojenskoodborné faktory. Ve svém souhrnu tvoFi
riizné spojeni vzdjemné& na sob& zavislych pfi¢in a disledkii, kde se nutnost
neprojevuje jednozna¢né, nybrZz formou pravdépodobnosti.

Priib&h boje zpiisobuje konfliktni situaci, kde pilisobi dv& strany, jeZ sleduji
protichlidné cile. V takové situaci rozhodnuti a &innost jedné strany zavisi
nejen na souhrnu objektivnich faktort, ale i na planech a zamérech druhé
strany. To znamend, Ze modely boje (operace) musi vytvaFet Konfliktni cha-
rakter situace se zfetelem na aktivni odpor silného a schopného nepritele.
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Priib&h boje (operace]) posuzujeme jako dynamicky a sloZity Fizeny proces,
kde pilisobi dva fidici organy, které se snaZi podfidit svému vlivu cely pro-
ces a znemoznit, aby totéZ uskutecnila druhé& strana.

Za zéklad Kklasifikace pouZivanych metod modelovani povaZujeme obsah,
objem a charakter informace o origindlu a formu, ve které tuto informaci
modelu preddame.

Podle obsahu informace rozliSujeme modely struktur, funkci a smisené mo-
dely.

Podle charakteru studovanych procesii, a tedy i podle charakteru informace
o nich, rozezndvame jednoznatné determinované a pravdépodobnostni modely.

Zvlastni dlohu ma takovy zéaklad klasifikace, jako je forma, ve které pred-
pokladdme informaci — princip €¢innosti nikoli origindlu, ale samotného mo-
delu. Z tohoto hlediska miZeme vSechny modely rozdé&lit na latkové a mys3-
lenkové.

Latkové modely zahrnuji pFirodni jevy, které plni funk&éni modely, protoZe
byly vice prostudovany a jsou pristupnéjsi ve srovnéani se studovanym jevem,
a umélé modely, vytvoi'ené specidlné pro vyzkumné cile. Umé&lé modely mohou
byt technické (které vytvareji jev pomoci technického zafFizeni) a netechnic-
ké (napf. vojenské cviteni a manévry).

Myslenkové modely zahrnuji modely zkonstruované pomoci smyslové nazor-
nych predstav a abstraktni logicko-matematické modely. Nejast&ji jsou tyto
modely vytvafeny z prvki urditého druhu a realizujeme je pomoci riiznych
systémil znakd — slov, v&t, schémat.

Pri feseni dkoli operacné taktického charakteru patii mezi hlavni typy mo-
delli, které pouZivdme pro vyzkum boje (operace), pfirodni modely, umélé
netechnické modely — hry, technické a matematické modely, uskuteciiované
na elektronickych pocitatich a mySlenkové-zrakové logicko-matematické mo-
dely.

Pri realizaci pfirodnich modelli mizZe jit o jejich umé&lé zhotoveni nebo
i o redlny boj (operaci). Vychodiskem ze situace je do ur¢ité miry vytvofeni
umé&lych modeld,, které neodréZeji boj (operaci) v celé jeho dplnosti, ale
umozZiiuji ziskavat adaje o jeho jednotlivych strdnkach a procesech v podmin-
kdch raketové a jaderné valky.

Pod pojmem modely —hry chépeme nejriizn&jdi, ¢asto navzdjem naprosto
nepodobné jevy. Mnohé hry odraZeji situaci konfliktdi, vzajemného boje stran
(nap¥. véleéné hry). Pod pojmem véletnd hra obytejné chdpeme zvlastni
formu opera¢né taktické pripravy distojnikli a generall, kdy cvi¢ici roze-
hrédvaji boj (operaci) na mapéach, bez uGcasti vojsk. V Sir§im slova smyslu
jsou véale¢nymi hrami viechna vojenskd cviteni (vojskova cviceni, velitelsko-
-§tdbn{ cvieni v terénu a na mapéch).

PouZiti matematiky k vyzkumu boje (operace) a jejich modeli — her neni
moZné bez uskute¢néni dalSiho druhu modelovani, tj. mySlenkového, se stav-
bou znakovych logicko-matematickych modeli. V podstaté redlnou situaci
musime nahradit jejim zjednoduSenym, uméle vytvoienym modelem. Takovy
model je souhrn nazorl, které urcuji dkoly boje (operace) a Kkritérii, podle
nichZ miZeme posoudit jeho usp&ch ¢&i neusp&ch (kritéria efektivnosti), tak-
tickou situaci a predpoklady, které zabezpe€uji splnéni bojovych tkold. Obvyk-
le se jevi urcity stupeil schematizace — zjednoduseni skutetnosti Na prvni
pohled zjevn& zdporné momenty modelovani jsou ve skutefnosti jedinou moZ-
nou cestou poznadni podstaty sloZitych procesi v soudobém boji (operaci).
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Dodasna ztrata v3estraného pochopeni jevu je nahrazena hlub3im a pfesné&j-
§im poznanim jeho jednotlivych stranek. To se potvrzuje pfi vedeni pracovni
mapy velitele, jako nejrozsifendjsi formy zrakového modelu boje (operace).
1 kdyZ pracovni mapa neodraZi vSechny podrobnosti bojové (operatni) situace,
pfesto ilustruje velmi nazorné& jeji nejdtleZit&jsi rysy, zahrnuje situaci vcelku,
prostorové a poskytuji o ni informace, které pifevySuji vychozi udaje.

Z&kladni typy modelti pouZivame v ur¢itém pofadi a vzdjemném spojeni
v kaidém obdobi poznéni jevli ozbrojeného boje (operace).

Vytvofeni modelu nadchazejiciho boje (operace) je nezbytny moment tvir-
&f my3lenkové ¢innosti velitele a Stabu. Proto etapa stavby kvalitativniho obra-
zové logického modelu predchézi nejen matematické analyze studovaného
jevu, ale i vytvofeni jakéhokoli my3lenkového nebo vécného modelu. Stavba
vécnych modelit — cvideni, her na mapach, model realizovanych na potitalich
je dals§im krokem pFi vyzkumu sloZitych jevli soudobého boje (operace], je
zdrojem nutnych statistickgch adajii. Analyza a zobecnéni t&chto ddaji umoz-
fiuje formulovat nova ustanoveni vojenské teorie. Tim ale nekonéi proces
poznéni. Ziskané zdvéry a zevieobecnéni musime déle upfesiiovat a praktic-
ky provéFovat. Novad teoreticka ustanoveni a zdvéry formulujeme jako mys-
lenkové modely — hypotézy a pak je realizujeme ve vécnych modelech a prak-
ticky provérujeme.

Modely viech druh@i jsou spojovacim &lankem mezi skute¢nosti soudobého
boje (operace) a vojenskou teorii. Modelovani jako jedna z forem poznéni
mé velk§ vyznam ve vojenské teorii a praxi. Tuto metodu je nutné rozvijet,
zdokonalovat a vyuZivat ve vdech oblastech prace velitelll i §tdbd v zdjmu
upevnéni bojové sily a bojové pohotovosti vojsk.

PoZadavky na matematické modely

Modelovani boje (operace) v soutasnych podminkach je charakterizovano
tvorbou a vyuZivanim vzéjemné& navaznych komplex{i (systémii) modeld i vy-
podtovych a informa&nich dloh. Zahrnuje modely boje (operace) riizného
rozsahu, které maji zaklad v informa¢nich systémech a svym obsahem jsou
pFizpiisobeny logicko-analytické a vypottové Cinnosti §tabi.

Z&kladem informa&nd vypotetového komplexu je jediny informa¢ni systém
zpracovani dat, ktery tvoFi soubor vzdjemn& propojengych modell a vypocto-
vych dloh.

Komplexy a do nich zatlengné dil¢i modely musi odpovidat poZzadavkim
efektivnosti, systémovosti, operativnosti jejich vyuZiti a pFiméfenosti stupné
veleni, pro Ktery jsou vypracovany.

Efektivnost vyjadiuje pfesné zobrazeni nejpodstatn&jsich stranek modelova-
ného boje (operace). Operatn& taktické principy a normativy pouZité v mode-
lu musf odpovidat soufasné urovni rozvoje vojenské védy, platnym Fadim
a predpisim a je nutné, aby vychazely ze ziskanych bojov§ch zku3enosti
a z hlubokého poznéani nepfitele. Je Zadouci, aby model odrazel nejobecn&;jsi
zakonitosti modelového boje (operace), aviak jeho konstrukce musi zvaZovat
konkrétni charakter prostoru boje (operace), terénu, zmény situace a dalsi
zvla3tnosti.

Systémovost vyjadiuje, Ze modely jsou rozpracovéany jako sou¢édst jednoho
celku, avak vyuZivany jsou jak v komplexu, tak i autonomnég. Je nutné, aby
modely komplexu byly shodné s Einnosti §tabli a zahrnovaly vSechna obdobi
jejich prace p¥i hodnoceni situace a plédnovani boje (operace). Musi odpovidat
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poZadovanym vstupnim a v¢stupnim udajim, pouZivanym kritériim a norma-
tiviim, vyuZivat jednotny informaéni systém a mus{ se shodovat s technologii
jejich vyuZiti v praktické ¢innosti 3tabi. Bez jednotného informacniho systé-
mu (bazového informa&niho systému zpracovani dat) nedosdhneme ani po-
#Yadované operativnosti a spolehlivosti veleni vojskiim, tim méné& pak pFija-
telné technologie vyuZivdni modelii a vypocCtovych uloh velitelskymi orgény.
Jednotny informadni systém umoZiiuje vytvéiet, aktualizovat a doplilovat bazo-
vé vstupni ddaje, organizovat kontrolu a uchovéani informaci a zabezpeCit di-
ferencovany pfistup k bazovym informacim a jejich ochranu pfed nedovolenym
piistupem.

Operativnost znamena zabezpelit velitelim a 3tdbim vysledky modelovani
v pfesn& stanovenych terminech v souladu s metodikou jejich préce. Celkovy
¢as na pfipravu vstupnich tdaji, vyplnéni formalizovaného poZadavku na vy-
podet, FeSeni na potitati, zdokumentovani vysledkii a jejich analyzu, promy3le-
ni a prFijeti rozhodnuti ve vSech sledovanych variantdch nesmi pFekrogit
dobu, kterd je organiim veleni stanovena pro splnéni téchto cild.

PFimé&Fenost stupni veleni, v jehoZ prosp&ch vypracovdvdame komplex nebo
diléi model, vyjadfuje nutnost dodrZet stanoveny rozliSovaci stupeii a pFes-
nost vypoétu v souladu s jeho mistem v celé postupné logicko-analytické a vy-
podtové &innosti 3tabi. Tento poZadavek soucasn& vyjadfuje nutnost takové
bezprostfedni uaCasti velitele (na¢elnika) a ¥tdbu v procesu modelovdni boje
(operace), kterd by nebyla jejich zbytetnym dodatenym zatiZenim, ale ktera
by vyplyvala ze skute&n& zkoumanych variant a rozpracovavanych Casti za-
myslu a rozhodnuti.

PFi tvorb& modell zpracovatelé dostatetné& podrobné zobrazuji proces boje
(operace). AvSak modelovani redlné skutenosti se vSemi podrobnostmi neni
moZné. Proto je nutné pripustit a dodrZet ur¢itd omezeni. Modelovanf boje
(operace) uskuteCiiujeme s takovym stupném detailnosti, ktery je postadujici
k ziskdni odpovédi na sledované otdzky v dané konkrétni situaci.

Vypracované matematické modely boje (operace) vyjadiuji moZny vyvoj
boje (operace) v zavislosti na vzdjemném ucinku palebnych tderd a manévri
vojsk, radioelektronického ru$eni stran a vlivu v3ech druhdt zabezpeeni
a zplsobid veleni na modelované vysledky.

Modely musi byt dynamické, tzn. Ze zachycuji pribéZné a konetné vysled-
ky modelovaného boje (operace) v prostoru a Case.

Matematicky aparat, vyuZivany pfi modelovéni, by mé&l odpovidat charak-
teru procesli, které probihaji ve zkoumanych bojich (operacich), respektovat
moZnosti soutasnych pocitacl, vyhovovat poZadavku operativnosti ziskdni vy-
sledkii a zabezpetovat stanovenou presnost vysledkii modelovani.

Metodologie vypracovédni matematickych medelii boje (operace) se v pod-
stat& nelisi od metodiky vypracovani operaéné taktickych dloh. K p¥ipravé ma-
tematickgch modeld boje (operace) miiZeme obecnd pouZit tato obdobi prace:

— zpracovani zadani a opera¢niho popisu,

— vypracovani algoritmu,

— sestaveni a odladéni programil na pocitaci,

— zpracovani dokumentace,

— schvéleni a zavedeni modeld.

NejdileZitéjS$im obdobim je vypracovani operatniho zadani budouciho mo-
delu. V ném uvadime: nézev modelu, stru¢ny popis podstaty modelovaného
boje (operace) a jeho zabezpeteni, uréeni modelu, blokové schéma Kkonstruk-
ce modelu, uréeni blokl, pfijatd omezeni a poZadavky, Kritéria (ukazatele)
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efektivnosti a normativy pouZité v modelu, poZadavky na operativnost jeho
feSeni pocitatem a dalSi dopliikové poZadavky.

Operaéni popis rozviji a dopliiuje zadani z hlediska cilového zaméfeni mo-
delu, podstaty modelovaného boje (operace), logického schématu feSeni dkolu,
obsahu a forem vystupnich informaci a vysledki modelovdni a postupu
jeho vyuZivani v préci $tabd.

Zadani modelu a jeho opra¢ni popis jsou urcujicimi dokumenty. Na jejich
zéklad& uskuteciiujeme veskeré daldi prace pfi tvorb& modelu. Oba dokumen-
ty zpracovdvdme zpravidla pod vedenim a za bezprostfedni GCasti diistojniki-
-operatorii zainteresovanych 3tdbii. Pozornost soustfedujeme na ty specifické
zvlastnosti metodologie, se kterymi se miZeme setkat pFi tvorb& matematic-
kych modeli.

PFi vypracovani modeld nemiiZzeme vSechny pojmy a faktory formalizovat na
takovém stupni, aby p¥i modelovani boje (operace) byly zabezpefeny automa-
ticky, bez ucasti ¢lovéka. K obtiZn& formalizovatelnym patii napf. pojem Kkri-
tické situace, pFi jejimZ vzniku dochéazi ke kvalitativnim zméndm ve vyvoji
boje (operace), napf. vdlka s pouZitim konvenénich zbrani pFeriistd v jader-
nou, bojujici strany piejdou z utoku do obrany atd. Patfi sem také pojem ob-
noveni bojeschopnosti vojsk po hromadnych jadernych tderech, mé-li se posu-
zovat vSestrann&: obnoveni moZného naruSeni psychické odolnosti vojsk,
systému veleni, tylu a dalsich systémi, obnoven{ p¥frodnich prostFedi (poZa-
ry, dym, zdplavy, zvy3eni radiace atd.), ndhrada rozsédhlych nenavratnych
ztrat osob a bojové techniky. Zde musime formulovat a hodnotit pouze jeho
diléi stranky.

V uvedenych piipadech pii modelovani je nutnd ucast clovéka. Tyto modely
patfi do t¥idy s operativnim Fizenim prib&hu modelovéani. P¥i zachovani prvki
veleni sildm a prostfedkiim stran v modelu vétSinou pouZivame rozhodova-
cich, standardnich pravidel, sestavenych na zékladé dlouhodobych zkuSenosti
z pfipravy a vedeni boje (operace), a védecky zdlivodnénych, které se staly
uréitymi principy.

ObtiZze p¥i modelovani rozhodovacich pravidel jsou z¥jemé. Usp&ch je mozZny
jen za GCasti zkuSenych specialisti a distojnikl zainteresovanych S$tabd.

Usp&ch sestaveni praceschopného modelu, ktery je vhodny pro vyuZiti ve
3tdbech a odpovida jeho cilovému zaméfeni, je dan zdlvodnénosti Kkritérif
(ukazatelll) efektivnosti a normativni zdkladny pouZitych v modelu.

Kritéria efektivnosti jsou ukazatelé, podle jejichZz hodnot miZeme posoudit
stupeii dosaZeni cile modelovaného boje (operace) a vyvodit uréité zavéry
napf. o efektivnosti pouZiti zbrailovych kompletl a systémil veleni, redlnych
bojovych moZnostech uskupeni vojsk (sil) vlastnich a nepfitele, sestavé usku-
peni bojovych a zabezpefovacich prostifedki, které jsou nezbytné ke splnéni
stanovenych tdkold, stupni optimélnosti riznych variant rozhodnuti, pland
(operace) a o jejich zabezpeceni.

Tak sloZité jevy, jako je dvoustranny boj (operace), vedeny v rdznorodych
podminkach riiznymi silami a prostfedky, neni moZné vyCerpavajicim zpiliso-
bem charakterizovat néjakym jedinym kritériem. Proto p¥i praktickém vytva-
feni a vyuZivani matematickych modelti pouZivame systém kritérii. PFitom
v zévislosti na podminkdch a hodnoceni analyzované &innosti jsou né&které
z ukazateld hlavni a jiné maji pomocny v§znam.

Hlavni Kkritéria musi umoZilovat kvantitativné hodnotit moZnost dosaZeni
hlavniho cile a pomocnd mén& podstatné strdnky boje (operace), pFitemZ

26



zpravidla dopliuji a ujastiuji hlavni kritéria nebo vymezuji oblast moZnych
variant rozhodnuti. PFikladem hlavnich kritérii jsou kritéria pro vypoéty
a hodnoceni Casu, bojovych moZnosti, poméri sil a prostfedkii stran a oCeka-
vanych ztrat. Jedinym kritériem, i kdyZz hlavnim, nemGZeme vyjadfit poZado-
vané vysledky modelovani boje (operace). Proto pouZivdime pomocnych Kri-
térif, mezi které miZeme napf. zafadit pravd&podobnost znifeni objektu, ma-
tematickou nadéji ztrat, spotfebu munice, nezbytné sloZeni sil a prostiedki
pro zni¢eni nepfratelskych objektii (cilG). Déleni kritérif na hlavni a pomocna
nenf stabilni a posuzujeme je v zavislosti na konkrétnim cili planované ¢in-
nosti.

V matematickych modelech boje (operace) pouZivame také vypoctovych
norem, jimiZ rozumime pFfedem stanovené hodnoty Kkritérii, p¥i kterych jev
(proces, objekt, systém) prechazi do nové kvality a stanovené cile povaZujeme
za dosaZitelné.

K zé&kladnim druh@m vgpoCtovych norem pii modelovdni boje (operace)
patfi normy pro hodnoceni: ¢asu, stupné zni¢en{ jednotlivgch objektid (cili),
zplsobenych ztrat silam a objektiim, upsé3$nosti preskupeni (postupu) vojsk,
vysazeni vysadkii, efektivnosti REB i systémit veleni a dalSi normy spojené
s hodnocenim stupné& splné&ni bojovych tkold a tkolii zabezpeteni. Tyto normy
urujeme podle poZadavki bojovych Iad{i, prfedpisi a smé&rnic, definujeme
je na zdkladé zobecné&ni bojovych zkuSenosti, zkuSenosti z bojové a operaéni
pfipravy, zkou$ek na stfelnicich a na zédkladé operacn& taktickych vypoctd.

Obecné normy vétSinou stanovime centralné pro cely komplex modeld, za-
timco diléi pro kaZdy model a vypottovou tlohu zvlast v zavislosti na osobi-
tostech jejich konstrukce i poZadované piresnosti a operativnosti. Obecnymi
normami mohou byt doby splnéni bojového dkolu, tempa ttoku, doby uskute¢-
néni cyklu veleni a dalsi.

PFikladem dil¢ich norem jsou normy znifeni riiznych objekti, které maji ur-
¢itou plochu (rozméry), normy pro hodnoceni obrannych systémil, efektivnosti
REB apod.

Zkoumany model boje (operace) umoziluje:

— podle kvantitativnich ukazateld prib&hu a vysledku boje (operace) vza-
jemné& srovndvat rizné varianty zamyslu a rozhodnuti a na zakladé toho,
podle souhrnu Kkritérii, pfijmout optimalni rczhodnuti,

— piedvidat situaci a stav vojsk (sil) stran v dynamice boje (operace),

— ur€it a hodnotit nejpravdépodobnéjsi a pro vysledek boje (operace) nej-
vyznamnéjsi varianty ¢innosti nepiitele, které mohou zpiisobit vznik kritickych
situaci a na zdklad& toho piedvidat nezbytna opatieni,

— s ohledem na nejvyznamnéjsi varianty ¢innosti nepfFitele kvalitativng hod-
notit priib&h a vysledek boje (operace) v prijaté variant® planu ¢innosti vlast-
nich sil a prostiedkd,

— urfit hodnoty bojovych potencidlil, koeficientli souméfritelnosti a daldich
normativnich ukazateld a koeficientl, pouZivanych ve vypo&tovych tlohach
a modelech boje (operace) libovolného rozsahu.

O

V souCasné dobé& v podstaté nejsou nepiekonatelné pirekaZky v konstrukci
a vypracovani matematickych modeld boje (operace). Usp&ch prace spotiva
zejména v organizaci tvorby modelli a spravném chépéni moZnosti, pfednosti
a jejich slabych mist pfi praktickém vyuZivani.
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