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MATEMATICKE MODELOVANI BOJE

Ve veleni vojskiim jsou kladeny vysoké poZadavky zejména na rychlost, operativnost,
pruZnost a odolnost. Jednou z cest pln&ni t&chto poZadavkii je zavad&ni modernich
automatizaénich prostfedkdt s odpovidajicim programovym vybavenim. Sou&dsti uvede-
ného vybaveni modernich vojenskych poéitatii se stdvaji matematické modely, od je-
jichZ vyuZiti je ofekavano predev3im zvy3eni efektivnosti rozhodovaci €innosti.

V prvé &asti ¢lanku uvadim néazory na
soudasny stav vyuZivani metod matema-
tického modelovani v procesech veleni a
Fizeni. Ve druhé &asti se zabyvdm po-
jmem systém na podporu veleni a fFizeni
(SPVR), jeho zékladni funkci a struktu-
rou. V posledni &asti pojedndvdam o vojen-
skych pocitadich (na bazi narodni tech-
niky), které budou zasazovdny na polni
mista veleni taktického a operacniho stup-
n¢ CSLA v 90. letech.

ZkusSenosti a problémy s vyuZivanim metod
matematického modelovani

Dosavadni zku3enosti odbornikdi z ob-
lasti rozvoje veleni potvrzuji, Ze mira
uplatnéni metod matematického modelo-
véni pri Feseni redlnych problémi veleni
a Fizeni v CSLA je neuspokojivd. Neod-
povidé ani rozvoji teoretickych praci, ani
stdle 3irsimu zavadéni a vyuZivani vypo-
¢etni techniky.

V polnich systémech veleni vojskiim je
vyuZivdna mini a mikropocitaéova techni-
ka 3. generace a planujeme zasazeni 3,5.
az 4. generace. Uroveii uZivatelského pro-
gramového vybaveni v3ak svymi vlastnost-
mi zaostdvd. Tento jev neni Eeskosloven-
skou specifikou, ale je celosv&tovym pro-

blémem. Proto napf. v arméadé USA od
roku 1980 do roku 1990 vzrostou néklady
na prostfedky automatizace 6,8krdt a na
jejich programové vybaveni dokonce 8krat
(viz Zpravodajskd informace &. 8, s. 198).
Myslim, Ze programové vybaveni vojen-
skych poéitaéii zasazenych v nasich 3ta-
bech nevyuZivd pln& mozZnosti modernich
matematickych metod a metod matematic-
kého modelovani. Zarodky vyuZivéani t&ch-
to metod se sice objevily napf. u operad-
né taktickych tloh ALEX-N nebo u Feleni
dil¢ich optimaliza&nich dloh pro vojsko
PVO, PVOS a letectvo, aviak ke komplex-
nimu vyuZiti nedo3lo.

Domnivdm se, e metodami matematic-
kého modelovani je téméP netknuta 3iro-
ka oblast sloZitych a $patn& strukturova-
telngch procesd, které tvofi jadro procesil
velenf a tizeni na urovni svazku, svazu.
Veleni a fizeni na téchto stupnich neni
v soudasné dob& zaloZeno pi'evdZn& na vy-
uZiti vypocetni techniky, ale na zku3enos-
tech, erudici a intuici veliteld a 3tabd. P¥i-
tom kvalita jejich rozhodnuti zdsadnim
zpisobem ovliviiuje efektivnost vyuZiti sil
a prostfedki.

PFi¢iny neuspokojivého stavu vyuZivani
metod modelovéni vidim jak u tviircd mo-
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deli — ze strany teorie, tak u uZivate-
It — ze strany praxe.

PFitiny neuspokojivého stavu vynZivani
metod modelovéani ze strany tviircd mode-
li spodivaji v:

— nizkém stupni poznéni rozhodovacich
procesii veliteldi a 3tabd,

— chybg&jicim aparatu pro kvantifikaci
kvalitativnich informaci, které podstatn&
ovliviiuji rozhodovaci proces (nelze je
pctom zapracovat do modelu),

— neddsledném oveteni viech pFedpo-
kladii pro zasazeni modelu, které vé&ro-
hodné& odréZeji objektivni realitu.

Mam za to, %e k prekonéni tschto pfe-
kéZek je vhodné:

@® Vénovat podstatng v&tsf pozornost
empirickému vyzkumu Fedeni sloZitych
rozhodovacich problémi. Vy%3i mira zna-
losti skute¢ného zpiisobu Fedeni sloZitych
problémii, zpiisobu prace veliteld s infor-
macemi, specifikace jejich informaé&nich
pot¥eb a poZadavkidl vytva¥ poznatky, kte-
ré je moZné vyuZit pFi tvorb& modelu.
Jednou z perspektivaich cest ziskani po-
znatkid je vyzkum na cvitenich, zamg&ieny
na analyzu informaénich tokii a metodiku
tvorby rozhodnuti.

@ Vytvorit aparat pro kvalifikaci kva-
litativnich informaci. PFi tvorb& matema-
tickych modeldi, které velitel bude vyuzi-
vat v procesu pldnovdni a Fizeni operace,
prichdzime Easto do styku s informacemi,
jimZ neumime pfifadit &iselné hodnoty, a
proto je nemilZeme zadlenit do modelu.
Pritom Casto jde o informace — velidiny,
které podstatng ovliviiuji praci modelu
(napF. ziskané bojové zkudenosti svazku,
utvaru).

® Podstatn& v&tsi pozornost vénovat
ovéfovani a dopliiovdni modelu. To nelze
povaZovat za zdvéretnou fazi tvorby mo-
delu, ale za v§znamnou sougést procesu
modelovéni. Je nutné, aby probfhalo v tz-
kém vzdjemném plsobeni s v&cnou naplni
rozhodovacich procesfi, které jsou pred-
métem modelovani. Pri dopliiovéni je
zapotfebi vénovat znafnou pozornost ova-
Feni predpokladii, z nichZ model vychazi
a pfi jejich¥ spln&ni méa svoji vypovidaci
schopnost. Pfed vyuZivanim modelu v pro-
cesu velenf a Fizeni jsou nezbytné i ur-
tité zm&ny v metodice préce.

Piiiny neuspokojivého stavn vyuZivénf
metod modelovanf ze strany uzivatelii mo-
delii vidim v:

— malé informovanosti uZivateldi — di-
stojnikli $tdbli o moZnostech upotFebeni
modell v procesech veleni vojskiim,

— nizkém stupni spoluprdce uZivateli
s tviirci pri vytvarfeni modeld,
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— prezZivajicim néazoru, e vypodetni
technika, a tim i modely ,pFebiraji“ pré-
ci a odpov&dnost veliteli a 3t4bi,

— stale existujicim ,strachu z poéitade,
kdy distojnik 3tdbu neochotn®& pouZiva
termindl pocitace a vede s nim dialog.

Myslim, Ze k prekonéani tdchto piekéa-
Zek je dtelné:

® Zvysit informovanost uzivateld o me-
toddch a néstrojich modelovanf. Neni nut-
ne vyzZadovat, aby uZivatelé byli odborniky
z oboru matematického modelovéani a vy-
uZivani vypocetni techniky. Ale ur&itd mi-
ra znalosti, které s refenim rozhodovacich
procest pfimo souvisf, je jednim z ne-
zbytnych piredpokiadii Gisp&3ného vyuZivani
modelii. Mlad3i distojnici, absolventi vo-
jenskych vysokych $kol, ptrichézeji do pra-
xe s nékterymi ndvyky vyuZivdni v§po-
cetni techniky. Ti jsou v&tdinou prikop-
niky ve vyuZivani automatiza&ni techniky
a modernich metod Fizeni.

® Zvysit angaZovanost a zainteresova-
nost uZivateli v procesu tvorby modelu.
Tento poZadavek je sice obecn& zndmy a
pfijimany zadavateli, ale praxe sv&d&i
0 tom, Ze je ¢asto zanedbavan. Jeho ne-
respektovani potom vede k nedspschu pri
deplitovani modeli. Zku3enosti ze zava-
déni a vyuZivdni napf. operatné& taktic-
kych iloh a jejich komplexil potvrzuji, e
Gsp&3nost je znalné& zdvislda na udasti a
aktivnosti uZivateld ve viech obdobich fe-
Seni. Usp&3né vytvoreni, zavedeni a. vy-
uZivadni matematickych modelt bude ne-
myslitelné bez tuzké spoluprdce Fesitele
s uZivatelem — Stdbem svazu, svazku.

® Zmeénit chdpéani dlohy subjektu — ve-
litele a jeho postaveni pfi Fe$eni rozhodo-
vacich problémil pomoci modeld. VyuZiva-
nim modell a vypocetni techniky se dloha
velitele nezmen3uje a odpov&dnost za roz-
hodnuti se na ,model“ nepfenddi. Velitel
je povinen formulovat problém, poskytnout
modelu fadu subjektivnich a obvykle t&%-
ko kvantifikovatelnych informaci. Vysledky
feSeni modelu piedstavuji potom pouze
€ast podkladii pro volbu fedeni — rozhod-
nuti. Pfi disledném vyuZivani matematic-
kych modeli se dosdhne vy33i kvality roz-
hodnuti, FeSenf problému bude objektiv-
né&jsi a ve svych disledcich povede k efek-
tivnéjSimu vyuZiti sil a prostredki.

® Zmdnit ndzor na vytvdreni a vyui-
véni modelii v procesu veleni a fizeni.
Soutasnym pievladajicim zpilisobem vyuZi-
véni vypodetni techniky je préce v uza-
viieném reZimu, kdy uZivatel zad4d poza-
davek, vstupni data a ¢eka na vysledek.
Prace s modelem bude vyZadovat tviréi,
dialogovy zplisob komunikace s poé&itagem.



Uzivatel bude zasahovat do vypoé&ti a po-
dle dil&ich v¢sledkii ovliviiovat konetné
fegeni. Tento zplisob prdce predpoklada
jednoduché ovladani pocitate a srozumi-
telny dialogovy jazyk.

Perspektivy matematického modelovéni

Jak dal v pouZivdni metod modelovant
pFi tvorbé novych uZivatelskych dloh je
v z4sadé jasné — vytvafenim matematic-
kych modelii, které budou vyuZivat velite-
153 a $taby pfi pldnovani a Fizeni. Ale jak
tyto modely tvofit, jak je usporadat, vy-
uZit poéitacovou grafiku, dialog, databa-
zovou technologii zpracovéani dat atd.? Do-
mnivdm se, e na tyto a dal$i otazky neni
zatim jednoznac¢né odpovéd.

Dosavadni vyzkumy potvrzuji, Ze mate-
matické modely budou:

— svym urcéenim operafné taktickeé,
Stabni,

— prevaingé s otevienymi algoritmy
(uzivatel bude ovliviiovat pribgh mode-
lovani z klavesnice termindlu),

— heterogenni (bude se modelovat pii-
sobeni vice druhd bojov§ch prostiedkil),

— deterministické a stochastické.

Modely budou integrovany kolem spoleé-
né béaze dat a oviadény jednotnym dialo-
gem. Je nutné, aby jejich vyuZivéni pres-
né zapadalo do metodiky prdce Stabu.
Proto se projevi velky tlak na tas — Cas
obdrZeni podkladii pro rozhodnuti.

Matematické modely t&chto vlastnosti
napomohou ve'iteli i $tdbu teSit sloZité
tikoly, a tim zvysi efektivnost jejich roz-
hodovaci ¢&innosti. Spolu s technickymi
prostfedky v perspektivé zavddénych vy-
pccetnich systémid a jejich programovym
vybavenim vytvofi systémy na podporu
veleni a Fizeni [SPVR).

7 funkéniho hlediska se SPVR skladaiji
ze tii podsystémii:

— datového,

— modelového,

— dialogového.

Datovy podsystém bude piedstavovat sa-
mostatnou béazi dat, u niz je pfedpoklad
datového napojeni na centrdlni bazi dat.
Je zapotiebi, aby tato béze dat mgla né&-
které vlastnosti, které nemusi mit cen-
tralni. Patii mezi n& zejména vytvolent
prostoru k uklddani mezivysledkid (pra-
covni béze dat) a velmi krdtka4 doba ode-
zvy (modely pracuji rychle, aby vyhovova-
ly dasim v metodice préace Stabu).

Modelovy podsystém bude tvofen mnoZi-
nou modeld. Je nutné, aby pomoci svych
Ffdicich prvki zabezpetil:

— konstrukci modelit z programovych
moduld,

— rekonstrukci modelli pfi zmé&né& mo-
delované reality,

— zmény datov§ch vstupl (potladeni
vstupu vybranych dat z baze dat, kterd
odrazi datovou sloZku reality, a jejich
vstup z termindlu uZivatele, jenZ bude mo-
delovat diisledky variant svého rozhod-
nuti),

— spusténi modelu z uzlovych bodil (ne
vidy od zaldtku — uspora Casu].

Tim se docili v&t3i vypovidaci schopnos-
ti modeld. Bude moZné odpovidat i na
otazky typu: ,co se stane, kdyZ...“ (napf.
kdyZ v&as nebudou zjiStény vSechny prv-
ky operacni sestavy neptitele na vybra-
ném sméru); ,co je tFeba uginit, aby...“
(napi. aby na uréitém sméru bylo dosaZe-
no potiebného pomé&ru sil). Zaroveii bude
moZné analyzovat rizika pfi nahodnych
vlivech (zmé&ny meteorologické situace) a
zhodnotit citlivosti vliva vstupnich datna
vysledky (napf. vlivu neo&ekdvané ¢in-
nosti nepfitele).

Dialogovy podsystém bude zabezpelovat
komunikaci ,&lovék-stroj“. PoZadavky na
tento podsystém budou znacné, nelze se
jiz spokojit jen s nabidkou variant.

VyuZivani SPVR diistojnikem 3tabu pied-
pokladd novou metodiku préce s potita-
tem, Soudasny tdb pouZivd vypocetnisy-
stém davkové, uZivatel zadd jeden nebo
vice poZadavkid (pomérd sil) a &ekd na
vysledky. Podle nich zada dal3i sérii va-
riant vypo&td. U SPVR uzivatel bude v pii-
mém Kontaktu s poéitatem, mé& moZnost
priibgZzné konfrontovat dil¢i vysledky
s otekavanymi, zaddvat, resp. modifikovat
vstupni data a z uzlovych bodl znovu
spoustét vypoéty. Tim je moZné ziskat
v kratiim ¢ase poZadované podklady pro
rezhodnuti.

Programové dilo SPVR je zapotiebi re-
git tak, aby melo co nejbliZe k uZivate-
li — distojnikovi 3tdbu, formou svych
vstupil, vystupl, grafikonu, dialogem.

1 pFi vyuZivdni SPVR bude vypocetni
technika pouze pripravovat podklady. Ko-
netné rozhodnuti pfijimal, pfijiméd a dlou-
ho bude pFijimat subjekt — velitel.

Urgité specifiky ma i tvorba SPVR. Jeho
vytvafeni nebude striktng prochazet jed-
notlivymi fazemi systémové tvorby, tj. ana-
I§zou — studii, ideovym projektem, pro-
vddécim projektem a zavedenim. Je nut-
né zvaZovat tu skutefnost, %e uZivatelé
nejsou zpravidla schopni specifikovat svo-
je poZadavky v obdobi analyzy (takové
jsou zkugenosti napf. z feSeni Gloh kom-
plexu ALEX). Proto si myslim, Ze bude
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vhodné vytypovat s uZivatelem mensi, ale
vfznamny problém (stanoveni operacniho
slozeni vojsk na vybraném sméru ke spl-
néni dkolu) a na podporu jeho Fedeni
zpracovat programové dilo. Po uréitém ob-
dobi ovéfovani a vyuZivani této prvni ver-
ze zhodnotit, pfipadn& modifikovat a roz-
§ifit o dal3f modely. Tim se tvorba SPVR
stane procesem. UZivatelé budou ovd&fovat
jeho funkénost, formulovat dal3i poZadav-
ky na jeho zdokonaleni a rozsiFeni. Sy-
stém na podporu velenf a Fizeni vznikne
v zké vzdjemné piisobnosti tvircdi a uzi-
vatelii.

Z toho vyplyv4, Ze tento proces je ne-
myslitelny bez vysoké angaZovanosti uZi-
vatele — Stdbu operaniho svazu a jeho
aktivni dcasti pFi tvorb& systému

Efektivng pracujici SPVR pFedpoklada
posileni technickych prostiedkd a zaklad-
niho  programového vybaveni pocitadi.
V 90. letech se predpokladd v polnim sy-
stému veleni CSLA zavadéni nov§ch v§po-
Zetnich systémi na zdklads narodnf tech-
niky. Budou to zejména:

— MOMI-M (pfevozny minipoé&itat s a%
2 MB vnitFni paméti, a%¥ 200 MB vnéjsi
paméti, moZnosti propojovani v poditagové
siti a vytvareni mistnich terminédlovych si-
ti; jejich zavadéni se planuje na operad-
ni stuperni velenf),

— POTAS-M (prenosny osmibitovy mik-
ropo¢itat s 256 kB vnitFni paméti, se dva-
ma disketami 5,257, 360 kB, tiskarnou,
klavesnici, obrazovkou; jejich zavadéni se
planuje na takticky stupei velenf a jako
inteligentni termindly k MOMI-M),

— vojensky osobni poé&ita¢ (osobni Sest-
nactibitovy mikropoéita& s 256 kB vnitini
paméti, se dvéma disketami nebo diskem
Winchester, tiskarnou, kl4vesnici, obrazov-
kou; pfedpokldda se zavadet je a pouZivat
jako inteligentni terminaly nebo samostat-
n# jako osobni $tabni potitage).

Moderni vojenské pocita&e, které budou
v 90. letech k dispozici s unifikovanym
zakladnim programovym vybavenim, se
stanou vhodnymi prostfedky k vytvareni
efektivné pracujicich metod matematické-
ho modelovéani.

Myslim, Ye metody matematického modelovani nejsou v soucasné dob& pfFi tvorbs

programového vybaveni vojenskych po&itadi plnd
v oblasti teorie — u tviircd matematickych modeli,

vyuZivany. PFi¢iny lze hledat jak
tak v oblasti praxe — u jejich

uZivateld. V 90. letech je pldnovano, Ze Staby CSLA budou vybavovény mini a mikro-
pocitatovou technikou, propojenou v pocitadové siti s mistnimi termindlovymi sit&mi,
které vytvori technické podminky k tvorb# kvalitativng nového programového vybave-
ni. Zakladem novych komplexii uZivatelskych programii se stanou systémy na podporu
veleni a Fizenf. PF jejich zpracovani se pln& vyuZiji metody matemarického modelovant
a vznikne programové dilo, které bude efektivné&ji podporovat rozhodovaci &innost.

Progresivngji vynZivat v§potetni techniku,

prostfedky automatizace a malé mechani-

zace. Zkracovat doby pFipravy vstupnich fdajii a roziifovat programy pro rozhodujici

propoity a ukazatele.

(Smérnice pro operaéni a mobilizaéni pFipravu ve vyevikovém

roce 1987—1988)
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