Podplukovnik Ing. Milo$ Bartonicek, CSc.
podplukovnik Ing. Jan Novik

VYUZITI MATEMATICKEHO MODELU
BOJOVE CINNOSTI o
V PRIPRAVE VELITELD A STABD

Metoda matematického modelovani je vyhodné pfedeviim pfi zkoumdni procesi. jejich
podstaty a souvislosti v rozsdhlych a sloZitych systémech. Jejich modely maji pro teorii i praxi
prednost v tom. Ze umoZiiuji experimentovat s podstatné niz§imi materidlnimi a financnimi
naklady. Kyberneticky pfistup ke zkoumani takovych jevu predpoklada:

- tvorbu a studium modeli.

- ovéfovani vysledku tohoto studia na originalech.

Vétsinou je pracovano s modely. které jen pfiblizné zobrazuji skute¢nost. Zjednoduseni
objektivni reality pfislusnym modelem vyplyva z poznéni. Ze je jednak nad lidské sily zachytit
viechny stranky studované skutec¢nosti, jednak je to zbyte¢né, a proto i nehospodarné.
Nemoznost tiplného zobrazeni je didna soucasnym stavem naScho poznani a drovni technic-
kych prostiedkli. kterych k modelovani pouzivame. Zbyte¢nost vyplyva z toho. Ze
v praktickych rozhodovinich nefesime viechny problémy najednou. a nehospodéarnost
z toho. Ze ziskani informaci, které jsou irelevantni z hlediska modelovaného zobrazeni. je
spojeno s urcitymi finan¢nimi naklady.

Z toho neptimo vyplyva. Ze neexistuje jeden univerzalni model. ktery by pravé fesil ndmi
studovanou problematiku. V ur¢itém modelu zobrazujeme jen ty jevy a procesy. jejichz
podstatu chceme bezprostiedné poznat. Pomoci modelil nejen pozname zkoumanou skuteg-
nost. ale snazime se o jeji ovlddnuti. Zamérné zjednoduseni skute¢nosti neznamend znehod-
noceni pouzitelnosti modelu pro feSeni praktickych uloh. Naopak. toto zjednoduleni je
obvykle pfedpokladem mozZnosti fedeni dlohy. Pro tvorbu jakychkoli modeld. tedy i modelt
bojové &innosti. je rozhodujici ucel, ktery jeho konstrukei sledujeme.

Pod pojmem matematického modelu bojové &innosti rozumime takovy systém matematic-
kych prostifedku. ktery popisuje bojové sestavy. procesy boje a prostiedi bojisté tak, ze jeho
studiem ziskdvame nové kvantitativni a kvalitativni charakteristiky zkoumané bojové
cinnosti.

V obecné metodice matematického modelovani bojové &innosti jsou matematicky popiso-
vany tri zakladni komponenty:

Bojové sestavy obou bojujicich stran. ve kterjch popisujeme druh ttvaru nebo jednotky.
jeho sloZeni. taktické a prostorové charakteristiky. pocetni stavy a takticko-technické para-
metry zbrani a bojové techniky.

Procesy bojové ¢innosti — predstavuji popis jednak komponent litkové energetickych. tj.
palba. pohyb. zisobovini. apod.. jednak informacnich. tj. prizkum. hlaseni. planovani.
rozhodovini. atd.

Prostiedi bojisté tvoii terén. meteorologicka. radiaéni. chemicka situace. apod.

Podrobnost popisu zdkladnich sloZek bojové Cinnosti je u kazdého matematického modelu
ovlivnéna vlastnostmi originalu a subjektivnimi hledisky p¥i konstrukei vlastniho modelu.
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Matematicky model bojové éinnosti, ktery predklidiame k vyuziti v piipravé veliteli
a Stabd. je koncipovan jako dvoustranné. jednostupiiové cvi¢eni. umoziujici modelovat
bojovou Cinnost na operaénim a taktickém stupni. Popisy bojovych sestav. procesi boje
a prostiedi bojisté. realizované v tomto modelu v souladu se soucasnymi zdsadami vedeni
boje. tvori soubor pravidel hodnoceni bojové ¢innosti pocitacem.

Charakteristika matematického modelu bojové ¢innosti

Algoritmus modelu je naprogramovan v jazyce Fortan v operaénim systému DOS-V na
potitati ADT 4 500. Doba vypocti na pocitaci neomezuje ¢innost cvicicich. Modelovani
bojové &innosti probihd v ¢ase blizkém redlnému. Model je modularni konstrukce. Kromé
fidictho modulu zahrnuje vstupni, vysledkové. pracovni. obsluzné a pomocné moduly.

Proces hodnoceni bojové ¢innosti pomoci matematického modelu je spojen s rozsahlou
interakcef cvicicich a jmenovanych s poéitacem. K zadavani vstupnich dat a usnadnéni dialogu
s nim slouZi vstupni a vystupni formulére.

V zavislosti na druhu a rozsahu modelovaného cviceni 1ze zvolit podrobnost hodnoceni. tj.
stanovit organizaéni stupeil. ktery bude v procesu modelovéni uvazovin jako nedéliteiny
celek. V modelu lze rozliSovat bojovou situaci jednotky v sile nejméné roty. bateric.
U kazdého ttvaru a jednotky je veden piehled o pocetnim stavu osob. zbrani a bojové techni-
ky. stavu zasob munice i PHM.

Pro modelovini je boj rozdélovin na po sobé nasledujici asové dseky — etapy boje. Jedna
ctapa trva 1 aZ 6 hodin. Prostorové je bojidté déleno na jednotlivé dseky — sektory. Sektor je
definovan jako relativné samostatna ast bojisté. ve které je boj veden za stejnych podminek.
Jednotlivé sektory jsou vymezeny pro kazdou etapu boje zvIast.

Zakladem hodnoceni vysledki je posouzeni boje v sektoru za etapu. Vysledek v dané etapé
je souhrnem vysledku z jednotlivych sektorit vymezenych pro tuto etapu. Celkové hodnoceni
je uskuteéfiovdno na zakladé vysledki boje v jednotlivych etapach. Pfi modelovani situaci
volime podle nabidky pocitaée (dialogovym rezimem) odpovidajici postup simulace boje
v dané etapg. Po simulaci jejich ur&itého pottu se Ize vratit k libovolné pfedchdzejici etapé
a simulovat boj znovu s jeho zmé&n&nymi parametry. podle upravené¢ho rozhodnuti. pripadné
simulovat boj podle jiné varianty rozhodnuti. Konstrukce modelu umoziuje simulovat boj
s prakticky neomezenym poctem etap.

Matematicky model bojové &innosti lze vyuzivat v fadé forem piipravy veliteld i $taba
a pfipadné i v nékterych formédch polni pfipravy vojsk:

@ ve velitelské a polni pripravé velitehi a Stabii:

- v taktickych provérkach a Stabnich nicvicich pro jejich piipravu a pro hodnoceni rozhod-
nuti cvicicich;

- ve vale¢nych hrich. velitelsko-$tabnich cvicenich (na mapdch i v terénu) a skupinovych
cvi¢enich pro jejich pfipravu. hodnoceni rozhodnuti a vysledki boje stran a pro rozpracovani.
pfipadn¢ upiesnéni daldiho prib&hu cvieni;

@ v polni pripravé vojsk pii planovini taktickych cviteni s vojsky. pii stanovovani vysledk i
boje v priabéhu cviceni na zdkladé zhodnoceni rozhodnuti cvicicich stran a pro upfesiovini
dal3iho priibéhu cviceni podle vyhodnoceni vysledkii boje v jednotlivych obdobich cviceni;

@ pro pripravu posluchaéi vojenskych Skol v ucebné vychovném procesu k rozvijeni
operacné taktického zpiisobu mysleni. rychlého rozhodovini a hodnoceni bojové situace.

Priklad pouZiti matematického modelu bojové ¢innosti

K ukizce matematického modelovini bojové ¢innosti a vysledk simulace na pogitaci jsme
vyuzili prvni ¢ast cviceni C-77. z fondit VAAZ.

W
o



Pro modelovini byla zvolena rozliSovaci droveit prapor. oddil pro obé strany. Definovény
byly 33 jednotky Cervené strany a 15 jednotek modré strany. Na zékladé situaci feSenych na
cviteni bylo modelovani bojové &innosti na poéitadi rozdéleno do ti obdobi a kazdé z nich
jsme modelovali ve tfech etapach boje.

_Prvni obdobi - organizace a planovani boje. ovladnuti ¢ary zasazeni predsunutym odfadem
divize. pfesun a rozvinovani hlavnich sil divize., palebnad pfiprava ztece.
Etapa 00 - vychozi situace.

Etgea 01 - &innost divize ve vychozim prostoru. jeji pfesun po &aru rozvinuti do prapornich
proudu.

Etapa 02 - ovladnuti ¢ary zasazeni predsunutym odfadem divize. rozvinuti hlavnich sil.
palebna pfiprava ztee.

Druhé obdobi - prillom obrany nepfitele do hloubky postaveni brigdd prvniho sledu.
Etapa 03 - prillom predniho okraje obrany.

Etapa 04 — dokonceni prilomu postaveni praporii prvniho sledu.

Etapa 05 - zasazeni druhych sledii pluki a prilom postaveni brigadnich zéloh.

Treti obdobi - odréZeni divizni porotiztede.

Etapa 06 - ni¢eni brigddnich zaloh, priprav k odrazeni protiztece ¢asti sil divize. niceni
druhého sledu divize nepfitele pti piesunu a rozvinovéni k protiztedi.

Etapa 07 - odraZeni protiztede.

Etapa 08 - zasazeni PTZ a POZ divize k odrazeni protiztec¢e. rozvijeni dtoku hlavnimi
silami divize k obkliceni jednotek. které vedou protizted.

Etapa 00 je nezbytnou potateéni etapou modelovani boje. Obsahuje vioZeni udajii
o jednotkdch obou stran. uvazovanych na cviteni a zpracovéni podkladii pro rozehru zprav
o nepfiteli ve vychozi situaci cviceni,

Etapa 01 zabezpecuje zpracovani podkladii pro uptesnéni zprav o neptiteli pfed zahdjenim
palebné ptipravy ztede.

Etapa 02 zahrnuje hodnoceni vysledkii boje predsunutého odfadu. stanoveni velikosti ztrat
divize pfi pfesunu a rozvinovéni, rozsahu ztrét nepfitele zptisobenych palebnou pfipravou
ztece. vyhodnoceni spotfeby munice. PHM do zahajeni ztece a zpracovani podkladii pro ro-
zehru zprav o nepfiteli. Boj byl modelovén v osmi sektorech. Ve tiech sektorech je hodnocen
boj predsunutého odfadu divize a jednotek v dotyku. v dalsich pé&ti sektorech jsou vyhodno-
ceny vysledky palebné ptipravy ztece a palebného piisobeni nepfitele na hlavni sily divize pfi
rozvinovani. Vysledky jaderného nicenf jsme vyhodnotili mimo model a do modelované situ-
ace byly vloZeny.

V etapdch 03 az 08 jc modelovan boj hlavnich sil divize. Hodnoceni bylo uskute&iiovano
v hodinovych etapich boje. Vysledkem modelovani je stanoveni velikosti postupu dtocici
strany. rozsahu ztrét obou stran a zpracovéni podkladii pro rozehru zprév o nepfiteli na konci
kaZdé etapy boje. Pro modelovéni jsme v jednotlivych etapich definovali od 8 do 10 sektorii
boje. Z toho v 7 az 9 sektorech byl hodnocen boj praporii prvniho sledu divize a pravého
souseda, v 1 a2 2 sektorech ztrity ostatnich prvki bojovych sestav obou stran. Vysledky jader-
ného ni¢eni jsou vyhodnocovany mimo model a do modelované situace vloZeny. V etapé 08
je navic vyhodnocena spotfeba munice a PHM za piedchazejicich 6 hodin boje.

V modelovanych situacich bylo v piném rozsahu respektovano rozhodnuti velitele divize
a zamysl modré strany autorského feseni. Vysledky modelovani byly v jednotlivych obdobich
cvi¢eni porovndny s feSenim jeho zpracovatelii. Situaci na konci prvniho obdobi (etapa
02) - viz obr. 1.

Prostorové plnéni bojového tkolu divize je v modelu definovano postupem tito&ici strany
v jednotlivych sektorech za etapu boje. Vysledky ziskané modelovinim a jejich porovnani
s autorskym fedenim - viz tabulku 1 a obr. 2 za druhé obdobi cviceni (etapa 03 a 05). za tieti
obdobi cviteni (etapa 06-08) - viz tabulku 2 a obr. 3.
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Tabulka 1

S Postup za etapu boje (km) Celkem Aiitor
03 04 05 (km) (km)
1/18.tp 33 2.7 39+ 6.9-9.9 7.1
2/18.tp*** - - 2.8 10.6 12.0
3/18.tp 49 29 1.8 9.6 11.0
3/15.msp 27 3.0 1:1%* 6.8 4.6**
1/15. msp*** - - 3.1 9.1 88
2/15.msp 2.8 3.2 1.7 7.7 44
2/17.msp 1.6 0.4 0.8 2.8 2.0
3/17.msp 0.8 0.3 1.2 23 1.0
* v soucinnosti s pravym sousedem obklicuje &4sti 101. smnpr,
** vyvadén do druhého sledu.
*** druhé sledy pluki zasazované na pocitku etapy 05.
Tabulka 2
T Postup za etapu boje (km) Colkkern Aulot
06 07 08 (km) (km)
2/18.tp 0.8 1.6 3 6.1 5.0
3/18.tp 0.2 0.3 1.3 1.8 1.3
1/15.msp 0.0 —23 —0.5 -2.8 —1.5
3/15.msp* - - —0.4 —04 —0.5
2/15.msp 0.0 —-1.3 —0.2 —1.5 —0.5
2/17.msp 1.1 2.0 2.7 58 7.5
1/17.msp 2.0 23 54 10.7 9.5

*

druhy sled pluku pfi odraZeni protiztece.

Ztraty jsou hodnoceny modelem v deseti kategoriich zbrani. bojové techniky a osob. podle
typi prostfedkd niceni. kterymi byly zpisobeny. Celkové ztrity za hodnocenou &ast

cvi¢eni — viz tabulku 3.

V autorském feseni byly ztrity Cervené strany rozehrévany v odlisnych kategoriich osob.
zbrani a bojové techniky. Hodnoty rozehranych ztrit — viz tabulku 4.

Porovnéni ztrat ziskanych modelovanim s rozehranymi bylo uskuteZné&no ve sloucenych

kategoriich - viz. tabulku 5 — porovnani ztrit ervené strany.
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Tabulka 3

Délo- Tylo- | Spe-
T BVP | OT |PTRS [Osoby| OT | stte- | PVO | vd | cidlni
lectvo vozidla |vozidla
Strana ¢ervend
Ztrity | 444 38.9 7.8 |377.2 | 106 | 36.0 49 73
% 20.8 19.8 | 109 199 | 3.8 | 120 22 33
Strana modra — prvni sled divize
Ztraty | 20,5 | 244 6.1 | 299 |268.6 | I11.1 71 0.5 58 25
% 380 | 338 | 21,7 | 356 | 448 | 7.4 | 10.1 23 4.0 24
Strana modr4 - druhy sled divize
Ztraty | 29.0 4.1 0.1 33 | 250 | 4.2 1.7 | 0.2 3.8 3.2
% 26.4 89 1.3 6.9 77| 4.2 7.1 5.0 43 4.0
Tabulka 4
Délo- :
T BVP oT Osoby | grelectvo Vozidla
Ztraty 30.0 8.0 51.0 408.0 39.0 105.0
% 14.0 6.7 26.0 13.0
i
Tabulka 5
Autor Délo-
S T BVP. OT T.BVP.OT strelectvo
Ztraty
Autor 30.0 59.0 89.0 39.0
Model 4.4 495 939 36.0
%
Autor 14.0 9.0 11.0 13.0
Model 20.7 83 11.6 12.0
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Porovnani ztrat v ostatnich kategoriich neni mozné vzhledem k jejich odliSnému obsahu
v modelu bojové &innosti a autorského fcseni. Ztraty modré strany jsme nemohli porovnat.

Pro stanoveni rozsahu ztrit matematickym modelem &innosti bylo zapotiebi definovat
hodnoty jaderného a palebného niceni realizovaného obéma stranami v pribéhu boje. Pro
&ervenou stranu byly pievzaty z autorského feSeni a v souladu s plinem palebného niceni
rozpracovany do jednotlivych etap a scktorii boje. Pro modrou stranu byly stanoveny
odhadem na zdklad& zdmyslu. situace a moZnosti modré strany. uvadénych v dokumentaci
cvieni. Hodnoty palebného ni¢eni uvazované pfi modelovini boje — viz tabulku 6.

Tabulka 6

1. obdobi 2. obdobi 3. obdobi Celkem

¢ M ¢ M ¢ M ¢ M
Ecvf’;‘)'“a palba 17224 | 5184 | 11016 | 1920 | 7614 | 3792 | 35854 | 10896
Stiely s koncovym 8 19 3 30
navedenim €
Vrtulnikové vzlety 30 10 14 16 16 26 60 52
Letounové vzlety 8 10 12 16 12 32 26

Zirdty jsou v modelu hodnoceny v jednotlivych sektorech boje a jsou rozdéleny na jednotky
v souladu s jejich d¢asti v boji. PFi hodnoceni etapy boje je modelem vykondna sumarizace
ztrat podle prostfedki niceni. kterymi byly zpiisobeny. Zavérem jsme udélali sumarizaci ztrit
obdobnym zptisobem za celou modelovanou bojovu ¢innost. Rozdéleni ztrét ¢ervené strany
v % celkovych ztrat podle prostfedki niceni — viz tabulku 7. Rozdéleni ztrdt modré strany
v % celkovych ztrit — viz tabulku 8.

Tabulka 7
- OT |Delo- | Pvo | TV~ | Spe-
T | BVP | v PTRS [Osoby |velitel-| ste- :
ojov ské |lectvo vozidia
Ptima stielba 319 279 46.1| 479| 19.8| 83 0.0 0.0
Nepfima palba | 29.0 24.1| 31.6| 140 32.7| 475 25.6( 27.3
Letectvo 7.0 7.5 00| 3.1 37.0] 23.1 58.8( 54.5
Boj. vrtulniky 23.8 99| 184 129 99 1.0 0.0 0.0
Minové pole 4.8 571 39| 46| 06| 03 0.0 0.0
Jaderné udery 3.5 249 0.0 17.5] 0.0] 198 147 18.2
Celkem 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tabulka 8

Délo-

PTRS | Osob \(,:lr stie- | PVO vazl Sv;:’ec,
* |lectvo 02 Z.

oT

T |BVP | =~ .
bojové

Piima stfelba 22,61 51.4) 69.6( 52.2| 52.6( 30.2| 00| 00| 0.0/ 0.0
Nepfima palba 721 196 232( 199 179| 29.6| 98.8| 100 38.3| 31.6

Letectvo 254 113 00| 127 7.2 20.1 00 00] 416 421

Bitevni vrt. 8.2 15.1 54| 132 21.5( 13.2 12| 0.0 00| 00

Minové pole 35 2.6 1.8 201 08 0.6 0.0 00 00] 00

Jaderné udery 33.1 00 00| 00| 00] 63| 00| 0.0 20.1| 263

Celkem 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
O

Ze samotné definice matematického modelu bojové &innosti vyplyvaji uréitd omezeni.
Model je konstruovin pro feseni pievazné standardnich situaci. V extrémnich piipadech se
mohou vysledky odchylovat od skutcéného vyvoje situace. Matematicky model bojové
¢innosti je konstruovan s otevienymi algoritmy a umoZiiuje uZivateli ovlivnit vysledky
pfi fedeni extrémnich situaci.

Pii srovnani dosud vyuZivanych vypocetnich dloh a propoétit v procesu rozhodovani
s matematickym modelem bojové ¢innosti lze soudit. Ze tento model umoZiiuje nejen pied-
povidat pribéh a vysledky boje podle riiznych variant rozhodnuti. ale i na zdkladé jejich
rozboru pfijimat nejvhodné;jsi fedeni.

Efektivnost vyuZivani matematického modelu bojové &innosti je do znaéné miry zdvisla na
pfipravenosti uZivatele k modelovini, ktery by mél byt sezndmen s principy modelu. umét
kvantifikovat proménné parametry prostiedi bojisté. bojovych sestav a procesti boje podle
pozadavku vstupnich formulafi a kvalifikované vyuzivat vystupni ddaje. Kvantifikace
vstupnich parametrii je ¢asové nejndro¢néjsi &¢asti prace s modelem bojové Cinnosti. Vstup
datovych soubord. zpracovani modelovanych situaci na pocitai a tisk vystupnich sestav
probiha. z hlediska ¢asovych norem pro prici $tabu. v ¢ase blizkém redlnému.

Vypracovany model je prvanim statistickym modelem bojové &innosti pro takticky a
opera¢ni stupein v CSLA. Soudime. Ze metodologic a metodika matematického modelu
bojové ¢innosti odpovidaji souc¢asnym poznatkiim a technickym moznostem v této oblasti.

...rozSifovat vyuZivani vypocetni techniky, prostredki automatizace a malé me-
chanizace. Zvysit pozornost na pripravenost obsluh, rozsifovani programii a zkra-
covani doby pro zpracovani vstupnich idaji. Zadavat ilohy k Feseni variantnich
propocti a kalkulaci ve vazbé na obsah hodnoceni situace a pFipravu rozhodnuti.

(Smérnice pro operacni a mobilizacni pripravu ve vycviko-
vém roce 1988—1989)




