Plukovnik doc. Ing. Robert Hul ak, CSc.

DETAILNI MODEL BOJE
NA TAKTICKE UROVNI

Ve véech armadach vyspélych zemi existuje v soucasnosti Siroka Skala modeld boje
pozemnich sil, které se v mnoha pfipadech podstatné liSi. Struktura modelu je vZzdy poplatna
nazoriim zadavatell a pristupim tviircl modelu. Pfesto se témér vSichni shoduji v tom, ze
boj do trovné divize véetné by mél byt popisovan detailn a feSen pomoci deterministickych
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simulaénich modeld. V tom pfipadé je moZné stanovit uréita pravidla zasady, které by mély
mit pii tvorbé detailnich modell obecnou platnost, aby bylo moZné dosahnout stanovenych
cilo. Navrh blokové struktury modelu, ktery Ize sestavit pro jednotky do velikosti divize, je
uveden na obr. 1.
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Modely tohoto typu je mozné vyuzivat pro vycvik a pripravu Stabu, provérfovani taktické
pripravenosti a schopnosti velitelského sboru i pro vyuku a samostatnou pripravu studenti.

Q

Z hlediska matematické analyzy bojové ¢innosti ma model dvé rozdilné éasti. Statickou,
ve které jsou zahrnuty vypoéty | a Ill a éast dynamickou, ktera obsahuje vypodty II.

Dynamicka ¢ast modelu je uréena pro modelovani prabéhu piimého boje jednotek
v predpokladaném case do 60 minut, coZ odpovida primérné délce pfimych bojovych
stfetnuti na Urovni pluku az divize.

Vstupy do modelu predstavuji vlastni zadani tlohy bojového stietnuti a obsahuij:

@ Pocty sil soupericich stran, véetné pridéleného i podpUrného délostielectva a vycle-

néného Usili RVD aletectva. Zadavanivlastnith sil zabezpecuje operaéniskupina divize nebo
dustojnik Stabu utvaru, zadavani sil protivnika zabezpecuje zpravodajsky dustojnik.

@ Rozmisténi jednotek. Ukoly jednotek prvniho a druhého sledu, zaloh a posil a jejich
rozmisténi vzhledem k prednimu okraji.

® Zadani hlavniho a druhého sméru Utoku.
® Zadani pasem bojové ¢innosti.

® Omezujici podminky boje. Mezi nimi mchou byt zasoby pohonnych hmot, mnoZstv(
pridélené munice, ale | maximalni moZné procento ztrat vlastnich sil apod.

@ Vlivy prostredi. Vlastnosti terénu, vlivy pocasi, stav vybudovani obrany, Zenijni zabezpe-
¢eni (minovani, zatarasy apod.), roéni a denni doba.

Zpusoby a metody zadavani vstupnich (daji mohou mit riznou formu, Od prostého
ruéniho zadavani z klavesnice pocitae aZ po plné automatizované zadavani dat pomoci
grafickych prostiedkts a mapového podkladu.

Vypoéty | (statické) zabezpecuji prvotni zhodnoceni zamyslu bojové é&innosti. Zahrnuji
vypocet:

- poméru sil v pripravované bojové ¢innosti,

- pomeéru sil jednotek prvniho sledu,

- predpokladanych ztrat viastnich jednotek a protivnika,

- pfedpokladané rychlosti pfesunu druhych sledd, zéloh a posilovych jednotek, a z toho
predpokladané doby jejich nasazeni.

Vypocly vychazeji ze vstupnich udajui a Udaji obsazenych v bankéch dat.

Vystup z vypoctového bloku musi kromé vysledkd vyse uvedenych vypoéty obsahovat
i komentare ve formé doporucenidalsich ¢innosti, pripadna upozornénina kriticka mista nebo
stavy systému. Komentare slouZi k rychlejsi orientaci uZivatele modelu. Pfitom je obecné
doporucovano, aby byly vysledky vypocti poskytovany jak v numerické, tak i grafické formé.
Dale musi vystupni zarizeni umoZriovat zakresleni navrZzené bojové situace na mapu velitele
nebo zakresleni situace véetné mapového podkladu. Konkrétni detaily specifikuje zadavatel.

Rozhodovaci proces 1. stupné (organizace boje) slouzi na zakladé vypoétd poméru sil
a prognézy ztrat v prvé fadé k zakladnimu rozhodovani, zda je moZné zamyslenou bojovou
¢innost s danymi silami a prostfedky uskutecnit. Pokud uZivatel dospéje k zédpornému
rozhodnutl, vracise tloha zpeét na Groven vstupu prostredkl. V opaéném piipadé zpracovava
uzivatel rozhodnut, ve kterém stanovuje dobu zahajenl bojové cinnosti, pridéluje sily
a prostredky na hlavnii druhy smér, konkrétni typy a poéty jednotlivych skupin délostielectva
profi uréitym skupinam bojovych prostfedkd protivnika. Dale stanovi doby zahdjeni a trvani
palebnych podpor, uréuje dobu i misto pridéleni iderd bitevniho letectva a vrtulnikd, pripadné
raketovych uderl, Kromé toho muZe rozhodnuti obsahovat éasovy sled nastupu jednotek
a dalsi detaily bojové ¢innosti.
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Vypocéty llobsahuji dynamicky vypocetprib&hu boje. Pro popis pfimého bojového stretnuti
a zkoumani jeho éasového vyvoje se jako nejvhodnéjsi matematicky aparat jevi soustava
diferencialnich rovnic, feSena nékterou z numerickych metod. Poéateéni podminky jsou do
rovnic zavadény z vystupu prvniho vypoéetniho bloku. Koeficienty bojové tcinnosti zbrani
jsou do rovnic zadavany z banky dat a upravovany dale na zakladé vysledkd prvniho
rozhodovaciho procesu. Vzhledem ke zpUsobu feSeni je mozné v zavislosti na ménicich se
vnéjsich podminkach zabezpedit v priibéhu modelovaného boje plynulé zmény koeficientl
bojové Gcinnosti zbrani, zmény rychlosti pohybu jednotek, spousténi, zastavovénii prinaseni
paleb a zavadénidalsich tprav, které priblizuji matematicky model ke konkrétnirealité bojové
¢innosti.

Vystupy z druhého vypocetniho bloku obsahuji informace o:

@ podétech vlastnich prostiedkd i prostiedkd protivnika ve zvolenych ¢asovych okamzicich
prubéhu boje, po jeho ukoncéenl,

@ Urovni spinéni zadanych ukoly,
@ vypoctu soutasného poméru sil,
@ poctech sil a prostiedkl vlastnich jednotek,

@ stavu zasob stieliva, pohonnych hmot, materidlu a jiné doplrikové tdaje nezbytné pro
pokracovani v dalsi rozhodovaci éinnosti.

Pocty sil a prostiedkd v prubéhu boje se vyjadiuji v tabulkach a graficky v zavislosti na
&ase, nejcastéji v intervalech jedna az dvé minuly. V rozhodovacim procesu 2. stupné
uZivatel posuzuje vysledky boje a rozhoduje o dal§im postupu, V pripadé, kdy vysledky boje
neodpovidaji vytyéenym cilim, je mozné reseni opakovat. K opakovani z trovné 1. rozho-
dovaciho procesu pfistupuje uzivatel tehdy, jestlize pfedpokiada, ze ke spinéni Gkolu mize
pfispét jiné rozdéleni sil a prostfedku nez to, které bylo zvoleno v pfedchozi varianté. Na
Uroveri vstupl se vraci, jestlize je pfesvédéen, Ze tkol mizZe byt spinén jen po doplnéni sil
a prostiedkd. K volbé spravného rozhodnuti by méli uZivateli napomahat komentare a dopo-
ruc¢eni obsaZend ve vystupnim textu.

Pokud vysledky boje odpovidajf stanovenym cilim, je mozné tlohu.dokonéit nebo pokra-
covat v feseni dalSi etapy boje, V pfipadé pokracovani musi model umozriovat provadéni
presunt, doplriovani a ostatni ¢innosti nezbytné pro pfipravu, pokradovani v dal$i bojové
dinnosti.

Na zékladé nového vypoctu poméru sil po ukonéeni predchozi etapy boje rozhoduje
uzivatel o dobé zahdjeni nasledujici etapy. Pfitom bere v Gvahu ¢as, nutny pro dokonéeni
presunu jednotek druhych sledu a zéloh. Kazdé dalsi pokradovani boje na tomto modelu se
opakuje pouze s novymi pocatecnimi hodnotami sil a prostredku.

Vypodty Il zabezpeduji novy vypocet poméru sil po dokonceni presunt jednotek a vydavaji
doporuceni, zda jsou jednotky pii soucasném stavu sil schopny Uspésné pokracovat v bojové
¢innosti. Pokud ano, program se vracina troven rozhodovacich procesti 1. stupné. Je-li tfeba dalsi
doplnéni sil i prostiiedky, ¢innost se vraci na Uroven vstupt a uZivatel zadava dalsi prostredky.

Dalsi ¢innost modelu je analogicka predchozimu procesu.

Banky dat

Pro podporu a zrychleni vypoctu v modelu slouZi idaje pripravené v bankach dat. Na jejich
aktudlnosti a spravnosti zavisi realnost i vérohodnost modelovanych déji. Tii prvnf banky
dat, uvedené dale, jsou nezbytnou souéasti vdech modelu, dalsidvé jsou pouzZity v modelech,
které zabezpeduji graficky vystup ve formé zakresu bojové situace na obrazovku poditace
a mapu velitele. Banky dat absahuji nasledujici udaje:

M Sily a prostiedky vlastnich jednotek a protivnika: —
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Banka dat musi obsahovat skutené pocly sil a prostiedkd, za jejichZ stalou aklualizaci
odpovida sprévce banky dat, Organizace uloZeni dat zavisi na tvlrcich modelu, ale obecné
za nejvyhodnéjsi je povaZovana stromova struktura, uvedena na obr. 2.
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Obr. 2

Pfi vybéru sil je mozZné zvolit jednotku na kterékoli Grovni. Do operacni paméti pocitace
jsou vybrany vsechny typy, poély zbrani a prostiedkl vSech podfizenych jednotek.
Samostatné je moZné piidélovat podpurné prostfedky A, B, pfipadné dalsi z kterékoli Grovné.

B Bojova hodnota zbrani a techniky:

4+ Ohodnoceni viech typl zbrani, perspektivné pouZitelnych v bojovych situacich rese-
nych modelem. Ohodnoceni je dano koeficientem, kterym je oceriovana vzajemna relativni
hodnota jednotlivych typu zbrani. Tyto Udaje slouzi k vypoctu poméru sil.

4+ Bojové hodnoty zbrani a zbrarfiovych systém( obou soupeficich stran. Tyto koelicienty
jsou uréeny pro detailni vypoéty boje a zahrnuji:

- pravdépodobnost zasahu zbrani pfimé stfelby,

- praktickou rychlost stielby véech zbrani,

- poloméry G¢innosti délostieleckych a raketovych naboju (rozdiiné pro rdzné druhy cild),

- rychlosti pohybu mobilnich prostiedkd,

- palebné primeéry jednotlivych typ( zbrani,

- hodnoty leteckych a vrtulnikovych udert (rozdilné pro razné druhy cild).

& Viivy prostiedi:

Ucinnost bojovych prostfedkd je ovliviiovana mnoha faktory. Z nich statisticky vyznamne
jsou zejména terén, porosty a vodni toky, po¢asi, druh bojové &innosti, stuper vybudovani
obrany, dennl doba a roéni obdobl, Zenijni Gpravy terénu i minovani. Kromé toho je statisticky
vyznamny stupein momentu prekvapeni, viiv letecké prevahy, zkusenosti a profesionalita
jednotek.

Viivy prostiedi jsou v bance dat vyjadieny pomoci koeficientt, kterymi se pfi vypocétech
upravuji bojové hodnoty zbrani. Nékteré z vySe uvedenych faktorl mohou byt pfesunuty do
banky mapy terénu.

B Mapa terénu:

Aktuélnidigitalni mapa terénu obsahuje kompletni kartografickou situaci z&jmového prosto-
ru tak, aby bylo mozné vykreslit na terminélu pocitace pfesny mapovy podklad. Musi
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obsahovat i Gdaje o propustnosti komunikaénho systému, nezbytné pro vypoély presunu
jednotek. Dale je doplnéna Udaji o priichodnosti terénu, které slouZl pro vypodet rychlosti
pohybu jednotek mimo komunikace a pro vypocet rychlosti Gtoku.

M Taktické znacky:

Soubor taktickych znadek je nezbyiny pro vytvareni taktické situace pfimo na obrazovee poditate
v etapé pfipravy boje. Pogitac by mél perspektivné na vech tirovnich nahradit mapu velitele.

Dynamicky vypocet prabéhu boje

Pro vypodet prubshu boje je pouZita deterministicka simulace. Ubytky sil a prostfedkt
soupeficich stran jsou popsany diferencidlnimi rovnicemi, které jsou vytvoreny kombinaci
Lanchesterova kvadratického, Dinerova a Willardova modelu boje.

Pocet diferencidlnich rovnic zavisi na poétu skupin zbrarfiovych prostfedkl obou bojujicich
stran, feSenych v modelu. Pravé strany rovnic obsahuji pisobeni protivnika. Pocet ¢lent
pravych stran je dan poétem skupin prostiedkd, pfidélenych pro pisobeniv konkrétni rovnici.
Tvar jednotlivych ¢lent pravé strany diferencidlnich rovnic zavisi na druhu vzajemného
pusobeni skupin prostfedkl. Mozné tvary jsou nasledujici:

- ¢ . nit) - Lanchesterty kvadraticky model,

- ¢ . ni(t) . mj(t) - Dinertv model,

-.c . sqrt(ni(t)) - Willardiiv model,
kde:

ni(t), mj(t) - pocty i-té, j-té skupiny bojovych prostfedka strany n, m,

¢ - upraveny koeficient bojové Géinnosti zbrané.

Obsah koeficientt je objasnén v dalsi éasti.

Diferencialni rovnice je nutné resit ve dvou skupinach, soucasné pro obrance a pro Gtoénika.
Ptiklad mozného vzajemného ptisobeni prostredki je schematicky vyjadren v tabulce.

Tabulka

M2  Dall  Dal2

Tanky BVP Mi1 é Let Vrt
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1

Tanky BVP PTK PTRS RPG M1 Délz Let Vn

Tanky 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BVP 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mit 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Mi2 0 0 0 0 0 D 1 1 1
Dall 0 0 0 0 0 0 i 1 1
Dél2 0 0 0 0 0 0 1 1 1
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Na takto sestavenych rovnicich je mozné dale opakované fesit libovolné vzajemné
pusobeniprotivnika v riznych smérech nebo pasmech bojové ¢innosti. Pocet rovnic je mozné
zvysovat podle poctu typl skupin bojovych prostiedkl. Pravé strany rovnic mohou byt
zapsany budto Gcelové podle skuteéného poétu skupin zbrarfiovych systému, pusobicich
v konkrétnim boji, nebo vyjadreny v Uplném tvaru, se vSemi moznymi skupinami prostfedkl
protivnika, které se mohou v boji perspektivné objevit. Nefunkéni skupiny jsou v tomto pripadé
z vypoétu vyrazeny zadanim nulového poétu prostiedku a souéasnym vynulovanim koefi-
cientu Uéinnosti zbrani.

Tabulka je pouze nazorna, skuteéné slozenl prostiedkd bojujicich stran je zavislé na
pozadavcich uzivatele,

Uprava koeficientd bojové Géinnosti prostiedka

Predpokladejme koeficienty bojové G¢innosti zbrani ve tvaru;

c il
kde:
i - poradové dislo rovnice (fadek),
j - poradové Cislo zbrafiového systému (sloupec), pusobiciho v dané rovnici.
Koeficienty bojové (¢innosti zbrané zahrnuiji:
- pro pfimou stfelbu: ¢ [i, j] = pj . kj,
- pro nepiimou stielbu ¢ [i, j] = k. &t /S,
kde:
k - prakticka rychlost stfelby prostfedku,
p - pravdépodobnost zasahu cile prvnim vystielem,
r - polomeér tcinnosti naboju,
S - plocha rozmisténi prostredki prolivnika.

Hodnoty koeficientd ticinnosti zbrani je dale nezbytné upravovat:
- koeficienty prostiedi,

- koeficientem pridéleni zbrani,

- koeficientem poétu kiamnych cilu,

- blokovacimi koeficienty.

1. Koeficienty prostredi

Prostfedi bojisté sniZuje, v nékterych pripadech podstatné, bojovou hodnotu prostiedku.
Hlavnimi faktory plisobeni jsou:

- Terén. Koeficient plati pro ttodici jednotky a pro jednotky, provadéjict manévr v obrang,
pro zbrané pusobici pfimou stfelbou.

- Pocasi. Plati pro prostiedky obou bojujicich stran, pro zbrané pfimé stfelby s optickym
zamérovanim.

- Roéni obdobi. Plati pro obé strany, pro véechny zbrané,

- Druh vybudované obrany. Koeficienty plati pro vSechny zbrané tto¢nika.

- Denni doba. Plati pro zbrané pfimé strelby s optickym zamérovanim pro obé bojujici
strany.

2. Koeficienty pfidéleni zbrani

Tyto vyjadruji, jaka ¢ast z dané skupiny prostfedki je vyélenéna proti uréité skupiné
prostiedku protivnika. Mohou byt v priibéhu boje konstantni nebo proménné. Jsou to nasle-
dujici koeficienty:

- Priorita strelby na tanky - vyjadiuje podil protitankovych zbrani obrany, pusobicich proti
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tankum v jednotné obrnéné sestavé. V redlnych situacich boje nelze vydélit uréity pocet
prostiedkl ke stielbé proti tankim. Je pouze obecné platné doporuceni prioritniho ni¢eni
tanku vzhledem k ostatnim prostfedkdm Utoku. Ze studia vysledky bitev, které probéhly
v minulosti, je statisticky zjiSténo, Ze priorita stfelby na tanky ma primérnou hodnotu 0,7.
Koeficient je konstantniv prubéhu boje, Je viak nezbytné kontrolovat v priib&hu modelovani
vyfazenivech tanki nebo ostatnich prostfedkd Gtoku a v tom piipadé zabezpedit pfeneseni
palby na zbyvajici skupinu prostredkt, BVP nebo OT. Pokud je pouZito kombinované sestavy
Utoku, kdy BVP a OT jsou na zadnim okraji Utoéné skupiny, bude priorita stfelby na tanky
nabyvat vy§sich hodnot.

- Pridélovani délostrelectva pusobiciho nepfimou stfelbou na jednotlivé skupiny cild
zavisi na rozhodnuti velitele. Hodnota koeficientu je povaZovana za konstantni. Pokud dojde
v prubéhu boje k vyraznému sniZeni poétu dél, pisobicich proti nékteré skupiné prostiedkd
protivnika, je Ukolem velitele jednotky tento pomér znovu upravit. Do modelu je pfislusny
pocet pridélenych hlavni zadavan z klavesnice v zavislosti na rozhodnuti velitele.

- Pfima stfelba utoénika na protitankové zbrané obrany ma jiny charakter rozdéleni.
Kterakoli z protitankovych zbrani pfedstavuje pfimé ohrozZeni Gito¢nika, a proto Zadna z nich
nemé prednost. Palbu je moZno rozdélit na zakladé pomérnych zastoupeni druh zbrani
v obrané.

Vzhledem k tomu, Ze palba Utoénika ma riiznou Gcinnost na jednollivé skupiny proti-
tankovych prostfedkd, vzajemny pomér jejich mnoZstvi se bude v pribéhu boje ménit, Proto
je nutné vdechny koeficienty znovu vypoéitavat po kazdém kroku vypoctu diferencialnich
rovnic.

3. Koeficient poétu klamnych cilt

Zkusenosti z valky v oblasti Perského zélivu potvrzuji zésadni vyznam klamnych cild pro
pribéh boje a jeho hodnoceni. Klamné cile v souéasnych armadach imituji skutecny prostie-
dek nejen tvarem a velikosti, ale i vdemi ostatnimi charakteristikami, které jsou zjistitelné
technickymi prostiedky prizkumu a radioalektronického boje, jako je odrazivost povrchu,
tepelné vyzarovani. elektromagnetické zareni, radiové a akustické viny.

Koeficient je konstantni po celou dobu boje, protoZe nelze definovat, kdy jde o klamny cil
a kdy o miéici, vy¢ékavajici skutecny prostiedek.

4. Blokovaci koeficienty

Jsou to zejména koeficienty pro otevirani a ukoncéovani paleb prostfedku. Jejich hodnota
jé rovna 1 pro otevieni nebo 0 pro ukonéenl palby. Ke zméné dochazi:

- v zavislosti na délce a dostfelu zbrani,

- pfi pfenasdeni paleb na rizné skupiny cilu,

+ - pfi otevirani prekvapivych paleb apod.

Déle to jsou koeficienty pro zruSeni priority stfelby v pfipadé vynulovani nékterych skupin
prostfedku a pro nulovani prostfedkt v diferencidlnich rovnicich, pii poklesu jejich poétu pod
jeden prostiedek. Tato posledni skupina blok zabrariuje tomu, aby feseni nékteré z dife-
rencidlnich rovnic nepreslo do zapornych hodnost. Pokud by se objevila zaporna hodnota pii
feseni nékterého z prostiedkd, doslo by ke zkresleni vysledk( nebo dokonce ke zvySovani
pocétu téch prostiedku, v jejichz pravych stranéch rovnic se dany prostiedek vyskytuje.

Q

Zakladnim poeZadavkem uZivatelll a snahou tvirct modelt boje je priblizit co nejvice
matematickou abstrakci modelu realité. Tomuto poZadavku se blizi detailni deterministické
simulaéni modely, které popisuji dynamiku boje soustavami diferencidlnich rovnic Lancheste-
rova typu.

Simulaéni modely tohoto typu byly funkéné odzkouseny na radé jednoduchych i sloZitych
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modslt na Katedre vojenskych poéitaét VA Brno ve vyuce pfedmétu Modelovani bojové
&innosti. Presto jejich zavedeni do praktického pouZiti brani mnoho problémd. V prvé fadé je
to skuteénost, Ze tento typ tloh nebyl u nés nikdy prakticky feSen, a pochopitelné vzbuzuje
jiz pfedem neduvéru. Dalsi zavaZnou okolnosti je absence vérohodnych koeficientt bojové
Gdinnosti prostfedkl a hodnot koeficientt prostredi.

K tomu, aby dynamicky model poskytoval spravné vysledky, je nezbytné stanovit pfesné
koeficienty pravdépodobnosti zasahu a praktické rychlosti stfelby pro zbrané plsobici pfimou
stielbou, poloméry Gcinnosti délostreleckych, minometnych néboju i leteckych pum proti
jednotlivym typim bojové techniky. Rovnéz koeficienty pridélovani zbrani a dalsi specialni
vypodty je tfeba provérit piisluSnymi odborniky.

Zakoupeni kvalitnich modell boje na soudobé Urovni v zahranici je sice lakava myslenka,
ale nejevi se jako reélna jednak pro omezenost finanénich prostiedkd, a rovnéz proto, Ze
#4dné armada neprodava Spickové vyrobky vojenské techniky a tim méné poditadového
software mnohdy ani nejbliz§im spojencum. Z toho je zfejmé, Ze nam pravdépodobné
nezbude, neZ se v této oblasti spolehriout na viastni védeckovyzkumny potencial.

a
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Podplukovnik Ing. Ludék Hodbo d’

K NEKTERYM ZASADAM POUZITI
DRUHYCH SLEDU A ZALOH
V OBRANE

Prijeti nové obranné doktriny CSFR a rozpad Var$avské smlouvy znamenajf vyraznou
zménu v chapéni dlohy Cs. armady, zvi4§té uvédomime-li si, Ze musi zabezpedit svrcho-
vanost statu vlastnimi silami, navic v souc¢asné dobé jesté bez spoléhani se na pomoc
pfipadnych spojency. Tato skutecnost v podstaté znamena, Ze je ve vojenském uméni,
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