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Vybér optimalnich zbranovych systém je pro obranu statu klicovy. Tra-
di¢ni empirické metody jen tézko postihuji komplexnost moderni valky.
Clanek zkouma potencial konstruktivni simulace pro informované rozho-
dovani v této oblasti. Simulace taktickych operaci s komplexnimi promén-
nymi, jako je terén, akce nepfitele a interoperabilita systém{, poskytuje
cenné informace o efektivité zbrani. To umoZnuje optimalizovat akvizice
v souladu se strategickymi cili. Designova simulace umoznuje zkoumat
faktory tézko testovatelné v realu, srovnavat konfigurace vyzbroje, analy-
zovat taktiku nepfitele a optimalizovat sloZeni a nasazeni jednotek, ¢imz
Setfi naklady a ¢as. Simulace umoznuje bezpecné zkoumat i rizikové scé-
nare. VyuzZiti konstruktivni simulace pro vybér zbrani pfinasi nesporné
vyhody z hlediska efektivity, bezpecnosti a informovanosti, ¢imz posiluje
obranyschopnost a pfipravenost na budouci vyzvy.

The selection of optimal weapon systems is crucial for national defense.
Traditional empirical methods struggle to address the complexities
of modern warfare. This article explores the potential of constructive
simulation for informed decision-making in this domain. Simulating
tactical operations with complex variables, such as terrain, enemy
actions, and system interoperability, provides valuable insights into
weapon effectiveness. This enables the optimization of acquisitions in
line with strategic goals. Design simulation allows for the exploration of
factors difficult to test comparison of armament configurations, analysis
of enemy tactics, and optimization of unit composition and deployment,
saving costs and time. Simulation enables the safe exploration of even
high-risk scenarios.

akvizice; bojova cinnost; konstruktivni simulace; operacni efektivita;
zbranovy systém.

Acquisition; Combat Activity; Constructive Simulation; Operational
Efficiency; Weapon System.
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uvoD

Moderni valka se stdva stdle komplexnéjsim prostfedim, charakterizovanym rapidnim
technologickym pokrokem, asymetrickymi hrozbami a nepredvidatelnymi geopoliticky-
mi posuny. V tomto dynamickém prostfedi se ukazuje jako kli¢ové pro zajisténi narodni
bezpecnosti a strategické prevahy disponovat témi nejefektivnéjsimi zbranovymi systé-
my. Vybér optimalni kombinace zbrani a technologii vSak predstavuje pro obranné pla-
novace nelehky ukol.

Tradi¢né se vybér zbranovych systému opiral o kombinaci polnich testl, expertnich
analyz a statickych model(. Tyto metody, a¢ v minulosti plnily svou ulohu, s rostouci
komplexitou bojisté zacinaji nardzet na své limity. Polni testy, ackoliv poskytuji cenné
informace o fungovéni zbrafiovych systému v redlném prostiedi, jsou nakladné, casové
ndro¢né a omezené z hlediska poctu testovanych scéndard. Expertni analyzy, a¢ uzite¢né
pro interpretaci dat a formulaci hypotéz, jsou do zna¢né miry subjektivni a mohou byt
zkresleny osobnimi preferencemi. A konecné statické modely, zaloZzené na predem defi-
novanych parametrech a algoritmech, nedokdzou zachytit dynamiku a komplexni inter-
akce moderniho bojisté. [1]

Pravé v tomto kontextu se konstruktivni simulace profiluje jako slibna alternativa, kte-
rd ma potencial transformovat proces vybéru zbranovych systému. Konstruktivni simu-
lace, vyuZivajici pokrocilé matematické modely a algoritmy, umozriuje vytvaret realistic-
ké virtualni prostredi, ve kterych je mozné testovat a hodnotit rizné zbranové systémy
a taktické postupy v Siroké skale operacnich scénarll (taktickych ¢innosti).

Na rozdil od statickych modeld zohledriuje konstruktivni simulace dynamiku bojisté
a interakce mezi jednotlivymi aktéry, at uz se jedna o vojenské jednotky, zbrariové plat-
formy nebo prvky infrastruktury. Diky své flexibilité a adaptabilité dovoluje simulace tes-
tovat rizné konfigurace zbrani, zkoumat dopady zmén v taktice nepfitele a analyzovat
efektivitu rdznych strategii a doktrin v simulovaném prostredi, které se co nejvice blizi
realnym podminkam.

Vv

alternativu k polnim testim. Simulace umoZriuje testovat zbrarfiové systémy a taktiky bez
nutnosti nasazeni realnych jednotek a techniky, ¢imz se minimalizuji rizika ztrat na Zivo-
tech a materidlu. Zaroven simulace umoziiuje analyzovat i scénafe s vysokym rizikem,
jako jsou konflikty s pouZzitim zbrani hromadného niceni, které by v rediném prostredi
nebylo mozné bezpecné testovat. [2]

1 KONSTRUKTIVNi SIMULACE: ZAKLADNi INFORMACE

Konstruktivni simulace predstavuje mocny néstroj pro analyzu a porozuméni kom-
plexnim systémim, mezi néz moderni bojisté bezpochyby patfi. Na rozdil od analytickych
modeld, které se spoléhaji na zjednodusené matematické rovnice, konstruktivni simula-
ce pracuje s reprezentacemi jednotlivych entit (agentl) v systému a jejich vzdjemnych
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interakci. To umozniuje modelovat dynamiku systému v ¢ase a zkoumat emergentni cho-
vani, jez by bylo z analytickych modell obtizné odvoditelné. [3]

V kontextu vojenskych simulaci predstavuji entity napfiklad jednotlivé vojaky, vozidla,
letadla, ale i logistické uzly, komunikacéni systémy a dalsi prvky vojenské infrastruktury.
Kazda entita ma své vlastni atributy (napf. palebnou silu, balistickou ochranu, rychlost,
dosah senzor() a fidi se sadou pravidel a algoritm, jeZ definuji jeho chovani v reakci na
zmény prostredi a akce ostatnich entit.

Simulace probiha v definovaném virtualnim prostredi, které reprezentuje operacni
prostor s jeho geografickymi charakteristikami, klimatickymi podminkami a dalSimi rele-
vantnimi faktory. V pribéhu simulace se entity pohybuiji, interaguji, bojuji a pIni zadané
ukoly, pricemz systém zaznamenava veskera data o jejich chovani a vysledcich jejich akci.

Samotna konstruktivni simulace obvykle zahrnuje nékolik fazi zobrazeni na schématu ¢. 1.

Definice cile

Navrh modelu

Validace
modelu

Experiment

Analyza
vysledki

Schéma ¢.1: Faze tvorby experimentalniho ovérovani operaéni efektivity

Definovani cile simulace: V prvni fazi je klicové jasné formulovat otazky, na které ma
simulace odpovédét. Mlze se jednat o hodnoceni efektivity nového typu zbrané, opti-
malizaci taktickych procedur vojenskych jednotek nebo analyzu dopadu zmén v doktriné
nepritele. Tato faze je vyznamna, zejména z divodu presnosti dat, ze kterych se nasledné
budou integrovat vysledky simulace samotné.

Navrh modelu: Na zakladé definovaného cile se navrhne simula¢ni model, ktery za-
hrnuje vSechny relevantni entity, jejich atributy, pravidla chovani a prostredi, v némz si-
mulace probiha. Model by mél byt dostatecné komplexni, aby dokazal zachytit dllezZité
aspekty studovaného jevu, zaroven vsak dostatecné jednoduchy, aby byla simulace pro-
veditelna z hlediska vypocetniho ¢asu a interpretace vysledk.

Kalibrace a validace modelu: NeZ zacneme s vlastni simulaci, je klicové ovéfrit, zda mo-
del vérné odrazi realitu a zda jsou vysledky simulaci dostatecné presné a spolehlivé pro
jejich zamyslené poufZiti. V oblasti modelovani a simulaci se pro tento proces ujal termin
VVA - Validation, Verification and Accreditation (Validace, Verifikace a Akreditace). [4]

Validace (Validation) se zaméruje na ovéreni, zda model dostatecné presné reprezen-
tuje modelovany systém a jeho chovani v realité. Jde o proces iterativni, ktery zahrnuje:
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° Sbér dat: ziskavani dat z redlnych systému, historickych zaznamd, polnich testq,
dat jiZ realizovanych simulaci apod.

° Porovnani s modelem: systematické srovnavani vysledkd simulace s redlnymi
daty (jsouli dostupné).

. Ladéni modelu (Kalibrace): upravovani parametri modelu s cilem dosahnout co
nejlepsi shody s realitou. V tomto pfipadé je mozné naptiklad pfi stanovovani
vah hodnoticich kritérii testovat jednotliva kritéria na jejich citlivost s vyuZitim
nékterych meto multikriterialniho rozhodovani (napt. TOPSIS - Technique for Or-
der Preference by Similarity to Ideal Solution).

Verifikace (Verification) se oproti tomu zaméruje na to, zda je model spravné imple-
mentovan z hlediska programového kdédu a zda splriuje stanovené specifikace. Jinymi
slovy, verifikace ovértuje, zda ,,stavime model spravné”“.

Akreditace (Accreditation) je formalni proces schvalovani, ktery urcuje, zda je dany
model a jeho vysledky vhodné pro zamyslené poufZiti. Akreditace se opira o vysledky
validace a verifikace a zohlednuje také aspekty jako je dokumentace modelu, kvalifikace
tvlrch a uZivateld modelu a bezpecnostni hlediska. V kontextu konstruktivnich simu-
laci je VVA klicova pro zajisténi davéryhodnosti a spolehlivosti vysledk( simulaci. Bez
dikladné VVA hrozi riziko, Ze vysledky simulaci budou zavadéjici a povedou k chybnym
rozhodnutim. [5]

Provedeni simulacnich experimentt: Po kalibraci a validaci modelu se provadi série
simulac¢nich béh s rlznymi pocatecnimi podminkami a vstupnimi parametry. To umoz-
nuje analyzovat, jak se systém chova v reakci na zmény vnéjsiho prostredi a testovat riz-
né scénare a hypotézy. Vyspélé konstruktivni simulatory jsou schopny realizovat v rdémci
analytickych modull tisice opakovani jedné simulace a prezentovat vysledky v grafické
podobé.

Analyza vysledkl a interpretace: Analyza vysledk( a jejich interpretace predstavuje
kritickou fazi celého simula¢niho procesu. Konstruktivni simulace obvykle generuji roz-
sahlé a komplexni datové sady, které samy o sobé neposkytuji srozumitelné odpovédi na
pGvodni otazky. Je proto nutné je analyzovat a interpretovat s ohledem na predem defi-
novany cil simulace. K tomu slouZzi Siroka Skala statistickych metod, vizualizacnich tech-
nik a dalSich nastroji pro analyzu dat. Napfiklad, pro porovnani efektivity zbranovych
systém lze vyuZit statistické testy hypotéz, které prokazi, zda jsou pozorované rozdily ve
vysledcich statisticky vyznamné. Vizualizace dat, jako jsou grafy a heatmapy, zase pomo-
hou identifikovat trendy, vzory a anomalie v datech, které by jinak mohly zUstat skryty.
Vzhledem k stochastickému charakteru konstruktivnich simulaci, které pracuji s ndhod-
nymi prvky, je pro relevantni statistické vyhodnoceni nezbytné provést vice simulac¢nich
béhu. Jediny béh by neposkytl dostatecné robustni data a mohl by vést k zavadéjicim
zavérim. Pocet potiebnych béh( se lisi dle komplexity modelu a poZzadované presnos-
ti vysledkd. Pro jednoduché modely miZe postaCovat nékolik desitek béh(, zatimco
u komplexnich model( s mnoha parametry mohou byt nutné stovky az tisice simulaci.
Pro stanoveni minimalniho poctu béhl je vhodné provést predbéznou analyzu a sledo-
vat, jak se vysledky stabilizuji s rostoucim poc¢tem simulaci. Cilem této faze je extrahovat
z komplexnich dat relevantni informace a formulovat srozumitelné a podlozené zavéry,
které poslouZi k informovanému rozhodovani. [6]

40



Vojenskeé rozhledy ¢. 4/2024  Vybér zbranovych systému s vyuZzitim konstruktivni simulace

V oblasti vojenskych simulaci se konstruktivni simulace uplatiiuje v Sirokém spektru
aplikaci, od taktického planovani az po strategické analyzy. Mezi typické priklady patfi:

1. Hodnoceni efektivity zbrariovych systému: Simulace umoznuje porovnavat riz-
né konfigurace zbrani, analyzovat jejich vykonnost v riznych operacnich scéna-
fich a identifikovat optimalni kombinace zbrani pro konkrétni typy taktickych
¢innosti.

2. Vyvoj a testovani taktickych postupl: Pomoci simulace je mozné testovat rizné
varianty vedeni bojové cinnosti, manévrovani a nasazeni jednotek v simulova-
ném prostredi a identifikovat nejefektivnéjsi postupy pro dosaZeni stanovenych
cil.

3. Analyza zranitelnosti: Simulace se pouZiva k identifikaci slabych mist vojenskych
systéml, infrastruktury a logistickych fetézc(, coZz umoznuje implementovat
protiopatreni a zvysit odolnost vici Utokim protivnika.

4.  Vycvik a vzdélavani: Konstruktivni simulace se stava nedilnou soucasti moder-
niho vojenského vycviku, nebot umoziiuje procvi¢ovat rozhodovaci procesy,
koordinaci jednotek a reakce na krizové situace v bezpec¢ném a kontrolovaném
prostiedi. V podminkach ACR je pravé vycvikové pouziti konstruktivni simulace
nejbéznéjsi.

Vyuziti konstruktivni simulace pro vybér zbranovych systémi tak predstavuje inova-
tivni a efektivni ptistup, ktery umoznuje lIépe porozumét komplexité moderniho bojisté
a optimalizovat obranné planovani. [7]

Ackoliv ¢lanek doposud predstavil zakladni principy a vyhody konstruktivnich simula-
ci, je na misté prozkoumat jejich redlné vyuziti a porovnat soucasny stav v ACR a NATO.
Zatimco v ACR se tato oblast teprve rozviji, NATO a jeho ¢lenské staty vyuZivaji konstruk-
tivni simulace v mnohem $irsi mite a na sofistikovanéjsi Grovni.

V rdmci ACR se konstruktivni simulace v sou€asnosti vyuzivaji predeviim pro vycvik
a vzdélavani. Pro podporu akvizic a planovani sil se v ACR konstruktivni simulace teprve
postupné implementuji. Armada v soucasnosti investuje do rozvoje Skupina simulacnich
a trenazérovych technologii a simulac¢nich nastrojli jako takovych, nicméné jejich vyuziti
pro akvizice a analyzu schopnosti je stale v rané fazi.

Naproti tomu NATO disponuje rozvinutou siti simulacnich center a sofistikovanych na-
strojl pro konstruktivni simulace, které se vyuzivaji pro Sirokou skalu ucelll od planovani
a analyzy operaci, pres vycvik a experimentalni ovérovani, az po podporu akvizic a rozvoj
vojenskych schopnosti. Zfejmé nevyznamnéjsim centrem je NATO Modelling & Simulati-
on Centre of Excellence v Rimé&. V rdmci tohoto centra je vyuzivana celd §kala simulagnich
nastrojl. Jednim z klicovych nastroja je JCATS (Joint Conflict and Tactical Simulation),
ktery umoznuje modelovat bojové operace na rliznych Urovnich a v rliznych operacnich
prostredich. JCATS je vyuZivan jak pro planovani redlnych operaci, tak pro vycvik veliteld
a $tabd. Nicméné i zde je jeho vyuZiti pro realizaci akvizic omezené. [8]

Rozdil v Grovni implementace a vyuZiti konstruktivnich simulaci mezi ACR a NATO je
dan jednak historickymi okolnostmi, ale také rozdilnymi finan¢nimi moznostmi a stra-
tegickym zamérenim. ACR, po svém vstupu do NATO, prochdazela a stale prochazi trans-
formaci z armady zaloZzené na hmotném boji na moderni silu schopnou vést operace
v rGznorodych prostredich. Tato transformace s sebou pfinasi i nutnost implementovat
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nové technologie a metody, véetné konstruktivnich simulaci, pro efektivni planovani, vy-
cvik a akvizice. [9]

Kromé vy$e zminénych pfiklad implementace konstruktivnich simulaci v ACR a NATO
je vhodné zminit i jejich aktivni vyuZiti v akademickém prostredi. Univerzita obrany
v Brné, jakoZto hlavni vzdélavaci instituce pro pripravu budoucich distojnikl a expert(
pro Armadu CR, systematicky vyuZiva ndstroj konstruktivni simulace MASA SWORD pri-
marné k experimentalni ¢innosti. Vzhledem k tomu, Ze uvedeny simulacéni nastroj dispo-
nuje analytickym module, jehoZ jeden graficky vystup je na obrazku ¢.1, tak umoznuje
uzivatellm z fad akademickych pracovnik(l ovérovat hypotézy v ramci Sirokého spektra
specializaci. [10], [11]

Lze ocekavat, e v blizké budoucnosti dojde v ACR k dal§imu rozvoji v oblasti konstruk-
tivnich simulaci a jejich vyuZiti se stane béZnou soucasti vojenskych procesd na vsech
urovnich. Investice do simulacnich nastroji a vzdélavani odbornik(l v této oblasti jsou
proto klicové pro udrzeni krok s vyvojem moderniho bojisté a zajisténi obranyschopnosti
statu.

APLIKACE KONSTRUKTIVNI SIMULACE PRI

VYBERU ZBRANOVYCH SYSTEMU

Vybér vhodnych zbranovych systém(l predstavuje pro ozbrojené sily klicové strategic-
ké rozhodnuti s dalekosahlymi dopady na obranyschopnost a bezpeénost statu. Vzhle-
dem k vysokym finan¢nim nakladim, dlouhodobym zavazklim a neustéle se vyvijejici-
mu charakteru hrozeb je nezbytné volit systémy, které dokazi efektivné plnit své ukoly
i v budoucnu. Tradi¢ni metody hodnoceni, zaloZzené na analyze technickych specifikaci
a omezenych testech v redlném prostredi, jiz v tomto komplexnim prostredi nedokazi
poskytnout dostatecné presny a spolehlivy obraz o skutecné vykonnosti systém.

2.1. Algoritmus hodnoceni efektivity zbrafiového systému

Efektivni vedeni taktickych cinnosti je v modernim operacnim prostredi zavislé na
mnoha faktorech, pficemz jednou z kli¢ovych roli hraje vhodné zvoleny a integrovany
zbranovy systém. Hodnoceni efektivity takového systému je komplexni proces, ktery vy-
Zaduje zohlednéni Siroké Skaly parametrl a aspektll, od technickych specifikaci az po
lidsky faktor a prostredi nasazeni. [7]

V prvni fadé je nutné si jednoznacné stanovit cile hodnoceni. Lze konstatovat, Ze pri-
marnim cilem hodnoceni efektivity zbrafiového systému je poskytnout relevantni a ob-
jektivni data pro rozhodovaci procesy. To zahrnuje:

. Porovnani rliznych zbranovych systém z hlediska jejich vhodnosti pro danou

taktickou ulohu.

. Identifikace silnych a slabych stranek daného systému v kontextu specifického

operacniho prostredi.
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. Optimalizaci taktiky a postup( s cilem maximalizovat efektivitu nasazeni zbrarno-
vého systému.

Druhym vyznamnym krokem v ramci hodnoceni efektivity zbrafiového systému je vy-
bér vhodné metody. Pro hodnoceni efektivity zbrariovych systému se vyuziva kombinace
rGznych metod, které zahrnuiji:

. Analytické modely: Matematické a statistické modely umoZzniuji simulovat a ana-

lyzovat chovani zbrafiového systému v riznych scénafrich.

. Pocitacové simulace: Virtudlni prostredi a simulace poskytuji kontrolované pro-
stfedi pro testovani a hodnoceni zbrariového systému v komplexnich taktickych
situacich.

. Zivé cviceni: Redlnd cviceni s redlnymi nebo simulovanymi zbrafiovymi systémy
umoznuji ovérit teoretické predpoklady a ziskat cenna data o chovani systému
a jeho interakci s lidskym faktorem.

Tretim a krokem pfi pripravé hodnoceni efektivnosti zbrariového systému je stanoveni
parametr( tohoto systému, na zékladé, kterych bude systém, pripadné vystupni data
simulatoru hodnoceny a nasledné interpretovany. Lze konstatovat, Ze tento krok je jeden
z nejvyznamnéjsich. Pfesnost a vyznam hodnoceni efektivnosti zbranovych systému pfi
vedena jednotlivych taktickych ¢innosti je pfimo zavisli na vstupech a soucasné na sta-
noveni hodnoticich parametra.

Nabizi se celd skala parametrd, o jejichZ vybéru a soucasné i vaze (vyznamu dulezi-
tosti) musi byt rozhodnuto pred vlastni realizaci experimentalniho ovérovani efektivnos-
ti. Tento proces lze pomérné objektivné realizovat riznymi metodami vicekriterialniho
rozhodovani panelu expert. Na zdkladé vystupl z toho procesu mohou byt pomérné
presné stanoveny hodnotici kritéria stejné jako pfifazeni miry daleZitosti (vahy). [12]

Pfi hodnoceni efektivity zbrarového systému je moiné zohlednit nasledujici
parametry:

. Palebna sila: Dostrel, presnost, nicivy ucinek, rychlost palby.

. Mobilita: Rychlost, dojezd, prichodnost terénem, strategicka mobilita.

. Ochrana: Odolnost vici nepratelské palbé, maskovaci schopnosti, elektronicka

ochrana.
Logisticka naro¢nost: Spotfeba munice a paliva, Udrzba, opravy.
Cena: Potizovaci a provozni naklady, dostupnost nahradnich dild.

. Ucinnost: MéFeni pravdépodobnosti, e zbrariovy systém zneskodni zamyslené
cile za specifickych podminek (napf. dostrel, terén, nepratelska protiopatreni).

. Schopnost preziti: Analyza zranitelnosti zbrafiového systému vici nepratelské
palbé, elektronickému boji a dalsim hrozbam. To umoznuje identifikovat kon-
strukéni nedostatky a potencidlni strategie zmirfiovani hrozeb.

. Efektivita: Uréeni, jak efektivné zbranovy systém pfispiva k dosazeni konkrétnich
cild mise, s prihlédnutim k faktoriim, jako je prioritizace cilQ, pravidla stretnuti
a posuzovani vedlejsich skod.
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Obrazek ¢. 1: Priklad mozného zndazornéni vysledku experimentu pro ovérovani operacni
efektivnosti
Zdroj: Autor s vyuzitim MASA SWORD

Obrazek 1 ilustruje typicky vysledek experimentu v prostfedi MASA SWORD zamé-
feny na ovérovani operacni efektivity zbrarnovych systém(. Na ose X je znazornén cas
(v minutach) od zapoceti simulace, zatimco osa Y reprezentuje pocet padlych vojakud
vlastnich vojsk (FFKIA — Friendly Forces Killed in Action). Dané krivky pak zobrazuji kon-
krétni vysledky vsech realizovanych simulaci (kazda simulace je zobrazena jednou kfiv-
kou. Z prabéhu krivek Ize vycist dynamiku stfetnuti a porovnat efektivitu obou bojujicich
stran v Case.

S efektivitou zbrafiového systému vyznamné souvisi i nezanedbatelny vliv operacniho
prostredi. | tyto aspekty mohou byt v ramci konstruktivni simulace pomérné presné re-
flektovany. Soucasné Ize tyto faktory ménit a experimentalné ovérovat efektivnost zbra-
nového systému v ménicich se podminkach. [7]

Mezi tyto klicové faktory patfi:

. Terén: rovinaty, kopcovity, zalesnény, urbanizovany.

. Pocasi: viditelnost, teplota, vitr, srazky.

. Elektromagnetické spektrum: ruseni, detekce, elektronicky boj.

. Pritomnost civilniho obyvatelstva: minimalizace vedlejsich Skod.

Aspekty, které Ize v rdmci konstruktivni simulace modifikovat a které ovliviuji efektiv-
nost zbranovych systém jsou i aspekty souvisejici s lidskym faktorem. Vyspélé simulac¢ni
nastroje jsou schopny reflektovat i tyto aspekty, i kdyz s rliznou mirou presnosti. Nic-
méné to nesniZzuje vyznam vystupl z experimentalniho ovérovani operacni efektivnosti
zbranovych systémi, a to zejména protoZe neexistuje jiny mozna nastroj, jak tyto data
ziskat. Lidsky faktor, respektive aspekty vychazejici z ného lze vhodné ovérit i v ramci
redlného cviceni, jehoz vystupy mohou vhodné doplnit vystupy simula¢niho nastroje. Je

44



Vojenskeé rozhledy ¢. 4/2024  Vybér zbranovych systému s vyuZzitim konstruktivni simulace

vsak pochopitelné, Ze redlné cvi¢eni mliZze probihat pouze v omezené mire, nikoli v mife
odpovidajici realné situaci.
Do hodnoceni efektivnosti zbrariového systému je tedy nutné zahrnout:
. vycvik a zkuSenosti obsluhy zbrafiového systému (tento faktor je pomérné pres-
né mozné simulovat v rdmci konstruktivni simulace),
. moralku a motivaci vojakd,
. interoperabilitu s ostatnimi jednotkami a zbrarfiovymi systémy.

V modernim operacnim prostredi je klicova integrace zbrafiového systému do systé-
mu veleni, fizeni, komunikace, pocitacl, zpravodajstvi, sledovani a prizkumu. Zejména
pak v pripadé, kdy zbranové systémy uvazované v ramci akviziéniho procesu maji vhodné
doplniovat ostatni systémy jimiZ jsou jednotky jiz vybaveny. Tato integrace umoziuje:

° sdileni informaci o cilech a situaci na bojisti v redlném case,

° koordinaci palebné podpory s ostatnimi jednotkami,

° zvyseni presnosti a efektivity palby.

Vystupem procesu hodnoceni efektivity zbrariového systému by mély byt:

° kvantitativni data o vykonu zbrafiového systému v riiznych scénaftich,

. kvalitativni hodnoceni silnych a slabych stranek zbrarnového systému,

. doporuceni pro taktiku, vycvik a optimalizaci nasazeni zbrafiového systému.

Je dulezité si uvédomit, Ze i sebelepsi proces hodnoceni efektivity zbranového systé-
mu ma sva omezeni:

. Neuplné informace: Ne vSechny faktory ovliviiujici efektivitu Ize presné kvantifi-

kovat a modelovat.

. Dynamické prostredi: Operacni prostfedi se neustale méni, coz mize ovlivnit

platnost vysledkd hodnoceni.

. Subjektivni vlivy: Hodnoceni mlze byt ovlivnéno subjektivnimi faktory, jako jsou

preference a zkuSenosti hodnotiteld.

2.2. Optimalizace struktury a rozmisténi sil

Vzhledem k Siroké Skale zbranovych systémi a jejich charakteristik je nezbytné pfi-
stupovat k vhodné varianté vedeni taktické Cinnosti a organizace ukolového uskupeni
s ohledem na specifika zbrariového systému testovaného v konstruktivni simulaci, indi-
vidualné a s dlirazem na maximalni relevanci simulovaného prostfedi a dosaZeni vytyce-
nych cil(i testovani.

Primarnim faktorem ovliviiujicim volbu varianty vedeni taktické ¢innosti je charakter
testovaného zbranového systému. Pro systémy s vysokou mirou autonomie, jako jsou
napriklad autonomni drony, je vhodné simulovat prostfedi s decentralizovanym vede-
nim, kde kli¢ovou roli hraje schopnost systému samostatné reagovat na zmény v ope-
racnim prostredi a kooperovat s ostatnimi prvky v rdmci stanovenych pravidel. Naopak,
u systému s nizkou mirou autonomie, jako jsou naptiklad ruéni protitankové zbroje, je
efektivnéjsi simulovat prostredi s centralizovanym vedenim, kde velitel urcuje cile a tko-
ly jednotlivym strelcam.
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Dal$im vyznamnym faktorem je operacni doktrina, v jejimz ramci je zbranovy systém
uréen k pouziti. Napfiklad pro systémy urcené k obrannym operacim bude vhodné si-
mulovat prostredi s dlirazem na statickou obranu, koordinaci palebné podpory a vedeni
boje z opevnénych pozic. Naopak, u systémU urcenych k itoénym operacim je vhodné
simulovat prostredi s dlirazem na manévrové moznosti, rychlost presunu a koordinaci
palebné podpory v pohybu. [13]

S volbou varianty vedeni taktické ¢innosti Uzce souvisi i volba organizace Ukolového
uskupeni. Zde je nutné zohlednit nejen charakter testovaného zbraniového systému, ale
i jeho taktické urceni a roli v ramci SirSiho operaéniho celku. Pro systémy urcené k samo-
statnému nasazeni, jako jsou napfiklad prizkumné drony, je vhodné simulovat prostredi
s malymi a flexibilnimi tkolovymi uskupenimi, ktera jsou schopna samostatné plnit tkoly
v rozsahlém operacnim prostoru. Naopak, u systému uréenych k nasazeni v rdmci vét-
Sich jednotek, jako jsou napfiklad bojova vozidla péchoty, je vhodné simulovat prostredi
s vétsimi a komplexnéjsimi ikolovymi uskupenimi, ktera jsou schopna vést koordinovany
boj s protivnikem.

V neposledni fadé je nutné pti volbé varianty vedeni taktické ¢innosti a organizace
ukolového uskupeni zohlednit i cile, které si klademe simulaci. Pokud je cilem testova-
ni optimalizace palebné sily testovaného zbrariového systému, bude vhodné simulovat
prostfedi s vysokou intenzitou boje a dlirazem na palebné stretnuti. Naopak, pokud je
cilem testovani schopnost zbranového systému spolupracovat s ostatnimi prvky v ramci
boje a dlirazem na koordinaci a sdileni informaci.

Spravna volba varianty vedeni taktické ¢innosti a organizace Ukolového uskupeni je
klicova pro dosazeni relevantnich vysledkd v ramci konstruktivni simulace. Neexistuje
zde univerzalni feseni a kazda simulace vyZaduje individudlni ptistup s dlirazem na speci-
fika testovaného zbranového systému a cile, které si simulaci klademe.

V nasledujici kapitole se zamérime na konkrétni priklady volby varianty vedeni taktic-
ké ¢innosti a organizace uUkolového uskupeni v ramci konstruktivni simulace vybranych
zbranovych systém(. Tim ilustrujeme vySe uvedené principy a demonstrujeme jejich
praktickou aplikaci.

VYHODY A VYZVY KONSTRUKTIVNi SIMULACE

Konstruktivni simulace se stava nepostradatelnym nastrojem pro hodnoceni efektivi-
ty zbranovych systémd, a to zejména diky své schopnosti modelovat komplexni bojové
situace a analyzovat chovani systém v rliznych operacnich prostfedich. Nicméné, i pres
mnohé prednosti s sebou tato metoda nese i urcité vyzvy, které je nutné vzit v Gvahu pfi
interpretaci dosazenych vysledk( a jejich aplikaci v redlném svété. [14]

Mezi hlavni vyhody konstruktivni simulace patti bezesporu jeji nakladova efektivita.
Ve srovnani s realnymi zkouskami, které jsou finan¢né i ¢asové narocné, umoznuje si-
mulace provést srovnatelny rozsah test( s vyrazné nizsSimi naklady. To plati zejména pfi
testovani komplexnich zbranovych systém a jejich integrace do SirsSiho operacniho pro-
stredi, kde by realné zkousky byly prakticky neproveditelné.
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Dalsi nespornou vyhodou je bezpecnost. Konstruktivni simulace umoziuje analyzovat
chovani zbranovych systému i v extrémnich podminkach, a to bez rizika ohrozeni lidskych
Zivotll a poskozeni majetku. To je obzvlasté dullezité pri testovani novych technologii
a konceptd, kde je riziko neocekavaného chovani systému vysoké.

Flexibilita konstruktivni simulace umozZnuje modelovat Sirokou skalu scénari a ope-
racnich prostredi, a to i takovych, které by v realném svété bylo obtizné nebo nemozné
zrealizovat. To umoznuje detailné analyzovat chovani zbrafiového systému v riznych si-
tuacich a identifikovat jeho silné a slabé stranky. [15]

Pres uvedené vyhody je nutné si uvédomit i urcitd omezeni konstruktivni simulace.
Modely pouZité v simulaci jsou zjednodusenim reality a nemohou nikdy plné postihnout
komplexnost realného svéta. Proto je nutné k vysledklim simulace pfistupovat s urcitou
mirou opatrnosti a interpretovat je s ohledem na pouzité zjednodusujici predpoklady.

Dalsim omezenim je zavislost na kvalité vstupnich dat. Vysledky simulace jsou pouze
tak relevantni, jak relevantni jsou vstupni data, na kterych je simulace postavena. Ne-
presna nebo nelplna data mohou vést ke zkresleni vysledkd a chybnému vyhodnoceni
efektivity zbrariového systému.

Konstruktivni simulace by proto neméla byt chapana jako nahrada realnych zkousek,
ale spise jako jejich doplnék. Zatimco realné zkousky (standardné reprezentované voj-
skovymi zkouskami) slouZi k ovéreni funkénosti systému a jeho chovani v realném pro-
stredi, konstruktivni simulace umoznuje provést komplexni analyzu efektivity systému
a identifikovat jeho silné a slabé stranky v rliznych operacnich prostredich.

Pro dosazeni co nejrelevantnéjsich vysledkl je nezbytné vénovat dostatecnou pozor-
nost jak vybéru a kalibraci modell pouZitych v simulaci, tak i ziskavani a validaci vstup-
nich dat. Déle je nutné interpretovat vysledky simulace s ohledem na pouZita zjednodu-
Seni a srovnavat je s vysledky realnych zkousek, pokud jsou k dispozici.

V neposledni fadé je dlleZité si uvédomit, Ze konstruktivni simulace je pouze néstro-
jem, ktery sdm o sobé negarantuje dosaZeni spravnych zavéru. Klicovou roli hraje i od-
borna uroven analytikd, ktefi simuluji a interpretuji vysledky, a jejich schopnost kriticky
zhodnotit dosaZzené vysledky a uvédomit si limity pouZité metody.

V zavéru lze konstatovat, Ze konstruktivni simulace predstavuje mocny nastroj pro
hodnoceni efektivity zbrafiovych systém, ktery s sebou nese jak znacné vyhody, tak
i uréitd omezeni. Klicem k dosazZeni relevantnich vysledk( je zodpovédny pristup k mo-
delovani, sbéru dat a interpretaci vysledkd, a to s ohledem na specifika simulovaného
systému a operacéniho prostredi.

ZAVER

Tento ¢lanek je zaméren na problematiku vy\uZiti konstruktivni simulace v procesu
akvizice zbrafiovych systémd. Clanek popisu a nastifiuje trendy a zp(isob moZnosti apli-
kace konstruktivni simulace. Definuje jednotlivé faze tvorby experimentalniho ovérovani
operacni efektivnosti zbrariovych systémi, které je z hledisky budouciho pouziti klicové.

Zasadnim pfinosem konstruktivni simulace je bezesporu jeji schopnost modelovat
a analyzovat komplexni scénare a operacni prostiedi s vysokou mirou fidelity. Diky tomu
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je mozné s minimalnimi naklady a nulovym rizikem prozkoumat a porovnat rtizné varian-
ty feseni, identifikovat potencialni problémy a optimalizovat design a funkcionalitu zbra-
novych systému jesté pred jejich samotnou vyrobou. Simulace tak umozniuje zefektivnit
cely akvizi¢ni proces, zkratit jeho délku a zasadné redukovat celkové naklady.

Dalezitou roli hraje konstruktivni simulace i v oblasti interoperability. MoZnost propo-
jeni simulacnich modelt zbrani, senzord a dalSich systémd umozniuje testovat kompati-
bilitu a funkcionalitu v rdmci komplexnich bojovych uskupeni a alian¢nich operaci. Simu-
lace tak pfispiva k posileni interoperability a koordinace mezi armadami a zefektivnéni
spolecnych operaci.

Pres nesporné vyhody konstruktivni simulace je nutné si uvédomit i limity této me-
tody. Klicovym faktorem pro dosaZeni relevantnich vysledkl je kvalita vstupnich dat
a jejich validita. Modely jsou vidy pouze zjednodusenym obrazem reality a jejich pre-
diktivni schopnost je omezend. Pro dosazeni maximalniho pfinosu je nezbytné kombi-
novat simula¢ni metody s dalSimi nastroji a metodami, jako jsou napfiklad rediné testy
a experimenty.

V neposledni fadé je treba zminit i rostouci vyznam umélé inteligence a autonomnich
systém v oblasti obrany a bezpecnosti. Konstruktivni simulace predstavuje idealni plat-
formu pro vyzkum, vyvoj a testovani téchto technologii v bezpe¢ném a kontrolovaném
prostredi.

Zavérem lze konstatovat, Ze konstruktivni simulace predstavuje v kontextu akvizice
zbranovych systému nepostradatelny nastroj s obrovskym potencidlem. Jeji Siroka im-
plementace do akvizi¢niho procesu umozni zefektivnit a zlevnit vyvoj a dodavky zbraro-
vych systémd, zvysit jejich efektivitu a interoperabilitu a v kone¢ném dusledku prispét
k posileni obranyschopnosti. Vzhledem k dynamickému vyvoji v oblasti simulaénich tech-
nologii a umélé inteligence Ize ocekavat, Ze role konstruktivni simulace v akvizi¢nim pro-
cesu bude v budoucnu dale narustat. Je tedy na misté, aby se problematika konstruktivni
simulace stala pevnou soucasti strategického planovani a rozhodovani v oblasti obrany
a bezpecnosti.

Text vznikl za podpory DZRO-FVL22-LANDOPS.
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