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Abstrakt:

Abstract:

Clanek se zabyvd moZnosti vyuZiti simulaénich technologii p¥i vycviku
studentl Univerzity obrany v taktické pripravé a hleda za pomoci
experimentu odpovéd na otazku, zda vyuziti téchto prostfedkd prinasi
prokazatelnou efektivitu. Studenti 1. ro¢niku byli v ramci predmétu
Pfiprava v poli ndhodné rozdéleni do 42 sekci o pfiblizné stejném poctl
¢lenll a nasledné byli rozfazeni do 3 kategorii podle zplsobu vyuZiti prv-
ki Zivé a virtualni simulace. VSem skupinam v pribéhu zavérecného
cvi¢eni byly pridélovany body za urcitou taktickou ¢innost. Celkovy pocet
dosazenych bod vsech skupin byl podroben naslednému statistickému
Setfeni za pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu dat, s cilem provéfit,
zda mezi jednotlivymi skupinami dochazi k statisticky vyznamnym
rozdilim. PfestoZe pouZiti modernich simulacnich technologii u student(
mélo pocitové pozitivni vliv na zlepSeni kvality vycviku, za pomoci
statistickych metod se nepodafilo ve vétsi mire prokazat, Zze by docha-
zelo ke statisticky vyznamnym rozdilm mezi zkoumanymi skupinami.
Vysledky experimentu ale do jisté miry ukazuji, Ze urcité rozdily mezi
jednotlivymi skupinami opravdu existuji, a proto nechava urcitou pfrilezi-
tost k provedeni obdobného, nebo rozsahlejsiho vyzkumu, ve snaze pod-
pofit atraktivitu vzdélavaciho procesu u student( vojenskych skol.

The article deals with the possibility of using simulation technologies in
the training of students of the University of Defence in tactical training
and seeks to answer the question whether the use of these means
brings demonstrable effectiveness by means of an experiment. First-year
students in a Field Training course were randomly divided into 42 sections
of approximately equal numbers and then assigned to 3 categories based
on their use of live and virtual simulation. All groups were assigned points
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for a specific tactical activity during the final exercise. The total scores of
all groups were subjected to a subsequent statistical investigation using
a one-factor analysis of variance on the data to examine whether there
were statistically significant differences between the groups. Although
students’ use of modern simulation technology had a perceived positive
effect on improving the quality of training, there was no evidence of
statistically significant differences between the groups studied using
statistical methods. However, the results of the experiment do show
to some extent that some differences do exist between the groups and
therefore leaves some opportunity to conduct similar, or more extensive
research, in an effort to promote the attractiveness of the training
process to military school students.

Klicova slova: Armada Ceské republiky; pFiprava personalu; simulace; vojenské $kolstvi;
vycvik.

Keywords: Czech Armed Forces; Military education; Simulation; Staff training;
Training.

uvoD

Vyuka vojenské taktiky studentl UQ, je specificka forma pripravy, kterd se zaméru-
je na zvladnuti jednotlivych znalosti a dovednosti potfebnych k efektivnimu planovani,
koordinovani a provadéni budoucich vojenskych operaci. Tento typ pfipravy v soucasné
dobé obvykle zahrnuje kombinaci teoretické pripravy, ktera nasledné pokracuje v pro-
vadéni praktickych cviceni s vyuZitim vSech dostupnych technickych prostfedkd. Tyto
prostifedky pomahaji studentdm rozvijet hlubsi porozuméni o vojenské taktice a tomu,
jak ji nasledné aplikovat v redlnych podminkach (Paananen and Pulkka 2019).

Simulacni a trenazérové technologie jsou v soucasné dobé neocenitelnym pomocni-
kem v pripravé kazdého vojenského profesionala. Pomoci nich mohou jednotlivci nebo
skupiny efektivné procvi¢ovat a zdokonalovat své taktické schopnosti a dovednosti ve
virtualnim nebo adekvatnim prostredi, ddvno predtim, nez budou celit hrozbam skutec-
nych bojovych operaci. Jednim z klicovych prinost simulacnich technologii v taktické pfi-
pravé je schopnost vytvaret dynamické a interaktivni koncepty, které vérné napodobuji
podminky redlného prostredi bojové nebo mirové operace (Lake 2023). To umoznuje jed-
notliveim a skupinam prochazet celou fadu variabilnich, predem definovanych scénarq,
coz jim v konecném dusledku pomaha rozvijet jejich planovaci a rozhodovaci schop-
nosti. Zaroven si ale také zvysuji situacni povédomi a miZou si ovéfit reakci protivnika
na jejich provedené taktické manévry. Dalsi nespornou vyhodou, pfi vyuZiti simulacnich
technologii, je schopnost poskytovat studentim okamZitou zpétnou vazbu o spravnosti
a v€asnosti taktického rozhodnuti. Na zakladé toho je fidici schopen sledovat pokrok ve
vycviku studentl a identifikovat kritické oblasti, které je tfeba rozvijet a podle toho také

156



Vojenské rozhledy ¢. 2/2025 Efektivita vycviku s vyuzitim simulacnich technologii

upravovat taktické scénare, nebo celkovou strategii pfipravy. Analyzou dat dostupnych
ze simuldtord se mohou studenti lehce poucdit z chyb, kterych se dopustili a Ize tak snad-
no identifikovat oblasti ve kterych je nezbytné se zlepSovat.

Jsou to pravé moderni simulacni systémy, které tvori zdklad principl novych vyuko-
vych technologii umoziujicich provadét intenzivni a efektivni vycvik studentl v podmin-
kach blizkych, tém skute¢nym, které se nedaji v urcitych pripadech dosahnout zadnym
jinym klasickym prostfedkem ¢i metodou. Simulace zde byvaji lepsim feSenim zpravidla
z dlvodu nizSich ekonomickych nakladd, ale i dalSich pozitivnich efektl (Rybar 2000).
Predpoklada se, ze simulacni technologie dokazi diky sofistikovanym funkcim moderni
techniky a pocitacl lépe utvaret navyky a dovednosti v porovnani se skutecnym vycvi-
kem v redlném prostoru, i kdyZ i ten je v koneéném dlsledku nenahraditelny. Kromé
utvareni pozadovanych navykl a dovednosti simuldtory navic dokazi ovérit vysledek roz-
hodnuti daného velitele v konkrétni taktické situaci, a protoZe jsou interaktivni, dokazi
pUsobit zpétné na konkrétni cvicici subjekt (Suchy a Trlica 2008).

Na zékladé vyse uvedenych aspekt(l vzesla myslenka na provedeni vyzkumu, ktery by
mohl prokazat, zda jsou skupiny studentl UO, které budou aktivné vyuZzivat vSech vyhod
prostiedkd Zivé a virtudlni simulace, efektivnéjsi pri vycviku, nez skupiny, které tyto si-
mulace nevyuzivaji, popfipadé je vyuZivaji jen ¢astecné.

1 METODOLOGIE

V ramci zkoumané problematiky byla snaha nalézt odpovéd na otazku, zda ma vy-
uziti prostredkd virtualni a Zivé simulace zasadni vliv na efektivitu vycviku u studentd
UO v taktické pripravé. Pfi vyzkumu byl kladen dlraz na vybér spravnych simulacnich
prostfedk( a na samotné provedeni experimentu pfi vycviku v predmétu Priprava v poli.

Hlavnim cilem pfi zjisténi efektivity vycviku byl provedeny experiment, pfi némz byly
zkoumany 3 druhy malych taktickych skupin (sekci), sloZzenych z 5 aZ 6 ucastnikd, vycle-
nénych z rad student( 1. ro¢niku UO. Skupiny zarazené do kategorie F (Full) vyuZivaly
vybrané virtualni simulacni prostfedky SKSTT a dale pak mély k dispozici Zivou simulaci
v podobé taktického soubojového simuldtoru zavedeného do vycviku ACR. Skupiny za-
¢lenéné do kategorie H (Half) mély k dispozici pouze Zivou simulaci a posledni skupiny
zarazené do kategorie N (None) nevyuzivaly Zadnych simulac¢nich prostfedk( a Gcastni-
li se tak pouze standardniho praktického zaméstnani. Cilem bylo porovnat, jak vysoce
efektivni budou pfi vycviku skupiny vyuzZivajici maximum simulac¢nich technologii a jak
si budou pocinat skupiny, které mély omezené moznosti, nebo nemély k dispozici Zadné
prostiedky. Schéma rozdéleni do jednotlivych skupin je pro lepsi nazornost vyobrazeno
na obrazku 1.
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Skupina F (Full) Skupina H (Half) Skupina N (None)
- vyuziva plné simulace - vyuziva ¢ast simulace - nevyuzivéa zadné simulace

| virtualni simulace (
[ 7iva simulace

r r

| ziva simulace | prakticky vyevik

'r | prakticky vycvik
| prakticky vycvik |

Obrazek €. 1: Schéma rozdéleni cvicicich do skupin pred planovanym experimentem

Pred zaCatkem experimentu byly stanoveny nasledujici hypotézy:

H_: VyuZiti simulacnich technologii pfi vycviku nema prokazatelny vliv na ziskané cel-
kové body skupin F, H, N a nedochazi tudiz k zvySené efektivité s vyuZitim simulacnich
prostredkd.

HO: u1= u2= M3

H,: VyuZiti simulacnich technologii pfi vycviku md prokazatelny vliv na dosaZzené
celkové body skupin F, H, N a tudiZz dochazi k zvysené efektivité pri vyuziti simulacnich
prostredkd.

Hiip 2 W, % 1,

Stanoveni kritérii pro hodnoceni efektivity

Dalezitym prvkem, pro stanoveni kritérii hodnoceni efektivity, byli instruktofi ze
skupiny bojové pfipravy, doplnéni z fad studentd 3. rocniku UQO. Jejich ukolem bylo na
jednotlivych kontrolnich bodech zavére¢ného cviceni pridélovat objektivné a nezaujaté
jednotlivym taktickym skupindm (sekcim) bodové ohodnoceni v rozpéti 0-10 bod( za
presné stanovenou taktickou ¢innost. Kritériem pro stanoveni bodd bylo spravné pro-
vadeéni rlznych taktickych ¢innosti jako napf. reakce na silného nebo slabého protivnika,
reakce na délostrelecky prepad, ¢innost na pritomnost prostredkd UAV, ¢innost pfi odsu-
nu ranéného a mnoho dalsich realnych vojenskych cinnosti (Rak, Vlkovsky a Zahradnicek
2022). Vysledkem byl soucet nékolika desitek aZ stovek bodu v pribéhu komplexniho
vycviku, s maximalnim moznym ziskem 180 bod(l. Bodové hodnoceni bylo zaznamena-
no do datového souboru, ktery nasledné slouZil k dalSimu statistickému zpracovani dat
metodou analyzy rozptylu. Byla pouZita jednofaktorova ANOVA, ktera byla vyuZita pfti po-
rovnani nékolika stfednich hodnot mezi jednotlivymi skupinami. Vychodiskem k jejimu
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vybéru bylo jeji pomérné Casté uziti ve védeckych, nebo Iékarskych oborech a proto byla
tato metoda zvolena i pro vyuZziti v podminkach vojenského prostredi.

K dalsimu zkoumani byl vyuzZit doplnék analyzy dat v programu MS Excel 2019, ktery
je pro bézného uzivatele lehce dostupny a aplikace STAT1, ktera je soucasti knihy Zaklady
statistiky (Neubauer, Sedlacik, a K¥iz 2016).

Podminky pro stanoveni kritérii:

. studenti byli ndhodné rozdéleni do jednotlivych sekci o velikosti 5 az 6 ¢lenl
a nasledné byly tyto sekce rovhomérné rozdéleny do 3 skupin oznacenych jako
F, H, N, dle schématu na obrazku 1,

. experiment byl proveden pouze u studentl 1. rocniku, ktefi reprezentovali nej-
vétsi vzorek pro testovani (jednd se o nejpocetné;jsi skupinu) s minimalnimi zna-
lostmi takticky zasad,

. u experimentu bylo zajisténo nahodné vybrani vzork( studentd, bez tmysiného
zarazeni podle jejich soucasnych kvalit, protoZe jen nahodny vybér mize potvr-
dit nebo vyvratit nulovou hypotézu,

. pokus se neopakoval, jednak z casovych divod(, ale také z dlivodu své
jedinecnosti,

. pfi hodnoceni kvality provedeného taktického manévru pfi samotném cviceni
byl kladen dliraz na objektivitu, z tohoto divodu byli vybrani a proskoleni ne-
zaujati instruktofri, ktefi hodnotili vidy pouze jednu taktickou ¢innost postupné
u vsech sekci (linkovy zplsob provedeni cviceni).

Omezujici podminky vyzkumu:

. z Casovych dlvodi a technickych moznosti nebylo mozné vyuzit vSechny sou-
Casné dostupné typy simulatort k planovanému experimentu,

. zapujceni nékterych technologii bylo zavislé na jejich aktudlnim vyuZiti, nebot
prioritu mél vycvik bojovych jednotek pred vycvikem student(i UO,

. k provedenému experimentu byli vyuZiti studenti vojenské Skoly, nikoliv
vojensti profesionalové od bojovych utvar(l z divodu stanovené hierarchie
veleni a fizeni v ACR,

. zvoleny experiment byl ¢asové a prostorové omezen,
vyzkum byl zaméren pouze na prostiedky Zivé a virtualni simulace,
vzhledem k tomu, Ze sekce obsahuji 5 aZz 6 ¢len(, nebylo mozné v rdmci prove-
deného experimentu v pribéhu cviceni zkoumat vice nez 42 sekci, které repre-
zentuji cely 1. ro¢nik studentl FVL a FVT.

CHARAKTERISTIKA SIMULACI POUZiVANYCH

PRI VOJENSKEM VYCVIKU

Simulace jako takové, existuji v mnoha rdznych podobach, s riznou mirou realisti¢-
nosti (“Simulations Vs. Case Studies” 2019). Vojensky vycvik s vyuZitim simulacénich tech-
nologii je proces, ktery plnohodnotné vyuzivd vyhod modernich prostfedk( zaloZzenych
na zakladech vypocetni techniky, technologii virtualni reality, distribuované simulaéni
technologii, nebo technologii umélé inteligence. Tento proces sméfuje k redlné simulaci
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boje protivnika, véetné zbranovych systémU a vede k pocitu cviicich student( zaZivat
atmosféru blizkou skutec¢né bojové ¢innosti. S ohledem na tuto skutec¢nost prikladaji od-
bornici z oblasti modelovani a simulace implementaci riznych typd simulaci do vycviku
znacny vyznam (Yao a Huang 2021).

Pokud se budeme zaobirat myslenkou uplatnéni simulace pti vojenském vycviku
u studentll UO, pak bychom méli vzit v avahu, jaky typ simulace budeme pfi vycviku
uplatiiovat a v jakém prostredi se bude odehravat. Podle zplsobu vyuZiti Ize obecné
simulace rozdélit do nékolika kategorii. Pro oblast vyuZiti ve vojenském prostredi je asi
nejvhodnéji rozdélit simulaci na Zivou, virtualni a konstruktivni (Cayirci a Marincic 2009).

Ziva simulace, je takovym typem simulace, pfi ni# redlné objekty vyuZivaji dostupné
sofistikované simulacni zafizeni v redlném cCase. Typickym prikladem vyuzZiti pfi praktic-
kém vojenském vycviku je vyuZiti laserovych nebo infradervenych zafizeni (Rybar 2000).
V podminkidch ACR, u jednotek pozemnich sil, se u tohoto typu simulace v sou¢asné
dobé nejvice vyuziva takticky soubojovy simulator, ktery je dostupny u SkSTT Vyskov.
Ziva simulace se tedy realizuje na modelech, které jsou zaloZené na zékladé realnych
taktickych operaci.

Soubor zakladnich vlastnosti Zivych simulaci musi obsahovat tyto prvky (Rybar

2000):

° redlny béh casu,
Ucast redlné zivé sily,
pouziti redlnych organickych, pridélenych, nebo podptrnych prostredkd,
dodrZeni zasad pfipravy, organizace a provedeni stanoveného cviceni,
pravdépodobné scénare vyvoje taktické ¢innosti,
pravdépodobné varianty ¢innosti protivnika,
pribéh cvi¢eni musi korespondovat s redlnym prostiedim bojisté.

Ziva simulace utvaii vhodné podminky k efektivnéj§imu Fizeni taktickych cviceni a za-
roven slouZi ke zvySeni objektivity pfi zavérecném rozboru a hodnoceni u studentd (Su-
chy a Trlica 2008). Smysluplné vyuZiti tohoto druhu simulace nachazi uplatnéni zejména
pfi vycviku mensich jednotek, typicky sekci, druzstev, nebo cet. Proto je v soucasné dobé
tento druh simulace plné vyuZivan pfi vycviku studentl UO v ramci pfedmétu Priprava
v poli.

Virtualni simulace, je povaZovadna za nejmoderné;jsi druh simulace bojové ¢innosti.
Realizuje se na simuldtorech s virtualni realitou nebo v sitich s takto koncipovanymi si-
mulatory. Jejich konstrukce v podstaté predstavuje specialni informacni systém umoznu-
jici interaktivni komunikaci cviéiciho subjektu s odpovidajici virtualni skute¢nosti v real-
ném case. StéZejni vyhodou virtualni simulace je, Ze vyZaduje podstatné mensi naroky
na fyzicky prostor nez napf. simulace Ziva (Rybar 2000). Zakladnimi predstaviteli virtualni
simulace zavedenymi ve vojenském prostredi jsou trenazéry a simulatory postavené na
zakladech virtualni reality, dodané externi firmou na zakladé provedeného vybérového
fizeni.

Nezbytnou soucasti virtudlni simulace je software pro virtudlni simulaci a modelo-
vani, ktery by mél idealné pripravit cvicici jednotku k naslednému praktickému vycviku
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(“Comparison of Debriefing Methods after a Virtual Simulation: An Experiment” 2018).
Timto smysluplnym a udrZitelnym zplsobem doplnuje a rozsifuje celistvou koncepci pro-
cesu pripravy, pricemz pfi pouzivani prostfedkl virtualni reality lidem ani technickym
prostfedkdim nehrozi zadné bezprostredni riziko. Navic ma vyuZiti virtualnich simulac-
nich technologii vysoce motivacni charakter, diky némuz se cvicici pomérné snadno uve-
dou do realného béhu stanoveného cviceni.

Software pro virtualni simulaci a modelovani napomaha k pozitivnimu rozvoji dob-
rych studijnich navykd a dovednosti u student(. Diraz je kladen na vizualni porozuméni
a atraktivni graficky vystup, motivujici a podporujici proces taktického mysleni. Vyho-
dy softwarového reseni lze spatfit ve virtualni simulaci a modelovani s témito benefity
(“Virtualni simulace a modelovani” 2023):

1. Moinosti virtuadlniho znazornéni redlného prostoru nebo prostoru blizkému

tomu realnému;

2.  Dobré teoretické pripravé studentl s uréitym tematickym okruhem pred samot-
nym praktickym vycvikem a to diky presnému podani ve virtualnim prostredi;

3. Nizsi fyzické ndmaze a nizSimu ¢asovému rozpoctu potrebnému k vyreseni urci-
tého taktického ukolu;

4.  Mensiminaroky na pozadovany vycvikovy material a munici, nebot cviéici se pfi-
pravuji a experimentuji virtualné, nezavisle na misté provedeni, coZz umoznu-
je provadét operace mimo Uzemi soucasnych vycvikovych prostord, dokonce
i mimo Uzemi matefského statu.

Konstruktivni simulace, je specifickym typem pocitacové simulace. Jeji hlavni mys-
lenka spociva v tom, Ze uzivatelé nepracuji se skuteénymi zbrafiovymi systémy a redlnym
vybavenim, nybrz pouZivaji logicko-matematické modely k zobrazeni bojovych cinnosti
jednotek v redlném prostredi. Zakladem konstruktivni simulace jsou oteviené statistické
modely bojové Cinnosti a jejich vzajemné interakce (Hubacdek a Vrab 2012).

Ziva sila je zde reprezentovana uritymi logickymi vyroky, které jsou oznacovany jako
pravidla boje. PouZiva se pfi vycviku jednotek a velitelskych struktur ve spojeni' s predem
naplanovanym manévrem zohledrujicim urcity ¢as a stanoveny prostor. Zahrnuje také
potrebné virtudlni entity, které predstavuji redlnou Zivou silu, zbrané a prostredi (Pen-
chev 2020).

Tento typ simulace v urcitém kontextu nabizi mozZnost vizualizace zna¢ného poctu
udalosti, k nimz dochazi v konkrétnich scénarich, jako jsou napr. presuny jednotek, vypo-
¢ty poméru sil nebo kroky spojené s planovanim a fizenim logistické a bojové podpory
(Penchev 2020).

Vzhledem k tomu, Ze se konstruktivni simulace uplatfiuje v rdmci ACR zejména pfi vy-
cviku a sladéni organickych Stabu, neni tato simulace pfilis vhodna pro vycviku student(
nizsich ro¢nik(, na které byl primarné zaméren nas vyzkum. Dalsim divodem, ktery brani
v plnohodnotném vyuZiti této simulace u studentl UO je nedostatecny pocet hodin vy-
¢lenénych ve studijnim programu Rizenfi a pouZiti ozbrojenych sil.

V urcitych pripadech se pfi vyuZiti vySe uvedenych typl simulaci miZeme setkat s prv-
ky hybridni simulace. Hybridni simulace kombinuje pfi vycviku dva nebo vice typ( si-
mulaci, tak aby poskytla komplexni hodnoceni vice prvkd soucasné, typicky pri soubéhu
vycviku Stabu a jeho podfizenych jednotek. Nejcastéji se pfi hybridni simulaci kombinuji
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prvky konstruktivni a virtudlni nebo Zivé simulace. Spojuji tak teoretickou a praktickou
stranku vycviku. BéZné se dnes ve vojenské praxi ale setkdavame spiSe s Cistymi prvky
simulace Zivé, virtualni a konstruktivni (“All the Types of Simulation Training to Use in
Practice” 2024).

ANALYZA DOSTUPNYCH SIMULACNICH PROSTREDKU

POTENCIONALNE VHODNYCH K PROVEDENi EXPERIMENTU

Pti analyze soucasné dostupnych prostredkd k provedeni experimentu byla zohledné-
na skutecnost, Ze budou vyuZity simulatory z oblasti Zivé a virtualni simulace. Konstruk-
tivni simulace byla od poééatku zavrzena, nebot byl vycvik prioritné zaméfen na bojové
drily malych taktickych skupin a pro né neni tento typ simulace vhodny.

Dnesni pocitatové technologie umoznuji zobrazit realistické trojrozmérné simulace,
a to i u velmi sloZitych systému (Peldnek, 2011). Vojensky vycvik je znacné limitovany
v oblasti vyuZiti prostfedkd virtualni a Zivé simulace. Jejich vhodnost a kvalita je zavisla
na realné dostupnosti a ur¢itém vyuZiti zpétné vazby uZivatel( prenesenych do progra-
mového vybaveni, v naSem pfipadé studentl s dostatkem taktickych dovednosti a zku-
Senosti nabytych z predchozich cviceni.

Po rychlém analytickém Usudku, bylo zarazeno do vybéru nékolik simulatoru, jejichz
stru€na analyza je uvedena v kapitolach 3.1 aZ 3.4.

V oblasti Zivé simulace byl k dispozici pouze jediny zastupce a to konkrétné TSS a pro-
to byla volba v oblasti Zivé simulace o néco jednodussi. Nakonec byl v oblasti virtudlni
simulace zvolen simuldtor sesednuté péchoty, dostupny u SkSTT Vyskov, a to zejména
z dlivodu snadné dostupnosti pfi praktickém vycviku v predmétu Priprava v poli, ktery se
odehraval v ptilehlém vycvikovém prostoru VUj Bfezina.

3.1 Virtuadlni bojovy simulator VBS3

Pro potreby vycviku student(i UO je v oblasti taktické pripravy k dispozici 30 ks vypo-
Cetni techniky s virtualnim taktickym simulatorem VBS3, umoznuji provedeni virtualniho
cvi¢eni podle predem definovanych scénar.

Virtudlni bojovy simulator je softwarovy nastroj pro vojenské simulace umoznujici fe-
Seni rlizné sloZitych taktickych cinnosti ve virtudlnim prostredi. Na zakladé komercnich
hernich technologii se VBS3 béhem vice nez 15 let vyvinul v komplexni platformu pro
pfipravu vojenskych jednotek do vojenskych operaci, nebo pro vycvik kadetd vojenskych
skol.

Simulator disponuje velkym mnoZstvim rozmanitych taktickych scénaru, které se vy-
uzivaji ve vice nez 50 zemich svéta (VBS3 Virtual Desktop Training and Simulation 2020).
Vytvoreni téchto scénard vsak vyzaduje urcité taktické, ale i aplikacné programové zna-
losti obsluhy.
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Simulator nabizi mnoho vyspélych funkci, mezi néz patfi pokrocilé grafické rozhrani,
zejména v oblasti 3D grafiky, vylepsené sitové rozhrani, vysoky poclet entit objevujicich
se v rozehrané simulaci, dynamicky model prostfedi zahrnujici riznorodé geofyzikalni
jevy a mnoho dalsich funkci, souvisejicich zejména s tvorbou taktickych scénarl (“Virtual
Battlespace 3 (VBS3)” 2013).

Jak jiz bylo zminéno, VBS3 patti mezi prostredky virtualni simulace, které jsou schop-
ny pripravit vojaky a jednotky na rlizné nenadalé taktické ¢innosti, bez nutnosti provede-
ni praktického vycviku (Field Manual 2021). Jeho hlavnim cilem je rozvijet urcité taktické
schopnosti a dovednosti bez nutnosti pouZiti zbrani, materialu a techniky s nizsimi pro-
voznimi naklady a vyssi efektivitou.

Virtudlni simulator VBS3 lze vyuZit k pfipravé jednotek v oblastech taktické pripravy
bojovych jednotek a k ovéreni pfijatych rozhodnuti velitelem jednotky pfi organizaci sou-
¢innosti. Dale Ize vyuZit nacvik presuntl vozidel v proudech, nebo doprovody konvojl. To-
hoto prvku je vyuZito zejména pfi pripravé do mirovych operaci (Kozlbek a Flasar 2011).

Systém umoznuje také ovéfrit reakci na improvizovana vybusna zafizeni a nacvik za-
kladnich bojovych dril(i, cozZ je vhodné zejména pfi vycviku jednotlivcl s nizsimi takticky-
mi dovednostmi (Kozlbek a Flasar 2011).

V pripadé, Ze simulator obsahuje doplrikovou sluzbu ,VBS radio” ktera je za priplatek
a neni automaticky soucasti VBS3, pak lze také provadét nacviky radiové komunikace
pfi dodrZzovani provozu v radiovych sitich. Systém hlasové komunikace a radiové simula-
ce umoznuje za pomoci nahlavnich souprav vérohodnou taktickou radiovou komunikaci
mezi cvicicimi jednotkami, nebo jednotlivci. Existuje zde také moznost zpétného pre-
hrani audio zdznamu, ktery slouZici k analyze myslenkovych pochodi u cvicicich (VBS3
Virtual Desktop Training and Simulation 2020).

VBS je vybaven nékolika vestavénymi aplikacemi, které podporuji moznosti vyvojo-
vého prostredi. Patfi mezi né zejména editory misi, které umoznuji uzivatelim pridavat,
upravovat nebo mazat objekty predem, nebo béhem pravé probihajici simulace. Obsa-
huje modul kontroly po provedené vojenské operaci, ktery umoznuje provadét sprav-
clim, ale i uzivatellim, analyzu dat po ukonceni udalosti, s mozZnosti rychlého editovani
celého pribéhu cvi¢eni. Kompletni vyvojové prostfedi umozriuje uzivatelim vytvaret
rznorodé stavebni objekty, upravovat terén a prevadét skutecné objekty jako 3D mo-
dely do simulaéniho prostredi VBS (VBS3 Virtual Desktop Training and Simulation 2020).

V soucasné dobé neni vycvik na tomto typu simulatoru plnohodnotné zarazen do pro-
gramu vyuky studentd UO, zejména z dlvodu nedostatecného poctu vyukovych hodin,
ale je vyuzivan zejména k experimentalnim a védeckym ucellim. Lze ho samozfejmé do-
datecné vyuZit v hodinach vyuky vyclenénych jako cviceni nebo seminare v predmétu
Taktika bojovych jednotek, k ovéreni taktickych dovednosti student( vyssich rocnikd
v oblasti TLP.

3.2 Virtudlni bojovy simulator VBS4

Za ucelem rozvoje tvirci ¢innosti u akademickych pracovnikl a experimentalniho vy-
uziti za Ucasti student(, byla na zkusebni dobu vyuzZita ¢asové omezena licence VBS4
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k ovéreni dostupnych funkci pro vedeni vycviku ve virtualnim prostredi. Cilem bylo pro-
zkoumat, jak moc se tento prvek pfi vycviku osvédci a zda dava pofrizeni tohoto naklad-
ného simulatoru viibec smysl.

V soucasné dobé je u katedry VSevojskové taktiky k dispozici 6 ks pracovnich stanic
s VBS4, které slouzi zejména k experimentalnimu vyuZiti ve vztahu k publikacni ¢innosti.
Rozsifeni na vétsi pocet pracovnich stanic v soucasné dobé brani zejména vysoka pofi-
zovaci cena a nasledna kazdorocni platba za technickou podporu kazdé potizené licence.
Dalsi prekazkou, ktera brani v hromadnému pouZiti tohoto moderniho simulatoru, je po-
mérné vysoka ¢asova naroc¢nost kladena na samotné obsluhy, zejména pfi tvorbé novych
scénaru a tvorbé kvalitnich rozbord po provedenych cvicenich.

VBS4 nabizi velmi vyraznou pokrokovou zménu oproti svému predchidci a poskytuje
lepsi celkovou vizualizaci za podpory vyuziti redlného terénu. Zavadi rezimy VBS Plan
a VBS Geo pro rychlé a presné generovani taktickych scénard a terénu, pricemz jako
doplnkovy produkt Ize vyuzit VBS World Server, ktery pravé umoznuje vycvik v redlném
3D prostredi. VBS4 nabizi snadno pouZitelné editovaci nastroje a propracované grafické
vizualni prvky, které zaroven vtahnou cvicici do takrka redlného virtualniho prostredi
(“vBS4” 2020).

Simulator je navrZen tak aby byl snadno pouZitelny, bez nutnosti dlouhé instruktaze,
prestozZe jeho plnohodnotné ovladani vyzaduje znac¢né usili, je navrzen tak aby byl snad-
no poutzitelny i pro Sirsi laickou verejnost (“VBS4” 2020).

PrestoZze VBS4 na prvni pohled vypada jako strategicka hra, jeho primarni zaméreni
je na provedeni vojenskych taktickych manévrl a operaci. Simulator je optimalizovan
tak, aby zvladl modelovat tisice entit umélé inteligence, husté zarostlych vegetativnich
oblasti a sloZitych méstskych aglomeraci. VBS Blue nabizi vysokou geografickou presnost
a soucasné nabizi moznost staZeni aktualizovanych mapovych podkladl z predem defi-
nované oblasti (“BISim releases VBS4 21.1 with more military use cases than any other
simulation software” 2021).

Prehled inovovanych funkci implementovanych do VBS4:

e veétsi Skalovatelnost, ktera na rozdil od predchozich verzi podporuje vétsi mnozstvi
vysoce vérnych konstruktivnich modeld civilnich a vojenskych entit, pficemz v do-
hledné dobé budou desitky tisic objektl podporovany pomoci technologii dostup-
nych v on-line sitovém prostfedi za U¢elem replikace realnych zbrafiovych systém
(“vBS4” 2020),

o lepsi flexibilita terénniho serveru, ktera pridava do nastaveni simulatoru moznost
centralni terénni databdaze z dlivodu usnadnéni prace spravcim systému a snizenim
pozadavkid na celkovou velikost diskového prostoru na klientskych pocitacich se
systémem VBS4 (“BISim releases VBS4 21.1 with more military use cases than any
other simulation software” 2021),

® novy rezim planovani taktickych operaci do prostredi simulatoru, ktery umoznu-
je administratordm (rozehfe cviceni) snadno vytvaret rozmanité typy dynamicky
se ménicich scénar(, které pomahaji vytvaret administratorim dostatecny casovy
prostor k tomu, aby se mohli vice soustredit na samotné provedeni cvi¢eni nez na
samotné planovani (“VBS4” 2020);

e optimalizace samotného spusténi a tedy moznost rychlejSiho uZivani bez
zbytecnych prodlev;
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® nové zavedend podpora rozsifené reality, nabizi vétsi vtazeni do virtualniho
prostiedi na zakladé vylepSeného grafického zobrazeni, postaveného na novém
modelu environmentalniho prostredi, zplsobuje, Ze cvitici maji snahu aktivné roz-
vijet své taktické schopnosti nad ramec definovaného cviceni (“VBS4” 2020).
Vzhledem k nedostate¢nému poctu stanic s VBS4 a s ohledem na pomérné znacnou
¢asovou narocnost pfi tvorbé specifickych scénarl, jsme se nakonec rozhodli tento typ
simulatoru nezaradit do naseho experimentu, i kdyZ jsme z pocatku o jeho sluzby jevili
znacny zajem.

3.3 Rekonfigurovatelné virtualni simulatory

Rekonfigurovatelné virtualni simulatory jsou zaméreny na spolec¢ny vycvik malych tak-
ticky jednotek. SlouZi ke sladéni planovaciho a rozhodovaciho procesu u velitel na niz-
$im stupni veleni a fizeni, za Gcasti realnych virtualnich modeld. Hlavni potencial téchto
simulator(l Ize spatfit v jejich moZnosti rekonfigurace na nové typy bojové techniky,
nebo vimplementaci novych pravidel boje. Jsou charakteristické koordinaci a komunika-
ci mezi osadkami, nebo jednotkami a jsou zaméreny do oblasti veleni a fizeni. Pfi jejich
aktivnim vyuZiti dochazi k pozitivnimu rozvoji taktického mysleni a usudku (Reconfigu-
rable Virtual Simulator (RVS) 2020).

Hlavnimi rysy téchto simulator( jsou flexibilni scénare a uziti vérohodné terénni data-
baze s vysokou urovni detailll. Diky své modularité jsou variabilni a snadno rozsititelné.
Dalo by se ¥ici, Ze se také jedna o relativné nizkonakladové feseni, ve srovnani s redlnym
vycvikem (Reconfigurable Virtual Simulator (RVS) 2020).

Pod nazvem VS-1“ se u SKSTT Vyskov nachazi simulatory, ve kterych jsou umistény
skutec¢né funkéni, ovladaci a signalizacni prvky bojovych vozidel. Rozméry kokpitd jsou
autentické s rozméry skuteénych prostredkd, priCemz pri praktickém vycviku je spustén
hydraulicky systém, ktery vytvari dojem redlného prostupu terénem. Komunikace mezi
fidicim vycviku a jednotlivymi osadkami bojovych vozidel probihad s vyuZitim realnych
komunikacnich prostfedkd dostupnych v téchto vozidlech. Simulatory mohou pracovat
v autonomnim reZimu, nebo v propojeni s ostatnimi simulatory umisténymi v budové
oddéleni simulace taktické pripravy (“Virtualni simulace” 2024).

Vzhledem k tomu, Ze se jedna se o simulatory slouZici pro vycvik osadek bojovych
vozidel a samotny experiment je vyhradné orientovan na samotnou péchotu, byla pozor-
nost vice zamérena na jiny typ simuldtoru, nez na VS-I.

Dalsi z mozZnosti vyuZiti prostredk virtualni simulace jsou simulatory typu VS-II, které
jsou souborem rekonfigurovatelnych desktopovych simulatord, simulujici diky univerzal-
nim vstupnim a vystupnim zarizenim nékolik typ vozidel, leteckych prostfedkd a mnoha
dalSich entit. Tento simulator disponuje schopnosti propojeni s konstruktivni simulaci
OTB, umisténou ve vedlejsi budové, coZz umoznuje zaroven provadét vycvik nadrizeného
stupné a podrizenych jednotek, nebo urcitych variant mensich ukolovych uskupeni (Vrab
a Havelka 2019).

VS-Il se vyuziva zejména ke skupinovym cvicenim do stupné rota a spojuje riizné simu-
lované prostredky v jednom simulovaném prostredi, ve kterém se rozehravaji adekvatni
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taktické scénare. Velitelé jednotek a jejich podtizeni cvici soucasné, tak aby si osvoji-
li a zdokonalili zakladni, ale i pokrocilé taktické dovednosti. Tento vycvikovy systém je
rovnéz vybaven Sirokou Skalou nastroji pro pripravu, kontrolu a vyhodnoceni vycviku
(“Moduldrni takticky vycvikovy systém” 2010).

Poslednim zastupcem z fady rekonfigurovatelnych virtualnich simulatort je simulator
sesednuté péchoty. Ten je uréen pro potreby vycviku malych taktickych jednotek. Cilem
tohoto zatizeni je procvicovat jednotlivce, nebo malé skupiny v bojovych drilech ve vir-
tudlnim prostredi (Vrab a Havelka 2019). Pfi pohybu jednotlivych vojakd ve virtudlnim
prostfedi dochazi k rGznym simulovanym situacim, které jsou souéasti predem definova-
ného ramce bojové ¢innosti. Hodnoti se reakce jednotlivcll a skupin na jednotlivé inci-
denty, pficem?Z cvicici vyuZivaji vyhod dostupné radiové komunikace.

Prostredi tohoto simulatoru je zdanlivé podobné pocitacové hie odehravajici se v 3D
prostredi, ve skutec¢nosti se ale jedna o vymodelované objekty, které za vyuziti urcitych
algoritm( umélé inteligence upravuji své chovani na zakladé taktiky operatora. Simulator
Ize také poutit jak v rezZimu pro jednotlivce, tak v konfiguraci pro velitele tymu, za Gcelem
prohloubeni ziskanych dovednosti v oblasti taktického rozhodovani (“Tactical Simulators
for Czech Armed Forces and Slovak Military Academy” 2025).

Z pohledu vyuziti pfi vycviku ze strany UO, se jedna o pomérné jednoduchy a lehce
ovladatelny virtualni simulator, jehoZ Cinnost je vyobrazena na obrazku 2. Studenti si
muzZou v roli veliteld malych taktickych jednotek, nebo jednotlivcd, procvicit jiz ziskané
teoretické znalosti v oblasti vSevojskové taktiky a bojovych dril(i. Na druhou stranu, co se
tyCe grafického zpracovani, nepatfi v soucasné dobé tento simulator jiz mezi nejmoder-
néjsi, avSak své funkce vycvikového virtualniho prostfedku jednoznacné splnuje.

Obrazek €. 2: Pohled na simulator sesednuté péchoty za provozu
Zdroj: (“Modularni takticky vycvikovy systém” 2010)
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Po dikladném prozkoumani dostupnych typ virtualnich simulatord v ramci ACR za
ucelem vycviku mensich taktickych celkd, bylo na zakladé analytického dsudku rozhod-
nuto o vyuZiti simuldtoru sesednuté péchoty do planovaného experimentu, a to pouze
pro sekce zarazené do skupiny oznacené jako F (full support).

3.4 Takticky soubojovy simulator

Realisticnost a interoperabilita jsou pro efektivni vojensky vycvik klicové (“Live Trai-
ning” 2025). Takticky soubojovy simulator, kterym disponuje ACR, poskytuje veskeré
potrebné prostredky pro rychlou a presnou analyzu skute¢nych dovednosti v oblasti re-
alného taktického chovani vojakl, nebo vojenskych jednotek

TSS umoznuje véruhodnou simulaci boje a vytvari u studentd navyky nezbytné pro
efektivni eliminovani protivnika a zaroven ochrany vlastni Zivé sily. Slouzi zejména pro vy-
cvik jednotlivc(, nebo malych taktickych celkd, pricemz zcela urcité najde své uplatnéni
pfi zavéreéném hodnoceni komplexnich cviceni (“Ziva simulace” 2024).

Simulator je pomérné modularni a skalovatelny, coZz umoznuje pfizplsobit urcitou
konfiguraci pevné stanovenym pozadavk(m ze strany fidiciho cviceni a diky sadé softwa-
rovych nastrojd nabizi tento systém podrobnou analyzu namérenych dat. Disponuje tak
okamZitou zpétnou vazbou jak pro fidiciho, tak i pro cvicici studenty.

Pred zahdjenim cviceni, je kazdy ucastnik vyuzivajici tuto simulaci ve verzi pro pécho-
tu, ustrojen do specialni vesty, kterd je jedenim z nezbytnych prvka této Zivé simulace.
Vesta ma integrovanou reproduktorovou soustavu a mobilni radiostanici véetné antén-
niho prvku s mikrofonem. Kromé toho obsahuje vesta a postroj prilby specialni laserové
detektory slouZici k vyhodnoceni zadsahu nepritelem. Déle je ve vesté vestavén GPS pfiji-
mac, ktery odesila informace o poloze prostfednictvim radiové sité do vyhodnocovaciho
zarizeni ridiciho (Saab training systems 2022).

Komunikacéni systém TSS dokaZe zpracovat znacné mnozstvi informaci béhem krat-
kého Casového useku, pricemz disponuje urcitou spolehlivosti pfenosu dat a zarucuje
bezztratovy prenos v pribéhu celého cviceni (“Live Training” 2025). Jeho prenos je
vsak zavisly na dostupnosti radiového signalu a v pfipadé pouziti simuldtoru v ¢lenitém
terénu, nebo ve velké vzdalenosti od fidiciho cviceni, dochazi k prenosu dat s uréitym
zpoZdénim, coz se také béhem redlného cviceni nékdy projevuje.

Princip ¢innosti TSS je postaven na soustavé senzorl snimajici laserové signaly inici-
ované vystrelem cvi¢ené munice a nasledném vyhodnoceni presnosti a efektivity jed-
notlivych zasah(ll. Na zdkladé vyhodnoceni je pak cvicici vyfazen z boje, nebo v dlisledku
rozsahu zranéni docasné oznacen jako nebojeschopny (Deckerova 2019).

167



Vojenské rozhledy ¢. 2/2025 Efektivita vycviku s vyuZitim simulacnich technologii

Obrazek €. 3: Vyuziti taktického soubojového simuldtoru pti praktickém vycviku

Takticky soubojovy simulator, ktery pouZivaji jednotky ACR, Ize oznaéit za moderni
simulacni a vycvikovy prostiedek. Jeho pouZiti ve fazi zdokonalovaci a stmelovaci pfipra-
vy malych taktickych jednotek mda nejen experimentdlni vyuZiti, ale poskytuje znac¢né
mnozstvi namérenych dat v pribéhu kazdého provedeného cviceni. Lehce tak Ize nalézt
chyby (Spatné taktické reseni bojové situace), kterych se jednotlivy cvicici dopustili. To Ize
zejména uplatnit pfi vycviku v podobé bojovych dril, tak jak je zachyceno na obrazku 3.

Pro vycvik studentll je v soucasné dobé tento systém Zivé simulace hojné vyuzivan
a je kladné hodnocen jak ze strany fidicich praktickych zaméstnani, tak i ze strany samot-
nych student(. Jeho nesporna uloha pfi vycviku v taktické pripravé tkvi v tom, Ze posky-
tuje fidicimu dokonalou zpétnou vazbu o manévru a palbé monitorovanych jednotek,
tvorenych z fad studentl. Pokud jednotky, nebo jednotlivci nepostupovali dle stanove-
ného taktického konceptu, ma mozZnost fidici taktickou ¢innost zastavit a diky pofizené-
mu digitalnimu zaznamu provést relevantni rozbor s cvi¢icimi studenty.

Vzhledem k tomu, Ze tento typ TSS je jedinym oficidlné zavedenym prostfedkem Zivé
simulace v ramci ACR, nebylo jiné moznosti, neZ pravé tento simulator zafadit do plano-
vaného experimentu u skupin oznacenych jako F a H. Na druhou stranu je ale potfeba
zdliraznit, Ze je tento prostfedek Zivé simulace hojné rozsifen u znacného poctu jedno-
tek, které jsou soucasti NATO.
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4  VYSLEDKY VYZKUMU

Na zakladé provedeného experimentu jsme ziskali celkové bodové hodnoceni od 42
sekci, rozdélenych do 3 skupin podle zpUsobu vyuZiti simulace. Objektem zdjmu byli
studentl 1. ro€niku FVL a FVT v poctu 245 student(. Celkové bodové hodnoceni vsech
mérenych sekci na zdkladé pfifazenych bodud od jednotlivych instruktor( se zakladni ana-
lyzou je uvedeno v tabulce 1.

Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda na hladiné vyznamnosti a = 0,05 dochazi ke zvysené
efektivité vycviku v taktické pripravé s vyuZitim modernich simulaénich technologii.

Body, které na zakladé jednotlivych taktickych ukon(l a dovednosti pfidélovali instruk-
tofi v prlibéhu zavérecného cviceni, jsme promitli do jednoduchého datového souboru
a podrobili ndslednému statistickému zkoumani. Nejdfive jsme se zaméfili na testovani
normality dat a nasledné vyuzili jednofaktorovou analyzu rozptylu dat, za ucelem zjisté-
ni, zda md vyuZiti simula¢nich prostfedk( prokazatelny vliv na dosazeni lepsich vysledk(i
pti vycviku (ziskani vétsiho poctu bodd).

Tabulka €. 1: Celkovy pocet dosazenych bodl po provedeném zavéreéném cviceni

méreni skupina N skupina H skupina F

1. 111,5 108 125,5

2. 122,5 137,5 119

3. 111,5 114,5 130,5

4. 101 146,5 104,5

5. 131,5 113 111

6. 134,5 109 112,5
109,5 102,5 117,5

8. 106,5 105,5 138,5

9. 103,5 107,5 155,5

10. 106 117,5 132

11. 100,5 110,5 125

12. 88 127 140,5

13. 154 119 118

14. 117,5 122 127

n 14 14 14
114,143 117,143 125,500

s 16,873 12,593 13,435

Analyza rozptylu, kterou jsme se rozhodli v naSem vyzkumu pouzit, md stejné jako
vétsina dalsich statistickych metod svoje predpoklady, bez jejichZ splnéni nelze na jeji
vysledky spoléhat.
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Predpoklady analyzy rozptylu jsou nasledujici (Hol¢ik 2015):

e nezavislost ziskanych hodnot je ¢asto prehlizeny parametr, nicméné vidy je treba
se zamyslet nad plvodem jednotlivych pozorovani, zda jsou ¢i nejsou vzajemné
nezavisla,

e normalitu dat jednotlivych vybér( je nutno korektné ovérit, bud pomoci pfislus-
ného testu, nebo alespon pomoci grafickych metod, které jsou v nasem pripadé
reprezentovany v podobé grafu 1 a 2,

e rozptyl jednotlivych vybérl se mezi sebou statisticky nelisi, coZ ovéfujeme testy,
stejné jako v pripadé ovéreni normality.

Pti spInéni téchto podminek, mizZeme porovnat priaméry jednotlivych vybérd. Po-
kud by tyto podminky splnény nebyly (hlavné normalita dat), potom bychom museli po-
uzit neparametrickou obdobu analyzy rozptylu, ktera se ve své jednofaktorové podobé
nazyva Kruskal — Wallis(iv test (Drapela 2023).

4.1 Testovani normality dat

Pro testovani normality dat byl vyuZit kvantil-kvantilovy graf (Q-Q plot), ktery umoz-
nuje graficky posoudit, zda data pochazeji z néjakého znamého rozloZzeni (napft. beta,
exponencialniho, Gumbelova, gamma, log-normalniho, normalniho, Rayleighova, Wei-
bulova, apod.). Pro nas je nejdlleZitéjsi pravé normalni rozloZeni (Drapela 2023).

Q-Q plot

Data quantiles (F-score)

-3 -2 -1 0 1 2 3

Mormal theoretical gquantiles (Z-score)

Graf €. 1: Q-Q plot pro dosazené body vsech sekci
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Vzhled grafu nasvédcuje tomu, Ze data kromé pocatku a konce pochazeji z normal-
niho rozloZeni, protoze jednotlivé body lezi v blizkosti primky.

Test o nulové Sikmosti (celkové body vsech sekci)
Formulujeme hypotézu a alternativu:
Hio,=0>A:a,#0

Testové kritérium

a3

JD{(a3)

6(n—2)
(n+1)(n+3)

e = 1,740,kde D (a3) = = 0,124 (1)

Kriticky obor: Wa: |u | 2 u, a,, kde u, a,, je kvantil rozdéleni N (0, 1),
Wo,os: 1,740 21,960 .... neplati.

Hypotézu o nulové Sikmosti na hladiné vyznamnosti a = 0,05 nezamitame, proto-
Ze p-hodnota testu dosahla hodnoty 0,082. Testové kritérium modifikovaného testu ma
hodnotu z,= 1,742, nepadne tedy do kritického oboru, p-hodnota je 0,082. Hypotézu
timto testem také na hladiné vyznamnosti a = 0,05 nezamitame.

Test o nulové Spicatosti (dosazené body vsech sekci)
Formulujeme hypotézu a alternativu:
Hia,=0>A:a,#0

Testové kritérium

2an(n—2)(n—3)

6
_ a4+m _ _
ud = —2£ = 0,280, kde D(a4) = Tt DO

~ JD(as) T = 0,402 (2

Kriticky obor: Wa: |u,| 2 u, a,, kde u,_a, je kvantil rozdéleni N (0, 1),
Wo,os: 0,280 > 1,960 .... neplati.

Tomuto testu odpovida p-hodnota 0,779. Hodnota testového kritéria modifikova-
ného testu je z,= 0,509, nepadne tedy do kritického oboru, p-hodnota je 0,611. Hypoté-
zu o nulové spicatosti na hladiné vyznamnosti a = 0,05 ani jednim testem nezamitame.

Kombinovany test koeficientu Sikmosti a $picatosti C — test normality (dosazené body
vsech sekci)
Formulujeme hypotézu a alternativu:
H: ndhodna veli¢ina X ma normalni rozdéleni = A: ndhodna velic¢ina X nema normaini
rozdéleni.
Testovaci kritérium
C=u*+u,2=3,106. (3)
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Kriticky obor: Wa: C2 X?, a (2), kde X*,_a (2) je kvantil Pearsonova X* rozdéleni,
Wo,os: 3,106 2 5,991 ... neplati.

Odpovidajici p-hodnota je 0,212. Hodnota testového kritéria modifikovaného testu

C’ = 3,292 nepadne do kritického oboru, p-hodnota je 0,193. Na hladiné vyznamnosti
nemuizZeme normalitu ani jednim testem zamitnout.

Tabulka €. 2: Statistické vysledky datového souboru pfi ovéreni normality dat

Oveéfeni normality hladina vyznamnosti o = 0,05
test o nulové Sikmosti
a3 D(as) u3 Uy | p-hodnota

0613 0,124 1.740 1.960 0,082 |— nulova sikomost se nezamita ‘

test o nulové $pidatosti
ay D(ay) uy U2 | p-hodnota
0.038 0.402 0.280 1.960 0.779 |— nulova $pi¢atost se nezamita ‘

kombinovany test o $ikmosti a Spicatosti- C-test

us uy c X 1.(2) | p-hodnota

1.740 0.280 3.106 5991 0.212  |— normalni rozdéleni se nezamita ‘

modifikovany test o nulove Sikmosti
b w2 5] a z3 g2 p-hodnota

3.494 1234 3.087 2927 1.742 1.960 0,082 |— nulova sikmost se nezamitd

modifikovany test o nulove Spicatost
B A Z4 g p-hodnota

1.644 19,581 0,509 1.960 0.611 |— nulova Spicatost se nezamitd ‘

kombinovany test o Sikmosti a Spicatostic modifikovany C-test
z 2 ¢ | #1u® |p-hodnota

1,742 0,509 3292 5,991 0,193 |— normalni rozdéleni se nezamita ‘

Zdroj: (Neubauer, Sedlacik, a K¥iz 2016), aplikace STAT1.xIsx

Vsechny hodnoty, které jsou zminéné v doprovodnych komentarich, byly zpracovany
programem STAT1 a jsou prehledné uvedeny v tabulce 2.

Na zakladé vysledk( predchozich test( je normalita dosazenych bodu vSech sekci pfi-
jatelna, proto jsme mohli prejit k provedeni ANOVA, za Ucelem zkoumani rozdild mezi
jednotlivymi skupinami.
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4.2 Provedeni analyzy rozptylu dat

Ziskané celkové body sekci, rozdélené do 3 skupin podle vyuziti prostfedki Zivé a vir-
tudlni simulace, byly promitnuty do krabicového grafu, ktery je zndzornén na grafu 2.
Zakladnim vychodiskem pfitom byly namérena data experimentu, které jsou uvedend
v tabulce 1.

Krabicovy graf

160 —
150 .
‘% 140
g 130
8 120
£ 110
—
T 100
50
80

Sekce M Sekce H Sekce F

Graf €. 2: Vizualni analyza skupin s vyuzitim krabicového grafu

Z vyse uvedeného krabicového grafu vyplyva, ze mezi jednotlivymi skupinami dochazi
k urcitym rozdiliim, proto bylo pfistoupeno k dalSimu zkoumani, zda byly tyto rozdily
statisticky vyznamné. K dalSimu zkoumani byl vyuZit doplnék analyzy dat v programu
MS Excel 2019, jehoZ vystupem jsou uspofddané zajmové hodnoty uvedené v tabulce 3.

Tabulka €.3: Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu dat

Faktor

Vybér Pocet Soucet Primér Rozptyl
skupina N (bez supportu) 14 1598 114,143 284,709
skupina H (¢ast. support) 14 1640 117,143 158,593
skupina F (plny support) 14 1757 125,500 180,500
ANOVA
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Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 969,857 2 484,929 2,332 0,110 3,238
Vsechny vybéry 8109,429 39 207,934

Celkem 9079,286 41

Protoze hodnota p = 0,110, coz je vice nez hladina vyznamnosti a = 0,05, nezamitame
nulovou hypotézu a miZeme konstatovat, Ze vyuZiti simulacnich technologii pfi vycviku
nema prokazatelny vliv na ziskané celkové body pfi vycviku. Déle také z tabulky 3 vyplyva,
Ze nulova hypotéza o ,nulovém*” vlivu pfi vyuziti simulacnich technologii nebyla zamitnu-
ta, nebot testové kritérium F = 2,332 je mensi neZ kriticka hodnota F krit = 3,238. Z toho
plyne, Ze mezi skupinami N, H, F neexistuje statisticky vyznamny rozdil.

ZAVER

Pouziti modernich simulaénich technologii pfi vojenském vycviku je praktickou, ale
také omezenou alternativou k mnohdy nakladnému praktickému vycviku. Dobre navrze-
né simulatory, zejména zaloZené na virtualnim prostredi, mohou byt motivacni, interak-
tivni, ale také naucné a v urcitém pojeti i zabavné.

Na vySe uvedeném textu jsme se snaZzili statisticky prokazat, zda dochazi ke zvysené
efektivité pfi vycviku s vyuZitim vybranych prostredk( z rad virtudlni a Zivé simulace.
V nasem pripadé se nam zcela nepovedlo na zakladé analyzy ziskanych celkovych bodl
prokazat zvysenou efektivitu u skupin, které vyuzivaly vyhod modernich simulacnich
technologii, ale presto se domnivame, Ze vyuZiti téchto prvk( pfi praktickém vycviku
v taktické pripravé ma urcity rozvojovy a motivacni charakter, ktery jsme pocitové vni-
mali v pribéhu celého cviceni.

MozZna by stalo za zvaZeni navazat na zdklady nami zvoleného experimentu, zménit
jeho zakladni podminky, zvétsit zkoumany datovy vzorek, se snahou opétovné zamit-
nuti nulové hypotézy, kterd je postavené na tvrzeni, Ze nedochazi ke zvysené efektivité
pfi vyuZziti simulacnich prostfedk(. VSe je zavislé od dobre zvolenych podminek pro
Uspésné provedeni experimentu, ale také od celkovych moznosti lidského a technického
potencialu.

V nasem vyzkumu jsme byli limitovani celkovym poc¢tem ucastniku a jistym casovym
a prostorovym ramcem. Méli jsme k dispozici maximalné 42 sekci, v zastoupeni 245
student(. Lepsi by samoziejmé bylo analyzovat vetsSi mnozZstvi sekci a rozsifit tak datovy
soubor o vice hodnot. To je vSak z praktického hlediska velmi naro¢né a vyzadovalo by
to nutnost sbéru dat po dobu nékolika let, tak aby datovy soubor Cinil napt. vice nez 250
vzorkd( (t. j. zahrnoval by Ucast 1250 cvicicich).

Takovy experiment je vSak v soucasnych podminkach velice obtizné realizovatelny
a vyzkum by zahrnoval tcast znacného poctu cvicicich rozdélenych na testovani v pru-
béhu nékolika let. Jeho vysledek by ale mohly byt odliSny a mohl by statisticky prokazat
prvotni myslenku o zvysené efektivité vycviku s vyuzitim simulacnich technologii.
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Dale by bylo mozné pouzit dvoufaktorovou analyzu rozptylu dat a zkoumat tak napfr.
rozdily mezi jednotlivymi fakultami, nebo zkoumat, jak si pocinaji pfi vycviku v této kon-
cepci muZi a jak Zeny.

PrestozZe vycvik s vyuZitim simulacnich technologii hraje vyznamnou roli v pripravé
studentd UO, ma také i své nedostatky. Tim zasadnim je skutec¢nost, Ze simulacni pro-
stredky nikdy nebudou odpovidat presné nastavenym podminkam redlnych bojovych
operaci. Dalsi nevyhodou muzZe byt pfiliSna zavislost na téchto technologiich, pfi nichz
nedochazi k fyzickému vycCerpani, inavé a pocitu bolesti. Skute¢na situace v ozbrojeném
konfliktu pak mlze byt mnohem sloZitéjsi a v zaisadé mnohem nebezpecnéjsi nez napr.
v idedlnim virtualnim prostredi. Proto je dulezité kombinovat prvky riznych simulac¢nich
prostiedku a nasledné neopomijet realny vycvik (Yao and Huang 2021).

Simulace maji bezesporu své misto v pripravé a vycviku vojenskych student( i jedno-
tek. UmozZnuji jim procvicovat stalé operacni postupy a jsou schopny resit Zivot ohroZujici
situace bez redlného nebezpeci s minimalnimi naklady.

Celkové jsou simulacni technologie pouzivané ve vojenském vzdéldvacim procesu
u Univerzity obrany cennym nastrojem pro zlepSeni efektivity vycviku a pfipravenosti.
Poskytuji studentim potrebné dovednosti a zkusenosti k dosahovani Uspéchi ve slozi-
tém a dynamicky se ménicim prostredi. PfestozZe skutec¢ny vycvik v redlnych podminkach
nikdy nenahradi, jsou zcela urcité jeho vhodnou alternativou.

Text vznikl za podpory projektu LANDOPS — Vedeni pozemnich operaci u Fakulty vo-
jenského leadershipu Univerzity obrany (DZRO-FVL22-LANDOPS).

Autof¥i prohlasuji, Ze nejsou ve stietu zdjmi v souvislosti s publikovdnim tohoto ¢ldn-
ku a pri jeho pripravé akceptovali vsechny etické normy poZadované vydavatelem.

SEZNAM ZKRATEK

Zkratka Anglicky termin Cesky termin

3D Three Dimensions oznacuje trojrozmérny prostor, ktery
Ize popsat pomoci 3 rozméra

ACR Arméda Ceské republiky

ANOVA Analysis of variance analyza rozptylu dat

FVL Fakulta vojenského leadershipu

FVT Fakulta vojenskych technologii

GPS Global Positioning System satelitni naviga¢ni systém

NATO North Atlantic Treaty Organization | Severoatlantickd aliance

OoTB OneSAF Testbed Baseline prostredi konstruktivni simulace

SkSTT Skupina simulacnich a trenazérovych technologii

TLP Troop Leading Procedures vojensky planovaci proces

TSS takticky soubojovy simulator

UAV Unmanned Aerial Vehicle bezpilotni letecky prostfedek

uo Univerzita obrany
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VBS3 Virtual Battlespace 3 Virtualni bojovy simulator verze 3

VBS4 Virtual Battlespace 4 Virtualni bojovy simulator verze 4

VBS Blue IG Virtual Battlespace generator trojrozmérného obrazu Zemé
Inteligence Generator pouzivany u simuldtoru VBS4

VBS Geo Virtual Batlespace Geographic mad pro vkladani geografickych objekt( do VBS4

VBS Plan Virtual Battlespace Planing planovaci méd simuldtoru VBS4

VBS World Server centralni server pro simulator VBS4, ktery ma

k dispozici realné mapové podklady

VS-I rekonfigurovatelné virtualni simulatory

VS-II

vUj vojensky Ujezd
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