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MODELY BOJE POZEMNICH SIL
A JEJICH ARCHITEKTURA

Pres procesy uvolfiovani napéti je Zivotni nutnosti kazdého suverénniho stétu obrana jeho
teritoria. Zmen&eni nebezpeéi globdlniho konfliktu neznamena automatické odstranéni
moznosti vzniku lokélnich valek. Celosvétovy trend sniZovani poéetnich stavi muZstva
i techniky a sou¢asné sniZovani vojenskych rozpoéti se podstatnou mérou odrazi i v nasi
armadé, Jednim z dusledki je i snizend moZnost praktického ovérovani taktiky, pfipravenosti
8taba a stavu ozbrojenych sil v ramci polnich cviéeni. Tuto oblast je mozné do uréité miry
pokryt modelovanim boje na pocitaéich. Modely boje jsou zaroveri vysoce efektivnim
prostfedkem pro vyuku a vycvik velitelt i student( vojenskych kol velitelsko-stabnho zamé-
feni. Proto se i u nas stala tato problematika vysoce aktuélini a je vhodné dotknout se
nékterych pristupu k vytvareni soustavy model( boje pozemnich sil, diskutovanych v miny-
lych letech v armadach zapadnich statd.

0

Hierarchicka klasifikace modela

Hierarchicka stavba sité model( boje pozemnich sil je charakterizovana vnéjsim spojenim
modell rizné Urovné. Urovné mohou odpovidat budto vojenské organizaci jednotek, nebo
typu pfedpokladané bojové cinnosti.

Podle rozsahu bojové €innosti je moZné modely délit na nasledujici Grovné:

- globalni,

- valgiste,

- bitva,

- srazka,

- duel.

Z hlediska vojenské organizace, ktera se pro potieby armadnich modeld jevi jako
vhodnéjsi, je zékladnim kritériem pro hierarchickou klasifikaci modelu velikost jednotek,
Z tohoto hlediska se modely déli na Grovné:;

- VAICiste,

- arméadni sbor/divize,

- pluk/prapor,

- duely.

Model valcisté je zpracovavan pro feseni vedeni valeénych operaci na teritoriu v délce
trvani do 180 dndi. Jeho rozliovaci schopnost by méla obsahnout drover divize.

Ze strategického hlediska musi zabezpecovat analyzu strategického planovani, celkové
pripravenosti ozbrojenych sil, obrannou koncepci statu, planovéni poZadavkt (finanéni
rozpodly, dodate¢né pozadavky), ziskavani a zabezpecovani materidlovych a surovinovych
zdrojii a zabezpecovani vojenské techniky a materidll. Z operaéniho hlediska pini tento
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stuperi Ukoly operacné taktického planovani, feseni struktury ozbrojenych sil, rozdélovani sil
i prostiedkd a pridélovani zaloh. Obecné je stuperi val¢iSté zaméren na volbu druht
i mnozstvisil a rozdéleni prostfedk(, nezbytnych pro zabezpedeni obrany v zéjmu zachovan(
bezpeénosti statu nebo koalic. Obvykle byva nazyvan modelem rovnovahy sil.

Modelu armédni sbor/divize se pouZiva pro navrh struktury a vzajemné podpory sil,
analyzu organizace jednotek apod. Byva navrZen pro modelovani bojové &innosti v délce
trvanf do 30 dnu. Z hlediska rozliSovaci schopnosti by mél dosahovat do tirovné praporu.

Vystupy z modelu musf zabezpeéovat:

- hodnoceni novych zbrafiovych systémt, zarazovanych do pouZivani v bojovych
jednotkach,

- navrh zmén struktury ozbrojenych sil,

- organizaci, spolupragci, pouZiti jednotlivych typl prostfedkii pro dosaZeni stanovenych
cild, vzajemnou tvorbu variant boje véetné pohybu a palebnych podpor,

- navrhy na feseni pozadavki vojsk az po doporuceni na vytvareni gkolicich stredisek
a vojenskych §kol,

- zpétné vyhodnocovani, zkoumani vlivu provedenych zmén na taktiku i strategii vojsk
a jednotek.

Z operaéniho hlediska predstavuje tento stuperi (s vhodnou podporou) nejmensi bojovou
sflu, schopnou samostatné plnit Gkoly operaéniho charakteru.

Model pluk/prapor zabezpeéuje modelovani bojovych situaci v trvani do 60 minut. Jeho
rozliSovaci schopnost by méla dosahovat trovné éety. Model je pouzivan pro:

- hodnoceni bojové efektivnosti malych jednotek,

- navrhy rozvoje taktiky malych jednotek,

- navrhy vyvoje organizace malych jednotek (z hlediska sloZenfa moZnych druhi vyzbroje),

- detailnfzkouméaniboje z hlediska vzajemného plsobenipalby, manévru, terénu a prostre-
di bojists.

Modely individualnich soubojui (duely) jsou uréeny ke zjistovani a hodnoceni bojo-
vé ti¢innosti i efektivnosti jednotlivych typt prostredki nebo systému ve vzajemnych stietnu-
tich.

Pro feseni modeltl bojové &innosti jsou pouzivany dvé zakladni metody vypoétu, a to
statické a dynamické.

Statické metody jsou pouzivany vétsinou pouze pro vypocty pomérl sil, prognézovani
ztrat, presunu jednotek, zasobovéni a dalsi pomocné vypodty.

Dynamické metody jsou pouZivany pro feseni pfimého ozbrojeného zépasu, aby
bylo moZné postihnout dasové posloupnosti ve zménach podtd prostiedkid a sil
v pasmech nebo oblastech bojové éinnosti. Jsou pruznéjsi a dovoluji prubézné vstupy do
jednotlivych fazi boje. Zaroveri je mozné tvrdit, Ze jsou vérohodndjsi z hlediska ziskanych
vysledk.

PouZiti obou metod je znazornéno v blokovém schématu na obr. 1.

Modely musi zabezpedovat moZnosti zmény rozhodnuti velitell a §tabu jak v naslednosti
na vysledky statickych vypoétu, tak i po ukonéeni feseni boje. Ve druhém piipadé musi byt
mozZnost vstupl jak do dynamického, tak statického modelu.

Dynamické modely na Grovni pluk/prapor mus{ byt detailni. Se zvysovanim trovné modelu
se zpravidla detailnost sniZuje, na trovni val¢isté jsou sily a prostiedky pfepoditavany (agre-
govany) pro obé bojujici strany bud' do skupin podle druht vojsk, nebo do jednoho mnozstvi.
Agregace je zabezpedena nejéastéji koeficientovou metodou.

Typizace modeld podle téelu

Pfi tvorb& hierarchické soustavy boje je doporugovano, aby na kazdé hierarchické trovni
byly vytvareny modely ve trech zakladnich variantéach.
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Obr. 1

B Simulaéni modely jsou pracovni $tdbni modely, které fesiv piném rozsahu Glohu bojové
dinnosti na zakladé zadanych vstupl. Jsou pouZivany pro ovérovani operaénich a taktickych
koncepci, organizaéni struktury jednotek, efektivnosti pouzivanych zbrariovych systéma,
prognézovani ztrat a vysledkd boje.

W Vyzkumné orientované modely slouZi ke stanoveni efektivnosti nové zavédénych
zbrariovych systému a zmén v taktice boje. Jsou vybavovany dopliikovymi simulacemi, které
slouzi k pochopeni vzajemného pusobeni jednotlivych typl prostiedki bojujicich stran.
Mohou byt pouZity pro ziskéni zpétnovazebniinformace o spravnosti ¢i nespravnosti navrho-
vanych opatfenl v simulaénim stochastickém nebo deterministickém modelu, zviaste
v oblasti rozhodovacich procest veleni a fizeni.

M Vycvikové modely jsou uréeny v prvé fadé pro vycvik veliteld a $tabd. Déle slouZi pro
testovan( jejich v8eobecné pripravenosti, znalosti a aplikaénich schopnosti vzhledem
k existujicl vojenské doktring. Mohou v podstaté slouZit jako vyzkumné modely orientované
do oblasti operaéniho uméni a taktiky.

Kromé téchto variant typt model( je vhodné vytvaret, jako parové k simulaénim modelim,
tzv. analytické modely, které zabezpedujf pfenaseni dat do vyssich a nizsich trovni modell,
zejména s ohledem na riizny stupen agregace sil a prostiedkd v modelech. To znamena, Ze
musi pfizpusobovatvystupy jedné Grovné vstupiim Grovné vy$3i, &i nizsi. Kromé toho by mély
plnit funkci testovani spravnosti vysledkt simulaénicho modelu na své Grovni.

Uvedené varianty modeld jsou v hierarchickém uspofadani v horizontéinf vazbé. Schéma
hierarchické stavby poéitacové sité modell je uvedeno na obr. 2.

Modely na Grovni armédni sbor/divize a pluk/prapor mohou byt navrhovény v riznych
modifikacich, které respektuji odlisnosti organizace a druhli zbraniv jednotkéch.

Kromé& modelovani boje by mély vechny trovné modelovéni obsahovati vypodty, zahrnu-
jici veleni, fizeni, spojeni a prizkum. Tato skuteénost je blokové vyjadiena na obr. 3.

Konkrétni realizace modelu G zavis| jednak na igelu, ke kterému je model boje sestaven,
ale zéroven na pfistupech zadavatell a realizatorG modelu.

Model C*I muize byt uskute&fiovan pomoci logickych pravidel a zékonu, zahrnutych piimo
v programu modelu boje. MiZe byt rovnéz reprezentovan uzavienym simulaénim modelem,
ktery je pfedfazen viastnimu modelu boje tak, jak je uveden na obr. 3. DalSi moZnosti
predstavuje piimé zarazeni élovéka do modelu, interaktivni simulace, véle¢né hry apod.
V kazdém pripadé ale model C | pfedstavuje pfiblizeni modelu k Zivé realits.
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Obr. 3
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Pfi pouziti uzavienych simulaénich
modeld C | se objevil zajimavy projekt
hnizdového usporadani modell, sche-
odel . maticky znazornény na obr. 4,
b:‘; e [ c1 Hnizdova architgktura sité modetd ob-

sahuje modely C”| a detailni simulaéni
modely boje. Ty jsou navrZzeny pro nej-
nizéi  hierarchickou  droveri, tzn.
pluk/prapor. Rizeni modeld na nejnizsi
arovni probiha v pocitacové siti stejnym

zplsobem, jakym je organizovéno ve skute&né bo&ové &innosti. Modely C? odpovidaji

hierarchii velenfa musi pracovat stejnym zplisobem ja

o Staby prisludnych drovni. Z hlediska

pfiblizeni k realité je tento projekt nejvérnéjsi, ale jeho vytvofeni je natolik naroéné, Ze nebyl
prozatim uveden do Zivota.

Informacni tok v hierarchickém systému modeld

Zakladnim pfedpokladem pro spravnou éinnost hierarchické struktury modeld boje je
nepfetrZity vertikalni tok informaci. Pri jeho nespravné funkci nemiZe byt pii analyze bojové
éinnosti v modelech rizné tirovné dosaZeno shody vysledka.

Z téchto duvodu by mély toky informacl obsahovat nésledujici tdaje:

| Od vyssich modeld k nizsim:

- operaénl a taktické plany (scénére),
- rozkazy k provedeni akcf,
- pfidéleni palebnych podpor,

"
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Obr. 4

- zasazovani zéloh,

- doplfiovani jednotek,

- Zmény sestav,

- informace o prostied| (mapové podklady),

- Udaje o protivnikovi, ziskané z jinych zdroju.

M Od nizsich modelu k vyssim:

- pfedavéni informaci vysledku prizkumu a informace o Grovni prizkumu (pokrytl Gzemi
protivnika, z néhoZz je mozné nahlizet na vérohodnost vysledku),

- vyjadfeni miry spojeni mezi jednotkami (charakterizuje rychlost pronikéni informaci
a z toho plynouci ¢asova zpozdéni pfi provadéni rozkazd),

- rozdéleni paleb (které skupiny prostfedkd pusobi na prislusné skupiny prostfedkd
protivnika a v jakych podtech),

- stupen vygerpani jednotek (ztraty lidi a techniky, zbytek stfeliva a pohonnych hmot,
bojeschopnost),

- charakteristické prvky probihajici bojové éinnosti,

- Gcinnost piijatych opatfeni (jejich vyhodnoceni na vyssich stupnich mize datimpulsy ke
zméneé taklicky nebo cilb innosti),

- hlaseni o provedeni nafizenych éinnosti,

- hl&Seni o dosaZeni stanovenych cili.

Toky informaci v obou smérach piiné$i fadu problémd, které je nutné pfi tvorbé programi
oSeffit:

@ Modely nizsi Urovné musi byt piipraveny na nejrozmanit&jsl vstupy z vyssich modell
(vSechny typy palebné podpory, zasazovani zaloh sloZenych z rozdilnych zbrariovych systé-
mu, zmény Ukoll a smérd apod.).
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@ Je nutné fesit otazky pizplisobeni vstupnich a vystupnich informaci trovni pfijimacio
modelu z hlediska stupné agregace nebo podrobnosti modelu (to zabezpecuje analyticky
model, ale problémem pl‘esto zUstava zvléété vérohodnost detailizovan( dat smérem dom)

T

vyssi modely nejsou schopny postihnout. Z tohoto divodu se mohou it vysledky vyssiho
(agregovaného) modelu od souhrnu vysledki niZ§ich (detailnich) modeltl. To znamenad, Zze
u vyssich modell je nezbytné na zakladé fesenf experimentélnich Gloh uréitym zptisobem
LZpromérnovat” vysledky experimentl nizich modelu.

@® V modelech rGzné trovné je problematicka doba boje. Experimentalné je ovéieno, Ze
modely na nejnizsi Uravni (prapor) poskytuji vérohodné vysledky pro utkéni v délce do 30
minut. Tyto kratkodobé intenzivni boje zahrnuiji detaily, které nemohou byt postizeny nebo
respektovany v modelech vyssi Grovné. Jsou to napi. omezeni rychlosti pohybu v zavislosti
na konkrétnim stavu terénu a pusobeni protivnika, zmény v rychlosti stfelby v zavislosti na
organizaci pfisunu stfeliva, mistnich povétrnostnich podminkéch nebo reliéfu terénu apod.

@ Modely na nejnizsich Grovnich zahrnuji vZdy jednotky, které jsou v piimém dotyku
" s protivnikem. Na rozdil od nich jiZz modely na drovni divize vykazuji pomémé nizké
procento jednotek v pfimém dotyku, to znamena jednotek, které na sebe bezprostiedné
plsobi palbou. Mnoho jednotek na Grovni divize a vy$si nema pfimy vliv na vysledek boje,
Jsou v urcité vzdalenosti od ¢ary dotyku a jejich ¢innosti mohou byt pfesuny, dopliovani
pohonnych hmot a stfeliva apod. Tyto skuteénosti nemohou byt v agregovanych mode-
lech explicitné vyjadfeny a pokud se v nich objevuji, tak jen jako faktory zavislé na
zkudenostech tvirct modelu.

Oproti tomu je mozné v detailnich modelech vétsinu téchto Cinnosti exakiné vyjadrit
a pribézneé vypoditavat.

Standardizace modelu

Modely na rlznych Urovnich hierarchické struktury se lisi ve zplsobu zpracovani dat.
Modely na nejniZ§ich Grovnich jsou vzdy detailnl, se zvySovanim tUrovné modelu je zpravidia
nutné zabezpecovat uréity stuperi agregace bojovych prostiedkd a sil. Pfesto musi modely
na véech Urovnich vyhovovat uréitym pozadavkim. Jde o:

4 Univerzalnost modelu. Modely musi byt vybaveny pro fesenibojové cinnosti s pouzitim
libovolnych zbrariovych systému, véetné feseni raketovych a leteckych tdert, chemického
i radiaéniho zaméreni a Uidert jadernymi zbranémi (JZ).

4+ Pristupnost modelu. Pfi vytvareni programt modelu nelze vyhovét absolutné véem
pozadavkim, které se mohou v redlnych situacich bojové cinnosti vyskytovat. Proto modsl
mé& byt uZivatelsky pfistupny tak, aby umocrioval nutné vstupy pro konkrétni uZivatele
k pifpadnym nezbytnym modifikacim a ipravam modelu.

4+ Pruznost modelu. Modely by mély byt programové vybaveny pro feseni (loh v libo-
volnych mistnich podminkéch a pro véechny druhy bojové ¢innosti. Tzn., Ze program musi
umozriovatvyménu mapové baze dat a variantnivolby obranného boje, titoéné operace, boje
na zdrZenou apod.

4+ Shodnost modelud. | pii rozdiiném zplsobu zpracovani dat je nutné, aby na vech
hierarchickych Urovnich modell byla zabezpecena priblizna shoda ve vysledcich feSeni boje.

4+ Redlnost modelu. Matematicky popis boje je charakteristicky vysokym stupném
abstrakce. Pfesto se ma co nejvice piiblizovat skutednostem bojisté. Tzn., Ze matematicky
popis musi respektovat vlivy prostiedi a véech dal$ich moZnych faktoru které ovlivriujf
bojovou ¢innost jednotek.
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Clanek jsem zpracoval podle prispévku konference pofddané k tématu Program zlep$eni
armadniho modelu (Army Model Improvement Program) z roku 1985. V souéasné etapé
pfipravy tvorby modelil boje v nasi armadé by mohl slouZit jako uréity navod nebo alespori
jako piispévek do diskuse k dané problematice.
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MODELOVANIE
PROTIVZDUSNEHO BOJA

Zabezpecenie obrany Stitu a s tym spojené vydaje patria k najnékladnejsim a najna-
ro¢nejsim oblastiam. Suéasné poziadavky na vyzbrojné a materiélno technické zabezpe-
éenie Ceskoslovenskej armady a ich finanéné krytie st tak rozsiahle, Ze presahuji rdmec
moznosti nasej ekonomiky. Preto nie je mozné riesif tento problém extenzivnym spésobom
zvySovanim nakladov na obranu Statu. Jednou z moznych ciest rieSenia problému je opti-
malizécia systému obrany Statu ako celku a jeho jednotlivych podsystémov s vyuZitim
dostupnych optimalizaénych metéd, na zéklade presne vymedzenych kritéril efektivnosti,
V oblasti optimalizacie systémov protivzdusnej obrany moZno za najperspektivnejsi pova-
Zoval vyuZitie metod modelovania bojov a operécii s aplikéciou na stéasné vykonné perso-
nélne pocitace.

Modelovanie je jednou zo zékladnych metod pri vyskume zloZitych procesov protivzdusné-
ho boja. Je uzitoéné predovietkym pri skimani procesov v rozsiahlych a zloZitych systé-
moch, ked priame skimanie tychto systémov je nemoZné bez zmien podmienok ich
fungovania. Vierohodnos! vysledkov ziskanych modelovanim do znaénej miery zavisi od
vierohodnosti zostaveného modelu,

Pri skimani procesov a javov sa vSak vadéSinou pracuje s modelmi, ktoré len priblizne
zobrazuju skutoénost. Spravidla ¢im vierohodnejsie sa snaZime zobrazit redlnu skutocnost,
tym je zostaveny model zloZitejsi a nakladnejsi. Zadmerné zjednodusenie skuto¢nosti nemusi
pri tom ale znamenat znehodnotenie pouZitelnosti modelu pre rieenie praktickych uloh.

Pre vytvorenie matematického modelu boja moZno v podstate vyuZit dva pristupy: determi-
nisticky a stochasticky. Deterministické modely boja st zaloZzené na predpokladoch Gplnej
informécie a tplnej oviadatelnosti. To znamena, Ze st presne zndme vietky veliiny a para-
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