PLANOVANI PALBY

na samoéinném poéitadi

Podplukovnik Miroslav 8 k o p, podporu¢ik lvan Korec — promovany matematik

Autematizace planovani palby

Automatizace pldnovani a vedeni boje
s nepiitelem, zvlasté s prostfedky JN musi
byt natolik a¢inna, aby davala automatizo-
vanym prvkam, fidicim bojovou cinnost,
dostatecné presné tdaje k vlastnimu Fizeni
bojové €innosti.

V obdobi pFipravy, pldnovani a organi-
zace bojové Cinnosti je nutné shromazdo-
vat a zpracovavat tyto informace:

— udaje o nepriteli, zvlasté poCty pro-
stiedkit jaderného napadeni, takticko-
technickd data prostredkii, rozmisténi,
pravd&podobné zpiisoby vedeni bojové ¢in-
nosti apod.

— n(daje o vlastnich
pocty, takticko-technicka
moznosti,

— vlivy pocasi na plnéni tkolu, dennf
a noc¢ni doba.

jednotkach, tj.
data, bojové

Na zakladé téchto udaji muZeme ziskat
navrh na

— efektivni a ekonomické vyuZivani
jednotlivgch druhéi palebnych prostiedki,

— nejvyhodné&jsi ¢lenéni vlastni bojové
sestavy,

— optimalni FeSeni celkového zamyslu
vedeni boje s nepfitelem, zvlasté s jeho
prostiedky JN.

Rozsah re3eni téchto otdzek bude na
jednotlivych stupnich veleni rozdilny.

Resit uvedené tkoly jako celek by bylo
v poclatetnim obdobi zpracovani jednotli-
vych automatizovanych oblasti piili§ roz-
sdhlé. Z tohoto diivodu feSime cely tkol
automatizace palby formou dil&ich qloh,
z nichZ jednu — operaéni pldnovani palby
— ve své obecné formé popisi.

Operac¢ni pldnovani palby

K tomuto ukolu bylo zaddno, Ze mame
1 1 KR palebnych prostiedkt @ n.....
nepratelskych cili. Cile jsou obecné riizné
dileZitosti a dle toho rozdéleny do 5 ka-
tegorii. Jako prvni tkon zjistime moZ-
nost stielby libovolnym prostfedkem na
libovolny cil a bude-li stfelba moZna, vy-
politdme ukazatel ucéinnosti palby a to
pro bodové cile ,P* — pravdépodobnost
zasaZenf cile a ,S0“ — pro plo3né (skupi-
nové) cile — spolehlivé zasaZenou cast
plochy cile. Takto zjiSt&tné udaje uspofa-
dame do tvaru tabulky.

V fadcich piSeme palebné prostiedky,
ve sloupcich cile. Do jednotlivgym okének
bud nuly, neni-li mozna palba prislusnym
prostifedkem na prisludny cil, aneb je tak
zapsdn ukazatel acCinnosti palebného pro-
sti'edku na dany cil (P nebo SOJ.

Nyni mame urcit kaZdému palebnému
prostredku jeden cil k niceni tak, aby cel-
kova elektivnost palby byla co nejvétsi.
Pri reSeni alohy jsme déale omezni tim, Ze
kazdy prostfedek miiZe nicit nejvic jeden

Cis.
cile

s, ny ng ..n-1 n

pal.
prostiedku

cil a kazdy cil miZe byt ni¢en nejvic jed-
nim prostfedkem.

Je moZné, Ze pii respektovani tohoto
poZadavku budou nékteré prostfedky nicit
cile, na které maji mnohem mensi efektiv-
nost palby nez je jejich maximalni. Je do-
konce moZné, Ze nebudou viibec nicit Zad-
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ny cil, i kdyZ by mé&ly moZnost. Vyplyva to
z toho, Ze chceme dosdhnout maximalni
efektivnost palby celého palebného pod-
systému a to velmi C¢asto neni moZné do-
sdhnout pfi maximéalni efektivnosti jednot-
livgch palebnych prostiedkil.

Piiklad 1

Pfedpoklddejme, Ze mame dva cile A,
B stejné nebezpecnosti a dva palebné pro-
stfedky 1, 2. Podle vypocitanych ukazateli
ucinnosti tabulka vypada takto:

cil
A B
pal. prostf.
1 90 70
2 70 20

Kdybychom v tomto pFipad® chtéli, aby
efektivnost palby prvého prostiedku byla
maximalni, musel by druhy prostiedek
ni¢it cil B s efektivnosti palby jen 20 0.
Proto je vyhodné&j$i, aby prvy prostiedek
nicil cil B a druhy prostifedek cil A.

Priklad 2

Predpoklddejme, e méame dva cile A,
B, pfi¢emZ cil A je mnohem nebezpecné&jsi
(napf. prostiedek |N v pal. postaveni) neZ
cil B a dva palebné prostfedky a pFislus-
na tabulka je stejnd jako v prikladé 1.
Tentokrat bude vyhodnéjSi cil A nidit
s efektivnosti palby 90 % i kdyZ se tim
znacné sniZi efektivnost palby na cil B, tj.
20 Y%.

Priklad 3

Predpokladejme, Ze méame C¢&tyfi cile
stejné daleZitosti A, B, C, D, a tyfi paleb-
né prostiedky 1, 2, 3, 4.

Prisludnd tabulka vypada takto:

il
pal. prosti.CI 1A B ¢ P
1 0 ol ol o
2 90 60 _0— 0
3 0 90 60 0
4 0 0 90 70
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Nyni se miiZeme rozhodnout dvéma
zpusoby: bud bude prostifedek 2 niéit cil A,
prostiedek 3 cil B a prostiedek 4 nicit cil
C; cil D nebude nien viibec; anebo bude
prostfedek 1 nicit cil A, prostifedek 2 cfl B,
prostfedek 3 cil C a prostfedek 4 cil D.
Vyhodnéj3i je v tomto pfipadé druhy zpi-

sob, i kdyZ soucet 70+60+60+70 =
= 260 je menSi neZ 90+90+90 = 270.
Priklad 4

Predpokladejme, Ze situace je stejné
jako v pfikladé 3 a Ze cil D je mnohem
méné daleZity neZ cile A, B, C. V takovém
piipadé je vyhodnéjs$i volit prvni zpisob,
pri némZ neni vyuZit prostfedek Cislo 1 a
neni pokryt cil D, i kdyZ prostfedek 1 mohl
ni¢it cil A s ukazatelem efektivnosti 70 %.
Zde se opé&t projevuje rozpor mezi poZa-
davkem efektivnfho vyuZiti jednoho pro-
stifedku a poZadavkem efektivnosti vyuZiti
celého palebného podsystému.

Piiklad 5

Predpoklddejme, Ze mame dva cile A, B
stejné dileZitosti a tF¥i palebné prostifedky
1.2 3.

Tabulka hodnot po vyplnéni:

cil |
A | B
pal. prostf. J
1 l 80 | 40
2 | 50 70
3 ‘ 40 | 70

V tomto pfipad2 je vyhodné, aby prvni
prostiedek nicil cil A. K pouziti pal. pro-
stifedku 2 nebo 3 na cil B bude opét vyho-
vujici niZ8i kilotonaZ pfi zachovani stejné
elektivnosti palby.

Z ptikladi je patrné, Ze kromé& zvole-
nych ukazatelli efektivnosti palby (jednot-
livych prostifedki na jednotlivé cile) je
rozhodujici i dtleZitost jednotlivych cild
a kilotondZ jednotlivych palebnych pro-
stfedkii. Pro potfeby planovani palby byle
zvoleno celkem 5 diileZitosti. Cile s niZ§im
¢islem budeme pokladat za diilezitéj3i (a
to mnohokrat) neZ cile v kategorii s vy3-
s§im Cislem. Z prikladi 1—5 je vidét, Ze za
kritérium optimdlnosti vyuZiti palebného
pcdsystému je vyhodné vzit:
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1. polet pokrytych cilld prvni kategorie,

2. soutet ukazateld Gfinnosti palby na
cile prvni kategorie,

3. potet pokrytych cild druhé kate-
gorie,

10. soucet ukazateli ucCinnosti palby
na cile paté kategorie,

11. celkové spotfebovanou kiloton4Zz.

Pfitom v prvnim aZ desdtém bodu je
nutné udanou funkci maximalizovat, v 11.
bodu minimalizovat. Kritéria bereme ve
stanoveném pofradi; bod 1 je dileZit&jsi
nez bod 2, bod 2 dulezitéj$i neZ bod 3
atd.

V takovéto formé je kritérium optimal-
nosti vyuZiti palebnych prostifedkii (raket
a letectva) nevhodné k metod& linearniho
programovéani. Z takto zvolenych Kkritérif
je nutné odvodit nové, jednodussi. PFi
tomto odvozovani pro vét$i ndzornost ne-
bude toto uvedeno v ké6du samocinného
pocitace tj. dvojkové, ale pouZijeme obvyk-
lou desitkovou soustavou a konstanty budou
podle moZnosti mocniny ¢isla 10 aneb aspoii
jejich nasobky s malymi celymi &isly.
V daném pfipadé nemaji tyto Gpravy vliv
na podstatu problému.

Ulohu planovani palby je vhodné Fesit
jako dopravni problém. Aby se nam vSak
nevyskytovaly zéporné sazby, nebudeme
prisludnou ucelovou funkci (kterou je3té
nezndme, ale kterou budeme v dal¥im
hledat) minimalizovat, ale maximalizovat.

V pripravé jednoho palebného prostied-
ku a jednoho cile je ukazatel efektivnosti
palby soucasné vhodnym ukazatelem opti-
malnosti vyuZiti palebného prostiedku.
Stejné je to i v pfipad& jednoho palebného
prostfedku a vice cilii stejné diileZitosti.
Na uvedenych piikladech jsme ukéazali, Ze
soucet ukazatele efektivnosti palby neda-
va obraz o optimalnosti vyuZiti palebného
podsystému. Proto je nutné ukazatele
efektivnosti palby pFepracovat na takovy
ukazatel optimalniho vyuZiti palebného
prostfedku, aby soudet novych ukazatelt
pro jednotlivé palebné prostfedky byl kri-
tériem optimalnosti vyuZiti palebného pod-
systému.

Predpokladejme nejprve zjednoduseni,
Ze vSechny cile jsou stejné dileZité (bez
ohledu na pouZitou kilotondZ). K ukazateli
efektivnosti pfiddme 1000, aby tento uka-

zatel byl nenulovy a sestavime znovu

priklad 3.
pal. px'costf.c’l A B G B
1 1070 0 0 0
2 1090 | 1060 0 0
3 0| 1090 | 1060 0
4 0 0 | 1090 | 1070

Maximalni soucet novych ukazateli do-
sdhneme tehdy, bude-li prostifedek ¢islo 1
ric¢it cil A, prostiedek 2 cil B atd. Toto
FeSeni je skutecné nejvyhodnéjsi. V pfi-
padé, Ze pocet cilii nepfevySuje 10, tento
zplGsob zarucuje se 100 % jistotou opti-
mélni vyuZiti palebného podsystému podle
kritérii, které jsme zvolili.

Pro vétSi poCet uZ sice nezarucuje opti-
mélni vyuZiti se 100 % jistotou, ale
s pravd&podobnosti vic neZ postacujici
(zvySenim konstanty 1000 napf. na 10 000
by byl zpiisob zarucené sprdvny aZ do
100 cfld).

ProtoZze v3ak miiZeme pochybovat
o tom, zda je tieba striktn& dodrZovat za-
sadu pokryti maximalniho poctu cili i za
cenu velkého zmenSeni P nebo SO (viz
kritéria 1—2, 3—4 atd.), bude vyhodné&j3i
tuto konstantu sniZit.

ViimnZme si je$td jednou prikladu 4,
ke kterému patFi tabulka ukazateli efek-
tivnosti palby (stejnd jako u pfikladu 3),
ale cil D je men$i dilleZitosti neZ cile A,
B, C, které maji stejnou dileZitost. Jejich
vétsi duleZitost vyjadiime tim, Ze v nové
tabulce efektivnosti palby vyndsobime je-
jich pripravenou hodnotu ¢islem 100. Nova
tabulka bude tedy vypadat takto:

A B C D
1 107 000 0 0 0
2 | 109000 | 106 000 0 0
3 0 109 000 | 106 000 0
4 0 0 107 000 | 1070
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V tomto piipadé dosdhneme nejvy3si
hodnotu souc¢tu ukazateli optimélnosti
tehdy, nic¢i-li druhy prostifedek cil A, tfeti
prostfedek cil B a ¢tvrty prostiedek cil C.
Toto je v souhlasu s piivodnim rozborem
kladu 4.

Vhodnost konstanty 100 zavisi od toho,
kolikrat jsou dileZitéjdi cile A, B, C v po-
souzeni s cilem D. Stejnd jako dfive mil-
Zeme konstatovat, Z2e [(jak je mezi dileZi-
tosti cile D a dileZitosti cile A, B, C roz-
dil jedné kategorie) je vyhodn&jsi kon-
stantu 100 sniZovat nez zvySovat.

V naSem piipadé se vSak vyskytuji cile
vice kategorii. Zvolime proto pro kazZdou
kategorii néjaké c¢islo, kterym budeme na-
scbit ¢islo 1000 + ukazatel G¢innosti pal-
by v procentech.

Napf. pro pét kategorii bychom mohli
volit Cisla

I. kategorie 10, 000, 000. 000

II. kategorie 100, 000. 000
I1I. kategorie 1, 000. 000
IV. kategorie 10. 000
V. kategorie 100

Nemusime se piitom obdvat velkych
¢isel. Jsou sice nepraktickd pro ruéni vy-
pocet, ale stroj s nimi pocita stejné rych-
le jako s malymi. Jedind podminka, kterou
musime splnit, je nepiekrocit rozsah stroje.
Pro posledni kategorii jsme zvolili &fslo
100 proto, abychom mohli spravné uvaZzit
kilotondZ. S takto uvedenymi ukazatel
cptimdlnosti vzali jsme jiZ v tivahu v3ech-
na kritéria kromé kritéria minimalni spo-
ifeby kilotonaZe. Predpokladejme, Ze po-
uZivame kilotondaZe 10, 50, 100, 300 a 500
kt. Nejprve vydélime v3echny uvedené
kilotondZe 5, abychom dostali ¢isla do 100.
Obdrzime ¢isla 2, 10, 20, 60, 100. Pieve-
deme jedtd tento tdaj o kilotonaZi tak,
abychom jeho pricitdnim k sestavenym
ukazateliim optimdalnosti dostali nového
ukazatele, ktery by jiZ zahrnoval v3echny
pozadavky véetn& minimdlni spotieby kilo-
tonazZe. ProtoZe ostatni ukazatelé se maxi-
malizovaly, musi se maximalizovat i tento
posledni. Nebudeme proto pripoéitavat
cisla 2, 10, 20, 60 a 100, ale ¢cisla
100 — 2 = 98, 100 — 10 = 90 aZ 100 — 100 =
= 0. Na tato ¢isla je moZno pohliZet jako
na ,iaspornou kilotondz" vzhledem k ,maxi-
malni moZné spotiebd“ (za predpokladu,
ze by vSechny prostifedky pouZzivaly Kilo-
tonaz 500 kt).

Za predpokladu, Ze

1. vime o kaZdém palebném prostiedku
X a kaZdém cili Y, zda miiZe palebny pro-
sti'edek X plsobit na cil Y a zndme ‘ukaza-

42

Podplukovnik Miroslav Skop,
podporulik Ivan Korec,
promovany matematik

tele efektivnosti palby kaZzdého palebného
prostiedku,

2. zname kategorii daleZitosti u vSech
cild,

3. zndme pouZivani kilotondaZe vSech
palebnych prostfedklt vypocteme takové
ukazatele optimélnosti vyuZiti palebnych
prostifedkii na jednotlivé cile, Ze jejich
soucet je ukazatelem optimalnosti vyuZiti
celého palebného podsystému. Timto se
nam podarilo prenést tlohu pldnovéani pal-
by na dlohu linearniho programovéni. Dii-
leZité pritom je, Ze ukazatel optimélnosti
pouZiti palebného prostfedku X na cil Y
zavisi jen od Gdaji o tomto palebném pro-
stfedku a nepréatelském cili. Z toho napFk
vyplyvd, uvaZujeme-li jen Cast palebnych
prostfedkli, v plavodni tabulce uvaZovat
jen radky, v kterych jsou tyto palebné pro-
stfedky. Obdobn& bychom mohli uvaZovat
jen ¢ast cili tim, Ze bychom brali kK nim
patfiéné sloupce. Obou omezeni miiZeme po-
pripadé vyuZivat soudasné.

V pripadé, Ze bylo moZno pouZit pa-
lebny prostiedek na urdity cil, uskuteciio-
vali jsme s ukazatelem efektivnosti palby
tyto operace, abychom 2z né&ho dostali
vhodné ukazatele optimdlnosti vyuZiti pa-
lebného podsystému:

1. pripo¢itani konstanty K = 1000,

2. vynédsobeni konstantou L = 100, 1002,
1003, 1001, neb 100° v zavislosti od kate-
gorie cile,

3. pripoCteni ,ukazatele usporné kilo-
tonadze“ q.

Tyto operace miiZeme vyjad¥it vzor-
cem:

lo= (K+f) . L+q.

Vznik4 otdzka, zda by nebylo vyhod-
néjsi popiipadé pfi jingch hodnotdch kon-
stant K, L, q, néjak zam&nit poiad{ operaci
1. 2, 3. Uk&Zeme nyni, Ze toto neni vhodné.

Plati:

10 = L . K+L . i+q

Zaménami pofadi operacf mohli bychom
dostat je$té tyto hodnoty:

Ii=L.f+K+q

I2=L . K+L . f+L . q

Is=K+L . [+L . q

Chceme-li dosahnout minimdlni soucet
spotiebované kilotondZe, nesmime jednot-
livé sCitance q ndasobit riiznymi konstan-
tami. Kdybychom tak uéinili nap¥. pii zvo-
lenych hodnotdch L, tak bychom mnohem
Castéji ni¢ili cil nejmensi dileZitosti razi
500 kt, neZ cil nejvétsi daleZitosti razi
3 kt, coz by bylo nesprdvné. Proto nejsou
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vhodné ukazatele 12 a 13. Ukazatel 11 je
zase nevhodny proto, ponévadZ zvolime-li
konstantu K prili§ velkou, bude pievladat
nad sc¢ftancem L . f, tj., Ze metoda bude
maximalizovat v prvé fadé pocet pokry-
tych cil bez ohledu na kategorii.

To by nebylo spravné a neni také
cflem FeSeni. Nepievlada-li ale nad sci-
tancem L . f (toto piichdzi v iivahu hlavné
u cild prvé Kkategorie], metoda nemaxi-
malizuje pocet pokrytgch cild v prvé ka-
tegorii, ale soucet ukazateli efektivnosti
palby, a toto neni rovnéZ na$im cilem.
Nejvyhodné&j8i je ukazatel 1o. Zvolime-li
konstantu véty K, L dostate¢né velkou, za-
bezpeci tento ukazatel optimdlnosti splné-
ni poZadovanych kritéri{ 1—11 pro paleb-
ny podsystém obsahujicf napf. aZ 50 pa-
lebnych prostfedkdt a libovolny pocet
cild.

Timto jsme pievedli Glohu planovani
palby na distribu¢ni problém linedrniho
programovéani. Po formulaci tohoto pro-
blému ve specidlni formé&, kterou potie-
bujeme, uvedeme nékteré metody Fesent
tohoto problému. Pfi zavadéni té&chto
metod je tieba hodnotit jejich vhodnost
pro na$ problém. Metody popiSeme bez na-
rokili na matematickou pFesnost, ale pfitom
tak, abychom pomoci uvedenych formu-
laci mohli napsat pfesné matematické for-
mulace. PFi popisovani pouZijeme nézvy,
pouZivané v linedrnim programovani
k obecné&j$im problémiim a metodam.

Zakladni zadéni: Je ddna tabulka (ma-
tice) s m rfddkami a n sloupci. V jednotli-
vych prvcich tabulky jsou kladna Ccisla
nebo nuly. Je tfeba vybrat z tabulky né-
kolik prvki tak, aby

1. v kaZdém fFdadku byl
prvek (okénko),

2. v kaZzdém sloupci byl vybran nejvice
jeden prvek (jedno okénko),

3. soucet Cisel ve vybranych okénkach
byl maximadlni.

Metody FeSeni

A. Metoda severozédpadniho rohu

Z tabulky vybereme prvek v prvém fad-
ku a prvém sloupci, v druhém Ffadku a
v druhém sloupci atd., pokud nevycerpa-
me v3echny Fadky a vSechny sloupce.
Jingmi slovy, vybereme prvky ,na hlavni
diagonéle”,

Nevyhodnost této metody (pro samo-
statné pouZiti) je ziejma. MuZe se stat, Ze
v hlavni diagonéle jsou samé nuly, | kdyZ
nad ni jsou velké Cisla. Tato metoda se da
pouZit jen k hledanf tzv. vychozi varianty.

vybrdn jeden

B. Metoda maximélniho prvku:

V tabulce najdeme okénko s nejvétsim
¢islem a vybereme je. Pfisludny fadek a
sloupec vySkrtneme. Mezi ostatnimi okén-
ky najdeme okénko s nejvétsim cislem a
vybereme je. Takto postupujeme, pokud je
to moZné. Tato metoda dava jiZ lepsi vy-
sledky neZ metoda severozdpadniho rohu,
ale také je vhodné&j3i k sestrojeni vychozi
varianty.

C. Metoda indexova:

Okénko tabulky oéislujeme Cisly 1, 2,
. , potom vybereme okénko C¢islo 1,
vySkrtneme fadek a sloupec s timto okén-
kem, vybereme ze zbyvajicich okének
okénko s nejniZ§im ¢&fslem, vy$krtneme
radek a sloupec s timto okénkem a takto
postupujeme, pokud je to moZné. Pokud
jsou okénka ocislovana, bez ohledu na to,
jaka cisla jsou v tabulce, ma tato metoda
stejné nevyhody, jako metoda severoza-
padniho rohu. Metoda indexova je vyhod-
néa jen pii reSeni mnoha dloh s tabulkou
stejnych rozmérii, pticemz ¢isla v jednot-
livych okénkdch se malo mé&ni. Tento
pfedpoklad nenf v naSem pripad2 splnén.

D. Metoda Vogelova:

V kaZzdém radku a v kaZdém sloupci
zjistime rozdil dvou nejvétsich prvki. Mezi
témito rozdily najdeme maximalni a v pii-
sludném Fadku, resp. sloupci vybereme
maximélni prvek. Vy3krtneme Fradek a
sloupec s vybranym prvkem.

Zjistime rozdily maximalnich prvka
v nevyskrtnutych tfaddch a sloupcich a ob-
dobné jako pPedtim vybereme dali prvek.
Potom znovu vy3krtneme Fadek a sloupec
s vybranym prvkem a postupujeme obdob-
né aZz do vy3krtnuti vSech Fadkii anebo
sloupci.

Tato metoda ddvd uZ ve velké vétSiné
pfipadd pro nas pfipad dosti pfesné v¢
sledky a je zvladnutelnd sdmocinnymi po-
citaci, které jsou k dispozici, v pfijatel-
ném case. V naSem piipad& jsou vSak
sloupcové rozdily obvykle mensi neZ fad-
kové a proto je vyhodné omezit se na po-
¢itdni Fadkovych rozdili. To je ¢asové
znacné dsporné&jdf. Bez podrobné&jsiho pro-
zkouméni nelze fici, kterd z metod je vy-
hodné&j8i z hlediska presnosti (pozn. je
moZné sestrojit piiklady, v kterych dava
plivodni Vogelova metoda lep3i vysledky
neZ upravena metoda, ale miZeme sestro-
jit i priklady, kde je to opa¢né). K plano-
vani palby vSak zjednodusena Vogelova
metoda vyhovuje.

Na jednom praktickém prikladu uka-
Zeme metodu severozdpadniho rohu, meto-

43



Operacni umeni a-taktika

du maximélniho prvku a zjednodusenou
Vogelovu metodu.
Priklad:

Mame cile A, B, C, D 4. kategorie, cile
E, F 5. kategorie diileZitosti; médme Sest
palebnych prostfedkil, které maji kilotonaZ
50, 10, 100, 300, 500 a 20 kt.

Tabulka ukazatelli ucinnoti palby:

Podplukovnik Miroslav Skop,
podporuéik Ivan Korec,
promovany matematik

Metoda severozdpadniho rohu by pfifFa-
dila prvému palebnému prostiedku cil A,
druhému cil B atd., palbu by mohly usku-
te¢nit pouze prostfedky 1, 3, 5.

Ukazatel optimalnosti vyuZiti palebnych
prostfedkd by byl:

10,910.090 +0+10,850.080+106.000+ 0 =
= 21,866.170.

Tuto tlohu budeme nyni feSit metodou

TR cil
\\\‘\ A B C D E F
i
TS e Kat.
*aleb. onaz TS aal. 4 4 4 4 5 5
rosti. tilo-
1 50 91 68 ] 45 70 0 90
2 10 60 0 55 0 20 0
3 100 63 65 85 80 60 90
4 300 72 0 80 0 0 80
5 500 20 0 0 20 60 70
6 20 15 0 30 15 0 9

V takto upravené tabulce mame zachy-
ceny vSechny udaje potiebné k zjiSténi
ukazatele optimélnosti vyuZiti palebného
prostiedku.

Vypocitame napf. ukazatel optimélnosti
vyuZiti 1 palebného prostfedku na cil A.
K = 10.000; L = 1.000, q = 90, f = 91,

lo=1L K+L . f+ q=10,000.000 +
+ 910.000 + 900 = 10,910.090.

Vypocitame jesté ukazatel optimdalnosti
vyuZiti 5. palebného prostfedku na cil E.

V tomto pripadé je K = 1.000, L = 100,
a =95 f=60

lo=L . K+L . f+q = 100.000+9.100+95
= 109.195.

Neni-li f udéno, je 1o = 0.

Po vypoltu zadana matice vypada tak-

maximalniho prvku. Nejvét3i Cislo v celé
tabulce je v prvém Fadku a v pravém
sloupci, tj. 10,910.090. Nejvétsi ¢islo v Cas-
ti tabulky bez prvého fradku a prvého
sloupce je v tfetim Fadku a v t¥etfm sloup-
ci, tj. 10,850.080.

Po vynechani i tfetiho sloupce a tfe-
tiho Fadku (pfi ru¢nim vypoctu) je nej-
veétsi Cislo 10,200.000 v patém rFadku a ve
¢ctvrtém sloupci. Dale bychom vzali prvek
ve C¢tvrtém fadku a Sestém  sloupci
(108.040) a potom prvek vdruhém fFadku a
patém sloupci (102.098). Potom uZ miiZeme
vybrat jen prvek v Sestém fddku a pdtém
sloupci; tento prvek je 0 a proto Sesty pro-
stfedek nebude stiilet. Ukazatel optimal-
nosti vyuziti palebnych prostfedki v tomto

to: piipadé je: 10,910.090 + 10,850.080 +
Cil
Paleh. A B G D E ¥
prostr.
1 10910090 | 10680090 | 10450090 | 10700090 0 109090
2 10600098 0 10550098 0 102098 0
3 10630080 | 10650080 | 10850080 | 10800080 | 106080 109080
4 10730040 0 10800040 0 0 108040
) 5 0 | 0 0 10200000 | 106000 107000
6 10150096 r 0 10300096 | 10150096 0 (4]
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+ 10,200.000 + 108.840 + 102.098+ 0 =
= 32,170.308.

Nakonec ukéZeme vypolet zjednodule-
nou Vogelovou metodou. K tomu si na-
kreslime a vyplnime jesté¢ jednu tabulku
ukazatelli optimalni vyuZiti palebnych pro-
stiedkil. V kaZdém Fadku najdeme dva nej-
vetsi prvky a jejich rozdil napiSeme do
prvého sloupce nové tabulky. Mezi témito
rozdily najdeme nejvétsi. V naSem piipadé
je to rozdil v prvém Fadku. V tomto fadku
vyhleddame nejvétsi Cislo. V naSem piipadé
je to ¢éislo v prvém sloupci tabulky. Déle
vynechdme Fadek a sloupec s vybranym
prvkem a dopliiujeme druhy sloupec za ta-
bulkou (prvni Fddek v nasem piipadé jiZ
nedopliiujeme).

Nejvétsi rozdil dostdvame v nadem pii-
kladu ve ¢&tvrtém fadku. Z tohoto Fadku
vybereme maximdlni prvek (samoziejmé
jen z nevy3krtnutych sloupcii). Obdobné
jako jsme doplnili druhy sloupec, doplnf-
me i tieti, ¢tvrty atd. Za kaZdym dopliiu-
jeme v sloupci o jedno okénko méné neZ
v pfedchazejicim (o okénko v tom Fadku,
ve kterém byl naposledy vybrany prvek).
AZ nam zistane v tabulce jen jeden ne-
vySkrtnuty sloupec, nezjidtujeme uZ rozdil,
ale vybereme v tomto sloupci maximdlni
prvek, ktery je jest& v neobsazeném radku.
V nasem ptipadé je uZ jeden volny radek
a proto miuZeme vzit jen prvek v patém
rfddku a Sestém sloupci.

Upravenou Vogelovou metodou jsme
dostali tyto vysledky:

1. palebny prostfedek Cil A
2. palebny prostfedek cil E
3. palebny prostiedek cil B
4. palebny prostiedek cil C
5. palebny prostfedek cil F
6. palebny prostiedek cil D

Tim jsme ukoncili vypocet.

Je-li pocet Ffadkia tabulky ( u nas pocel
palebnych prostfedkii) niZ8i neZ pocet
sloupctt (tj. cflii), obsadime vSechny radky
diive neZ vylerpdme vSechny sloupce.
V tomto piipadé ukonéime vypoZet po
obsazeni vSech F4adki. Bude-li naopak
pocet sloupcii tabulky niZsi neZ pocet rad-
ki, ukon¢ime vypolet po obsazeni v3ech
sloupcil.

Vypocitame jest&€ ukazatel optimélnosti
vyuZiti palebnych prostfedkit pfi névrhu
sestavenim pomoci Vogelovy metody, tj.
10,919.000 + 10,658.000 + 10,804.000 +
+ 10,159.600 + 102.098 + 107.000 =
= 42,749.698.

Ze tii pouZitych metod dala tedy nej-
lepsi vysledek upravend Vogelova metoda.
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