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K MODELOVANI CINNOSTI
OPRAV TANKOVE TECHNIKY

V soutasné dob& hleddme zpisob, jak
zlep3it Fizeni a organizaci funkeci a me-
tod, které by urlovaly vliv zdkladnich
Ciniteld na efektivnost celého systému a
{dictho zvlast. Jednou z metod analyzy
sloZitych procesii je jiz zndmy systémovy
piistup,

Ustfednim pojmem tohoto pifstupu k fe-
Senf{ problému je pojem systému. Syssté-
mem rozumime objektivni jednotu prvkia
vzdjemng& spojengch definovanymi vazbami,
jednotu prvkd, kterd je ve svém celku
prvkem systému vy3¥fho Fddu za pred-
pokladu, Ze jeji prvky jsou samy VvV so-
b& systémem nejniZ$tho Fadu. Z hlediska
feSeni problematiky polnich oprav tanko-
vé techniky na vojskovém stupni systémo-
vym pifstupem jde o podsystém systému
technického zabezpedeni bojové &innosti
vojsk.

Technické zabezpeden! (ddle TEZ) bojo-
vé cinnosti vojsk predstavuje sloZity sy-
stém s mnoZstvim riznorodych ¢innosti, je-
jichZ obsah zdvisi pfedevdim na charakte-
ru bojové ¢&innosti. Sem pat¥i i podsy-
stém vojskovgch oprav. Zvlastni pozor-
nost zasluhuji pak opravy tank na tak-
tickém stupni, Hlavni z&sady pro opravy
poskozené tankové a automobilni tech-
niky (déle TAT) jsou zakotveny v pifslus-
nych normidch a predpisech. Realizace
téchto zésad v konkrétnich podminkach
bojové &innosti je spojena s vhodnou cen-
tralizaci nebo decentralizacf prostiedki
systemizovanych tabulkami po&tli u ttva-
ru a svazku a stanovenim z&sad pro ma-
névr t&mito prostfedky. Clen&ni prostied-
kit do jednotlivfch prvkii bojové sestavy
a zplisob jejich Fizeni zdvisi na konkrétni
bojové situaci, na terénnich podminkéch,
denni dob& a mnoha daldich &initelich.
Vhodnost uréité varianty &len&ni dilen-
skych prostfedkd a jejich Fzenf mdbZe-
me posoudit bud na redlném modelu —
tj. pfi cvigeni s vojsky, nebo na mate-
matickém modelu.
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Vyhodou prvého zplsobu je predeviim
to, Ze umoZiiuje do ur¢ité miry p¥imo po-
stihnout vliv terénu, pocasf, dennf doby
a dalSich &initeld, a to jak na préci di-
lenskych prostFedkd, tak i provoznich po-
ruch techniky. Cinnost nepfitele a ztraty
na technice vSak i pfi tomto zpisobu je nut-
né simulovat. MoZnost posouzenf uréitych
variant oprav a jejich opakovéni v riiznych
podminkéch je nastupnisvazkuzna&néome-
Zzeno a i pfi planovangch cviéenich z ekono-
mickych a dalSich ddvodd prakticky neexi-
stuje. Proto jedruhg zpiisob (tj. modelovani)
vhodngjsf. Cinnost redlného systému na
jeho matematickém modelu miZeme zkou-
mat v mnohem obecn&jsich podminkéch,
které mohou mit vliv na é&innost reélné-
ho systému, MoZnost opakovén{ této &in-
nosti v riznych podminkéach prakticky ne-
ni omezena. Viechny tyto vyhody bereme
v lvahu jen tehdy, je-li matematicky mo-
del dostate&nd adekvatni redlnému systé-
mu. Na adekvatnosti modelu zdvisi jak
vérohodnost vysledki ziskan§ch pii experi-
mentovdni s modelem, tak i moZnost je-
jich praktického vyuZitf pro Fizeni redlné-
ho systému.

V kaZdém rozhodovacim procesu a te-
dy i v rémci systému TEZ jde o urdent
nejrychlejsiho, nejlepdtho a nejraciondl-
néjstho v Kkonkrétnich podmink&ch &in-
nosti, o nejefektivn&js{ vyuZiti vlastnich
prostiedkii.

Rozhodovaci proces musi vidy probi-
hat s cilem minimalizovat vlastni ztraty.
PFitom nezapomin&me, Ze rozhodovaci pro-
ces zévisi na celé rad& parametrd, jaky-
mi jsou napf. cil viastni &innosti, infor-
mace o objektu své &innosti a pravidla pro
rozhodovéni.

Ve vojskové praxi nés zpravidla pfi roz-
hodovédni omezuje &as, prostfedky a pro-
stor, kter¢y mdme k dispozici. Praxe potvr-
zuje, Ze jednim z nejdileZit&j$ich para-
metrii je znalost pravidel pro rozhodova-
ni.

Vzhledem k tomu, Ze pro kaZdy druh



ginnosti neméme a ani nemiZeme pFedem
mit presnd pravidla pro rozhodovanf, vy-
uZivame mozZnosti, které ndm nabizi ope-
raéni vyzkum. Ten umoziiuje pFesn&jsi roz-
hodnuti,

Metody opera¢niho vyzkumu jsou zalo-
7eny na exaktnich matematickych te-
orifch, které se opiraji o pravdépodobnost-
ni podet, nebo stochastickou simulaci.
Proto jejich vyuZiti vyZaduje presné
stanovenf vstupnich parametri. Ukazuje
se, Ze chceme-li pomoci metod opera&niho
vyzkumu né&jaké tkoly Fesit, pak musime:

— stanovit, &eho chceme feSenim do-
sdhnout — tzn. ur&it kritérium (kritéria)
efektivnosti,

— diikladn& analyzovat problém,

— zvolit si metodu opera&niho vyzkumu,

— urdit prosttedky k FeSenf,

— stanovit vstupni parametry pro fese-
ni dlohy a feSit ji.

Tato Cinnost je ndro¢nd na &as ana lidi.
Z toho do jisté miry plyne, Ze pouZivat
metod opera¢nfho vyzkumu pro fesent vo-
jenskych tkold je vyhodné. Tyto maji
znadnou frekvenci opakovatelnosti a k je-
jich FeSeni miZeme pouZit stejny matema-
ticky model, i kdyZ jejich uskutetn&ni je
v rizngch materidlnich sféréch.

Obecn& miZeme 'stanovit Gkoly operac-
niho vyzkumu takto:

— 3etFit &as pfi rozhodovéni a vlastni
prostiedky,

— umoZnit vyb¥r rozhodnuti na zékla-
de presnych kvantitativnich hodnot.

Ve vojenské oblasti opera¢ni vyzkum
nalézé uplatn&ni (kromé jiného) i pfi or-
ganizaci tylového, materidiniho, technické-
ho i zdravotnického zabezpeéeni vojsk.

Z hlediska sledované problematiky jde
o refeni otazek spojenych s velikosti
a rozloZenim zédsob na jednotlivgch stup-
nich, rozmist&nim zésobovacich mist, or-
ganizaci dopravy, urtenim struktury a ka-
pacity opravérenskych zafizeni a jejich
rozmisténim, ale i o Fe3eni technologic-
kych postupfi v t&chto zafizenich.

K metoddm operadniho vyzkumu patii
i teorie hromadné obsluhy, kterd fesi pro-
blémy organizace nejriznéjSich soustav
obsluhy s cilem vytvofit optiméini sousta-
vu pro kaZdy konkrétni pripad a feSit
problémy spojené s organizaci Fizeni sil
v boji. V rdmeci zkoumani ¢innosti mode-
lu podsystému oprav TAT miiZeme:

— stanovit primérny pocet techniky,
kterd vyZaduje v daném okamZiku opra-
vu, a na zdkladé toho sprdvng uréit vykon-
nost dflen,

— volit zpisob oprav na misté posko-
zeni nebo po odsunu,

— zpracovat informaci.

ReZeni Zinnosti podsystému vojskovych oprav

Vvzhlédem k tomu, Ze &innost opravéren-
skych prostfedkit a mno¥stvi ztrdt zdvisi
na charakteru bojové &innosti, je nutné
vytvofit vychozi podminky pro préaci mo-
delu. Hlavnim divodem k tvorb& té&chto
podminek je, Ze dosud nemdme model bo-
jové c¢innosti svazku, ktery Dby umoZiio-
val registrovat misto a &as jednotlivych
ztrat, rozsah poSkozeni a piisluSnost
k prvkim bojové sestavy.

Pro dynamicky model miZeme cely tkol
svazku rozd#lit do né&kolika usekd, které
se vyrazng 1i§{ jak charakterem bojové
ginnosti, tak mnoZstvim ztrdt. Jako vstup-
ni parametr modelu miZeme pro kaZdy
usek zadat:

— interval, v n&m¥ se miZe mé&nit tem-
po bojové €Einnosti,

— hloubku zkoumaného tseku,

— predpokladané mnoZstvi ztrat,

— pravdépodobnost  rozloZent
ztrat na jednotlivé ttvary svazku.

Z t&chto ddajd, které charakterizujf bo-
jovou ¢innost, miZeme vytvorit odpovidaji-
cf vgchoz{ podminky pro simulaci &in-
nosti dilenskych prostfedkii v celé hloub-
ce dkolu svazku. Jde o stanoveni primér-
ného tempa bojové &innosti do celé hloub-
ky tikolu, doby potiebné ke spinéni kolu

téchto

(doby jedné realizace) a posloupnosti jed-
notlivych poZadavk® na opravy.

ProtoZe experiment s modelem md dat
odpovéd na to, jaky je nutng polet di-
lenskych prostfedki a jak je €lenit, ma-li
byt zajiSténa urditd pravd&podobnost opra-
vy a maximdlni vyuZiti téchto prostredku,
je nutné simulovat ¢innost dilenskych pro-
stredk® v nejriizngjsich podminkach, které
maji vliv na systém a jeho Cinnost.

Z hlediska optimdlniho vyuZiti &islico-
vého poditace je vyhodné generovat vy-
chozi podminky pro kaZdou realizaci &in-
nosti dilenskych prostfedkl jako posloup-
nost nahodnych vektort, jejichZ parametry
nabgvaji ndhodnych hodnot v souladu s je-
jich zdkonem rozdéleni.

Vhodnou volbou pocéatenich podminek
mazeme vytvofit takovou situaci, jako by
svazek splnil ukol bez dilenskych pro-
stiedki a v celém pasmu jeho ¢&innosti,
a do celé hloubky iukolu zistala posko-
zen4 neopravend technika. Vzhledemk to-
mu, %e vétdina sledovangych velitin systé-
mu je méFena v Easovych jednotkach, je
vhodné modelovat &innost po zvolenych
gasovych krocich. Zakladnim Casovym mé-
Fitkem miZe byt primé&rné tempo bojo-
vé &innosti v celé hloubce &innosti svazku.
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Pocdtek pak odvodime z priichodu gela
vlastnich vojsk zvolenou vychozi ¢&arou.
Modelovani ¢innosti dilenskych prostied-
kit miZe probihat tak, ¥e &elo vojsk postu-
puje po zvolenych krocich (zaddvangch
v kilometrech a pievedenych do &asového
méritka) a za nim, podle zvolené varianty
s Casovym odstupem, ur&itym zplisobem
postupné rozélen&né, postupujici dflenské
prostfedky. V kaZdém kroku se zjidtuje
pocet poskozenych vozidel, kter4 jsou
v pdsmu moZné &innosti jednotlivgch di-
lenskych prostiedk, rozsah po3kozeni vo-
zidel a doba potFebna na opravu. K tomu
se posuzuji moZnosti jednotlivfch dilen-
skych prostfedkii a prid&luji vozidla do
opravy. Celd ¢innost systému se zkouma
v Case, ktery se odvozuje ze vstupniho
proudu a poZadavky se generuji posloupnd.

Tento postup je vhodny v t&ch piipa-
dech, kdy struktura systému je jednodu-
ché a vstupni proud homogenni. V mode-
lovaném systému vojskovych oprav je viak
situace znatn& komplikovand sloZitou
.strukturou opravérenskych prostredki, od-
lisngm charakterem poskozené techniky,
ktery ovliviiuje cely zpiisob oprav, ale
predevsim tim, Ze Cinnost dilenskych pro-
stfedkii je nutné fasové svazat s postupem
vojsk, protoZe cely systém je v pohybu.
Resenfm je, Ze podle charakteru bojové
¢innosti se po jednotlivfch fézich &innosti
negeneruji ztraty a podle jejich parametrii
se zafadi do systému poradnikdi na opra-
vu. Pfi vlastnim modelovani ¢innosti opra-
varenskych prosttedkd se postupuje tak,
Ze tas ve kterém se zkoumaji moZnosti
jednotlivgch prostfedkit a moZnosti ztrat,
se odvozuje od fiktivntho &ela bojové
sestavy svazku, kterd postupuje ur&itym
tempem po zvolenych krocich. Za timto
fiktivnim ¢elem postupuje s uréitym &aso-
vym odstupem (jehoZ konkrétni hodnota
zavisf na zadanych vstupnich parametrech
a tempu bojové &innosti, které se nahod-
né& méni) cely systém dilenskych prostied-
kii. V kazdém kroku, ktery odpovida urgité
hloubce od zvolené tary, se zjistuji jedno-
tlivé ztrdty, jeZ v hloubce vznikly, moz-
nosti jednotlivych dilenskych prostiedkii
a organizace opravy. PFi daldi simulaci
se samozfejmé generuje nova posloup-
nost ztrat.

K charakteristickym vstupnim parame-
triim dynamického modelu systému vojsko-
vych oprav patfi udaje, které popisuji:

— taktickou situaci — hloubku tkolu,
pocet Gsekl, na které je rozdélena mo-
delové ¢innost; krok, po kterém bude pro-
bihat reSeni; interval, v némZ se miZe
pohybovat tempo bojové Einnosti v zada-
ném tdseku; pocet Gtvardi a pocet jednotek
v 1. sledu svazku;

62

— rozloZeni ztrdt na fGtvary v jednotli-
vych fisecich bojové &innosti — predpo-
kladané mnoZstvi ztrdt v daném tseku;
pravdépodobnostni rozdé&leni celkovych
ztrdt svazku na ztrdty u raketového (Gtva-
ru a ostatnich v3evojskovych tutvari svaz-
ku; pravdépodobnostni rozd&leni ztrat
u vievojskovych ttvaril na jednotky; prav-
dépodobnostni rozdélen! rozsahu podkoze-
ni z celkového po&tu b& ngch oprav;

— potet a &lenénf dilensk§ch prostiedkii
rot oprav techniky fitvarii a praporn oprav
techniky svazku — podet dilen technické
pomoci (DTP) po jednotkdch; po&et dilen-
skych (DS) nebo dilenskych vyprodtova-
cich (DVS) skupin vy¢lenénych z rot oprav
techniky a praporu oprav techniky; polet
TPD-A zbyvajicich v rote a prote po vy-
¢lenéni DS (DVS); pocet TPD-A v raketo-
vém tutvaru svazku;

— moZnosti manévru jednotlivich prvkii
systému — minimalni a maximalni vzda-
lenosti dilenskych prostiedkd, jednotky,
atvaru od d&ela vojsk; nutny minimélni
opravny fond pro rozvinuti rote a prote;
interval, v némZ se miZe menit dojiZdéci
rychlost dilenského prostfedku, jednotky,
atvaru;

— potatetni poet simulaci.

Na zédkladé takto stanovenych vstupnich
parametrli pak cilem experimentu s dy-
namickym modelem miZe byt posouze-
ni vlivu zmé&n vstupnich parametrii na
tinnost podsystému oprav v co moZna nej-
obecn&jSich podminkdch vedeni bojové
¢innosti svazku.

Pro vlastni hodnoceni systému oprav
bude vyhodné vystupni parametry modelu
stanovit tak, aby soudasn& byly kritériem
efektivnosti modelovaného systému, Umoz-
nl se tim postihnout vliv rdznych variant
¢lenéni dilenskych prostfedkdl pri roz-
nych podminkach vedeni bojové &innosti,
mnozstvi opravené techniky i vyuZiti jed-
notlivych prvkl systému v sestavé svazku,

Proto jako vystupni parametr a 'soufas-
né kritérium efektivnosti miiZzeme zvolit:

Pravdépodobnost opravy tankové tech-
niky v hlavnich prveich bojové sestavy
svazku — pravd&podobnost opravy péso-
vych podvozkii raketové techniky svazku,
pravdépodobnost oprav tankové techniky
1 a 2. sledu svazku. Budou to v podstaté
relativni ¢etnosti, které pii dostate¢ns
velkém poétu simulaci budou konvergo-
vat k pravdépodobnostem. Urcuji se jako
pomé&r poc¢tu opravenych k celkovému pog-
tu generovanych ztrat v jednotlivych prv-
cich na celou dobu simulace se stejnjmi
vstupnimi parametry.

Pravdépodobnost opravy v zévislosti na
rozsahu poskozeni — pravd&podobnosti



napf. pro BOs, BOx a BOsn (pFitom pod
ozna&enim BOs rozumime Db&Znou opravu

v rozsahu vyZadujicim 5 pracovnich hodin

atd.).

Tento a pfedchozi parametr budou za-
sadnim Kkritériem pro vyb&r takové vari-
anty oprav, ktera zabezpeli cO nejvyssi
pravdé&podobnost oprav predevsim pdso-
vych podvozki, raketové a tankové tech-
niky prvosledovych atvard, pofinaje nej-
mendim rozsahem poSkozeni.

Priimérnou dobu vyFazeni techniky —
urdenou ze viech simulaci pro zvolené rozsa-
hy skupiny BO. Doba vyiazeni z boje pro
jednotlivé druhy tankové techniky je da-
na soudtem doby potiebné na opravu a
doby od vzniku po3kozeni do zahdjeni
opravy (tzv. &ekaci doba). Spolu s pred-
chozimi parametry umoZiiuje komplexné&
posoudit kvalitu systému nejen co do
mnoZstvi oprav, ale také rychlosti, sja-
kou bude poskozend technika opravena.

Priim&rnou dobu aktivni &innosti jedno-
tlivgch dilenskych prvkii. Tato primé&rnd
doba Cinnosti — aktivni — samoziejmé
zéavisi na celkové dob#& realizace, Urcuje
se jako stfedni hodnota ze vSech realiza-
¢i. Parametr tedy muZe dat informativni
piehled o vyuZiti jednotlivych prostiedk
(DTP jednotky, DS (DVS] ttvaru, svazku,
rote, prote).

Priimérny potet oprav (charakterizova-
nych pracnosti), které pripadaji na jedno-

Systémovy piistup a modelovani ¢innosti
podsystému  vojskovych oprav tankové
techniky v poli ukazuje jednu z moznych
a potfebnych cest zkoumani tak zévainé
problematiky, jakou pro udrZeni bojeschop-
nosti vojsk polni opravy tankové techni-
ky bezesporu je. VZdyt na zaklad& experi-
mentu s modelem miZeme napr.:

— prokédzat dileZitost kvalitnf organi-
zace a efektivni jaderné a palebné pii-
pravy bojové ¢&innosti i dilezitost kvalit-
ni piipravy tankové techniky pro nastd-
vajici bojovou ¢innost a jejich piimy vliv
na intenzitu proudu poZadavkid (tj. veli-
kost ztrat tankové techniky),

— stanovit optimélni pocet stanic ob-
sluhy (pojizdnych dilenskych prostfedki)
a jejich ¢len&ni na jednotlivych organi-
zagnich stupnich vojsk pro opravy danych
poskozeni tankové techniky,

— prokézat vliv presunil pojizdnych di-
lenskych prostiedki, dlenskych jednotek
a utvard na cerpani jejich opravérenské
kapacity (tj. na vyslednost oprav),

— prokézat dileZitost nacvikii tako-
vgch &Einnosti pojizdnych dilenskych pro-

tlivé dilenské prostiedky, jednotky a atva-
ry. 1 tento parametr zé&visi na dobg trva-
nf ¢innosti, kterd se simuluje (tj. hloubce
tkolu). PFi konstantni hloubce tkolu mi-
seme pomoc{ tohoto parametru posoudit
podil jednotlivgch prvki systému na cel-
kovém poctu oprav.

Hlavni charakteristiky bojové tinnosti,
jakymi jsou vypogitané hodnoty hloubky
ikolu svazku v kilometrech, doby splné-
ni tkolu v hodindch, primérné tempo
bojové cinnosti v kilometrech za hodinu
a priimérna rychlost pfesunu dilenskych
prostfedkd v kilometrech za hodinu, kte-
r4 slouzi k porovnani hlavnich vlivii bo-
jové ¢innosti na efektivnost systému vojs-
kovych oprav za utoku.

Vyhodnocenim téchto vgstupnich para-
metrii miZeme vyvodit zdvéry vzhledem:

— ke Kkoncepci pojizdnych dilenskych
prostiedkd vojsk, {j. jaky a jak vybaveny
prostfedek na tom kterém stupni orga-
nizaéni struktury vojsk,

— k cinnosti dilenskych prostredki,
jednotek a utvarti vojsk, tj. co, kde a za
jakgch podminek je mo#né na jednotlivych
stupnich organizaéni struktury vojsk opra-
vovat, jaké bude moZné &erpani dané opra-
varenské kapacity v zdvislosti na druhu
bojové Ginnosti a ostatnich ¢initelich, kte-
ré kapacitu ovliviuji,

— k piipravé piisiudnikd velitelského
sboru i funkciona® technické sluZby.

stiedkd, dilenskych jednotek a utvard, ja-
kymi jsou napi. piesuny terénem, po pol-
nich a lesnich cestach, a to ve dne i za
zti¥ené viditelnosti, soustfedovéani a ohod-
noceni opravného fondu, zaujimani a rozvi-
novani shromazdist poskozené techniky,
rozvinovani pojizdnych dilenskych pro-
stiedk ke konkrétni opravé a jejich svi-
novéani k presunu na dal3i pracovistg, tin-
nost DS (DVS) vysilané od dilenské jed-
notky nebo Gtvaru — tedy ginnost prvku
podsystému, ktery vyraznym zplisobem
zkracuje vzddlenost mezi prostorem roz-
misténi dilenské jednotky (dtvaru) a mis-
tem vytvareného opravného fondu, a tedy
i zkracuje dobu potiebnou na pfesun, &in-
nost prvku, ktery pii sprdvné organizaci
a Fizeni TEZ méa na vojskovém stupni nej-
vEtsi casové moznosti setrvani na misté
opravy, a tedy i nejvétsi dobu k vlastni
oprave.

Uvedeny piikliad souasn& ukazuje i jed-
nu z cest zkvalitiiovani metod a forem
vstupni i kvalifikaéni pripravy prisludni-
ki velitelského sboru CSLA a funkciond-
¥ technické sluzby ptedevsim.
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