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POROVNANI

BOJOVYCH MOZNOSTI VOJSK

S VYUZITIM

MATEMATICKYCH MODELU

V trvalém rozvoji automatizace veleni
dochézi ke stdle Casté&jSimu vyuZivani 5tab-
nich matematickgch modeld na WGrovni
3tabd operacnich svazi. Vystupy matema-
tického modelovéani bojové Cinnosti vojsk
spolu s vysledky vypoc¢tl operaéné taktic-
kych uloh umoZiiuji prisludnikim $taba
déle rozpracovavat otdzky pldnovéan{ a ve-
deni soudobé operace (boje) a pfipravo-
vat zdivodn&né podklady pro rozhodnutf

velitele. Hlavni prednosti modelovani je
hodnoceni bojové &innosti vojsk jako dvou-
stranného procesu.

Ziskané poznatky v oblasti rozvoje vé-
deckych matematickych modeld v Sovétské
arméadé jsou cennym zdrojem informacf pro
3taby nadi armaddy, které vyuZivaji sovét-
skych zkuSenosti ke zkvalitiiovéni procesu
veleni vojskim v polnich podminkéch.

Vymezeni v§znamu a v§potet bojovfch moZnosti vojsk

Uréovani bojovych moZnosti vojsk pFi
planovéani a vedeni soudobé operace (boje)
je velmi dileZitou souléasti piipravy za-
myslu a rozhodnutf velitele,

Sovétska vojenskd encyklopedie vymezu-
je pojem bojové moZnosti jako ,kvalitativ-
ni a kvantitativni ukazatele, charakterizu-
jici moZnosti jednotek, tdtvard, svazkli a
svazli splnit urtené bojové tkoly ve stano-
venych lhiitdch a v konkrétnich podmin-
kach situace“. V souladu s timto vymeze-
nim miZeme stanovit faktory, které ur&uji
zasadnim zplisobem bojové moZnosti vojsk
a dédle jejich za&kladri soudisti, tj. paleb-
nou sflu, mohutnost Gderu a moZnosti ma-
névru. V souhrnu vyznamovou spojitost a
obsahovou podmin&nost pouZitych pojmi
pro bojové moZnosti atodicich vojsk — viz
obr. Stejnym zpisobem miZeme zhodno-
tit i bojové moZnosti vojsk v obrang, kde
patil mezi hlavni ukazatele: uskupeni ne-
pfitele, jehoZ uder muZe odrazit svazek ne-
bo svaz, opera&ni smér nebo prostory véal-
¢ist8, které miZeme udrZet. Ostatni fak-
tory a zékladnf sou&4sti bojovych moZnos-
ti zistdvaji beze zmé&ny.

Bojové moZnosti vyjadfuji potencidln&
bojovou silu vojsk v operaci (boji) a vzhle-
dem k jejich charakteru miZeme je ur&o-
vat pouze vzdjemnym porovnanim s bojo-
vou sflou protistojici strany.

Pl tomto porovné&ni maji vyznamnou
tlohu materidlni a duchovni faktory (napf.
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moralné bojové kvality vojsk a 3tabi, od-
bornd pFipravenost velitelskgych kadri
v procesu veleni apod.).

Kvantifikovatelnym vysledkem porovnéni
bojovgch moZnosti byva zpravidla pomér
sil a prostifedki, ktery obsahuje kvantita-
tivni a kvalitativni ukazatele bojovych moz-
nosti vojsk, tj. mnoZstvi sil a prostfedkd
spolu s kvalitou (efektivnosti) vyzbroje a
bojové techniky.

Na obr. neni mezi ukazateli bojovych
mozZnosti uveden pomér sil proto, Ze je
uvaZovan jako souhrnny ukazatel, kter§
zahrnuje zé&kladni ukazatele, tj. ztraty a
lhiity spln&ni bojovych tkold.

Vedle nejcastéji pouZivanych vztah pro
vyjddieni pomé&ru sil v opera¢né taktickgch
ulohdch maZeme pro potfeby Stabnich mo-
delt aplikovat zjednoduSenou rovnici, tzv.
Lanchesterova modelu boje, kterd mé& po
Gipravach tvar:

Ma Ka
PSa.B Mz Ks 3
kde: PSa, B — vyjadifeni bojov§ch moZnosti
pomoci pomé&ru sil protistoji-
cich stran (stran A a B),
Ma, B — Kkvantitativni ukazatele bojo-
vych moZnosti,
Ka, B — kvalitativni ukazatele bojo-
vych moZnosti.

Ze vztahu vyplyvéa, Ze je-li PSa, B V&t3i

neZ &islo 1, mé& strana A vy33i pravdépo-



dobnost usp&chu v boji neZ strana B. Pri
PSa, B<1 je tomu naopak.

Dalsim ukazatelem bojov§ch moZnosti
jsou ztraty. Pro udely Stabnich modeld
miiZeme vyuZit prvni rovnici a po elemen-
tdrnfch matematickych tdpravach vypoci-
tat ztraty ze vztahu:

Zg
A, o8
(PSa, B)?
7 N
~ (PSa,B)-2°

kde: Za, Zp — ztraty protistojicich stran

A,

PFi modelovani ztrat je vhodné urcovat
horni mez bojeschopnosti vojsk. Podle zku-
Zenosti z Velké vlastenecké valky ztracely
bojeschopnost utvary a svazky pfi ztratach
40 a% 60 % i vice. V podminkach pouZiti
zbrani hromadného ni&enf a vysoce G&inné
klasické vyzbroje (napf. prizkumné paleb-
né systémy) se viak tato hranice miZe po-
suzovat k nizsfm hodnotdm 35—50 %, a to
v disledku nejen fyzikéalnich ni¢ivgch d&in-
ki, ale zejména na zdkladé psychogenniho
vlivu ZHN na moraln& volni vlastnosti
vojsk a jejich psychickou odolnost.

Treti ukazatel bojovych moZnosti (lhlty
splnéni bojovych ikold) miZeme modelo-
vat prostfednictvim tempa Gtoku, které je
pffmo @Gmé&rné ztratdm vojsk obou stran
(a tedy i jeiich pomé&ru sil) a déle rych-
losti pohybu vojsk v terénu. Pfitom Stab-
ni model musi rozlifovat zékladni zpiiso-
by pohybu vojsk, které ovliviiuji rychlost
manévru. Jsou to: pohyb v proudech z vy-
&kavacich prostorfi, pohyb v piedbojovych
a bojovych sestavach.

Tempo (itoku déle vypocitdme s ohledem
na hustotu obrany nepfitele (polty paleb-
nych prostiedkd v 3ifce pdsma utoku a
s ohledem na pohyb vojsk, uskute&iiovany
pod palbou nepfitele nebo bez nf; rovnéZ
musime matematicky vyjadfit prichodnost
terénu, ktery miize byt rovinaty, mirn& &le-
nit¢, nebo stfedn& a siln& clenity, horsky,
baZinaty a muZe mit dalsi fyzikaln& geo-
grafické vlastnosti). Tempo utoku zavisi
také na Zenijnim vybudovéni obrany, tj.
na hustot& minovych polf, z4tarasi a cel-
kové trovni operadni piipravy valgists.

Vzhledem k poZadavkim pruZnosti a ope”
rativnosti prace 3tdbu miZeme vyuZivat ve
3tdbnich modelech jednoduché matematic-
ké vyrazy pro vypocet tempa ttoku. PouZi-
jeme proto vztah:

TUA =PSa,B.Va.Kvy,
kde: TOa — tempo utoku strany A v km.h-1,

Va — rychlost pohybu tto&icich vojsk
strany A v bojovych sestavéach,

, respektive

Zs

Kvv -— koeficient vn&jsich vlivii pohy-
bu vojsk.

Ze vztahu vyplyvd vy§znam objektivniho
stanoveni koeficientu Kvv, ve kterém je
tfeba vyjadtit vliv pouZitého zplisobu-vojsk
v urditém druhu terénu pFi ur&ité pri-
zkumem zji§t&né hustot& obrany a pfedpo
kladané intenzit® palebné Cinnosti nepfi-
tele, ktery vyuZivd moZnosti Zenijniho za-
bezpe&eni své &innosti. Koeficient Kyv se
tak stavd souhrnnym d<islem, které jsme
ziskali (nejlépe pfed vlastnim modelova-
nfm) pomoc{ soudinu dil¢ich koeficientd,
pouZivanych v opera&n& taktickych dlo-
héch.

Lhitu a dobu spln&ni bojového tkolu
vypotteme ze vztahu:

Hua
Da= TUA >
kde: Da — doba splnéni bojového tkolu
strany A,
Hua — hloubka tatoku strany A.

Vztah lhity a doby plnéni bojového tko-
lu v rdamci jednoho tasového ukazatele bo-
jovgch moZnosti je vztahem zadané velili-
ny neboli nafizeni, rozkazu nadfizeného
viigi skutedné, modelem zjisfované dobé,
kterd je nutnd na splnéni tohoto ukolu.
.Doba“ je tedy prostfedkem ové&feni (ne-
bo tpravy) Sasového ukazatele ,lhity“ pfi
stanoveni zamyslu velilele.

K modelovani bojovych moZnosti uvedu
piiklad:

Strana A Gto&f a v jeji sestavé je 100 kal-
kulagnich jednotek bojovych prostFedki
(napf. tankd). Strana B se bréni v pfipra-
venych postavenich do hloubky 10 km ve
stfedn& &lenitém terénu a ma 55 kalkulag-
nich jednotek bojovych prostifedkd (tanki)
s pFiblizné shodngmi takticko-technickymi
daty.

Na zéakladé zku3enosti (z lokélnich va-
lek, cvideni a zkousek) zname, Ze bojova
efektivnost tanku v obran& v piipraveném
palebném postaveni je primérn& 25krét
vy3s neZ tanku Gtotnika. Pak pro urfenf
bojovych moZnosti Gto&ici strany A ziské-
me tento pomér sil:

100 1
55 2,5
Za ptedpokladu, Ze strana B v obrang
ztratila bojeschopnost pFi 50% ztratach,
jsou ztraty utofnika rovny:
50
1,152

PSa,B = =1,15

Zp = =29%

Pro vypofet tempa (Gtoku ziskdme koe-
ficient Kyyv sou¢inem hodnot diléich koefi-
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cientd K1 =0,1 pro ttok pii normélni hus-
toté obrany nepiftele, K2 = 0,8 pro ttok ve
stfedn& &lenitém terénu a Ks=0,85 pro
stfedni hustotu z4tarast v 3ifce pédsma
utoéfci jednotky, a tudiZ:

Kvv=10,1.0,8.0,85 = 0,07.

Potom tempo Gtoku:
TGA =1,15.22.0,07 = 1,77 km.h-1
a doba spinéni bojového tkolu:
10

-0 e b
Da=-77 =58

Zpiisoby praktického modelovéni bojov§ch moZnosti vojsk

Z pfFikladu vyplyv4, Ze strana A své Gko-
ly splni, avSak za pFili§ vysokou cenu.
Stabnim modelem ziskané vgsledky totiZ
ukézaly na nutnost podstatného zvy3eni
pfevahy v tancich strany A nad stranou B
v obranég. Velitel, ktery plénuje Gtok strany
A, miZe vyuZit model ke zjisténi, kolik-
rat je tfeba zvysit pfevahu na daném use-
ku utoku, aby doséhl spln&ni bojového
ikolu v co nejkrat$i dob& a s miniméalnimi
ztratami.

Ve Velké vlastenecké vélce se k prilomu
obrany nepfitele vytvaFela 3 a 4ndsobna
pfevaha v tancich. V piipadé, Ze by velitel
strany A volil 4ndsobnou pievahu, ziskal
by tyto ukazatele svych bojovych moz-
nosti:

PSa,B = 2,52; Za = 7,85; TUA = 3,88 km.h—1;
Da = 2,57 h.

Uvedeny pfiklad v8ak nevystihuje pod-
statny rys soudobého boje (operace), pro
ktery je charakteristicka intenzivni &in-
nost riznych druh@i velmi a&innych sil a
prostfedki, které se v priib&hu boje snaZi
nigit neptitele jako celek. Soudoby boj je
vievojskov§ a ma& komplexni charakter
s vyuZitim palebné sily a manévru vojsk
k vedeni mohutného dderu.

V matematickgych modelech bojové &in-
nosti vojsk je proto nutné vhodn# sumari-
zovat, presnéji fefeno &asové a prostoro-
vé integrovat ufinky celkového bojového
potencidlu daného uskupeni, a to v&etn&
potencidlu informacéniho, ktery zahrnuje
Gkoly bojového (opera&niho) zabezpeéenf
(pFedevSim prizkumu) a veleni vojsktim.

Pro modelovdni charakteru soudobého
vievojskového boje (operace) proto pouZi-
vdme riiznym zplsobem odvozené koefi-
cienty souméfitelnosti bojovych prostied-
kii pro porovnéni vysledkd boje — napf.
tankll s protitankovymi prostiedky, letou-
ni s prostfedky PVO, nebo pcéitdme dosa-
Zitelné hranice bojovych G&inkd jednoho
prostifedku proti druhému apod.

Dosud mélo zndmé a pfitom velmi aéin-
nd je metoda tzv. smluvenych nebo také
podminénych kalkulanich jednotek bojové
sily (JBS) jednotek, dtvard a svazkid. Po-
uZiti ]JBS je vZdy spojeno s uréitou dobou
trvani bojové &innosti vojsk.

Nap¥. pouZitf ]JBS pro deset minut bojové
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¢innosti pfi pin&ni jednoho ze tii bojovych
tkolii:

— zni¢it 100 cild (napf. Zivou silu) pal-
bou z ruénich zbranf,

— umlcet dé&lostFeleckou baterii s vyfa-
zenfm 25—30 % Zivé sily a bojové techni-
ky,

— znitit 3 tanky nebo 9 obrnéngch tran-
sportérli nebo 2 letouny.

Podminky bojovych ukoli jsou stejné.
Predpokladé se rovnéZ piiblizn& stejné usi-
Ii téch bojovych prostiedkid, které mohou
plnit jeden z bojovych ukold (pfi uZiti JBS
nejde o mechanické konstatovéni rovnosti
bojovych koeficientd napf. mezi 3 tanky
a 2 letouny, ale o vyjadFeni jejich bojové
G¢innosti vzhledem k plné&ni stanovenych
dkoll v3evojskového boje).

Metodiku modelovani bojovych moZnosti
s JBS — viz priklad. Mechanizovanad rota
(USA) se brani v piedem pFipravenych
postavenich ve stfedn& d&lenitém terénu.
Rota je zesilena ¢etou tankd M-60 a pod-
porovédna jednou baterii houfnic 155mm.
Hloubka rotniho opé&rného bodu je 1500 m.

Na rotni op&rny bod ttoi dva motostie-
lecké prapory svgymi prvnimi sledy; mspr
jsou zesileny jednim tankovym praporem
(30 tankid T-55) a kaZdy z nich je podporo-
vén jednim oddilem houfnic 122 mm.

Vysledky modelovédni bojov§ch moZnosti
vojsk — viz tabulku.

Ukazatele bojovych moZnosti vlastnich
vojsk jsou (s vyuZitim tabulky) tyto:

— pomér sil:
84 0,115
PSA. B= _ES— V'O‘ST' 1.66.
— vlastnf ztraty:
50
Zp = '517—5‘ =18,1 %,

— tempo ttoku: Tua =1,66.22.0,07 =
= 2,56 km.h—1,

— doba splnéni bojového ikolu: Da =
- L5 = 0,58 h.

2,56

I kdyZ se na prvni pohled miiZe zdat, Ze
pouZiti |BS je ufelové a Ze sumarizace riiz-
norodych prostfedkdi boje s odliSnym ur-
genim je nesoumé&fitelnd, miZeme tuto né-
mitku vyvratit tim, Ze viechny uvedené si-
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Tabulka

Nepritel Vlastni vojska
mozZnosti ni¢eni mozZnosti ni¢eni
mnoZstvi Sily a prostiedky mnoZstvi
JBS del. ziv4 | (tabulko- (tabulko- [ yiys deél. JBS
celkem baterie tanky sila vé potty) vé pocty) sila tanky baterie | celkem
5,20 - - 520 1 msr (mr) 4 434 2,20 - 5,07
1,80 - 5,40 - 5 tanki 30 - 10,00 - 3,30
4,32 4,32 - - 9 dél a minomet 42 - - 3,67 3,67
4,00 - 12,00 - 11 protitankovych prostfedki 8 - 2,84 - 0,95
15,32 4,32 17,40 520 26 Celkem 84 434 15,04 3,67 12,99
15,32 tedni boj i 12,99
Bg= 2’6 — 0,590 Stfedni bojové efektivnost ;- 8,4 — 0,155

EaB
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fakfory,na kterych zavisi bojové moinosti vojsk

Polty vojsk
a mnofstvi’
vyzbroje

Bojova
efektivnost
vy’tbroja

Mordin¥ bojové
kvality voisk
a $t4b3

Efektivnost veleni

Mnoistvii mater.
prostiedkd
(stFelivo, PHM)

Terén, podasi,
ro¥ni obdobi,
tas dne

L

|

Bojové moZnosti

protistojitiho

Bojové moZnosti
svazkd a svazd
v utoku

uskupeni nephitele

lakiadni’ soudasti bojovych
mo¥nosti vojsk

palebna sfla

tnost Gderu

mo¥nosti manévru

Ukazatelé bojovych motnosti vojsk

Uskupeni nepfitels,
ktere mi¥e byt
.znideno

Oblasti operaéniho
améru, které mohou
byt oviddnuty

Itraty, které utrpi protisto-
.pm‘nf svych

Lhiity pinéni’ bojovych
Ukol§ profistojich
uskupeni’




ly a prostfedky, které plnf bojovy ukol,
maji jedno spoleéné — jsou uréeny pro
komplexni ni&eni protistojictho nepfitele
v co nejkratsi dob& MiZeme proto pouZit
sumarizatniho zplisobu modelovéni jejich
atinkd pro zjist&ni bojov§ch moZnosti vie-
vojskovych uskupeni, ve kterych se tyto
sily a prostfedky nachéazejf v uréitych pro-
porcich jejich podflu na splné&ni stanove-
ného bojového tkolu v3evojskovym velite-
lem.

V pFipad& modelovani bojovych moZnosti
dvou uskupenf, z nichZ jedno bude sloZe-
nc pouze z jednotek raketového vojska a
délostielectva a druhé z motostieleckych
(mechanizovanych) a tankovych utvard,
musime volit jing zpiisob vyb&ru JBS a vy-
po&tu bojovych moZnosti vojsk, napf. pti
komplexnim palebném ni&enf.

K vyhodnoceni ,MoZnosti ni¢eni" jednot-
livgch sil a prostiedkd v tabulce uvadim,
Ze pouZité tdaje jsou automaticky dosazo-
vany algoritmem S$tdbnfho modelu, ktery
vyuZfvd v paméti poé&itate uloZenych ta-
bulek a norem porovnéni bojovych moz-
nostf napf. tanku proti tanku, protitanko-
vych prostfedkid proti tanku apod. V mo-
delovaném piiklad® to znamen&, Ze napf.
5 tankt M-60 muiZe zni¢it 5,4 tanku T-55,
coZ vydéleno zadanym tkolem znicit 3 tan-
ky dava ]BS =1,8; nebo 8 organicky pfi-
délenych protitankovych prostfedk moto-
stfeleckych jednotek miZe zniCit 2,84 tan-
ku M-60 a tomu odpovidajici ]BS = 0,95 (viz
tabulku).

Predb&Znym a soudasn& orientatnim vy-
sledkem modelovani je stfedni bojovéa efek-
tivnost Ea,B sil a prostiedkdi protistoji-

Zékladnimi ukazateli bojov§ch moZnosti
vojsk jsou ztraty sil a prostfedkd a lhity
pln&ni bojovych tkold. Z nich miZeme se-
stavit moZny (ocekdvany) pomér sil.

Porovné&ni bojov§ch moZnosti vojsk je
prvou a nezbytnou etapou plénovaci &in-
mnosti $tabd.

Piistupy a metody modelovéni bojovych
mozZnosti vojsk miZeme odvodit z rizngch
charakteristik soudobé operace (boje) a
pouZit podle rozd&lenych metodik. Vysled-
ky modelovani v3ak musi v kazdém pfi-
pad# slouZit jako objektivni podklady pro
rozhodovaci proces velitele.

Vzhledem k praktické vyuZitelnosti $tab-
nich model v metodice préce polnich 3té-
bl je pFitom tFeba volit jednoduché, ope-
rativnf a souasn& co nejpfesné&jsi kvalita-
tivni vyjddieni predpoklddaného vyvoje
operané& taktické situace.

cich stran, kterd ur&uje celkovou odolnost
objektd v obran& nepfitele proti celkové
velikosti uderné sfly tuto&fcich vlastnich
vojsk. Z tabulky vyplyvé4, Ze nepfitel bude
mit v&t§i bojové moZnosti splnit obranné
ikoly, protoZe Eg = 0,590 je vét3f neZ Ea =
= 0,155.

PF modelovani jsem uvaZoval s rovno-
m&rnym rozd&lenim ztrat mezi sily a pro-
stfedky strany B v obranég, zatimco u ato-
¢icf strany A jsem pfedpokladal, Ze nejvét-

{ ztraty majf sily a prostfedky, které phiso-

bi v prostoru nejvy33i intenzity palebného
niden! ze strany B. V tomto prostoru je
do hloubky 1,5—3 km efektivn& vyuZiva-
na palba ru&nich zbranf, tanki, protitanko-
vych prostfedkil, minometd, vrtulnikd, pal-
ba polnfho d&lostielectva na blizké vzdale-
nosti a n&kdy i Cinnost taktického letec-
tva. V¢sledky rozborii operaci ve Velké
vlastenecké valce prokéazaly, Ze vojska
v ttoku majf v primé&ru 1,5krat vy33iztra-
ty neZ sily a prostfedky podpory a zabez-
peteni boje. Z toho vyplyvéa, Ze v procesu
modelovani ztrdt motostieleckych, tanko-
vfch a protitankovych utvari (jednotek)
musime vynésobit vysledné ztraty jesté
koeficientem, ktery dosahuje minimaln{
hodnoty 1,2 a ztraty dé&lostielectva, pro-
stfedkd PVO. Zenijnich, tglovgch a speci-
dlnich jednotek pak koeficientem 0,8.

Ztraty msr. tr a ptr jsou proto upraveny
Za1=18,1.1,2 =219 % a ztraty dé&lostie-
lectva Za2 = 18,1.0,8 =14,4 %.

Pfi celkovém zjitovani bojovych moZnos-
tf musime hodnotit i dal3i faktory, prede-
v3im morédln& bojové vlastnosti vojsk a
$tabl a efektivnost veleni (viz obr. 1).

Z t&chto diivodd mame na tvorbu metod
a vybér zpisobii matematického modelo-
vani bojovgch moZnosti vojsk vysoké po-
Zadavky praktického néastroje rozhodovaci
¢innosti velitele i naro¢né prace celého
$tdbu v prib&hu planovani a vedeni opera-
ce (boje).

Proto je pro 3tabni matematické modely
pifznatné maximélni sdruZovani (agrega-
ce) modelem vypo&tenych velifin a para-
metrii a jejich nasledn& transformace do
pojmového aparatu opera&nfho umé&ni, tak-
tiky a teorie veleni, jako je napf. pomé&r
sil, bojova efektivnost vyzbroje apod.

Jednim z vyhodngch pFistupdl je pouZiti
smluvenych kalkulatnich jednotek bojové
sfly (JBS) uskupeni vojsk ve vSevojskové
operaci a boji.
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