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MODELOVANI

DELOSTRELECKE PALBY

Dé&lostreleckou palbu chapeme jako znag-
né sloZity stochasticky systém, jehoZ pii-
mé zkouméni na originadlu je v plném roz-
sahu v mirové dob& prakticky neuskuted-
nitelné. Jde tedy o oblast, ktera pfimo vy-
Zaduje aplikaci zprostiedkovanych metod
vyzkumu, zaloZenych na principech mode-
lovéni. V zévislosti na cilech a tukolech
zkouméni miZeme vytvaret riizné typy mo-
deld. Pro naSe potfeby je aZelné sestrojit
symbolicky model. V ném jsou vlastnosti
objektd vyjadfeny symbolicky matematic-
k¢mi vztahy. Pomoci nich miiZeme sledovat
zmeény vlastnosti palby, v zdvislosti na sta-
vu a zméndch jednotlivgch parametri, kte-
ré jsou dény strukturou modelu. Vzhledem
k velkému mnoZstvi sledovanych otazek
pijde o model zna&né sloZity. Zakladem
celé jeho struktury je fundamentalni mo-
del d&inku délostielecké palby.

Model fifinku délostFelecké palby je sym-
bolickym modelem, ktery zobrazuje z4vis-
lost mezi u¢inkem palby a G€innostnimi pa-

rametry, jimiZ je velikost G&inku ovliviio-
véna. Utelem jeho konstrukce je zjistit
v danych konkrétnich podminkédch a&inek
palby, aniZ by byla skute¢né vedena.

ReSeni G&innostniho modelu je zaloZeno
na principech statistického modelovani
stielby. Sougasny stav poznatkii z oblasti
teorie stfelby a Fizeni palby pozemnfho d&-
lostFelectva umoziiuje zjistit pro libovolné
podminky stFelby potiebné vstupni udaje,
na jejichZ podkladé miZeme vypo&itat n&-
hodné soufadnice bodd vybuchii konvend-
nich stfel nebo nigivych elementii kontej-
nerové stiely. Porovnénim té&chto sourad-
nic se soufadnicemi cild, jimi¥ je tvorena
bojovd sestava cile jako celku, zjistime,
ktery zelementérnich cilii je vyiazen. Z cel-
kového pottu vyfazenych cilii vyplyne po-
tom palebny uGéinek simulované palby.
Vzhledem k velkému rozsahu nezbytnych
vypoétd fedime tuto tlohu na samocdinném
pocitaci.

Popis a funkce modelu

Cely postup Fe3eni modelu G&inku palby
metodou statistického modelovdni na sa-
mocinném poé&ita&i — viz obr.

Ovod celého modelu predstavuje &tenf v§-
chozich podkladd. PFi ném ze vstupniho
média zavedeme v3echny nezbytné udaje,
charakterizujici palbu, kterd mé b§t simu-
lovana. Jsou to predevdim zakladnf infor-
mace, vyplyvajici z rozhodnuti stiilejictho

44

a z povelu pro stielbu. Zejména udavdme
rdZe a druh déla, strely, zapalovade, népl-
né a dréhy stfely, dalku stfelby, poet d&-
lostfeleckych jednotek a jejich dal, spo-
tfebu stfel pro délo, smér a dalku, podet
dalek a velikost délkového skoku, podet
smérd a interval v&jife. Tyto Gdaje ném
umoZn{ modelovat palbu v souladu s obec-
nymi zdsadami Fizeni palby, které konkre-



tizujeme rozhodnutim stiflejictho v povelu
k palbég.

Kromé& t&chto dat &teme cely soubor &f-
selngch charakteristik chybové soustavy,
kterou je doprovédzena sledovand palba.
V udaijich, jeZ vyplyvaji z vysledki podrob-
né teoretické analyzy, zavdadime do modelu
podminky piesnosti, odpovidajici obecnym
i konkrétnim podminké&m. P¥i palb& dé&lo-
stfeleckym oddilem s kontejnerovou municf
to napi. miize byt pravdépodobné oddilov,
baterijni a d&lova dalkové i stranovd chy-
ba, pravdépodobné délkova a SiFkova dchyl-
ka rozptylu strel i ddlkové a 3ifkova Gchyl-
ka rozptylu ni¢ivgch prvkil kontejneru.

Vyznamnym souborem vstupnich dat jsou
idaje o cili. Obsahujf v prvé fadé druh ci-
le, jeho rozmé&ry a podrobné&jsi popis. Pfi-
tom vyché&zime ze znalosti organizace, tak-
ticko-technickych dat vyzbroje a zdsad bo-
jového pouZiti nepfételskych jednotek,
které p¥i modelované palbé aplikujeme na
konkrétni taktickou situaci a terénni pod-
minky. Popis zahrnuje pfedevsim celkovy
podet elementarnich cild, druhy t&chto cild
a jejich dil&f po&ty. Nakonec je popséna bo-
jovéa sestava, kterou cil jako celek zaujima.
PF tom ud4vdme polohu kaZdého elemen-
tarniho cile pravotihlymi soufadnicemi je-
ho stfedu. Podatek cilové pravoihlé sou-
Ffadnicové soustavy Oxz volime ve stiedu
cile a jeji osa Ox je prodlouZenou spojnici
stfedu palebného postaveni se stfedem
cile.

Vychoz! podklady zahrnuji dédle informa-
ce o u&inku pouZitych stfel na dany cil
Ud4vame je pomoci upravenych rozmérid
oblasti ni¢ivého u&inku konvenéni stiely
nebo prvku kontejnerové stiely na kaZdy
z elementarnich cfld. Za upravenou oblast
ni¢ivého 1u&inku povaZujeme pravoihelnik,
jehoZ strany jsou rovnob&Zné s osami sou-
fadnicové soustavy Oxz. Rozméry oznacu-
jeme jako hloubku 2h a 3ifku 23 nici-
vého udinku.

K zjist&ni palebného G&inku musime znét
nédhodnou polohu vybuchi stiel. Jejich sou-
fadnice (&, &), jeZ méfime od stfedu cile
jako poéatku, miZeme zjistit pokusné& sku-
teénou stielbou. Tomuto nehospoddrnému
postupu se vyhybame simulaci stfelby na
poditacim stroji pomoci podprogramu ge-
nerovani ndhodn§ch odchylek. Teorie stiel-
by dokazala, Ze nahodné chyby maji nor-
mélni (Gaussovo) pravdépodobnostni roz-
loZen! s nulovymi otekévanymi hodnotami
a zndmymi pravdépodobnymi chybami.

K simulovani skute¢né stielby vyuZijeme
generovanych nahodnych tchylek normo-
vané normdlné rozloZené nahodné veliiny
X, kterd4 méa nulovou oéekdvanou hodnotu
M(x) = 0 a jednotkovou pravdépodobnou

dchylku E(x) = 1. Toto normované rozlo-
Zeni mé hustotu pravdé&podobnosti

[
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kde: p = konstanta = 0,4769.

f(x) = exp (~p%x?),

Ziskdme-li ndhodnym vybérem posloup-
nost odchylek zvlastnich hodnot (aj) této
néhodné veli¢iny od jeji otekdvané hodno-
ty, miZeme je snadnou transformaci pie-
vést na nédhodné odchylky (&) zvlastnich
hodnot n&hodné veli¢iny (§), jeZ majf prav-
dépodobnostnf rozloZeni s hustotou

) £2
t(é) = E—EV;—-‘ exp ("‘92.—1:‘,—,‘,_.2—);

kde: Ef = znama pravdspodobnd tchylka to-
hoto pravdépodobnostniho rozlo-
Zeni. Plati transformaéni rovnice

& = aj.ES.

K zjidténi ndhodngch odchylek ai, které
pFisludi normovanému normélnfmu pravdé-
podobnostnimu rozloZenf, vyuZijeme po-
znatkd, vyplgvajicich z centrélni limitni
pouéky po&tu pravd&podobnosti. Obsah této
vty miiYeme vyjadiit tak, Ze rozloZeni
soudtu dostateéné velkého poctu nezavis-
lych, libovoln& rozloZenych nahodnych ve-
liéin se neomezené pfibliZuje rozloZeni nor-
malnfmu. Podle této poudky mé tedy sou-
Get dostatedn& velkého poétu ndhodnych
&isel Aj, rozloZenych rovnomérné& v inter-
valu (0; 1) s ofekavanou hodnotou M(Ai) =
— 0,5 a stiedni uchylkou 8(Ai) = 1/ V12jiZ
také norméalni pravdépodobnostni rozloZeni.
Podprogramy generace néhodnych ¢isel
(A;j) patiéi k stabilnfmu vybaveni soudo-
bych samo&innych pocitatl. Pro nade uce-
ly pln& sta&l generovat 3est takovych na-
hodnych &isel (Aj). Jejich soutet ma nor-
malni rozloZeni a ndhodné odchylka je da-
na vztahem

- (ZAa) 2.

Cely proces generovdnf néhodnych od-
chylek poziistava tedy z postupného gene-
rovani Zestic nahodnych d&isel { Aj }';’ N
z nichZ ka?dé je rovnomé&rné rozloZeno
v intervalu (0; 1). Jejich dosazenim do to-
hoto vztahu ziskdme nahodnou odchylku
(ai) normované norméln& rozloZené nahod-
né velidiny od jeji otekavané hodnoty. Zji3-
ténfm potFebného po&tu téchto ndhodnych
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odchylek (aj) je proces generovani ukon-
¢en. Vysledky mohou byt dile vyuZity k vy-
po&tu néhodnych soufadnic bodd vybuchi.

Néhodné chyby, kterymi je dé&lostielec-
ké palba vZdy doprovézena, zpiisobf ndhod-
né rozptyleni jejich vybuchi a vytvori tak
uré¢ity chybovy obrazec. V n&m je kaZdy
vybuch odchylen od cile o svou vlastnf, in-
dividuélni chybu vystielu. V§potet souiad-
nic vybuchii je daldim ukolem vypo&etniho
programu. Potédtek vodorovné pravoihlé
soufadnicové soustavy (0&§) zvolime ve
stfedu cile a jeji osu (0f) jako prodlouZe-
nou spojnici stfedu palebného postaveni
se stfedem cile. Je totoZnd se soufradnico-
vou soustavou Oxz k popisu cile pfi &teni
vychozich podkladi. Dvojice soufadnic (£,
{) pFedstavuje polohu bodu vybuchu a sou-
Casné& také velikost jeho individualni chyby
vystielu. Postup vypoétu téchto ndhodnych
chyb zavisi na charakteru chybové sousta-
vy, ktery vyplyva z toho, jakou dé&lostfe-
leckou jednotkou a jakou munici vedeme
stielbu.

Ve zcela obecném pfipad® stfelby dé&lo-
stfeleckého oddflu kontejnerovou munici
tfemi ddlkami zamé&fovate a jednfm smé-
rem vhodné upravenym vé&jifem mohou byt
néhodné soufadnice bodu vgbuchu prvku
kontejnerové stiely zapsany ve tvaru

— §=f0 + & + hia + fa + & +Ee,

— & =C%lo+ ALy +{b+ hla + Lo +
+ s 4 e,
kde: §o, {o = dédlkovd a stranova néhodné

oddilova chyba, které se opa-
kuje systematicky u v3ech
vystield celé oddilové palby,
b, {n = déalkova a stranovéd ndhodné
baterijni chyba, kterad se opa-
kuje systematicky u v3ech
vystielll jednotlivé baterie,
ale kterd mé u kaZdé bate-
rie svou vlastni, individuéIn{
hodnotu,
£4, {d = dalkovd a stranovd nahodné
délova chyba, kterd se opa-
kuje systematicky u v3ech
vystielll jednotlivého dé&la,
ale md u kaZdého déla svou
vlastn{ individuélni hodnotu,
s, {s = délkova a stranovd né&hodna
chyba rozptylu stiel, ktera se
ndhodné ménf u kaZdého vy-
stielu, ale opakuje se syste-
maticky pro v3echny ni¢ivé
prvky kontejnerové stiely,
Ze, Le = déalkova a stranovd né&hodné
chyba rozptylu ni¢ivého prv-
ku kontejnerové stiely, ktera
se méni ndhodné& u kaZdého
prvku,
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hfq, h{q = zm&ny délky a smé&ru daného
déla, které vyplyvaji z pouZi-
tého délkového skoku a in-
tervalu véjite,
A hé = oprava sméru piislu$né ba-
terie pfi stielb& délostielec-
kého oddilu.

K praktickému vypoétu soufadnic vybu-
chii vyuZijeme normovanych néhodnych
odchylek déalkovych (aj) a stranovych (bi),
generovanych v piredchozi operaci. Apliku-
jeme pfi tom rovnici £ = ai.Ef a kaZdou
dil¢i n&hodnou chybu ve vztahu posledni
rovnice nahradime souinem generované
ndhodné odchylky normovaného rozloZenf
(aj) nebo (bi) s odpovidajici pravd&podob-
nou chybou, kterd charakterizuje zn&mé
pravdépodobnostni rozloZeni jednotlivych
dil¢ich nédhodnych chyb. Tak dostaneme ve
zkoumaném obecném piipadé stielby délo-
stieleckého oddflu kontejnerovou munici
pracovni vypocetni vztah

— § =ao .Exo -+ ap.Exp + his - as.
.Exqd + as.0d + ae.ux,

— & =Dbo.Ezo + AW, + bp.Ezp +

+ hls + bs.Ezq + bs.u¥ + be.1uz,

kde: Exo, Ezo = pravdé&podobné déalkové a

stranové chyby oddilové,
Exy, Ezp = pravdépodobné dalkové a
stranové chyby délové,
= pravd&podobné délkové a
Sifkové tchylky rozptylu
stiel,

= pravdépodobné délkové a
3itkové tGchylky rozptylu
ni¢ivych prvki (jejich ve-
likosti byly zavedeny ze
vstupniho média pii
vstupni operaci &teni vy§-
chozich podkladii a nemeé-
ni se b&hem celého vy-
poétu),

= hodnoty, ziskané diive po-

psanym generovanim né-
hodnych odchylek (mé-
ni se postupné& u kaZdé-
ho jednotlivého vystielu
soutasné se zménou veli-
kosti odpovidajiciho in-
dexu, tzn. je také ovliv-
néno jejich zarazenf
v jednotlivgch cyklech,
jimiZ je operace vypoctu
soufadnic vybuchi tvo-
fena),

0 = néhodné odchylky, které
se opakuji systematicky,
beze zmény u viech vy-
stielli celé oddilové pal-
by,

ad, a3

ax, az

a, b,



g = hodnoty, které se opa-
kuji pouze u vystreld da-
né baterie (se zmé&nou
¢fsla stiilejici baterie
ménf se tento index i je-
jich hodnota),

6 = pouZijeme u téch hod-
not, které se opakujf jen
u vystfeld jednoho d&-
la (u vystFeld kaZdého
daldiho déla je jiZ jejich
hodnota jind),

4 = hodnoty, které je nutné
mé&nit pfi kaZdém vystie-
lu,

¢ = hodnoty, které se méni
u kaZdého z nidivych
prvkil kontejnerové stie-
ly.

V zavislosti na konkrétni situaci pii si-
mulované palb& obecny vypotetni vztah po-
dle potFeby vhodné& upravujeme. Tak napf.
pii samostatné baterijn{ stfelb& jednim
smérem odpada prvnf s&itanec, ktery obsa-
huje oddilové chyby, a baterijni oprava
sméru, pouZivané pfi stfelb& oddilu je nu-
lova. Obdobné& pfi stfelb& konvenéni muni-
ci, jeZ se nerozpadd na ni€ivé prvky, vy-
nechame posledn{ &len — né&hodné tuchylky
rozptylu t&chto ni€iv§ch prvki.

V daldim zji§fujeme, zda byl palbou vy-
Fazen nékter¢ z elementdrnich eili. Tento
cil povaZujeme za vyfazeny tehdy, vybuch-
la-li konven¢ni stfela nebo ni¢ivy prvek
kontejnerové stiely v takové vzdalenosti od
jeho stiedu, Ze byl zasaZen jejim nitivym
téinkem. Z geometrického hlediska dojde
k vyFazeni elementérniho cile tehdy, je-li
vygbuch v oblasti ni&ivého ucinku stiely,
opsané kolem stFedu elementédrniho cile.
Obsah nigivého G&inku jsem uvedl jako
pravoihelnik o stranach 2h, 23, které jsou
rovnob&Zné se soufadnicovou soustavou
Oxz. Rozhodovaci podminku o vyfazeni mi-
Zeme matematicky formulovat takto: libo-
volny j-ty z mnoZiny elementdrnich cild,
kterymi je dany cil jako celek tvofen, je
vyFazen i-tym vystFelem palby pravé tehdy,
jsou-li soutasn& splnény nerovnosti.

— | xj~ & | <hj,

— | zi—&i| <3
kde: x, z = soufadnice elementérniho cile,

2h, 2% = hloubka a 3ifka ni¢ivého G&in-
ku konvenéni stiely nebo ni-
¢ivého prvku kontejnerové
stiely,
& { = soufadnice v§buchu.

Elementarnf cfl, u n&hoZ soucasné plati
.ob& nerovnosti, je vyrazen. Pokud je spl-
néna pouze jedna podminka nebo neni spl-

néna Z4dné4, nastal vybuch tak daleko od
daného elementérniho cile, Ze nebyl jeho
nid¢ivym G¢inkem zasaZen, a neni proto vy-
Fazen.

K tomu, zda byly podminky spln&ny a
zda byl elementérni cfl vyfazen nebo ne-
zn&me jiZz viechny potiebné podklady. Sou-
Fadnice elementédrnich cili (x, z) a jejich
rozméry 2h, 2§ byly postupné& zavedeny ze
vstupniho média pii &teni vychozich pod-
kladi. Soutradnice né&hodnych vybuchi (&,
¢) jsme zjistili v pFedchozi operaci na za-
klads generovani nédhodnych odchylek a
s pomoci zndmgch pravd&podobngych chyb
a uchylek, jez charakterizuji piesnost simu-
lované palby.

Nasledujicim dkolem je v§potet palebné-
ho aginkm, kterého bylo simulovanou pal-
bou dosaZeno. Pod timto pojmem rozumi-
me pomér podtu vyfFazengch k celkovému
po&tu viech elementérnich cildi, kterymi je
dany cil jako celek tvofen. Plati vztah

v
U=t

kde: u = palebny u&inek,
v = potet vyfazenych elementdrnich
cflu,
k = celkovy podet elementarnich cild,
jimiZ je cil jako celek tvofen.

Podet vyrazenych elementdrnich cild
jsme zjistili predchozf operaci. Kritériem
pro vyfazeni je spln&ni podminek nerov-
nosti, jeZ cyklicky sledujeme postupnym
opakovanim pro kaZdy z mnoZiny elemen-
tarnich cflé (j=1, 2 ... k) a pro kaZdy
z mnoziny vybuchd (i = 1,2, ... N). Jsou-
-li u nékterého z elementarnich cilii pod-
minky nerovnosti spln&ny, vloZime do pa-
méti jeho &fslo (j). Pokud toto &islo v pa-
méti uloZeno neni, nebyl cfl zatim je3t& vy-
fazen. Proto muZeme dosavadni podet vy-
fazenych elementarnich cfli zvétsit o jed-
notku. Pokud je jiZ &islo (j) v paméti ulo-
Zeno, byl tento elementérni cil n&kterym
predchozim vybuchem palby vyrazen. Po-
Zet vyFazenych elementérnich cild v tomto
pfipadé nezvétdujeme a ovéfujeme platnost
rozhodovaci podminky u daldfho elemen-
tarnfho cile (daldi vybuch). Po ukonceni
celého rozhodovaciho cyklu pro vsechny
elementarnf cile i vybuchy palby zjistime
celkovy potet vyrazengych cili (v). PTi &te-
nf vychozich podkladd byl do paméti ulo-
7en celkovy pocet elementérnich cild (k).
Méme tedy k dispozici potifebné ddaje pro
vypotet palebného G&inku podle vztahu

v

T
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Tim je cely vypotet palebného Gginku
ukon&en a zbyvé posledni operace — tisk
ziskanych vysledkil. Pro kontrolu i dal3f vy-
uZiti je uéelné ve vstupnim dokumentu za-
chytit kromé t&chto vysledkd také zdkladni
vstupnf ddaje. Takto upraveny v¢stupni do-
kument prehledné& shrnuje komplexnf tda-
je o podminkach, za nichZ byla simulovéna
palba vedena a ud4va i jeji vysledek po-
moci dosaZeného palebného u&inku. Vytis-
ténim vystupntho materiélu jsme celé mo-
delovéni palby ukon&ili.

Pro ilustraci uvedu konkrétnf piiklad
modelovani palby dé&lostfeleckym oddflem
155mm SHKH vz. 77, jejimZ tkolem je zni-
¢it palebné postaveni neprételské obrn&né
baterie 155mm SHH. Struktura cile a rozlo-
Zeni jeho prvkd — viz tabulku.

Hodnoty ostatnich vstupnich ddaji — viz
vystupni dokument. Pomoc{ zpracovaného
programu — viz obr. — byla pro zvolené
podminky (na pocitadi EC-1030) simulova-
na délostielecka palba. Jeji ndhodny vysle-
dek — viz vystupnf dokument, ze kterého
vyplyva, Ze simulovanou palbou byly vyfa-
zeny &tyFi samohybnéd dgla, jeden obrnény
transportér a dvé nakladnf auta, tj. celkem
7 z 11 element4rnich cild (jimiZ byl cil ja-
ko celek tvoien). Palebny d&inek je tedy
7/11 = 0,6364. Palebny tikol znicit obrné-
nou baterii byl tedy splnén. Pro mo#né kal-
kulace poméru sil jsme simulovanim zi-
skali potfebné udaje o nenavratnych ztra-
tach jednotlivfch druhg bojové techniky,
které byly nepiiteli touto palbou zpiisobe-
ny.

VyuZiti modelu délostielecké palby

Model miiZeme vyuzit predevsim v z4-
kladni podobé&, kterou jsem popsal. V_tom-
to pripadé ziskany vysledek urdi palebny
G¢inek, kterého dosdhla palba simulované
za danych konkrétnich podminek, nebo
uc¢inek, kterého by doséhla skute¢né pal-
ba, kdyby byla za t&chto podminek oprav-
du vedena. Této moZnosti miZeme vyuZit
PFi rozehravani situaci (na taktickych cvi-
¢enich) k redlnému posouzeni G¢ink cvié-
né vedenych paleb a ke kvalifikovanému
ocenéni materidlnich ztrat, jeZ byly palbou
zplsobeny. Tim také miZeme objektivngé
zjistit pomér sil v jednotlivgch obdobich
cvicen! a vyvodit odpovidajict Z&véry pro
odborné informace (ndvrhy) i rozhodnuti
veliteld.

Vystupni dokument mtiZe obsahovat itisk
souradnic bodd vybuchd. Jejich grafickym
znézornénim miZeme ziskat dokonalou
pfedstavu o tom, jak vypadd ndhodné roz-
loZeni vgbuchd pfi jednorazové palbg, ve-
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Tabulka

Soufadnice elementdrniho cile
Druh elementérniho cile
X z
SHH 155 — 5 131
SHH 155 25 75
SHH 155 45 27
SHH 155 36 — 50
SHH 155 50 — 83
SHH 155 30 — 130
oT — 15 — 1
oT — 25 — 6
NA — 45 40
NA - 5 90
NA 5 — 9%
V¢stupni dokument
MODEL UCINKU
PALEBNY RAZE A DRUH 152 SHKH 77 DALKA 10000
SYSTEM STRELA OF ZAPALOVAC NZ 11 NAPLN 3
POCET ODDILU 1 BATERII 3 DEL 6
DALEK 3 SMERU 1
SPOTREBA 20 DALKOVY SKOK 75 INTERVAL 39
CIL OBRNENA BATERIE HLOUBKA 150 SIRKA 200
DRUH EL. CILE SHD oT NA
POCET 6 2 3
HLOUBKA UCINKU 3.7 35 6.2
SIRKA UCINKU 3.7 3.5 6.2
CHYBOVA EXO = 69.6 EXB = 33.4 EXD = 22.8 UD =25.0
SOUSTAVA EZO =367 EZB = 269 EZD = 6.0 US= 58
VYSLEDEK VYRAZENY ELEMENT CILE
PALBY CISLO 1 3 4 6 9 10 11
DRUH SHD SHD SHD SHD oT NA NA
PALEBNY UCINEK U = 0,6364

dené s plnou dotacfi stieliva celou délostie-
leckou jednotkou.

Simulovat nemusime v3ak pouze jedinou
palbu. Podrobnou analyzou celé soustavy
dglostfeleckych paleb, kterd se vyskytuje
napf. v obdobi komplexniho palebného ni-
&enf, je moZné ziskat priikazné objektivni
podklady k dal3imu teoretickému rozpraco-
vani a vyvozeni doporudeni k praktické
Cinnosti pii Fizeni palby.

Popsany model G&inku délostielecké pal-
by miZeme také pouZit jako stavebni pr-
vek pfi konstrukei sloZitéj$ich modeli. St4-

4 Voj. mysl

va se tak podsystémem dal3dtho, nadraze-
ného systému.

Akumulaci modeld uéinku je moZné vy-
tvofit napf. sloZity model palebné &innosti.
Vychézime pfi tom ze skuteCnosti, Ze jed-
notlivy palebny Gdinek, ziskany na vystupu
popsaného modelu, je zvlaStni nadhodnd
promé&nné hodnota, kterou je palebné Gé&in-
nost. PFi mnohonésobném opakovéni palby
simulované za pfibliZn& stejnych podminek
zobrazuji ziskané palebné G&inky palebnou
udinnost. Jeji &iselné charakteristiky zjis-
time statistickym zpracovadnim ziskaného
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souboru nédhodnych palebnych uéinkd. Ten-
to postup je novou metodou hodnoceni pa-
lebné d&innosti, kterou miZeme nazvat me-
todou simula&ni. Jeji pfednosti je to, Ze pFi
ni zjistime nejen ofekdvany palebny aG¢i-
nek, ale i jeho rozptyl, jehoZ vypocet kla-
sickymi metodami hodnoceni byl nesmirné&
obtiZny. Touto metodou ziskdme dokonalou
piredstavu o hodnoté palebného d&inku, jejz
miZeme pii vedeni palby s nejvétsf pravdé-
podobnosti ofekédvat, a skutefnou hodno-
tu, kterd se miiZe od o&ekdvané lidit.

Ve vystavb& téchto systémid miiZeme s vy-
uZitim zékladnifho modelu palby déle po-
kraovat a bliZit se tak ke skutecné sloZi-
té bojové situaci. Ziskané vysledky je moZ-

né vyuZit k teoretickym rozboriim a hledé-
nf optimédlnich postupill v pfipravé a Fizeni
palby. Mluvime potom o experimentovéni
na modelech palby. Postupujeme tak, Ze
model palebné téinnosti mnohokrét cyklic-
ky opakujeme. P¥i kaZdém cyklu mé&nime
jednotlivé G&innostni parametry, které
predstavuji podminky stielby. Sledovénim
zmén, jeZ odpovidaji otekdvanym paleb-
nym G&inkdm zjiSfujeme, jak se vliv jed-
notlivgch podminek stielby projevuje. Hod-
noty Géinnostnich parametri, pii nichZ oée-
kavany palebny u&inek dosahuje maxima,
potvrzuji optimélni podminky stielby. To
ném umoZiiuje formulovat doporuéeni pro
praktickd opatieni.

V miru je G&elné nahradit pfimé zkoumani dé&lostfelecké palby zkouménim zprostfed-
kovanym, které uskutefifiujeme na symbolickém modelu. Takovym zédkladnim symbo-
lickym modelem je model aG&inku délostfelecké palby, jenZ zobrazuje zavislost mezi
G&inkem palby a G&innostnimi parametry. Jeho Gelem je zjistit v_danych konkrétnich
podminkach G&nek palby, aniZ by musela byt skuteéné& vedena. ReSeni modelu usku-
te¢fiujeme simulovanim palby na samo¢inném poéitai. Pomoci generovanych néhod-
nych &isel zjiStujeme n&hodné soutfadnice vgbuchil. Jejich porovndnim se souiadnice-
mi jednotlivgch elementérnich cilii zjistime, ktery z nich byl vyfazen. Z po&tu vyfa-
zenych cili vyplyne potom palebny d&inek simulované palby. P¥imo v této podobé&
slouZi model ke zjisténi palebného ufinku. MiZe byt vSak také pouZit k v§stavbé sloZi-
t&j8ich modeld, jakym je napf. d¢innostn{ model palby. Experimentovéni na t&chto mo-
delech poskytuje podklady pro kvalifikovand doporu¢eni optimélnich postupd pFi Fi-
zeni palby.
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