Matematicki modeli borbenih dejstava

U ovom ¢&lanku autor' posmatra matematitke modele boja (borbe)
na bazi analize veéeg broja operacija drugog svetskog rata koji su iz-
vrgili ameri¢ki struénjaci. Prilikom razmatranja ove materije uzet je
u obzir maksimalan broj faktora koji su relativni za tok i ishod boja
(borbe). Medu njima su najznagajniji: moralno-politi¢ko stanje zdru-
7enih i takti¢kih jedinica, kvalitet komandovanja, stepen borbene
obucenosti jedinica i iznenadenje u nanoSenju udara.

Redakcija »Vojnog dela« se odlutila za prikaz ovog &lanka zbog
toga da svojim ¢Citaocima pruzi informaciju o moguénostima i meto-
dama kori§éenja matemati¢kih modela u planiranju i izvodenju bor-
benih dejstava.

Autor istite da neki ameritki struénjaci za ovu problematiku
smatraju da je najbolji nadin modelisanja borbenih dejstava stva-
ranje matemati¢kih modela boja na osnovu detaljne analize znatnog
broja operacija iz drugog svetskog rata i ratova vodenih na Bliskom
istoku. Jednu od takvih teorija matemati¢kog modelisanja i prikazi-
vanja borbe, poznatu pod nazivom Kuvalitativna ocenska metoda isto-
rijskih podataka o borbenim dejstvima, razvila je Organizacija za
istorijska istrazivanja i ocene (OIIO). Metoda se zasniva na matemati-
&kom modelu KOM — Kuvantitativni ocenski model QIM — Quan-
tified judgment model) — koji je, po miSljenju struénjaka iz Penta-
gona, najbolji od postoje¢ih modela borbenih dejstava i »zadivljujuce
verno odrazava realnu borbenu situacijuc.

Razvoj te teorije zapoceo je 1964. godine, kada je bivsa Komanda
za nauéna istraZivanja i razvoj u oblasti organizacije i borbene upo-
trebe KoV (Combat Developments Command) zakljuéila sa Organi-

1 Pykovnik N. Andrejev, kandidat vojnih nauka: Ispoljzovanie istori-
Geskogo opyta pri modelirovanii boevyh dejstvij, »Zarubeznoe voennoe oboz-
renie« broj 6/78, str. 21—25.
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zacijom za istorijska istrazivanja i ocene ugovor o istrazivanju evolu-
tivnog razvoja uniStavajuceg dejstva razli¢nih sistema oruzja.

Gotovo istovremeno sa tim poslom, Organizacija za istorijska is-
traZivanja i ocene, kao suizvoda¢ Korporacije za operaciona istrazi-
vanja (Research Analysis Corporation), ostvarivala je jo§ dve poru-
dzbine na izradi vezbovnih modela rata. U tim modelima su, na osno-
vu istorijskih podataka, definisani indikatori srednjih borbenih gu-
bitaka i potreba u popuni ljudstvom i ratnom tehnikom. Dobijeni po-
daci su takode pokazali da se stvarna efikasnost nekog vida oruzja
menja u Sirokom opsegu, u zavisnosti od uslova borbene upotrebe
toga oruZja i drugih faktora.

Kasnije su struénjaci iz Organizacije za istorijska istrazivanja i
ocene obavili istrazivanja borbenih dejstava ameri¢ke i britanske
KoV u drugom svetskom ratu na veéim verbama i manevrima, a iz-
veli su i viSe drugih radova, $to im je, po misljenju autora tih radova,
omoguc¢ilo da definitivno formulisu svoju metodu kvantitativnih
ocena i kvantitativni ocenski model.

Na osnovu analize dejstava zdruZenih jedinica, koje su udestvo-
vale u 60 borbi u Italiji (u periodu septembar 1943 — juni 1944. go-
dine), uvedene su dve osnovne matematitke formule i sastavljene
tablice veli¢ina borbene efikasnosti razli¢itog oruzja, kojim su tada
raspolagale americke, britanske i nemacke jedinice. Takode su razra-
dene formule za izradunavanje parametara i svih ostalih promenlji-
vih faktora koji uti¢u na takti¢ku situaciju.

Prva (1) od tih dveju osnovnih formula namenjena je za izratu-
navanje relativne borbene sposobnosti ratujué¢ih strana u konkretnoj
situaciji, a druga (2) formula je namenjena za odredivanje ishoda
borbe.

Indikator snage ratujuéih strana (S), uzimajuéi u obzir korekcije
razli¢itih uticajnih faktora na poligonske podatke i karakteristike si-
stema oruzja, izracunava se po sledeéoj formuli:

S¢=(Ws+Wmg+ W) - Tn+ (Wg " Twg  hug * Zwg - Wyg) + (Wi - Ti - o) +
pesadija artiljerija tenkovi
T (Wy* Tuy * huy * Zuy * Wyy),
neposredna
vazduhoplovna podrska

gde je W — poligonski podaci o uniStavajuéem dejstvu oruZja;
r — uticaj zemljista;
h — uticaj meteoroloskih uslova;
z — uticaj godiSnjeg doba;
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f...y — oznake svojih i saveznitkih jedinica (f), oruzja (w), li¢-
nog streljackog oruzja (s), mitraljeza (mg), teSkog pesa-
dijskog oruzja (hw), peSadije (n), artiljerije (g), tenkov-
skih jedinica (i) i avijacije (y).

Prilikom izvodenja ove formule autori su imali u vidu da poje-
dini promenljivi faktori, kao §to su meteoroloski uslovi i godiSnje
doba, uti¢u na borbenu efikasnost oruzja, dok operativno-takticki
faktori jedino odraZzavaju sposobnost jedinica da efikasno primenjuju
sSvoje naoruZanje.

Razradom metodike odredivanja i sagledavanja kvantitativnih
vrednosti promenljivih operativno-takti¢kih faktora dobijena je for-
mula potencijalne moéi (p) jedinica ratujucih strana

P=S-m.le-t-o-b-Us-Tu -hu+Zu-W 2)

gde se, sem ukazanih oznaka u formuli (1), uvode slede¢i faktori: po-
kretljivosti (m), rukovodenja (komandovanja) jedinicama (le), borbe-
nog iskustva (t), moralnog duha (o), pozadinskog obezbedenja (b), ka-
raktera poloZaja na bojistu (u) i ranjivosti (v).

Faktor pokretljivosti (mobilnosti) (M) odreduje se pomocu sle-
detih formula (3, 4):

my = Ma—(l—rm'hm) (M&_‘D: (3)

Ma, ZV[(Na,—I“ 20]3,"‘ Wia) 'mya/Na] / [(Na+20]d‘|‘wid) ‘ myd/Nd]*)> (4)
gde je M — karakteristika pokretljivosti jedinica;

a — napadac;

b — branilac;

N — brojno stanje ljudstva;

J — broj vozila;

m — faktor pokretljivosti.

Faktor ranjivosti odreduje se po formuli ()

vi = 1— (N uy/ry ']/Se/sf'vy'vr'/sf): (5)
gde je e — oznaka protivnika.

Smatra se da kada je odnos potencijala mo¢i Pf > 1, uspeh
e
Er <1, tada uspeh

treba da postignu vlastite jedinice, a kada je P
e

treba da bude na strani protivnika.

* U ovoj i narednim formulama kosa crta oznacava razlomak.
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Stru¢njaci KoV SAD poklanjaju posebnu paZnju izvodenju na-
pada. Empirijski je izvedena formula prostorne efikasnosti (6) ili
sposobnosti jedinica da zauzimaju teritoriju, kao i da brane rejone
koje su zauzele vlastite snage,

Ewp = l/(se'use)/(sf'usf)'(4Q—‘De)/3Df, (6)
gde je sp — prostorna efikasnost;
Q@ — dubina napredovanja jedinica;

D. — dubina eSeloniranja jedinica protivnika (e), vlastitih i
saveznickih jedinica (f). '
Na isti nac¢in je izvedena i formula za ocenu moguéih gubitaka,
ili, ta¢énije, za ocenu efikasnosti (7) ratujucih strana s gledista gubi-
taka,

Et cas = ve? - ()/ Case/Cast - S¢/Se - ust/use— 1/ 100 Casy/Ny), )
gde su Cas — gubici.

Vojni struénjaci koji su radili na ovim pitanjima obimno su pri-
menjivali ocene eksperata prilikom izvodenja kako prve osnovne
tako i druge formule. Oni su, na primer, usvojili metod da procenu
ishoda borbe izvode na osnovu sagledavanja ovih momenata: koliko
je svaka ratujuca strana uspela da izvrsi borbeni zadatak; kakve su
sposobnosti ratujuéih strana da zauzmu ili zadrZe (odbrane) polozaje;
kakva je efikasnost obeju strana s gledi§ta pretrpljenih gubitaka, u
poredenju sa njihovim poéetnim snagama.

Primenjujuéi takve kriterije u odnosu na svaku ratujuéu stranu,
autori ovih radova dobijaju rezultantnu veli¢inu (R) za vlastite i pro-
tivnikove jedinice (8.).

Re=MF:s+Erp+E cos (za vlastite i saveznitke jedinice),
Re=MFc+Eesp+ Ec cas (za protivnika); 8)

gde je MF — faktor borbenocg zadatka (kvantitativni izraz kva-
liteta izvrSenja borbenog zadatka).

Smatra se da kada je razlika Rt i R. pozitivna veli¢ina, tada, pre-
ma usvojenim kriterijama, uspeh treba da postignu vlastite jedinice,
a kada je ta veli¢ina negativha — tada je uspeh na strani pro-
tivnika.

Autori tvrde da su u svakom konkretnom sluéaju, prilikom upo-
redivanja rezultantnih veli¢ina sa medusobnim odnosom potencijala
mo¢i ratujucih strana, pocesto dobijali protivreéne rezultate, koji su
ih dovodili u zabludu i primoravali da revidiraju neke promenljive
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faktore borbe. Prilikom ponovne analize konat¢nih rezultata, autori
su naigli na tri osnovna problema, od kojih su dva (ocena relativne
borbene sposobnosti trupa razli¢itih strana i odraz efikasnosti vazdu-
hoplovnog oruZja u borbenim dejstvima na zemljistu) bila medusobno
povezana. Treéi pak problem (njega stru¢njaci nisu odmah sagledali)
bio je uslovljen panikom i pometnjom u jedinicama izazvanim izne-
nadno§éu protivnikovih dejstava.

Dalja istraZivanja su pokazala da je, tamo gde je nadmocénost
Py
Pe ,
bila znatna, ishod borbenih dejstava bio obi¢no (ali ne uvek) u ko-
rist saveznika. Tamo, paks gde je ta veli¢ina bila relativno nevelika,
pobedu su obiéno postizavale nematke jedinice, ili nije zapazen odlu-
Py
Pe
uspeh je obavezno bio na strani Nemaca, kao da je taj odnos bio u
njihovu korist. Analiti¢ari kazu da je stvar bila u tome Sto je borbena
sposobnost nemackih jedinica, koje su ucestvovale u razmatranim
operacijama, bila veéa od borbene sposobnosti uporedivanih ameri¢-
kih i britanskih jedinica. Koeficijent borbene efikasnosti nemackih
jedinica (u odnosu na saveznike) iznosio je priblizno 1,2.

saveznitkih snaga (ameri¢kih i britanskih), izrazena odnosom

¢ujuéi poraz bilo koje strane. Ako je odnos bio ravan 0,9—1,1

Kad su borbena dejstva izvodena u povoljnim meteoroloskim us-
lovima u kojima je mogla da dejstvuje anglo-ameri¢ka avijacija obe-
zbedujuéi prevlast u vazduhu, tada je gore pomenuta prednost Ne-
maca kompenzirana prevla$éu RV savezni¢kih jedinica. (Istrazivaci
su izra¢unali da je njihov koeficijent borbene sposobnosti tada izno-
sio 2,0).

Uvodenje tih indikatora omoguéilo je da se pomoc¢u pomenute
dve osnovne formule tano opiSe 55 od 60 istrazivackih borbi, to jest,
preko 90 procenata. PoboljSanom metodikom i ponovnom analizom
vige borbenih dejstava, u kojima odnos mo¢i strana i rezultati ishoda
borbe nisu imali izraZenu logi¢ku vezu, istrazivaéi iz Organizacije
istorijskih istrazivanja i ocena dosli su do zakljucka da je tu delovao
ranije nesagledani faktor iznenadenja, koji je u vecini slucajeva bio
na strani nemackih jedinica.

Tako se rodila ideja iskazivanja efekta iznenadenja kroz faktore
pokretljivosti i ranjivosti ratuju¢ih strana.

Pomenuta organizacija za istorijska istrazivanja i ocene do
1973. godine analizirala je borbena dejstva viSe od 20 divizija i kor-
pusa, ukljuéujuéi i borbena dejstva jednog korpusa na sovjetsko-ne-
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mackom frontu u julu 1943. godine. Celokupna metodika, formule-
i tablice kvantitativnih vrednosti promenljivih faktora. razvijeni to-
kom izucavanja borbenih dejstava jedinica u Italiji, primenjeni su
bez bilo kakvih izmena i u novoj (kontrolnoj), kako su je nazvali au-
tori, seriji istrazivanja.

Na redovnoj konferenciji DruStva vojnih stru¢njaka za opera-
cionu analizu, odrZanoj u junu 1973. godine, model KOM i meto--
dika ocene efikasnosti oruzja, koje je razradila Organizacija za isto--
rijska istraZzivanja i ocene, ocenjeni su kao najlogi¢niji i najtacéniji..

Zahvaljuju¢i tako visokim ocenama ovih metodolo3kih instru--
menata, Organizacija za istorijska istrazivanja i ocene je odmah zatim
dobila ponudu od Obavestajne agencije Ministarstva odbrane SAD-
(DIA), u kojoj je traZeno da se model KOM primeni u razliénim hi--
potetiénim ratnim situacijama u Evropi. Istrazivanja saradnika Or--
ganizacije za istorijska istrazivanja i ocene pokazala su da su podaci
dobijeni od DIA o hipoteti¢nim operacijama bili primenom modela.
KOM najkompletnje iskoriS¢eni, daleko bolje nego pomoéu drugih
metodika i modela, obi¢no primenjivanih u Ministarstvu odbrane-
SAD i vidovima oruzanih snaga.

Kasnije su metodika i model KOM bili primenjeni za proigra--
vanje ratnih operacija izvedenih 1967. i 1973. godine na Bliskom is--
toku. Istrazivaéi su izjavili da je njihov model nepogresivo reprodu-
kovao sve borbe, bez obzira da li je u njima bilo ili nije bilo faktora.
iznenadenja. Izuzetak su ¢inila jedino borbena dejstva 7. i 8. okto--
bra 1973. godine na sinajskom frontu, buduéi da je faktor iznena--
denja imao u datoj operaciji preterano veliki uticaj (ovaj slucaj je-
primorao istrazivacte da ga diferenciraju prema stepenu delovanja).
Analizom borbenih dejstava ratujuéih strana, istrazivaci iz Organiza--
cije za istorijska istrazivanja i ocene su izracunali koeficijente bor--
bene sposobnosti jedinica koje su ucestvovale u oba rata na Bliskom.
istoku. Vrednosti tih koeficijenata su varirale od 1 do 2,28.

Inostrani vojni struénjaci smatraju da prikazani model borbe-
moZe biti uspeSno primenjen za analizu borbenih dejstava i u savre-:
menim uslovima. Po njihovom miSljenju, osobito je vazno Sto se taj
model moZe primeniti za prognoziranje ishoda borbe uzimanjem u.
obzir faktora iznenadenja. Ovaj zakljucak, smatra F. Andrejev ima.
joS veéi znadaj ako se ima u vidu da generali u NATO tajnu pripremu.
i iznenadan napad smatraju kao jedan od osnovnih naé¢ina otpoéinja--
nja borbenih dejstava u savremenim uslovima.

N.B.D.
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