Seres Gyorgy:

 AFEGYVERES KUZDELEM
SZAMITOGEPESSZIMULACIOSMODELLJE

Az 1991-es év forduldpont volt a hadtudomény torténetében. Az év elsé honapjaiban
az Obol-habort izelitdt adott a masodik évezred haborajabol (ha még lesznek habortk a
jOvO szazadban). Ezt a haborit még sokaig fogjak elemezni a vildgon hadtudomanyokkal
foglalkoz6 kutatok. Egy tanulsagot azonban mar ma is le lehet vonni: feliil kell vizsgalni
a hadtudomanynak szinte valamennyi tételét. De legalabb ilyen jelentéségli a varsoi
szerz0dés megsziinésével €s a szovjet csapatok kivonasaval eldallott ) eurdpai helyzetet,
amelynek kovetkezményei ma még szintén belathatatlanok a hadtudomany fejlédése
szempontjabol.

Ha ennek az évnek csak ezt a két eseményét vessziik alapul, mar akkor is ki lehet
jelenteni, hogy a kovetkezd években uj alapokra kell helyezni a most mar 6nalléva valo
magyar hadtudomanyt is.

Az 1j alapok kozott jelentds szerepet fognak betolteni a fegyveres kiizdelem
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Azzal, hogy megsziint a hagyomanyos értelemben vett ellenségkép (és ezt nemcsak a
magyar kormany vallja, de hasonl6 nyilatkozatokat tesz igen sok kormany, sét a NATO
is), azok a modellezési modszerek, amelyek az eddig egyértelmiinek tartott potencialis
ellenfél erdivel és eszkozeivel vetette Ossze a sajat erdink és eszkdzeink allapotat, és a
biztosnak tekintett szovetségesek egyiittmiikodésével szamolt, mar nem alkalmazhatdak.

Ha senki sem ellenség és senki sem szovetséges, akkor barki lehet az. Ennyi
ellenséggel ¢és ennyi szovetségessel viszont csak akkor lehet szamolni, ha
nagyteljesitményli szamitogépekkel tudjuk szimulalni az 6sszes szdmba vehetd valtozatot.

A modellezési eljaras alkalmazasanak masik potencialis teriilete a Magyar
Honvédség 1j, korszerli fegyverzeti rendszerének kialakitasa. Ha valoban szuverének és
fiiggetlenek akarunk maradni a jovében, akkor az 0j fegyverzeti és vezetési rendszerek
beszerzése el6tt - mieldtt még az ehhez sziikséges anyagi fedezettel is rendelkezni fogunk
- objektiv és egzakt mdodon kell megalapozni azok kivalasztasat. Ez a nemzetgazdasagot
jelentés mértékben megterheld feladatot nem szabad szubjektiv dontésektdl fliggdveé
tenni. Csak egy 0 harckocsi vagy repiildgép elhibazott rendszerbeallitasa is egy-két
évtizedre meghatarozhatja hadseregiink iitoképességét és, nem utolsdsorban, a hadsereg
gazdalkodasat.

Ha a vildgon igen sok forrasbol beszerezhetd fegyverzeti és vezetési rendszerek
kozil a szdmunkra optimalisat akarjuk kivalasztani, akkor a dontés el6tt a
tervezOasztalokon igen sok "haborut" kell lefolytatni. Ehhez a munkédhoz is segitséget
nyujthat egy harcmodell.



Felmeriilhet a kérdés, hogy miért kell nekiink, magyar kutatoknak 0j modelleket
keresniink, miért nem alkalmazzuk a kiilfoldi kutatok e téren elért eredményeit? Ez két
alapvetd okra vezethetd vissza. Az egyik az, hogy a fegyveres kiizdelem valoban hasz-
nalhaté modelljeinek publikdldsa még mindig csak zart korben torténik a vilagban. A
masik ok pedig az, hogy a legfejlettebb hadtudomanyi kutatobazissal rendelkezd Egyesiilt
Allamok szempontjabol a fegyveres kiizdelem kérdései egészen maés dimenzidban
meriilnek fel.

A fegyveres kiizdelem kibernetikai jellegli rendszerként vald leirasa teszi lehetdvé a
kibernetika gazdag moddszer- és eszkoztaranak alkalmazéasat, amelyek megkonnyitik a
kiilonbo6z6 feltételeknek megfeleld harcmodellek vizsgalatat és szamitogéppel tAmogatott
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A fegyveres kiizdelem modellezésével a hazai szakirodalomban alig lehet taladlkozni -
né¢hany kutato kandidatusi és doktori értekezése kivételével.

EGY EGYSZERU HARCMODELL

A fegyveres kiizdelem altalanos modelljének megalkotdsa igen bonyolult feladatot
jelent. Még egy korlatozott szimulacids programhoz sziikséges, dinamikus matematikai
modell is sok kutatd tobbéves munkajaval hozhato 1étre. De valamibdl ki kell indulni. Ha
nem késziil el az elsd, egyszerli szimuldcios program, akkor nem lesz - a valésagot egyre
jobban megkdzelitd - masodik és harmadik sem. Ezért vallalkoztam arra a legkevésbé
sem halasnak tind feladatra, hogy kidolgozzak egy egyszeri harcmodellen alapuld
szamitogépes szimulacios programot.

A Honvédelem, 1990. évi 2. szaméaban megjelent "Mérhet6-e az elégséges védelem?"
cim cikkben ajanlott elvek alapjan dolgoztam ki egy egyszerli, dinamikus matematikai
modellt és egy szamitogépes programot, amely egy tdmado és egy védd egység, egymas
elleni, egy bevetése esetében kialakuld fegyveres kiizdelem lefolyasat szimulalja néhany
egyszerlisit peremfeltétel mellett.

A paraméterrendszernél a tdmadas és a védelem rendszerének olyan elemi egységeit
vettem alapul, amelyek viszonylag Onalloan képesek tamado, illetve védelmi
harctevékenységet - csapas-, illetve ellencsapas-mérést - folytatni. Ezeket a tovabbiakban
egységnek fogom nevezni. A viszonylagos onalldsag alatt azt értem, hogy az egységek a
harctevékenységet egy vagy tobb, jol elhatarolhatd harci miiveletben, sajat eréforrasaik
felhasznalasaval hajtjak végre, illetve olyan kiilsé eréforrasok segitségével, amelyeknek a
vizsgalt harci miivelethez felhasznalt értéke egyértelmiien meghatarozhatd. Ezeket a harci
miuveleteket, azok tdmadd vagy védelmi jellegétdl fiiggetleniil, bevetésnek fogom
nevezni. (Természetesen, az igy definidlt egység ¢és bevetés nem egyezik meg a
harcaszatban vagy a szervezésben alkalmazott egység fogalmdval. A vizsgalt kiizdelem
jellegétdl fiiggden, jelenthet anndl szélesebb, vagy anndl sziikebb szervezeti, illetve harci
format is.)



Az alkalmazott harcmodell egyszeriisitd peremfeltételei pedig az aldbbiak:

- abe- és a kimenetek adatait és az alrendszerek paramétereit dinamikus, folytonos,
determinisztikus egyenletrendszer irja le;

- a kuzdelem kialakulasakor a két alrendszer rendelkezésére allo er6forrasok mar
jelen vannak, utanpo6tlas a harc soran nincs;

- a rendelkezésre allo erdéforras-értékek konvertalhatok és valamennyi erdforras
potencidlisan hasznosithat6 és elveszithetd.

A szamitogépes szimulacid segitségével jol szemléltethetdek a fent idézett cikkben
megjelolt egyensulyi allapotok is:

"Mivel a fegyveres kiizdelem célja onmaga megsziintetése, a rendszer egyensilya
akkor all be, vagyis a harc akkor sziinik meg, ha:

A. Barmelyik alrendszer altal elszenvedett veszteségek és a raforditasok osszértéke
eléri az adott alrendszer rendelkezésére allo erdforrasok osszértékeét, ezért a
kélcsonds harctevékenység megsziinik;

B. Bdrmelyik alrendszer veszteségeinek értéke eléri az daltala redlisan elviselhetonek
tartott mértéket, ezért sajat harctevékenységet "onkeént" besziinteti;

C. A tamadas alrendszere eléri az objektummal kapcsolatos célkitiizéseit, illetoleg
olyan mértékii veszteségeket szenved, hogy az objektummal Osszefiiggo feladatait
mar nem képes végrehajtani, ezért tovabbi harctevékenységet nem akar, illetve
nem képes folytatni."

A HARCMODELLBEN ALKALMAZOTT PARAMETEREK

A harcmodell kidolgozasanal, a fegyveres kiizdelem kibernetikai rendszer-
modelljének az idézett cikkben bemutatott valtozatat (1. 4dbra) €s az abban ajanlott
paramétereket alkalmaztam (2. 4bra).

Eszerint a tdmadas alrendszerének paraméterei a kovetkezok:

- K(R') - a timadas potenciélis eréforrasainak dsszértéke, amely magaba foglalja a
csapasmérésre €s az informacioszerzésre fordithato erdket €s eszkozoket;

- o - a tamadas potencidlis eréforras-raforditasi sebessége, amely kifejezi az
idéegység alatt csapasmérésre és informacioszerzésre fordithaté erdforrasok
értékét;



7 - a timadas potencilis idétartama, amely a tdmadas er6forrasainak hasznositasi
idejét fejezi ki
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K(I+7) - a tamadas csapasmérésre €és informacidszerzésre forditott erdforrasainak
Osszértéke;

¢’ - a tamadas raforditasainak hatdsossaga, amely kifejezi a tamadas egységnyi
raforditas-értékével a védelemnek okozhatd veszteség-értéket;
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K(V') - a timadasnak a védelem alrendszere 4ltal okozott veszteség-értéke;

KM(V') - a tamadas még elviselhetd veszteség-értéke;

K(Z’) - a timadas altal az objektum elleni csapasmérésre fordithatd eréforrasainak
érteke, amely egyenld az erdforrasok 0Osszértékének a veszteségekkel és a

raforditasokkal csokkentett értékével

K(Z)=KQR)-K(V'-K(I+2)

T° - az objektum elleni csapasmérés megkezdésének legkésébbi id6pontja.

A védelem alrendszerének paraméterei pedig az alabbiak:

K(R’) - a védelem potencialis er6forrasainak 6sszértéke;
a - a védelem potencidlis er6forras-raforditasi sebessége;

7’ - a védelem potencidlis idétartama

K(C+B) - a védelem beavatkozéasainak 6sszértéke;
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- @' - avédelem raforditasainak hatisossaga
- K(V’) - avédelem veszteségeinek Osszértéke;

- KM(7) - a védelem még elviselhetd veszteség-értéke.

A harcnak a modellben alkalmazott legfontosabb paraméterei:
e K(V°) - az objektum veszteségeinek Osszértéke;

e 7 - a harc potencialis id6tartama, amely a timadas és a védelem potencialis
id6tartama koziil a kisebb

F=min{7, 7},

o /- aharc tényleges id6tartama
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A hivatkozott kibernetikai modell és a fenti paraméter rendszer alkalmazasaval,
valamint a Lanchester féle harcdinamikai egyenlet [Matematika a harcban. Zrinyi
Katonai Kiado, Budapest, 1966. 66. oldal] felhasznalasaval kidolgoztam a fegyveres kiiz-
delem egyszerisitett matematikai modelljét.

A MATEMATIKAI MODELL ALAPEGYENLETEI

A fegyveres kiizdelem egyszerlisitett - a felsorolt korldtozasokkal és perem-
feltételekkel érvényes - matematikai modelljének differencidlegyenletei koziil, a
bizonyitas mellézésével, csak a legbonyolultabbat, a tdimadas és a védelem pillanatnyi
veszteség-értékeit kifejezd egyenletrendszert mutatom be.

A timadas és a védelem alrendszerének pillanatnyi veszteség-értékét [k(V'),
illetve k(7")] az alabbi differencialegyenlet-rendszer irja le a vizsgalt esetben:

k(V')=K(R")ch(t\ ' ") —K(R”)\/gsh(t\/ﬂtﬂv)
Illetve,

k(7Y = K(R")eh(ty B )~ K(R') % sh(ty ' B")



Ahol S és B a megfeleld alrendszer kisegité paramétere, amely az egységnyi
eroforras felhasznélasaval, egységnyi id6 alatt a szembenallo félnek okozhatod veszteség-
érteket fejezi ki
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p K(R")
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¢t av
F= K(R")
Azzal természetesen tisztaban vagyok, hogy ennek a modellnek a gyakorlati

alkalmazasdhoz, ¢és a fegyveres kiizdelem mennyiségi problémdinak konkrét
feldolgozasdhoz ennél sokkal részletesebb, lényegesen tobb tényezdt és koriilményt
figyelembe vevé modellre és még igen sok kutatdé munkdjara van sziikség, de ugy
gondolom, hogy elsé 1épésként ez a megoldas is elfogadhato.

A SZAMITOGEPES SZIMULACIOS PROGRAM

A vazolt matematikai modell alapjan készitettem egy szamitogépes szimulacids
programot, amely dinamikdjdban mutatja be a fegyveres kiizdelemnek a fentieckben
ismertetett, egyszeriisitett valtozatat.

A harc dinamikdjanak szemléltetésére egy komplex diagramot valasztottam (3.
abra), amelyen az 1d6 fliggvényében lathatdé a tamadas és a védelem alrendszere
eréforras-értékeinek valtozasa, és a megfeleld hatarértékek jelolésével értékelhetdek az
egyensulyi allapot fent idézett valtozatainak bekdvetkezése.

A diagram a fiiggbleges tengelyen az erdforras-értékeket, a vizszintes tengelyen
pedig az 1d6t dbrazolja. Az egyes alrendszerek eréforras-értékeinek diagramja két agon
halad. A felsé 4g a kezdeti eréforras-értékektdl [K(R'), illetve K(R')] kiindulva annak
csOkkenését abrazolja a veszteségek kovetkeztében, az alsé ag pedig a csapasmérésre €s
az informacioszerzésre forditott eréforras-értekek novekedését mutatja.

Az egyes alrendszerek eréforras-értéke, természetesen, akkor "fogy el", amikor a két
ag talalkozik egymassal. Ez jelzi az idézett egyensulyi allapotok koziil az 4. esetnek
megfeleld valtozat bekovetkezését:

"...a rendszer egyensulya akkor dll be, vagyis a harc akkor sziinik meg, ha:
A. Barmelyik alrendszer dltal elszenvedett veszteségek és a raforditasok osszértéke

eléri az adott alrendszer rendelkezésére allo erdforrasok oOsszértéket, ezert a
kélcsonos harctevékenyseg megsziinik,..."



Ebben az esetben a fegyveres kiizdelem rendszere sajat "Ontorvényei" szerint
miikodik, €s csak valamelyik alrendszerének teljes megbénuldsa esetén éri el céljat. Ez a
valosagban "az utolsé toltényig", vagy, a "kamikdze" elv alkalmazésat jelentené, ezért
ezzel a modellvaltozattal csak elméleti kovetkeztetések levondsa érdekében célszerii
foglalkozni. A diagram mellett lathatd paramétersor mutatja az egyes erdforrasfajtak
kiindulé és végértékét, amelyek alapjan megallapithato, hogy a "gyoztes" félnek a harc
ilyen jellegli befejezése esetén mennyi erdforras-értéke maradt a fegyveres kiizdelem
kovetkezo szakaszara, illetve, ha ez éppen a tdmadas alrendszere, akkor mennyi eréforras-
értéket hasznalhat fel az objektum elleni csapasmérésre [K(Z°)].

De vizsgalhatd a diagramok alapjan az egyenstlyi allapot bekdvetkezésének masik
két valtozata is.

A B. valtozat esetében a harc akkor sziinik meg, ha "...bdarmelyik alrendszer
vesztesegeinek értéke eléri az altala redlisan elviselhetonek tartott mértéket, ezert
harctevékenységét <<onkent>> besziinteti..."

Ennek az esetnek az értékelését a realisan elviselheté veszteségérték [KY(R!),
illetve  KY(R")] szintjét jelz8 vizszintes hatarvonal teszi lehetévé. A B. eset
bekovetkezését az egyes alrendszerek hatarértékét jelzd egyenes €s a megfeleld eréforras-
érték diagram felsé szakaszanak metszéspontja jelenti. Ebben az esetben az a "vesztes"
fél, amelyiknél ez a metszéspont az idétengelyen kisebb értéknél kovetkezik be.

Ezt a modellvéltozatot akkor alkalmazhatjuk, ha ismerjiik a két szembenallo fél
eroforrasait, azok hatasossagat, harcéaszati elveit és harceljarasait, €s prognosztizalni
akarjuk a harc varhat6 kimenetelét.

A harc megsziinésének harmadik véltozatat a C. valtozat jelenti, amely szerint "... a
tamadas alrendszere eléri az objektummal kapcsolatos célkitiizéseit, illetéleg olyan
meértékil veszteséget szenved, hogy az objektummal Osszefiiggo feladatait mar nem képes
végrehajtani, ezért tovabbi harctevékenységet nem akar, illetve nem képes folytatni."”

Az objektum elleni harctevékenységgel kapcsolatos elemzést a diagramban az
objektum elleni csapasmérés megkezdésének legkésdbbi idépontjat (77) jelzd fiiggbleges
egyenes teszi lehetove.

Ha a tamadas er6forrasainak "maradéka" - a diagram fels6é ¢és alsdé agéanak
eréforras-érték kiilonbsége, amelyet a tamadas kezdeti eréforras-értékét [K(RY)] jelzé
pontbdl kiindulé meredekebb gorbe abrazol - a 7° id6pillanatban még nagyobb, mint
az objektum elleni harctevékenységhez sziikséges érték [K"(Z°)], akkor a tamadas
elérheti az objektummal kapcsolatos célkitiizéseit. Ha viszont ez az érték kisebb a 7°
iddpillanatban, mint a sziikséges, akkor nem képes elérni ezt a céljat.

Ezt a vizsgalatot az 'elégséges védelem" egyenstlya mértékének
meghatarozasakor célszerii elvégezni. Ez esetben a tamadéds harceljarasainak és
eréforrasértékeinek, illetve azok hatasossaganak ismeretében meghatarozhato, hogy a



védelemnek adott hatidsossdgi adatok ¢és harceljarasok esetén, mekkora
er6forrasértékekkel kell rendelkeznie ahhoz, hogy a tdmadés biztosan elérje az
objektummal kapcsolatos célkitlizéseit, illetve még éppen ne legyen esélye azok
eredményes megvaldsitasara.

A szimulaciés program Pascal programozasi nyelven késziilt és barmely IBM
kompatibilis személyi szamitogépen futtathat6. Szines monitor hasznalata igen
szemléletessé teszi a diagramokat, mivel a tdmaddsra vonatkozd diagramok és
értékek kék, a védelemre vonatkozoak pedig piros szinnel jelennek meg. Egy-egy
"harc" modellezése, az adatbevitellel egyiitt, csak néhdny masodpercet vesz igénybe.
A kiilonb6z6 bemend értékekhez tartozé diagramok képernyon értékelhetdk, vagy ki
is nyomtathatok.

A program kezelése nem igényel szamitogépes ismereteket. A bejelentkezd
cimkép utdn egy gombnyomadsra megjelenik az alkalmazott jeloléseket magyarazo
tablazat (4. abra). Egy ujabb gombnyomdsra megjelenik a fegyveres kiizdelem
kibernetikai modelljét szemléltetd abra, és a program bekéri a megfeleld kiinduld
adatokat (5. abra). Az adatok megadasa és - a program 4altal kért jovdhagyasa utdn a
képerny6n megjelenik a koordinatarendszer, és megkezdddik a "harc". A diagramok
(3. abra) megrajzolasa ¢és értékelése utdn, ujabb gombnyomadsra, az adatbevitel
ismételhetd, vagy a program leallithato.

A fegyveres kiizdelem kibernetikai és matematikai modellje alapjainak
feltarasan alapuld és a fentiekben bemutatott, szdmitogépes szimulacio természetesen
csak a kezdetet jelentheti az "elégséges védelem" egyenstlya mértékének
meghatarozasadhoz. Egy konkrét fegyveres kiizdelem részletes ¢&s egzakt
rendszermodelljének megalkotdsa még igen sok kutatomunkat igényel, és a
megfeleld matematikai leiras utdn is csak jelentds szamitastechnikai tdmogatassal
kaphatunk a gyakorlatban hasznalhaté eredményeket.

Program



