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Abstract:

Operational research is a young field in mathematics which was developed in the
end of XIX™ century and the beginning of the XX"™ century from the necessity to increase
the productivity and efficiency in industrial, economical, financial and military fields. It is
known that “Operational research” as well as operation, operative part, strategy etc. was
taken from the military field. There are a lot of problems which can be analyzed and
solved with this theory.

The models of Operational research try to find the optimum solution for the
phenomena’s that we study and is the most important device in order to optimize the
decision making process. Another important aspect, when we study a phenomenon, is to
understand it very well, to find the main parameters and to develop an accurate model
which fit with the practical results.

In this paper we analise the problem of optimisation the using of the capabilities and

resources that a commander has at their disposal.

1. Introducere

Se utilizeazd frecvent notiunea de “optimizare” atunci cand se
analizeaza diferite activitdti sau trebuie luate decizii cu privire la o
multitudine de probleme practice, concrete, cu care ne confruntam. Atunci
cand se propune o solutie se spune ca este “optima” fara a avea nsa un suport
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riguros, o metoda din care sa reiasa ca intr-adevar solutia propusa este “cea
mai bund”, totul rezumandu-se la analize empirice.

Luarea unei decizii “optime” nu este o problema simpla. Utilizarea unui
model matematic adecvat respectivei probleme are avantajul cd permite
cuantificarea variabilelor care apar si gasirea solutiei “optime” a acesteia.

Utilizarea unui management modern nu este posibil fard o armonizare
intre modelele propuse de cercetarea operationala si alte discipline precum
cibernetica, informatica, psiho-sociologia si teoria generala a sistemelor.

in conditiile actuale este de neconceput luarea unor decizii arbitrare,
mai ales in conditiile campului de luptd modern, cand acestea pot sd conduca
la pierderi de vieti omenesti si tehnicd de lupta costisitoare.

Sunt argumente suficiente care sustin ideea utilizarii in armatd a unui
management modern, care sd optimizeze procesul de luare a deciziei si
utilizarea eficienta a capabilitatilor si resurselor de care aceasta dispune, in
vederea Indeplinirii misiunilor asumate in cadrul NATO si a celor interne.

2. Prezentarea problemei

In cele ce urmeazi este prezentat un scenariu care urmireste utilizarea
eficientd a tehnicii si mijloacelor de luptd din dotare pentru a provoca
inamicului pierderi cat mai mari.

Se au in vedere doud aspecte importante: in primul rand ce tipuri de
proiectile trebuie utilizate impotriva mijloacelor de luptd din dotarea
inamicului astfel incat acestea sa fie distruse cu o probabilitate mai mare de
95% si in al doilea rand, dupa rezolvarea acestei probleme, se are in vedere
alegerea mijloacelor inamice pentru a fi distruse in asa fel incat sa-i fie
provocate pierderi intre 70%-75% (deci sa fie neutralizat).

Vom presupune cd fortele inamice au in dotare 8 TAB 77, 8 TAB B33
Zimbru, 5 MLI 84, 8 TR 55 si 18 tancurt LECLERC si se afld in punctul A.

De asemenea vom presupune ca fortele proprii au in dotare un numar de
10 TR 85 cu tun 100 mm cu proiectil exploziv OF-412 cu incarcaturd redusa
fiecare cu cate 2 proiectile, maxim 10 TR 85 cu tun 100 mm cu proiectil
exploziv OF-412 cu incarcatura completd fiecare cu cate 2 proiectile, maxim
10 obuziere de 152 mm tractate de TMA 83 cu proiectil exploziv OF-540 cu
incarcatura completd fiecare cu cate 2 proiectile, maxim 10 obuziere de
152mm tractat de TMA 83 cu proiectil exploziv OF-540 cu incarcatura a treia
fiecare cu cate 2 proiectile, maxim 10 tunuri antitanc de 100 mm tractate de
autocamioane DAC 665 T cu proiectil exploziv cu bataie maritd O-412 R cu
incarcaturd completa fiecare cu cate 2 proiectile.

Se mai cunoaste faptul ca pierderea unui vehicul inamic reprezintd un
anumit procentaj din totalul fortelor sale, in functie de importanta
respectivului mijloc de luptd. Distrugerea unui TAB 77 sau a unui TAB B33
Zimbru 11 provoaca daune de 1%. Distrugerea unui MLI 84 inseamna pagube



de 2%. Neutralizarea unui TR 55 provoacd daune de 2.5%, iar a unui tanc
LECLERC 3%.

In acelasi timp, fiecare tip de proiectil are un anumit coeficient de
importanta in functie de tipul de incarcaturd, numarul acestora si puterea lor
de distrugere, astfel:

- proiectil exploziv OF-412 cu incércatura redusa — 0,5 %;

- proiectil exploziv OF-412 cu incarcatura completa — 1 %;

- proiectil exploziv OF-540 cu incarcatura completa — 1 %;

- proiectil exploziv OF-540 cu Incarcatura a treia — 0,5 %;

- proiectil exploziv cu bataie maritda O-412 R cu incarcatura
completa — 2 %.

Se are in vedere analiza utilizarii optime a tehnicii din dotarea fortelor
proprii asupra mijloacelor de lupta a inamicului.

3. Calculul probabilitatilor de lovire
Pentru determinarea probabilitdtilor de lovire vom utiliza urmatoarea

formuldi: P=rF 2 |.F| 2 |.K,
4, 4,

unde P = probabilitatea de lovire, y = jumadtate din TIndltimea
obiectivului, z = jumatate din latimea obiectivului, 4 ,= abaterea probabila in

inaltime, 4 , = abaterea probabild in directie, K = coeficientul de contur si

P, = F[ALJ = probabilitatea de lovire in fasia egald cu naltimea tintei,

i
p

P.= F[ AZ } probabilitatea de lovire in fagia egala cu latimea tintei.
I

De asemenea, probabilititile de lovire sunt determinate luand in calcul
distanta de 6 km intre punctele A si B, locul de dispunere a inamicului si a
fortelor proprii. Probabilitatile de lovire au fost calculate pentru fiecare tip de
tehnicd de lupta din dotarea fortelor proprii Impotriva tuturor mijloacelor de
luptd din dotarea inamicului, acestea fiind trecute in Tabelul 1. Am
exemplificat nsa, pentru fiecare tip din dotarea fortelor proprii cu unul din
mijloacele de lupta din dotarea inamicului.

Vom calcula numai probabilitatea de lovire cu tancul TR85 cu tun de
100mm, proiectil exploziv OF-412, focos RGM-6, incarcatura redusa asupra
unui TAB 77. Avem:

L=742 1=2.945 h=2.34
Din tabela de tragere extragem dimensiunile abaterilor medii:
4,=37 4,=3.4

Determinam valoarea lui y si z:
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2 2 2 2

Determinam probabilitatea de lovire in fasia egala cu indltimea tintei si
in fasia egald cu latimea tintei:

p=F2|= F(lﬁj:F(o.M):o.lSl
g Ap,. 34

P.= F[ z J= F[ﬂ]= F(0.38) = 0.202
Apd 3.7

Calculam probabilitatea de lovire in tinta:

P=P, -P_-K=0801-0.202-0.72 = 0.026 = 2.6%

In acelasi mod se calculeazi probabilititile de lovire pentru celelalte
categorii de armament.

In Tabelul 1 sunt trecute toate probabilititile de lovire a mijloacelor de
luptd inamice, trecute pe prima linie, cu categoriile de armament ale fortelor
proprii, trecute pe prima coloand. De asemenea sunt trecute numarul de unitati
din fiecare categorie de armament, numdrul de proiectile pentru fiecare
categorie de armament si coeficientul de importantd pentru tipurile de
proiectile de care dispun fortele proprii.

Tabelul 1
Tnamic [ g | TAB 1 ynp | R Nr. Nr. | Coef.
77 B33 84 55 LECL. unitati Pr Im

Proprii Zimbru ’ ) P-
TR 85 Tun 100mm
OF-412 Tnc. redusi 2.6 2.9 2.4 3.1 3.6 10 2 0.5
TR 85 Tun 100mm
OF-412 Inc. 10.5 11.3 96 | 119 13.7 10 2 1
completd
Obuzierl1 52mm
OF-540 Inc. 4.2 4.5 39 4.8 5.6 10 2 1
completa
Obuzier1 52mm
OF-540 Inc. a treia 3 3.1 2.6 33 39 10 2 0.5
Tun tractat
L00mm O-412-R 4 4.1 35 4.5 5.1 5 2 2

In cele ce urmeaza vom trece la rezolvarea primei probleme, tinand cont
de probabilititile de lovire, legata de determinarea numarului de proiectile din
fiecare tip s1 de faptul ca dorim distrugerea unui mijloc de lupta inamic cu o
probabilitate mai mare de 95%.
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4. Formularea modelului matematic
Evident, obiectivul propus este utilizarea unui numar cat mai mic de
proiectile din dotarea fortelor proprii, tindnd cont si de coeficientul de
importanta al acestora.
Toate aceste consideratii se regdsesc in modelul matematic prezentat
mai jos:
0.5:2.6-,+0.5:2.9-,, +0.5-2.4-y,, +0.5-3.1- y,, +0.5-3.6- y,, +1-10.5- y,, +
1113 py, +1:9.6- yy, +1-11.9- 3, +1-13.7 -y, +1-42- p, +1-4.5- 3, +
+1:3.9 -y, +1-4.8y,; +1:5.6- 5, +0.5:3- 3, +0.5:3.1- 3, +0.5:2.6 y,, +
+0.5:33:9,, 40539y, 4243, +2-41- ) +2:3.5- py +2:45- p,  +2-5.1- .,
26-y,+105-y,, +42-y,, +3-y,, +4-y,, 295
29-y,+11.3-y,, +45-y,, +3.1-y,, +4.1-y,, 295
24-y;49.6:-y,, 439y, +2.6-y,;, +3.5-y, 295
3.1-y,, +119-y,, +48-y,, +33-y,, +45-y,, 295
36-y,s+13.7-y,+5.6-y,, +39-y,, +5.1-y,, 295

VitV +tYis Yy +ys <20
VotV Vo Yoy + 155 <20
Vi + Y+ Vi + Vi + 55 <20
Vit VotV Vi + 145 <20
Vsi+ Vs + Vs + Vs +yss <10
Vits Vizs Vigoewes V3o Vg Vss 2 0

Vits Vias Vigseens Vszs Vsas Vss = I0LTEGI

Rezolvarea acestei probleme se va face cu ajutorul programului
»STORM”.

Programul poate sd determine solutiile optime pentru mai multe tipuri
de probleme.

Solutia problemei ne arata cd faptul ca valoarea functia obiectiv este
egala cu 80. Acest lucru se interpreteaza astfel: pentru a avea o probabilitate
de lovire de cel putin 95%, trupele proprii consuma 80% din munitia avuta la
dispozitie.

De asemenea, pentru nimicirea, cu o probabilitate mai mare de 95%, a
unui mijloc de lupta inamic, avem:

TAB 77 inamic sunt necesare 2 lovituri din prima categorie, 1 lovitura
din a doua categorie, 16 lovituri din a patra categorie si 8 lovituri din a cincea
categorie;

TAB B33 Zimbru inamic sunt necesare 2 lovituri din prima categorie
si 8 lovituri din a doua categorie;

TR 55 inamic sunt necesare 1 loviturd din prima categorie, 7 lovituri
din a doua categorie si 3 lovituri din a patra categorie;
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LECLERC inamic sunt necesare 15 lovituri din prima categorie, 5
lovituri din a treia categorie, 1 loviturd din a patra categorie si 2 lovituri
din a cincea categorie;

MLI 84 inamic sunt necesare 4 lovituri din a doua categorie si 15
lovituri din a treia categorie

5. Determinarea obiectivelor inamicului ce trebuie distruse
In Tabelul 2 este prezentata structura de forte a inamicului si
coeficientii de importanta pentru fiecare mijloc de lupta din dotare.

Tabelu 2
Inamic | TAB | TAB B33 | MLI| TR | LECLERC
Proprii 77 Zimbru 84 | 55
TR 85Tun 100mm ’ 5 0 1 15

OF-412 Inc.redusa
TR 85 Tun 100mm
OF-412 Inc.completa 1 8 4 7 0

Obuzier 152mm OF-540

< 0 0 15 0 5
Inc. completa
Obuzier 152mm OF-540 16 0 0 3 1
Inc. a treia
Tun tractat 100mm

0-412-R 8 0 0 0 2
Numar unitati 8 8 5 8 18
Coeficient importanta 1 1 2 |25 3

In continuare dorim si determinim numairul de obiective ce trebuie
distruse din fiecare tip astfel Incat pierderile provocate inamicului sa fie
cuprinse intre 70% si 75% .

Avand 1n vedere coeficientul de importanta al mijloacelor de lupta ale
inamicului, vom determina numarul de proiectile din fiecare tip necesare
fortelor proprii, pentru a provoca inamicului pierderi intre 70% si1 75% din
capacitatea de lupta si deci de a-l neutraliza.

Toate aceste consideratii se regasesc in modelul matematic prezentat
mai jos:

max(xl X, +2-%,+2.5-x, +3-x,)

x, <8

x, <8

x; <5

x, <8

x; <18

X, Xy,X5,X4,X5 20
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X, X,,X5,X,, %, = Intregi

X +x,+2-x;4+25-x,+3-x, <75

X +x, +2-x,+25-x,+3-x, 270

Rezolvarea acestei probleme se va face tot cu ajutorul programului
»STORM”.

Se observa ca functia obiectiv este egald cu 75. Acest lucru Inseamna ca
distrugand inamicului numarul de obiective obtinut in problema, i se produc
distrugeri in valoare de 75%. In acest caz inamicul nu va mai putea continua
lupta si va fi obligat sa se retraga.

Deci, pentru nimicirea a 75% din tehnica de lupta a inamicului trebuie
distruse:

7 TAB 77,
8 TAB B33 Zimbru;
5 MLI 84;
8 TR 55;
- 10 LECLERC.
Coroborand cele doua rezultate aflate pana acum putem stabili ca:
+ pentru neutralizarea celor 7 TAB 77 avem nevoie de:
- 14 proiectile OF-412 cu incarcatura redusa;
- 7 proiectile OF-412 cu incarcatura completa;
- 112 proiectile OF-540 cu incarcatura a treia;
- 56 proiectile O-412-R.
£ pentru neutralizarea celor 8 TAB B33 Zimbru avem nevoie de:
- 16 proiectile OF-412 cu incarcatura redusa;
- 64 proiectile OF-412 cu incarcaturd completa.
# pentru neutralizarea celor 5 MLI 84:
- 20 proiectile OF-412 cu incarcaturda completa;
- 75 proiectile OF-540 cu incarcaturd completa.
% pentru neutralizarea celor 8 TR 55 avem nevoie de:
- 8 proiectile OF-412 cu incarcatura redusa;
- 56 proiectile OF-412 cu incarcatura completa;
- 24 proiectile OF-540 cu incarcatura a treia.
* pentru neutralizarea celor 10 LECLERC avem nevoie de:
- 150 proiectile OF-412 cu incarcatura redusa;
- 50 proiectile OF-540 cu incarcatura completa;
- 10 proiectile OF-540 cu incarcétura a treia;
- 20 proiectile O-412-R.
In total se folosesc:
- 174 proiectile OF-412 cu incarcdtura redusa;
- 147 proiectile OF-412 cu incarcatura completa;
- 125 proiectile OF-540 cu incarcatura completa;
- 146 proiectile OF-540 cu incarcatura a treia;
- 76 proiectile O-412-R.
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Remarcam in aceastd aplicatie ca se poate afla cu destuld usurintd
modul optim in care trebuie sd actioneze comandantul unui esalon pentru a
utiliza eficient tehnica si1 mijloacele de lupta din dotare si necesarul de resurse
pentru a Indeplini in conditii optime misiunile Tncredintate.

Sistemul militar modern, ca orice organism social in care o0 componenta
de bazd o reprezintd actul decizional, are nevoie, pentru a fi cat mai
competitiv, de metode stiintifice de analiza si conducere. In cadrul acestora,
managementul organizatiilor militare are un rol determinant, aplicarea
principiilor si metodelor puse la dispozitie de diferite discipline adiacente
ducand la realizarea performantelor cerute sistemului militar. Optimizarea
activitdtilor este un principiu central al managementului modern stand la baza
cresterii eficientei de orice naturd (economie de timp, financiara, de materiale
etc.)

Din exemplul studiat se observa utilitatea si facilitatile pe care le ofera
calculatorul si soft-urile de rezolvare a unor astfel de probleme.

In contextul actual, cand deciziile trebuie luate rapid si eficient,
utilizarea aparatului matematic si a calculatorului sunt indispensabile.

Conditiile campului de lupta modern si consecintele grave pe care le pot
avea luarea unor hotarari nefundamentate stiintific (pierderi de vieti omenesti,
de echipamente si munitii foarte costisitoare), impun folosirea unor metode
matematice de luare a deciziilor este obligatorie.
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