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Effectiviteitsbepaling van wapens en munitie
2. Kwetsbaarheidsanalyse doelobjecten, totaliteit van munitie en wapeneffectiviteit

In deel l (MS 159( 199())( 11)494-500) is een begin
gemaakt met een uiteenzetting waarom het belang-
rijk is wapenetïectiviteit met behulp van objectie-
ve methoden te bepalen. Het aantal varianten van
elkaar bestrijdende wapensystemen is gegroeid, zo-
als bv. de specifieke antitanktaak van de gevechts-
helikopter. Dit introduceert o.a. de vraag of en wel-
ke doelen met prioriteit dienen te worden bestreden
en welke tactiek in een bepaalde gevechtssituatie de
voorkeur verdient. Verder is het aantal te bestrijden
doelen vaak groot, de bestrijdingstijd is kort en het
maken van een keuze is niet alleen maar een kwa-
litatief proces. Hetzelfde geldt nog sterker voor mu-
nities.
Bovendien is het vanzelfsprekend niet mogelijk en
wenselijk dat de KL elk type wapen of munitie, dat
op de markt komt, aanschaft. Zo is destijds op goe-
de gronden bv. geen laser-geleid Copperhead 155
mm artillerieprojectiel aangeschaft, en het is de
vraag of een lange-dracht laser-geleid antitankwa-
pen (bv. Hellfire) of een fiberoptiek-geleid wapen
zal moeten worden aangeschaft.

Algemene filosofie kwetsbaarheidsmethode

Aangezien het experimenteel bepalen van de effec-
tiviteit van wapens en munitie tegen doelen een tijd-
rovende en kostbare aangelegenheid is, is ongeveer
15 jaar geleden reeds begonnen om e.e.a. met de
computer te simuleren, op basis van gegevens uit
eindballistische deelexperimenten zoals beschreven
in deel 1.

Bij de hier te bespreken methode gaat het in feite
erom uitschakelcriteria op te stellen. Voor een ze-
ker doelobject, bv. een voertuig, geven deze aan
waaraan een bepaald schademechanisme moet vol-
doen om dat doel met een zekere waarschijnlijkheid
te kunnen uitschakelen. Daarbij dient o.a. te wor-
den gedacht aan een minimaal vereiste snelheid en

massa van een treffende penetrator, een minimaal
veroorzaakt gat, enz.
Het doelobject, bestaande uit (&\ib)systemen en
componenten, kan in principe tot in de kleinste de-
tails worden beschreven, waarbij aan ieder moertje
en boutje een bepaald schadecriterium wordt toe-
gekend. Bij een treffer wordt dan berekend welke
componenten zijn geraakt, welke schade is veroor-
zaakt en hoe groot de daaruit voortvloeiende uit-
schakelkans voor het desbetreffende onderdeel is.
Ten slotte kan worden berekend welke de uitscha-
kelkans is van het doel, gegeven de uitschakelkan-
sen van de getroffen onderdelen. Aan de andere
kant kan men het doelobject beschouwen als één in-
tegraal object, bv. een doos, waaraan één integraal
schadecriterium wordt toegekend. De uitschakel-
kans, gegeven een treffer, kan dan in één keer wor-
den berekend.
De resultaten van de eerste methode zijn redelijk
betrouwbaar, de schadecriteria voor de enkelvoudi-
ge, meestal simpele onderdelen zijn tamelijk nauw-
keurig te schatten. Het maken van een dergelijke
gedetailleerde doelbeschrijving en het opstellen van
alle schadecriteria zijn echter zéér tijdrovend en de
grens van het toelaatbare in kosten en tijd wordt
gauw overschreden. De resultaten van de tweede
methode zijn onbetrouwbaar, het schatten van één
schadeparameter voor het hele object is onmoge-
lijk.
Aangezien de kwetsbaarheidgetallen in hogere-or-
degevechtsmodellen worden gebruikt en daarin het
eindresultaat sterk beïnvloeden, is een minimale be-
trouwbaarheid noodzakelijk. Er zal dus moeten
worden gestreefd naar een aanvaardbaar compro-
mis, ook al vanwege het vaak niet voorhanden zijn
van voldoende informatie over vijandelijke plat-
forms. Dat compromis is mogelijk door niet alle on-
derdelen tot in detail te beschrijven, maar ze een-
voudig vast te leggen met enkele, verderop ge-
noemde, stereometrische figuren en daaraan crite-
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Afb. 1 Simpele doorsnede model YPR-765

Afb. 2 Driedimensionaal, zg. draadmodel van een AMX-
voertuig

Afb. 4 Doorsnede van een BMP-voertuig met kritische ̂
componenten

ria toe te kennen die rekening houden met de spe-
cifieke functie(s) van het onderdeel.

Kwetsbaarheidsanalyse doelobject en beschrij-
ving van relevante gegevens

Nu het doel is gegeven, moet worden bepaald voor
welke munitie men de gegevens/criteria wil vast-
stellen, bv. verschervende munitie of APDS-pro-
jectielen (armour piercing discarding xahot). Uit-
schakelkansen gelden voor bepaalde functies van
het doel waarnaar wordt gekeken. Die functies wor-
den bepaald door het type platform. Zo zal bij een
tank worden gekeken naar het nog kunnen rijden
en/of het nog kunnen schieten, terwijl bij een vlieg-
tuig het nog kunnen blijven vliegen en het nog kun-
nen landen van belang zijn.

Aangezien het uitvallen van diverse functies t.g.v.
schade vaak ti jdafhankelijk is, zal in deze gevallen
ook de tijd in rekening moeten worden gebracht.
Alle functies - incl. de kritieke tijden - waarnaar
wordt gekeken, zijn samengevat onder de naam uit-
schakelcategorieën. Voorbeelden zijn:

Afb. 3 Door een CAD-programma gegenereerde af-
beelding van een BMP-voertuig. Voor een dergelijk
plaatje wordt het doelmodel als het ware uit een punt
„belicht", vandaar de schaduwwerking en spiegeling
(elk gewenst aanzicht kan worden opgevraagd)

M...'
— schade die binnen een half uur ertoe leidt dat een

voertuig niet meer kan rijden;
— schade die binnen 5 minuten ertoe leidt dat een

vliegtuig niet meer kan landen.

Deze uitschakelcategorieën van het doel hebben
een invloed op de gedetailleerdheid van de doelbe-
schrijving alsmede op de uitschakelcriteria van on-
derdelen en systemen.
Bij de uiteindelijke berekening van de gevolgen van
een treffer wordt gebruik gemaakt van een zg. üorl-
iH'üchrijving. Deze bestaat uit een driedimensiona-
le modellering van het doel, waarin in ieder geval
zoveel mogelijk de voor de goede functionering es-
sentiële onderdelen voorkomen. Een en ander is
sterk afhankelijk van de mate van gedetailleerdheid
en de eerder genoemde uitschakelcategorieën van
het doel. Bij het opzetten van de doelbeschrijving
wordt gebruik gemaakt van gegevens die zijn ver-
kregen uit tekeningen, foto's, beschrijvingen, enz.;
indien mogelijk wordt aan het doel zelf gemeten.
De doelbeschrijving bestaat uit een aantal stereo-
metrische standaardfiguren zoals een doos, een
viervlak, of een bol. Na het vastleggen van het doel
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met genoemde figuren dient te worden gecontro-
leerd of de modellering enigszins met de werke-
lijkheid in overeenstemming is. Daartoe zijn com-
puterprogramma's ontwikkeld waarmee doorsne-
den en driedimensionale aanzichten van het doel
kunnen worden berekend en op een beeldscherm of
plotter getekend.
Afb. l toont een verticale langdoorsnede in het mid-
den van het gepantserde infanteriegevechtsvoertuig
van de Koninklijke landmacht, de YPR-765. Van
het inmiddels uit de organisatie genomen AMX-
pantservoertuig geeft afb. 2 een driedimensionaal
aanzicht onder een hoek van 30° in het horizontale
en 30° in het verticale vlak.
Het gebruik van zg. Computer aideddesign (CAD)-
pakketten heeft de mogelijkheden op dit terrein
enorm verbeterd. De afb. 3 en 4 zijn zeer realistisch
aandoende plaatjes (resp. een aanzicht en een open-
gewerkte dwarsdoorsnede) van het door het PML-
TNO opgestelde geometrische model van het Sov-
jetrussische infanteriegevechtsvoertuig, de BMP,
gemaakt met een van het US Army Ballistic Re-
search Laboratory in het kader van een gegevens-
uitwisselingsovereenkomst verkregen CAD-pak-
ket.
Alle kritische onderdelen maken deel uit van een of
meer systemen. Voorbeelden zijn het brandstofsys-
teem van een voertuig en het luchtverdedigings-
systeem van een oorlogsschip. Onderdelen kunnen
op verschillende wijzen deel uitmaken van een sys-
teem, bv. in serie of parallel geschakeld. Verder kan
het belang van het onderdeel voor het systeem van
geval tot geval verschillen, bv. onderdelen die be-
slist noodzakelijk zijn voor een blijvende functio-
nering en onderdelen waarvan de uitschakeling het
functionering slechts gedeeltelijk beïnvloedt.

Grafische weergave van resultaten

Behalve aan het weergeven van de uiteindelijke be-
rekeningsresultaten in de vorm van uitschakelkan-
sen, wordt ook veel aandacht eraan besteed dit op
een meer grafische wijze te doen. In afb. 5 zijn op
een contour van de YPR-765 de voor een bepaalde
munitie kwetsbare gebieden aangegeven waar een
minimale kans op uitschakeling geldt. Indien de na-
druk meer ligt op de gemiddelde kwetsbaarheid als
funct ie van de trefhoek in het horizontale vlak,
wordt gebruik gemaakt van zg. vlinderdiagrammen,
/.oals weergegeven in afb. 6.
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Afb. 5 Contouren van uitschakelkansen op de voor-
zijde van een YPR voor een bepaald type munitie

Afb. 6 De getekende curve geeft, voor een bepaald
wapen tegen een bepaald doel, de maximale afstand
in combinatie met de trefhoek aan, waarop de SSKP-
waarde van 50% wordt bereikt

Effectiviteitsbepaling van wapensystemen

In de effectiviteit van wapensystemen komt een
groot aantal parameters, de zg. wapfnindicatoren,
te zamen. Dat zijn de prestaties van wapen en mu-
nitie tegen een doel, gemeten in effect en tijd. In
het voorgaande hebben wij gezien hoe uit de eind-
ballistische gegevens van munitie en een kwets-
baarheidscomputermodel van het doel, de uitscha-
kelkans, gegeven een schot, kan worden afgeleid.
Deze zg. SSKP-waarde (single shot kill probabili-
ty) is opgebouwd uit de trefkans, de uitschakelkans
gegeven een treffer en de betrouwbaarheid van het
wapen. Een SSKP-waarde is echter onvoldoende
om het effect van een wapen in het gevecht te be-
palen. Reactie- en acquisitietijd van de schutter,
vluchttijd van de munitie, doelgedrag, evaluatietijd
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kwilittlt BUuw kwaliteit Rood z
afnam* Rood
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Afb. 7 Stroomschema voor het
oplossen van resourceproblemen
met terugkoppelingen: System dy-
namics; men ziet het leegstromen van
twee reservoirs, waarbij partijen over
en weer de stroomsnelheid bepalen

van het schot en vooral de schotherhalingstijd (her-
laden, opnieuw in stelling komen, enz.) zijn ook
buitengewoon belangrijke parameters.
De vuurfrequentie kan dus niet eenvoudigweg met
een SSKP-waarde worden vermenigvuldigd. Het
probleem is voornamelijk de trefkans. Deze varieert
telkenmale in het gevecht en is sterk afhankelijk van
de factoren: doelafstand, zicht, status doel (rijdend,
in dekking, enz.), omgeving doel, al dan niet geca-
moufleerd doel, status eigen wapensysteem (rij-
dend, in stelling), onderdrukking d.m.v. vuur van
het eigen wapensysteem, opleidingsniveau beman-
ning, stressniveau bemanning.
Er bestaat dus niet één SSKP-waarde voor een wa-
pensysteem, want de SSKP varieert in het gevecht.
De problematiek wordt nog vergroot doordat een
wapensysteem niet geïsoleerd optreedt, maar deel
uitmaakt van een organische eenheid, meestal be-
staande uit een aantal dezelfde (gelijksoortige) wa-
pensystemen. Voorts worden de prestaties nog
beïnvloed door andere in hetzelfde terreindeel ope-
rerende wapensystemen. Door de complexiteit en
de grote variatiemogelijkheden van deze proble-
matiek is alleen met behulp van computersimulatie
nog inzicht te verkrijgen in wapeneffectiviteiten.
Voorheen was er geen andere weg dan via com-
plexe simulatiemodellen op de computer een en an-
der te combineren en te vergelijken. Recent is ech-
ter een quick look method beschikbaar gekomen,
genaamd Balls (krings average li^ht in lousy situa-
IH/II\) die het mogelijk maakt, op basis van het ge-
heel van wapenindicatoren, de effectiviteit te bepa-
len van wapensystemen in organische verbanden,
in elke gewenste gevechtsactie.
Balls is geïmplementeerd op de Apple Macintosh
PC en werkt op basis van een System dynamics-me-
thodologie ( 1 1. Hierbij beschrijft men tijdsafhanke-
lijke systemen in termen van vloeistofstromen. De

vloeistof is opgeslagen in reservoirs die op ieder
moment de sterkte van een Rode resp. Blauwe par-
tij voorstellen. Verliezen worden weergegeven door
het leeglopen via een kraan. De kraanstand, die de
afneming in kwantiteit van Rood regelt, wordt op
ieder moment bepaald door de, op dat moment, aan-
wezige gevechtskracht van Blauw. Gelijktijdig re-
gelt de gevechtskracht van Rood, de Blauwe afne-
ming in kwantiteit. Afb. 7 geeft hiervan een princi-
peschema.
Behalve de kwantiteit van beide partijen, bepaalt de
kwaliteit de uiteindelijke resultaten. In Balls vormt
de bepaling van de kwaliteitsfactoren het omvang-
rijkste deel van de berekening. In deze factor wor-
den een groot aantal eigenschappen gereflecteerd.
De kwaliteit wordt nl. bepaald door een groot aan-
tal parameters met betrekking tot wapens/munitie,
weer en terrein, kwetsbaarheid, personeel. Omdat
al deze factoren in Balls zijn verwoord, bestrijkt het
een zeer grote scala van kwaliteiten, resp. scena-
rio's van gevechtsacties.
De kracht van het simulatiemodel Balls ligt in een
aantal facetten:

a. de snelle wijze waarop via parameters zeer uit-
eenlopende scenario's kunnen worden vastgelegd;
b. de snelheid waarmee een scenario wordt door-
gerekend;
c. de steun bij evaluatie m.b.v. tabellen en/of gra-
fieken waarin alle gebruikte parameters per tijdstap
kunnen worden getoond.

Theoretische basis van Balls

Grondslag van de berekeningen zijn de Lanchester-
vergelijkingen.

a. Voor een gevecht met wapens vurend met direc-
te richting op puntdoelen is de slijtage van de op-
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ponenten Rood en Blauw kwadratisch afhankelijk
van de aantallen opponenten en lineair afhankelijk
van de kwaliteit.
b. In het geval de opponenten indirect vuur toepas-
sen en de schade van een granaat zich over een ze-
ker oppervlak uitstrekt, is de slijtage lineair afhan-
kelijk van zowel kwaliteit als kwantiteit.

Toepassing van Halls

a. Algemeen
Het is gebleken dat de belangrijkste onzekerheid de
mate is waarin door allerlei degradaties van groot-
heden tijdens werkelijke gevechtsomstandigheden
de pace of the battle wordt vertraagd. Dit is een be-
kend probleem bij gevechtssimulaties. Ofschoon de
attritiesnelheid in het moderne gevecht indrukwek-
kend hoog is, tonen de gelukkig schaarse praktijk-
gegevens aan dat, t.o.v. schietbaangegevens, de
werkelijkheid zich een factor 2 a 4 langzamer af-
speelt. Oorzaken zijn rook en vuur, misverstanden,
stress en vermoeidheid, eigen verliezen, missers,
onvoorzien afbreken van de zichtlijn, enz. Indertijd
(1978/79) was men bij het opzetten van het simu-
latiemodel Cosima, dat de basis vormde voor de
ORSVA-studie, al op dit probleem gestuit en werd
behalve military judgement ook een vergelijking
gemaakt met het met veel zorg opgezette NAVO-
wargame |2| dat was bijgestuurd aan de hand van
gegevens uit de slag op de Golan-hoogvlakte tus-
sen Israël en Syrië in 1973.
Thans is opnieuw militaryjudgemént ingezet en wel
op de factor zichtbaar als functie van de afstand.
Hier zal dus met zicht de fractie tegenstanders wor-
den bedoeld die een waarnemer op een bepaalde af-
stand zal kunnen detecteren. Bepalende factoren
zijn positiekeuze en beweging. Zicht is dus niet al-
tijd wederkerig; in het algemeen is de verdediger in
het voordeel.

b. Opzet
Als voorbeeld een onderzoek naar de effectiviteit
en de eigenschappen van twee soorten nieuwe hy-
pothetische middelbare antitankwapens (ATGM):
Type A: een autonoom fire-and-forget, top-attack-
wapen;
Type L: een laser-geleid front-attackwupen.
Beide wapens hebben een dracht van 2000 m, zijn
te bedienen vanuit een gevechtsdekking (schutters-
put) of vanaf een voertuig (niet onder pantser).

Er is gekozen voor een situatie van een verdedigend
Blauw team versus een aanvallend Rood versterkt
bataljon. Het Blauwe team is samengesteld uit een
tankpeloton, antitankwapens en pantserinfanterie.
Het Rode bataljon bestaat uit 12 tanks en 30 pant-
serinfanteriegevechtsvoertuigen. Het nabijgevecht
wordt niet gesimuleerd.

c. Basisscenario
Blauw verdedigt vanuit voorbereide opstellingen,
achtereen pantserstoppende hindernis (mijnenveld)
op een nadering van een bataljon. Maximale
schootsafstand vanuit de opstelling is 2000 m. De
hindernis ligt op ca. 1000 m. Er is een matige be-
groeiing. Rood valt aan met twee gemengde com-
pagnieën voor; de derde gemengde compagnie
volgt buiten schootsafstand en wordt ingezet als de
totale sterkte van de voorcompagnieën daalt bene-
den 60%. Indien een doorgang in het mijnenveld is
gerealiseerd, volgt de derde compagnie op deze as.
Het gevecht wordt door beide partijen ondersteund
door artillerievuur.

Om de inzetbaarheid onder verschillende omstan-
digheden te leren kennen is op het basisscenario
(base case = bc) gevarieerd en wel als volgt:

A- bc zonder artillerie;
Cl bc met Blauw lichte dekking;
E3 bc waarin Rood optreedt met 3 compagnieën

vóór;
SI bc met Rode tanks voorzien van laser-spotap-

paratuur;
Vz bc met zwaar begroeid terrein;
VC bc met zwaar begroeid terrein met Blauw lich-

te dekking.

d. Uitvoering
Door omstandigheden en/of wapenparameters te
variëren, kan inzicht worden verkregen in eigen-
schappen (kwetsbaarheden, sterke punten) en de ef-
fectiviteit van de systemen tijdens het gevecht. De
variatiemogelijkheden zijn zeer groot. Uit prakti-
sche overwegingen is in dit artikel gekozen voor
slechts één facet, nl. het bepalen van de benodigde
kwantiteit van elk van de antitanksystemen. Voor
het meten van het resultaat wordt gebruik gemaakt
van de zg. winfactor W'. Hierin wordt het gemid-
delde van de verliezenverhouding Rood tot Blauw
en de momentane sterkteverhouding Blauw tot
Rood, geschaald op de verliespercentages waarbij
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£3 Cl VC SI bc Yz A- E3 31 Cl bc VC A- Vz

Afb. 8 Winfactoren typen A en L voor diverse sce-
nario's

Afb. 9 Kwaliteitsvariaties van type L ten opzichte van |
het basiscenario

iedere partij de strijd opgeeft, gebruikt om de mate
van succes van Blauw uit te drukken |3|. Een waar-
de van W' > l geeft aan dat Blauw heeft gewonnen
(W = l is het omslagpunt tussen verlies en winst).
Van sommige eigenschappen is de waarde tijdsaf-
hankelijk, van andere plaatsafhankelijk. Vandaar
dat het programma start met de klok. Via een tevo-
ren bepaald afstand-tijdpad volgt nu de voortdurend
kleinere doelafstand van het Blauwe team tot de
twee Rode compagnieën, die bereden aanvallen.
Gekoppeld met de afstand is het deel van de te-
genstanders (fractie) dat zichtbaar is. Ook dit is als
een vast verband tevoren ingebracht.

Uit tref- en uitschakelkansen als functie van de af-
stand, de fractie zichtbare platforms, detectie- en
schotherhalingstijd volgt de kwaliteitsfactor. In de
trefkans zijn de diverse dekkings- en bewegingsde-
gradatiefactoren verwerkt. De berekening wordt bij
elk rood wapen parallel uitgevoerd voor de diverse
typen blauwe delen en de resultaten worden ge-
sommeerd; evenx.o voor elk blauw wapen. De inte-
gratie kan verlopen in tijdstappen van bv. l sec. Een
wapen stopt met vuren als de munitievoorraad is
verbruikt. De hele simulatie stopt als de resterende
kwantiteit van Blauw beneden 25% gedaald is of
die van Rood beneden 50%.

e. Resultaten
Er zijn drie „meetpunten" genomen, nl. een Blauw
team met 4, 6 of 8 ATGM's. Deze aantallen zijn
voor beide typen ATGM's en voor alle scenariova-
riaties doorgerekend. De resultaten, weergegeven in
afb. 8, zijn uitgedrukt in de winfactor W' op de ver-
ticale as en gerangschikt naar opklimmend resultaat
van 8 systemen in de gekozen scenario's. De ver-

W'

bc Q3

schillende kwaliteiten van de beide types vinden wij
terug in de zo ontstane verschillende volgorden op
de beide horizontale assen, bv. de invloed van het
spotten van de laser bij type L, die natuurl i jk ont-
breekt bij type A (vergelijk resultaat scenario SI
met bc in de grafieken).

Uit afb. 9 blijkt dat het aantal van 4 ATGM's on-
voldoende is (W < 1,0). Bij een aantal van 6 zal
type A in vele gevallen tot voldoende resultaat lei-
den, m.u.v. de situaties waarin Rood aanvalt met
drie compagnieën vóór en wanneer de ontdek-
kingsmogelijkheden niet optimaal zijn (geen voor-
bereide gevechtsopstelling). Type L zal met 6 sys-
temen in het gros van de gevallen het gevecht nog
verliezen. Bij een aantal van 8 systemen wordt,
m.u.v. type L in de situatie waarin Rood met drie
compagnieën vóór aanvalt, in alle situaties „ge-
wonnen".

Uit de getoonde resultaten blijkt tevens dat in alle
gevallen de resultaten (hoogste van winfactor W')
voor type A nog beter zijn dan die van een team uit-
gerust met ATGM's type L.
Tevens kan worden nagegaan wat het betekent in-
dien de kwaliteit van een bepaald systeem beter of
slechter wordt, ofwel wat de relatie is tussen de
kwantiteit en de kwaliteit van een specifiek systeem
in een bepaalde gevechtsactie. Hiervoor is het ba-
sisscenario als uitgangssituatie genomen en geva-
rieerd t.a.v. de kwaliteit van AGTM type L. Om tot
een totale variatie van 25% van de kwaliteit te ko-
men, werden de scenario's Ql met AGTM's type
L met 87,5% van de kwaliteit t.o.v. type L in bc en
Q3 met 112,5% kwaliteit t.o.v. bc doorgerekend.
De resultaten, uitgedrukt in de winfactor W', zijn
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weergegeven in afb. 9. In het geval van 8 systemen
L is de daling in resultaat t.g.v. kwaliteit onvol-
doende om winst in verlies te doen omslaan. Bij een
aantal van 4 systemen leidt een kwaliteitsverhoging
van 25% niet tot een positief gevechtsresultaat; de
wint'actor stijgt slechts gering. Bij een aantal van 6
AGTM's, waarbij in het basisscenario de grens van
winst/verlies werd bereikt, worden nu duidelijk po-
sitieve resultaten gehaald; de winfactor stijgt zeer
duidelijk.

Door het veranderen van wapenparameters is ver-
der vast te stellen, wat het meeste bijdraagt aan het
grotere succes van type A, nl. of de wijze van ge-
[eidingfire-and-forget, of de wijze van aanpak top-
attack. Daarop zal hier echter niet verder worden
ingegaan.

Conclusies

Bij het Prins Maurits Laboratorium TNO kunnen
problemen ten aanzien van effectiviteit van wapen-
systemen en munitie thans doeltreffend worden ge-
analyseerd.
Het computermodel Balls biedt de mogelijkheid op
snelle wijze inzicht te verkrijgen in de technische
effectiviteit van een bepaald wapensysteem, resp.
een mix van wapensystemen, in het gevecht. De ef-
fectiviteit van de daarbij gebruikte munitie kan
m.b.v. het model Tarvac (Target vulnerability as-
sessment code} worden berekend. De nodige pro-
jectiel-doelinteracties kunnen experimenteel wor-
den onderzocht in het Laboratorium voor Ballis-
tisch Onderzoek, dat een onderdeel vormt van het
PML-TNO, zoals vermeld in deel 1.
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