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Zawarty w tytule pracy problem pro,znozowania uderzen
Srodkow napadu powi8trznep;o /SNP/ zaliczytbym tak jak wiek-
szo$¢ problemow badawczych w naukach wojskowych do problemow
praktycznych otwartych. Problem badawczy otwarty charaktery-
zuje sie tym, ze badania ponawiane sg systematycznie w celu
jego lepszego rozv/igzania. Koniecznos$¢ ponawiania badan wy-
nika z dynamiki rozwoju Srodkéw walki, metod ich zastosowa-
nia jak 1 specyfiki przedmiotu badan wojskowych, ktéry real-
nie nie istnieje w postaci zmaterializowanej, a jest tylko
hipotetycznym subiektywnym wyobrazeniem,

Z drugiej strony koniecznos¢ taka wynika ze stusznosci
powszechnego przekonania, ze uzycie doskonalszych metod ba-
dawczych musi przynies¢ jakosciowo lepsze rezultaty. 0 wadze
i aktualnosci problemu Swiadczg nizej przytoczone fakty,

W dyskusji na sympozjum naukowym /116,S. 12/ w Akademii
Sztabu Generalnego przed sztuka operacyjna wojsk OPK stawia
sie zadania badania mozliwosci potencjalnego przeciwnika
w zakresie wykonania uderzen z powietrza, okreslania prawdo-
podobnych kierunkéw uderzen, a takze taktyki dziatania
podczas pokonywania obrony powietrznej /OP/.

Jako otwarte pozostaje tez pytanie czy w Swietle roz-
woju SNP moga pojawi¢ sie nowe elementy taktyki lotnictwa
uderzeniowego 1 innych sSrodkow rewolucjonizujgce dotychcza-
sowe zasady sztuki operacyjnej Wojsk OPK?

Przed sztuko operacyjng postawiono takze zadanie
studiowania 1 badania mozliwosci wykorzystania dorobku in-
nych nauk. Sztuka operacyjna /118,S. 10/ poszukuje najwtas-
ciwszych form 1 metod rozbicia potencjalnego przeciwnika.

Fundamentalne podstav/y osiggania powodzenia we wspod-
czesnej wojnie sg tworzone w czasie pokoju. Obowigzujaca
tendencjg jest formalizacja aparatury badav;czej 1 pojeciowej,
majgca doprowadzi¢ do matematycznep”™o uscislenia procesow



zachodzgcych w dziataniach ho.iowych. Podejmowanie optymalnych
decyzji umozliwi modelov/anie matematyczne dajgce mozliv/ie

niepodwazalne przestani! i precyzyjna haze dowodowa,

(

Z. Zarli /119, s. 11/ stawia zadania doskonalenia istnie-
Jacych metod studiowania i1 oceny przecivmika, W ocenie takty-
ki dziatania SNP nalezy unika¢ postepowania szablonowe.”o,
gdyz taktyka jest ciaggle doskonalona.

We wspodczesnych warunkach szczegolnego znaczenia nabie-
ra walka o panowanie w powietrzu. Warunkiem uzyskania swobo-
dy dziatania bedzie zniszczenie systemu obrony powietrznej.
Formy i sposoby zastosowania sit powietrznych w wglce o pa-
nowanie w nowietrzu pozostajag nadal bez zmian. Zmienia sie
jedynie /120, s. 10/ ich tres¢ ze wzgledu na nowe warunki
dziata¢ bojowych. Warunki te powinny by¢ nadal przedmiotem
systematycznych studidw,

W rozkazie Dowddcy V/ojsk OPK do szkolenia wojsk w roku
1983 jstlo mankament wymienia sie brak podbudov;ania decyzji
wszechstronnymi kalkulacjami 1 naliczeniami. Jako zadania
wymienia sie miedzy innymi:

w punkcie 7 ™Doskonali¢ dowddztwa korpuséw, zwigzkow
taktycznych 1 oddzlat6v/ V planowaniu 1 organizacji dziatan
w warunkach wojny nrowadzonej poczatko™/o sSrodkami konwencjo-
nalnymi, a nastepnie masov/e*™™ razenia”,

w punkcie 9 “Podwyzszy¢ umiejetnos¢ prognozowania rozwo-
Ju sytuacji podczas planowania udziatu i1 uczestnictwa w ope-
racji powietrznej 1 przeciwpowietrznej. Zapewni¢ przygotov/a-
nie realnych kalkulacji operacyjno-taktycznych. Opanov/a¢ le-
piej umiejetnosci analizy otrzymanych zadan oraz oceny po4o-
zenia, Wymaga¢ wszechstronnego uzasadnienia oraz poprawnego
form\;dowania zamiardéw i1 decyzji”.

V/yvStepujac na 4amach ”Przerladu Wojsk Lotniczych 1 Wojsk
OPK” / 59,. 8, 5-9/ Dowbdca Wojsk OPK stwierdzid4: 7Fakt jakos-
ciowego rozwoju nowych rodzajow broni V pailstwach KATO wyma-
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fta Sledzenia postepu techni cznec™ w dziedzinie rozwoju SMP

i doskonalenia ich uzycia. W prognozach nalezy uwze™ledniac
doswiadczenia 11 wojny Swiatowej, konfliktéw lokalnych

i éwiczen oraz kontymmwac¢ poszukiwania najbardziej efektyw-
nych sposobdéw dziatania bhojov;e," o Wojsk OPF. Pie moze byc
sytuacji, by nabrzmiate problemy nie pov-odowalyby przejav;ia-
nia uporczywosci 1 twoérczej inicjatywy V ich rozv~igzaniu.
Uporczywe poszukiwania sposobdév/ najbardziej efektywnego wyko-
rzystania duzych mozliwosci wspoédczesnej broni i sprzetu bo-
Jowefco oraz state doskonalenie form jep:o bojovw/efo wykorzysta-

nia pozostaje naszym najwazniejszym zadaniem” .

W zbiorze probleméw objetych dziakcalnoscig naukov/o-ba—
dawcza wyzszych szkét oficerskich /84, s, 13/ przewiduje sie;
”Zae;adnienia teorii i praktyki orffanlzacji i1 prov;adzenia wal-
ki przez oddziaty i pododdziaty réznych rodzajéw wojsk oraz
problemy zabezpieczenia dziatan bojov/ych”.

Przedstawione stwierdzenia swiadczcj. o celov/osci podejmo-
wania badan prognostycznych i1 v/ynika z nich cigfe nie na-
dgazanie stanu badan za wymaganiami stawianymi przez rzeczy-
wistos¢, a wymag;ania te pedne sag paradokséw. Do uzasadnienia
decyzji potrzebnych jest coraz wiecej informacji, lecz prze-
dziat czasii,ktérym dysponuje decydent systematycznie maleje.
Btedne decyzje lub podjete zbyt p6ézno moFA mie¢ bardzo nega-
tywne skutki uniemozliwiajace nawet poprawe bdedéw. Olbrzymia
sita razenia wspétczesnych SNP przeciwnika V wypadku btednej
decyzji moze spowodowa¢ duzo straty systemu obrony powietrz-
nej /SOP/ lub tez moze by¢ przyczyng szybkiej utraty mozliwo-

z

Sci przeciwdziatania,

0 luce w aktualnym stanie wiedzy, 0 sposobach oceny
efektywnosci 1 prognozowaniu dziatan bojowych,swiadczy dyskus-
ja na tamach wojskowej prasy naukowej nad Kkryteriami oceny
efektywnosci z jednej strony 1 niedosyt opracowan naukowych
tego problemu z drugiej strony.

W znanych autorowi opracowaniach naukowych /54,99f55/

11



jako kryterium efektywnosci SOP stosowana jest wartos¢ ocze-
kiwana liczby zniszczonych Srodkéw napadu powietrznego.

Efektywnos¢ okresla sie z zaleznosci:

Ms Z/r"\\NP/
E U Ap? /-y

gdzie:
Ns /SNP/ - wartos¢ oczekiwana razonych SNP

Nc /SNP/ - catkowita 1l1oS¢ SNP bioraca udziat
w nalocie,

Propozycje takiego kryterium znajdujemy u Botina
i W, Ilwanowa / 8/. Jest ono stosowane w pracy S. Toborowskie-
go ™odelowanie nalotédw przecivmika powietrznego dla potrzeb
planowania dziatan bojowych Korpusu OPK” /99/, Autor zasad-
nicza uwage skupit na opracowaniu metodyki pracy wydziatu
rozpoznawczego KOPK opierajac racjonalnos¢ postepowania
0 proponowane Kryterium.

Bardzo ciekawe studium prognostyczne /54/ zawierajace
wiele cennych i1 wartosciowych spostrzezen oparte jest na meto-
dach intelektualnej intuicji. Autorzy korzystajgc z metod
analogii, pordwnan oraz duzej wiedzy i dosSwiadczenia przedsta-
wili wartosciowg metode okreslania stopni waznos$ci obiektéw
obrony Wojsk OPK. Potrzeby i mozliwosci NATO w zakresie nisz-
czenia obiektow ocenili metodami mniej kontrolowanymi Scisty-
mi prav/iddowoSciami matematycznymi, a opartymi na logice
1 metodach heurystycznych. Jako kryterium efektywnosci odpie-
rania nalotu proponujag oni takze zaleznos¢ 1-1. Wskaznik taki
nie odzwierciedla zdolnosci systemu obrony powietrznej do
osiagniecia zamierzonego celu jakim jest /100,S, 23/ ™niedo-
puszczenie do prowadzenia rozpoznania i wykonywania uderzen
z powietrza na obiekty i wojska znajdujgace sie na terytorium

PRL oraz wykonywania przelotéw SNP do obszaru powietrznego
panstw sojuszniczych”,

Ze tak jest, przekonano sie analizujac efektywnos$é
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uzbrojenia w artylerie przeciwlotniczg brytyjskich statkow
handlow:\"*ch /740,s.123/ p#ywajacych w konwojach. Uzbrojenie
statkow przeprowadzono kosztem dziat przeciwlotniczych niezhf™-
dnych rowniez do ostony przeciwlotniczej innych waznych obiek-
tow, Byto to przedsiewziecie dos¢ kosztov/ne i ustalono dosé
szybko, ze tylko 4 % atakéw lotniczych bydo zakonczonych
zniszczeniem samolotow przeciwnika. Informacja ta wydawatoby
sie wskazuje na nieoptacalnos¢ kosztéw +ozonych na montowanie
dziat. Jednak analizujgc cel jaki miaty realizowa¢ dziata,
ostona statkéw, za p;towne kryterium nalezato przyjac¢ wielkosé
pokazujaca, o ile mniej statkédw zaczeto ubywaé z szykdéw pa
uzbrojeniu ich w dziata. Po zebraniu danych okazato sie, ze
procent zatopionych statkéw z oc™0lnej i1losci atakowanych zma-
lat z 25 % do 10 Utwierdzido to w przekonaniu o stusznosci
i optacalnosci decyzji o uzbrojeniu statkéw w artylerie
przeciwlotniczg. Na 4amach czasopisma »Wojennaja Mysl” poja-
wiajg sie artykuty podajace w watpliwos¢ metody oceny efekty-
wnosci przy pomocy zaleznosci 1-1. A. Subbotin /96/ stWierdza,
ze walka z przeciwnikiem powietrznym jest procesem dwustron-
nym i uwzglednia¢ nalezy mozliwosci whasne 1 przeciwnika v;y-
razone w postaci syntetycznego wskaznika”zwanego potencjatem
bojowym. Wskaznik ten okresla mozliv;osci zadawania strat przez
SNP typowym obiektom obrony z gv/arantcwanym prawdopodobienst-

wem i Jjest potencjatem bojowym SNP /PBMNo/.

Potencjat bojowy SOP to mozliwosSci obrony typowych
obiektéw przed atakami z powiletrza. Wartos¢ oczekiwana ze-
strzelonych SNP decyduje o potencjale bojowym SOP /”~B3Qp/»
ale jest tu juz sktadnikiem ogélnego kryterium efektywnosci;

E = @?SOP 1-2
'SNP
]
PB.OP ni Bl 1 - 3
i=1
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*SOP

-
1
[

ffcizie:
ilos¢ obiektéw i-tego typu, ktdére moga byd razone
grupa SNP = Nwi z zadanym prawdopodobienstwem.

wspotczynnik wrazliwosci obiektu i-tego typu na
dziatanie wydzielonej grupy SNP.

liczba typéw obiektéw na ktére moze byc wykonany
nalot grupami SNP wydzielonymi z catego sktadu SNP,

N = Ml

Nwi - wymagana ilos¢ SNP do razenia i-tego obiektu
z zadanym prawdopodobienstwem.

Nc - catkowita ilos¢ SNP wydzielona do wykonania
uderzen,

11o8¢ gnip uderzeniov/ych wyeliminowanych przez SOP W:

"SNP
NW 1-6

W =
gdzie:

Nw - przecietna wymagana ilos¢ SNP do razenia obiektu
kalkulacyjnego z zadanym prawdopodobienstwem.

ASNP ~ wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych SNP.

Rozwiniecie powyzszego Kkryterium i metode uwzglednia-
Jaca réznorodnos¢é SNP znajdujemy w /12/. Stwierdza sie tam
takze, ze wybrany wskaznik efektywnosci jednoznacznie po-
winien odpowiada¢ celom i1 zadaniom realizowanym przez ocenia-
ny system, Warunkom takim odpowiada zaleznos¢ 1 -2 uwzrle-
dniajgca charakterystyki jakosciowe SNP oraz SOP.
Zaleznos¢ 1 - 3 przedstawia straty jakie moga zada¢ obiektom
SNP przy braku przeciwdziatania SOP,
Zaleznos¢ 1 - 4 przedstawia wartos¢ oczekiwang strat, ktérych

uniknieto dzieki 1istnieniu systemu obrony powietrznej /SOP/,
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B, Barabanoéw /1037 anal izu;]Jac obrone powietrzrva Leninqg;ra-
du z 1941 roku stwierdza, ze 12 % 5MP biorgcych udziab w na-
locie bybo niszczonych przez SOP, a uderzenia wykonaty tylko
Srednio okoto 12 %. Straty, ktérych uniknieto wynosity wiec
PR %,a nie 12 % ,l&k by wynil-:a?0 z !"ryteriuin wartosci oczekiwa-
nej liczby zniszczonych SMP. Z kolei nad i”oskwg SOP uzyskiwat,
przecietnie 13,3 % zestrzelen, a uderzenia wykonywato prze-
cietnie tylko 3,2 %. Analizujac nalot na wezet kolejowy
w Kursku w 1943 roku okazato sie, ze SOP zestrzelita 42 %
$NP bioracych udziat w nalocie. Jednak okodo S5 % IP wykona-
40 uderzenie 1 unieruchomito weze+ kolejowy na 12 'odzin.

Przyk+ad ten podwaza tez zasadnos¢ kryterium wartosci
oczekiwanej liczby zniszczonych oNP.
Straty lotnictv/a niemieckiego na froncie wschodnim “wynosity
w latach 1942-1943 przecietnie 6 % /od 3,9 % 1943 r, do
9,1 % w 1943 r./.
Straty lotnictwa anmielskiego w czasie zmasowanych nalotédw na
Niemcy.w latach 1940-1942 wynosidty przecietnie 3,3 - 4,3 %
/| 6/. W wojnach lokalnych w Y_Metnamie w 1972 roku amerykan-
skie lotnictwo na 1000 samolotdéw ponosido przecietnie straty
2,R /A, Tiotnlctwo izraelskie w czv/artej wojnie izraelsko-arab-
skiej /86, 3. 13/ ponosito straty przecietnie 1,9>%

Wynika z tefo, ze zmiany jakosciowo-llosciov/e obejmuja-
ce wprowadzanie na uzbrojenie samolotédw odrzutowych, przeciw-
lotniczych zestawéw rakietowych), stacji radiolokacyjnych,
zautomatyzov/anych systemow dov/odzen.i,a nie spowodov/ato “/”zrostu
strat SN? w stosunku do Tl wojny Swiatowej. Spowodowane to
zostato tym, ze wraz z doskonaleniem Srodkéw SOP udoskonalono
SNP.

Za najbardziej whasciwy wsk.aznlk efektywnosci /22/
W. Piedotenkow uwaza dla SNP wartos¢ oczekiwana strat zada-
nych obiektom obrony, a dla SOP wartos¢ oczekiwang strat,
ktérych uniknieto. Wskaznik ten takze najpetniej uwzglednia
stosunek sit | sposohy dzlaion.ia, N'/z~lednia on i1 za"“lera
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wskai ,nlk nirsze”™ro rzydhi jakiin jest wartos¢ oczekiwana liczby

zniszczonych SNP.

Oceniajfic roznorodne warianty dziatania musimy obliczyc
ilosciowe charakterystyki przedstawione w postaci zaleznosci
m,atema.tycznych odz""/ierciedlajacych stopien osiaf*niecia celu.
ZaleznosSci te moya by¢ bardziej lub mniej skom.plikowane
i uwzglednia¢ wiecej lub mniej danych wejsciowych.

Czyni to zadanie wyboru optymalnego wariantu dziatania bar-

dziej lub mniej skomplikowanym,

G, Griyoriew {21! prezentuje wyniki obliczenh efektywno-
Sci SOP przy zastosowaniu réznych kryteridéw oceny. Jako kry-
teria stosuje;

- v;artos,6 oczekiwana strat, ktorych uniknieto dzieki istnie-
niu SOP,

- wartos¢ oczekiwang strat zadanych przeciwnikowi powietrzne-

mu,

- wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych SNP,

Z przedstav/ionych wynikéw obliczen wynika, ze*najbar-
dziej wartosciowym jest Kkryterium wartosci oczekiwanej strat
zadanych przeciwnikowi powietrznemu w jeVo potencjale bojowym. |

ten sposob obliczenia matematyczne potwierdzaja wnioski
i spostrze-~enia z analiz minionych konfliktéw zbrojnych.

Skutecznos¢ SOP 3po”/odov/ata, ze pokonywanie jego stato
sie bardzo z4ozonym problemem wymagajacym zupednie nowych
przedsiewzie¢, do ktorych nalezy miedzy innymi wydzielenie
z og6lnego sk#adu SNP specjalnych grup do obezwkadnienia SOP,
grup ostony radioelektronicznej oraz grup pozorujacych. Zada-
niem tych grup jest obnizenie strat potencjatu bojowego SNP
i SOP 1 zwiekszenie wartosci oczekiwanej strat obiektow”™na
ktore wykonywane s? uderzenia.

Jest sprawg oczywistg, ze kazdy SNP przeznaczony do za-|
dan innych niz uderzenie na obiekty obniza potencjat bojov/y

potencjalnego przeciwnika. Nie wydzielenie grup zabezpieczenia!
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powoduje znowu straty potencjatu bojower™o 5NP do SOP.

V/ dziataniach wojennych w V/ietnamie do ~rup zabezpieczenia
wyznaczono przecietnie 40 - SO % on;6hku ONP, Procentowy udziat
grup zabezpieczenia zalezat od skutecznosci SOP* Analiza
skutecznosci dziatania VA\P, w zaleznosci od procentowego skta-
du grup zabezpieczenia /22/ dowodzi, ze najbardziej obiektyv/-
nym kryterium oceny jest wartos¢ oczekiwana liczby zniszczo-
nych obiektdéw przez uderzenia grup SNP, Istnieje optymalny
podziat ugrupov/ania SNP/104/na grupe uderzeniowa i grupe za-
bezpieczenia w Swietle przyjetego kryterium. Jest to jednak
problem bardzo z#ozony, trudny i v/ymagajacy zastosowania spe-
cjalnych metod optymalizacji.

Propozycje metody okreslania potencjatu uderzeniowego SNP
przedstawi+ I. Smoter/93 ,94/,

Przytoczone fragmenty dokumentéw upewnidy mnie w przeko-
konaniu o celowosci i1 koniecznosci konkretyzacji i1 obiektywi-
zacji dociekan prognostycznych. Publikacje za$ sugeruja, ze
istnieje wiele sposobdéw zwiekszania dokdtadnosci przewidywan.

Zajmujac sie podobnag problematyka /99,s.67/, autor uwaza
za celowe,obliczenie podstawowych wspoétczynnikéw jakosci
sprzetu przeciwnika, ktére bydyby pomocne w prognozowaniu. Za
niezbedne uwaza ciggte doskonalenie uzasadnienia decyzji w opar-
ciu o zalgorytmizowang metode wyboru najbardziej prawdopodob-
nego wariantu nalotu przeciwnika. Algorytmizacja wymaga sfor-
malizowanego opisu wariantow nalotu w jJezyku umozliwiajacj”™ra
w kolejnym etapie zaprogramowanie algorytmu na EMC,

Sugestie te twdérczo rozbudzity moje zainteresowania i
sktonity do podjecia préby zajecia sie prognoza w rozprawie,
ktorej celem _jest

Opracowanie metodyki prognozowania wariantéw dziatania
SNP przeciwnika na obiekty obrony Korpusu OPK oraz spopulary-
zowanie metod symulacji grafodynamicznej 1 analizy systemowe]
w zastosowaniu do badan prognostycznych.
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w pracy rozv/igzu,je nastepujace urobleray badawcze;

1. Formalizacje charakterystyk taktyczno-technicznych SNP
i wnioski co do prawdopodobnej taktyki dziatania.

2. Prognozowanie niezbednych si4+ 1 Srodkow do zniszczenia 1

obezwkadnienia obiektdéw obrony.

3. Prognozowanie ilosci sit i1 Srodkéw niezbednych do pokonania,
systemu obrony na drodze dolotu do celu uderzenia.

4. Opracowanie kryterium efektywnosci i1 skutecznosci wykonywa-
nia zadania przez SNP jako miary v/artosci dziatania,

r
5. Zaprognozowanie najkorzystniejszej taktyki dziatania SNP

podczas pokonywania systemu obrony"i wykonywania uderzen
na obiekty.

6. Zaprognozowanie najkorzystniejszych parametrow ugrupowania
SNP weddug przyjetego kryterium z uwzglednieniem charakte-
rystyk taktyczno-technicznych Srodkéw obrony powietrznej.

Problemem wyzszego rzedu w stosunku do wyzej w3*mienionych
probleméw badawczych jest planowanie operacji przeciwpowietrz-
nej. Problemem rzedu nizszego za$ efektywnos¢ aktywnych $rod-
kow walki jako determinantéw skutecznosci catego systemu obro-
ny powietrznej.

Rozwigzanie wymienionych probleméw badawczych przedstawiani
w siedmiu rozdziatach pracy, W rozdziale pierwszym charakte-
ryzuje stosowane metody badawcze. Uzasadniam ich uzycie 1 po-
daje algor3""tmj7" postepowania. Ula unikniecia niejednoznacznosci

i w celach popularyzatorskich omawiam poszczegdlne Kkroki przed«
stawionych algorytmow.

Rozdziat drugi zawiera analize identyfikacyjng pods3steaiii|
systemu walki z przeciwnikiem powietrznym i analize identyfika-
cyjna otoczenia. Wynikiem analizy jest wyodrebnienie .obiektu
badan, opracowanie modeli logicznych i wiedza a priori” o
systemie walki z przeciwnikiem powietrznym.
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Charakterystyki 1ilosciowo-.jakosciowe wyodrebnionych podsyste-
moéw jako zbidér dan3?ch v/ejsciowj™ch zawardem w rozdziale trzecim.
Wartosci liczbowe charakterystyk przedstawitem w postaci tabe-
larycznej w zatgcznikach.

Rozdziat czwarty sktada sie z trzech podrozdziatéw zawie-
ra jacj”ch rozwigzanie trzech pierwsz¥ch probleméw badawczj”ch.
Przedstawiam metodyke prognozowania efektéw fragmentédw dzia-
+an SRP w oparciu o kryteria czastkowe. V obliczeniach korzys-
tam z elektronicznej techniki obliczeniowej, co pozwala udoktad-
ni¢ wyniki i1 znacznie rozszerza ich zakres. Rozwigzujac pro-
blemy badawcze przedstawiam metode uzasadniania obiegowych
sadow o *wzroscie jakosci SNP przeciwnika, wzroscie efektyw-
nosci Srodkéw razenia i1 tendencjach doskonalenia tychze,

W rozdziale pigtym przedstawiam metode optymalizacji
dziatania SNP w oparciu o kryterium Piedotenkowa. Kryterium
to zawiera w sobie wykorzystywane w rozdziale czwartym kryteria
czastkowe 1 ujmuje problem dziatania SNP catosciowo jako Sys-
tem dziatan. Przedstawiam takze wyniki badan symulacyjnych
modeli matematycznych opracowanych w rozdziale czwartym.
Obliczenia optymalizacyjne wykonuje recznie jak tez korzystam
z obliczen koraputerov/ych. Badaniami symulacyjnymi objatem
typowe, mogagce mie¢ laiejsce sytuacje bojowe. Podaje metody
optymalizacji sk#adu grupy zabezpieczenia zapewniajacej mak-
symalng ilos¢ SNP docierajacych do obiektdow obrony. Podobnie
postepuje biorac jako kryterium optymalizacji rentownosé
dziatan.

Propozycje prognozowania najbardziej prawdopodobnego
wariantu dziatania SNP /Kkierunku, sposobu dolotu i uderzen na
obiekty/ przedstawiam w rozdziale szdéstym. Jako kryterium wy-
boru stosuje kryteria podejmowania decyzji w warunkach niepew-
nosci ,

W rozdziale siddmym przedstawiam metodyke prognozowania
na przyktadzie przyjetego ugrupowania. Prowadzone przedsie-

wziecia badawcze ilustruje 45 rysunkami i1 dokumentuje 47
tabelami .
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Stosunkowo obszerna problematyka badawcza zmusida mnie
do ogolniejszego potraktowania probleméw i1 wprowadzenia pewnyclj
uproszczeh nie zmieniajacych istoty proponowanych metod.

Rozprawa przybrata przedstawiong, forme dzieki pomocdr
kierownika naukowego p#k. doc. dr. hab. inz. Romana Kulczyckiej
go, ktoremu sktadam serdeczne podziekowanie. Rozwigzanie sze-
regu problemow stato sie tatwiejsze dzieki uwagom pptk. doc.
dr. hab. iInz. Piotra Sienkiewicza i1 ptk. pil. doc. dr. hab.
Wactawa Swiagtnickiego.

Wyrazam wdziecznos¢ pik. nawig.doc. dr. Kazimierzowi
Gierczakowi 1 ptk. doc. dr. hab. V/itoldowi Pokruszynskiemu za

stworzenie warunkow sprzyjajacych pracy nad rozpi*awg.

Wdzieczny jestem Kolegom z Wydziatu Rozpoznawczego
3 KOPK za wiele cennych uwag praktycznych, a Kolegom z 0OSrod-
ka Obliczeniowego WO3R za pomoc w zaprogramowaniu przygotowa-
nych przeze mnie algorytméw.
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1, GtiARAKTERYSTYKA ZASTOSOV/ANYCH IyffaTlO BADAWCZYCH

e wzgledu na cel pracy oraz soecyfike i1 wzgledng nowosc
metod badawczych, uwazam za niezbedne poswiecenie iIm nieco
wiece.l uwagi niz to zwykle w tego tynu opracowaniach bywa.

Przedstawie uzasadnienie W3?"boru oraz propozycje algo-
rytméw postepowania.

1,1. ANALIZA SYSTEMOWA

Ze wzgledu na spotykane w literaturze rézne pojmowanie
Istoty i1 zakresu analizy systemowej, uwazam za celowe przyto-
czenie kilku definicji $Swiadczgacych o celowosci stosowania
tej metody w badaniach pro”~rnostycznych,

W. Ciuszkéw /24, s. 16/ jako cel analizy systemowej
uwazaudzielenie kierujgcym pomocy w v/yborze optymalnego kie-
runku dziatania, to znaczy dok#adnego sformutowania celdw sy-
stemu jako catosci jak i1 poszczegbélnych jego elementdw oraz
okreslenie najbardziej racjonalnych sposobdéw osiagniecia naj-
wyzszego efektu. Szczegdlnie Iistotne jest podporzadkowanie
czastkowych celdéw nodsystemév/ jednemu koncowemu celowi, sfor-
mudowanie alternatywnych wariantdéw decyzji i ich ocena
z uwzfTlednlenlem wszystkich ujawnionych pluséw 1 minusow”.

Analiza systemo™/a /21 , s. 2SS/™ to pewna dyscyplina
mySlenia i dziatalnosci praktycznej, to pevw/ien ustalony tryb
rozv."igzywania zadan za pomoca kompleksu pojec¢ systemowych.
”Analiza systemowa /51 , s, jest metoda rozwigzywania
trudnych 1 z4ozonych probleméw zwiazanych z doskonaleniem
funkcjonowania systemu. Jest syntetycznym sposobem analizowa-
nia z4ozonych probleméw po to, by zapewni¢ osiagniecie zamie-
rzonych celdéw 1 w sposéb efektywniejszy niz wéwczas, gdyby
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poszczep™0lne czesci syntemu analizov;ano V lzolacji” Rola ana-
lizy 3ystei:nov/ej jest tym wieisza, im w wielszym stopniu roz-
wigzyv;any nroblem charakteryzuje sie takimi cechami, jak: no-
wos¢ i iﬁikatﬁy charakter, waznos$¢, koniecznos¢ wziecia pod
uwaye aspektow ilosciowych 1 jakosciowych we wzajemnym zv/iaz-
ku, z*ozonoscig sytuacji wymayajaca analizy interdyscynlinar-
ne j.

Istota analizy systemowej /23/ noleya na zhudov/aniu i
badaniu uproszczonefyo modelu sytuacji rzeczywistej, fodel mo-
ze przyjmowa¢ FTorme symulacji, yry decyzyjnej lub scenariusza

stownecio,

-
Obowigzujgca systemowa metodologia badawcza obejmuje:

1. Podejscia interdyscyplinarne.

?. Wykorzystanie obstrakcyjnych modeli jako Zrod#a hipotez
dotyczacych -pochodzenia zakdo6cen w badanych procesach de-
cyzyjnych i1 sposobéw ici eliminacji, a tak®™™ jako swego
rodzaju "jezyka" umozliv/iajacego przedstav;ienie wynikow
badan w syntetycznej formiie.

Na istotny szczeg6t analizy systemowej zwraca R.Kuli-
kowski /57, s. 13/ twierdzac, ze zajmuje sie ona nie tyle sy-
stemami rzeczywistymi, 1ile uproszczonymi v/yidealizowanymi mo-
delami tych systemow.

Opiera sie na wczesniej powstatych gateziach nauk matematycz-
no-fizycznych, przyjmujgc od nich zaréwno podstawy ogoOlnej
metodologii badan jak 1 szerec poje¢ oraz aparat matematyczny,

Gh. 1, Hiteh /89, s. 2A/ uwaza analize systemowa jako”
nastepny krok V rozwoju badan operacyjnych, jako technike ba-
dania problemdév; wojskowych w szerszym konteksScie i dalszej
perspekty™le czasowej, anizeli przy klasycznych badaniach
operacyjnych.

Uogbélniajac przytoczone definicje twierdze, ze analiza
systemowa jest metodg sposobem podejsScia jak i metodg sposo-
bem dziatania /32/. Jest ona odzv;ierciedleniem istotnych

22



zmian w nauce wspodczesnej /62, s, 15/, doe? jmu jacyeh:

- dazenie do iiotrdlnienia probleméw,

- traktowanie rzeczywistosci V catosci z nastawieniem na rea-
lizacje okreslonych potrzeb,

- wspotdziatanie monodyncyplin naukowych,

- rozszerzenie problematyki abstrakcyjnej.

Nauka nowoczesna zaczeda traktowa¢ rzeczywistos¢ w spo-
s6b nieciagty na ksztatt mozaiki utv/orzonej z abstrakcyjnych
tworéw zwanych systemami.

»»Systemem S /92, s. 27/ nazywamy kazdy z#ozony obiekt wyroéz-
niony z badanej rzeczyWwistosci, stanov/igcy catos¢ tworzong
przez zbidr obiektéw elementarnych /Zelementéw/ i powigzan

/relacji/ miedzy nimi". Co mozemy zapisac;
ffdzie:
NI - zbidér elementédw systemu, sk#ad systemu,
R - zbidr relacji miedzy elementami., struktura
systemowa.

Analiza systemowa jest oagniwem #gczacym metody ogdlno-
naukowe z metodami specyflcznymi danej nauki 1 zawiera dwa
zasadnicze aspekty:

1. Obiekt badan rozpatruje sie jako system,
2, Proces badawczy to system stosowanych metod.

Istota asnektu pierwszewyraza sie w nastepujacych
zatozeniach /16/:

1, Obiekt badany rozpatruje sie jako wzglednie niezalezny
system, bedacy podsystemem wi.ekszeco systemu i1 wspoétdzia-
+ajacy z innymi podsystemami.

2. Fazdy system sktada sie z elementéw, V/HadciwosSci systemu
ss wypadkowa wHasciwosci elementdv; i1 takze sa specyficz-
nymi wkasciwosciami przynaleznymi tylko systemowi.
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3. Miedzy elementaini wystepuje, roznef?o rodza;Ju powigzania,
z ktérych najistotniejsze sa te, kbére +*aczag elementy
w jedng catos¢ 1 tsztattujg cec>iy systemu.

4. Zbidr powigzan stanowi struktura systemu, ktéra moze byc
wielopoziomowa /Zhierarchiczna/.

5. Fazdy element systemu i1 sam system spednia funkcje wynika-
jace z przeznaczenia, roli spednionej w oyélnym systemie,
wewnetrznej struktury 1 charakteru oddziatywania z otocze-

niem.

Istota aspektu druaiefro wyraza sie VW stosowaniu;

- zarowno dedukcji jak 1 indukcji oraz metod idealizacji
i stopniowej konkretyzacji,

~ procedur ali”orytmicznych oraz heurystycznych,

- rozpatrywanie zjawisk w kategorii niepewnosci i1 ryzyka,

- Swiadome dazenie do racjonalnej strukturalizacji, forma-
lizacji i1 matematyzacji podejmowanych probleméw,

- stosov/anie zasady optymalnosci rozv/igzan w sensie przyjete-
go kryterium bedgcego odbiciem realnych potrzeb.

Postepowanie takie ma zapev/ni6é obiektywne, konkretne,
wszechstronne poznanie badanego zjav/iska i przejscia od kon-
kretu przez abstrakcje do pednej wiedzy.

Bardzo réznorodnie przedstav/iana jJest takze procedura
analizy systemowej. P6znorodnos¢ ta wynika z réznorodnosci
dziedzin, w ktorych analiza systemov/a znalazta zastosowanie
praktyczne. Py nie przytacza¢ przyktadov/ych struktur, Kktoére
zawarte sg w literaturze cytowanej przy okazji definiowania
istoty analizy systemowej przedstawie strukture proponowanag
dla badan prognostycznych /i08,s* n0/, a ktore bede w prakty-
ce wykorzystywat.

Badania przeprowadze w nastepujacych etapach
/Rys. 1. 1/:

I. Analiza systemu obejmujaca studia badanego systemu.

Przeprov/adze analize z4ozonosci systemu i1 zbiore dane
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dotyczace systemu i ;ie¥o otoczenia. Zebrane dane po-

stuzg za podstawe TfTormutov/anta problemu pro.n™nostycznego,
I, Sprecyzov/anle problemu

Okresle istote problemu profjnozov/anla oraz informacji ja-
kie w wyniku badania zamlerzam uzys ac,

111, Pro jektowanle koncepc jl1 badan ia

Dobiore odponednie metody badawcze z systemu metod zgod-
nie z drugim aspektem analizy systemowej,

IV, Realizacja badania

Zbuduje model badanego systemu i zastosuje wybrane meto-
dy do wykonania obliczen i symulacji,

V, Synteza wynikéw badania
Dla otrzymanych wariantow systemu przypisze oceny waznos-

ci ziTodnie z opracowanym Kkryterium.

Oczywiscie etapy moga by¢, a nafet musza by¢ powtarzane
przy otrzymywaniu niezadowalajacych wynikow. Proces badaii
moze by¢ nrocesem iteracyjnym.

Zawarte w pracy problemy badawcze beda dotyczyty:

1,2 - systeméw techniki wojskowej,
3,4 - . systeméw walki,
576 - systeméw decyzyjnych.

Specyfika wymienionych systeméw bf~dzie powodowata pew-
ne zmiany w strukturze badan, aie ze wzgledu na cel poznaw-
czy jaki sobie w pracy postav/itern, uwazatem za konieczne
przedstawienie istoty jak i struktury analizy systemowej,

Z tych samych wzgledow za celowe uwazam blizsze zajecie sie
pojeciem modelu systemu, ktdéry jest zasadniczym narz.edziem
badawczym metody analizy systemowej 1 symulacji.

Koniecznoscig wynikajaca z osiggnietego poziomu jak
i dalszej logiki rozwoju jest matematyzacja nauk wojskowych.
Role matematyki w naukac>i spotecznych /35, s, 13~/ doceniali
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humanisci tej klasy co K. Marks, Kktéry t.vierdzit: ™hauka
osigp:a doskonatos¢ tylko wov/czan gdy potrafi sie postugiwac
matematyka” . Czy ™ I. Kant uwazajacy, ze ’w kazdej teorii
jest tyle nagkov/oscl, ile matematyki™.

Sam bardzo z4ozony przedmiot badan nauk wojskowych
z wieloma cechami, zwigzkami 1 uwarunkowaniami, nie udtatwia
stosowania metod matematycznyckti, ale jednoczesnie powoduje,
ze wyniki uzyskane metodami tradycyjnymi nie pozwalaja na
wdasciwe dokumentowanie i precyzowanie nowych teorii. Dla
stosowania metod matematycznych cechy, prawidfowosSci i1 zwigz-
ki miedzy zjawiskami w badanym systemie musza by¢ przedsta-
wione WV ujeciu tresciowo-ilosciowym.

Proces sformalizowanego opisu bainowany jest z4ozong
naturg walki zbrojnej, probabilistycznym i1 stochastycznym
charakterem, jednostkowg niepowtarzalnoscia zjawisk i1 z4ozo-
nym splotem zwigzkow przyczynov, "o-skutkowyoh.

Model /97/ to ~...taki dajacy sie pomysle¢ lub mate-
rialnie zrealizov/a¢ uk#ad, ktory odzwierciedlajac lub odtwa-
rzajac przedmiot®"badani a, zdolny jest zastepowa¢ go tak, ze
jego badanie dostarcza nam nowej informacji o tym przedmio-
cie” . Ukkady rownan, nierd"7nosci, v>fskaznlkow i wspoétczynnikdw]
odzwierciedlajacych z dostatecznym przyblizeniem rzeczywiste
procesy 1 zjawiska stanov/la analityczny model matematyczny.
Modele analityczne moga mie¢ czasem tak ztozong postac, ze
icb przydatnos¢ staje sie Vvatpllw/a, a uzyskanie wynikéw bar-
dzo utrudnione,

W sytuacjach takich rac jonaln g metodg badania systemul
jest symulacja /46, s. 11/. Polega ona na wielokrotnym odtwa-|
rzaniu sformalizowanej postaci systemu badanego za pomoca
odpowiednio przygotov/anego algorytmu w celu uzyskania infor-
macji .potrzebne j do analizy dziatania i oceny efekty",vnosci
badanego systemu.

Zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych /EMC/
znacznie podwyzsza efektywnosC¢ metody 1 okresla nazwe jako
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symul §ic ja Voirpivt.PT'0’"a. Zastosowania jej do badania systenm OP

znale?-¢ mozna | , a doktadny onis metody w /47/.

Pndowa jrtodeli systeméw w znaezenin wezszym nazywa sie
modelowaniemj Modelowanie w znaczeniu szerszym /35, s. im/
jest metoda poznania poeredn ien) oparta na lzomorfizmie zja-
wisk Fizycznie roéznorodnyck /model systemu - system badawczy/,
Sens jej polepa na tym, ze model izoinorfiozny Jest bardziej
dopodny do badania i analizy ni<* system rzeczywisty. Z;rodta
informacji o systemach przedstawia rvs. 1-2.

Al porytrn opracowania modelu mateinatyoznepo przedstawia
rys. 1-3. Obejmuje on:

r
1, Pobé6r postaci analitycznej na podstawie informacji o dzia-

+aniu systemu, Tormalizacja opisu, opracov/ante alporytmu,
wybdér Kkryterium oceny.

2. Zaplanowanie elcspf*rymentu.

Przeprowadzenie eksnervmentu z N ustalonymi wartosciami

zmi ennych niezaleznych.

4, Pstymacja wspodczynnikédw nrzv jetych  modelu.

Do ranpi niebywatepo problemu urasta ocena_adekwatno-
Sci modelu ze y/zpledu na brak. rzeczywistef-o systemu, na
ktérym dokonat ibysriy eksperyment dla otrzymania d(4nych
empirycznych.

V/yjscleni z sytuacji Jjfst zaDev;niFhie rac jonal nosc i
rzeczowej i metodycznej wyznaczania /32/:

- objetosci czynnlko"w ¢ aralteryzu jacyoh i)adany system,

- opraniczes mozl iv/osc i ekst remal nychi,

- najwazniejszych str-on procesu i relacji Hii.edzy elementami
systemu,

- postaci anrO Itycznych modelu,

- czynnikéw zewne trznyck®™ dz ial ajacyc); na system.

Racjonalnos¢ metodyczna chce zapewnié¢ stosujac podej-|

sole systemowe hedace pomostem miedzy matematyka a metodami
tradycyjnymi .
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Racjonalnos¢ rzoczov;o zapewnie -uwzgledniajac:

- zasady poli-tyVvi,

- poo-lady doktrynalne na c}iara™ter ewentualnej wojny,
~ zasady sztuki operacyjnej 1 taktyki,

- dosv/ladczenia i1 wnioski z déwiczen,

- doswiadczenia 1 v;nioski z konfliktév/ zbrojnych,
- konsultacje,

- ustalenia regulaminéw walki 1 dokumentéw bojowych.

W modelov/aniu stosuje sie dwa podstav/owe rodzaje kry-
teridéw naukowych /92, n. 4n/; -

1, Kryterium zgodnosci modelu z mniej~lub bardziej arbitral-
nie wybranym fragmentem rzeczywistosci,
2, Kryterium wewnetrznej poprawnosci lorricznej modelu,

W badaniach prognostycznych nie ma moi™liwosci konfron-
tacji modelu z rzeczywistoscig. Musimy tu stosowaC kryteria
drugiej grupy i1 zados¢ uczynimy im spedniajgc wymienione wa-
runki racjonalnosci metodycznej i rzeczowej, Tym samym pozwa-
la nam to uzyska¢ wyniki moggce by¢ podstawg do wnioskowania,

Krok B algorytmu z rys. 1-3 dla SNP realizowat bede
metodg wielowymiarowej analizy pordéwnawczej komponujac model

statyczny. -

1.2. WIELOWYMiARaWA ANatl1ZA POROWNAWCZA

0 potencjale bojowym strony decyduje ilos¢ i1 jakosc¢
sprzetu bojowef?o, ktdérym strona dysponuje. Okreslenie ilosci
sprzetu nie przedstawia specjalnego kdopotu, natomiast pro-
blem okresSlenia jakosci uznatbym za problem otwarty ze wzgle
du na dynamike doskonalenia metod nomiaru jakosci.

31



Jakos¢ w ujeciu TFilozoficzn.ym /18, s. 10/ to ;iedno-
..pacznie charakteryzujgca san, przedmiot, nierozerwalnie z ni,t
zwigzana okraslonosc¢. wspdélnosé i jednolitos¢ jJego cech isto-
tnych. Pojecie jakosci bardzo czesto utozsamiane jest z poje-

ciem wartosci ubytkowej.

Wartos¢ uzytkowa /25, s. 150/ okresla zespot parame-
"trow technicznych /danych taktyczno-technioznych/, a jakosé

stopien nasilenia.

Aktualnie stosowane metody /50. 91/ oparte na po-
rownaniu istotnych danych taktyozno-technicznych ocenianych
SNP z przyjetymi danymi wzorcowymi. JakoSC ocenianego $rodka
bojowego /'5NP/ okresla sie w zaieznosoi;

n_
Wei 3
- _ 1 =1 1-7
Wur.1 = n
‘ 1-38
«r SH
gdzie:
Wnij - wstaznik jakosci i-tego SNP,
Wcij - wartos¢ wzgledna /nasilenie parametru/ j-tego
para.inetru i-tego SNP,
Wpij - wartos¢ rzeczyv/ista parametru,
Wwi j - wartos¢ vVzorcowa parametru /ZindePsy i, j odpo-
wiednio/,
n - 1los¢ ocenianych parametrov;.

Do wad tej metody zaliczytbym suhiektywnizm, umownoscj

i dowolnos¢ ustalania wzorca. Intuicja,wiedza i preferencje
Indywidualne oceniajgacego moga by¢ przyczyna uzyskiwania

réznych wynikoéw przez roéznych oceniajacych.

Kontrowersyjnym wydaje sie sposOb normowania wartosci
Wcij na przedziat ~  przewidu jacy obliczenia wed¥ug za-

leznosci I1-B dla Wpij <Viwl j i odwrotnej dla Wpi ™ Wwij.

By unikngé¢ tych wad zastosuje metode wielowymiarowej
analizy poréwnawczej /109,s. 4C-OP/. Umozliwia ona poréwnanbi
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i obliczanie jakosci obiektéw wie3.ocechowycb, a takimi sg SNP,
Wynikiem obliczen Jest syntetyczny wskaznik jakosci wyrazony
liczba niemianowang z przedziatu

Dane taklyczno-tecbniczne sag danymi prostymi, mianowa-
nymi, otrzymanywanymi w wynikn pomiaru istotnych dla badanego
obiektu wielkosci. Stanowia one informacje o wartosci uzytko-
wej SNP, ale w postaci jakosciowych odrebnosci np. predkosé
maksymalna, udzwig uzbrojenia itd.

Piinktem wyjscia opisu jakosciowych odrebnosci SNP
w jezyku liczb sg dwa zbiory:

=""Wi i s ===y MJ
, i, - 1 ~ 9
C ={Cj: ] > ===, 1)

gdzie;

- zbidr 5NP,

licznos6é zbioru /liczba typdév/ SNP/
- zbidr cech pkato-"/cow,

- licznosé zbioru cech.

S5 0O 3 =
I

Cechy cj mozemy interpretowa¢ jako odwzorowanie zbioru
W w zbidr liczb rzeczywistych.

cj: W— »Kj™ilITR 1-10

Kazdemu elementowi v;i®W przyporzadkowana jest wartosc¢
XiJ€ Kj. 2 przeksztatcenia 1-10 otrzymujemy macierz danych
wejsciowych x/m X n/:

Wiersze macierzy tzn, wektory /xil, xi2,..., Xxin/ sta-
nowig reprezentacje lub obrazy SNP typu Wi, Kolumny macierzy,
czyli wektory /x1j, Xx2j,... xmj/ stanowig reprezentacje lub
obrazy cech. Otrzymujemy w ten sposOb przestrzehn obrazow.
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V/artos¢ oj sianeTn, wartoscig lub realizacja
cocu. Cecha ject w:yrazcrr wiedzy oyolnej o przedmiocie np.
pr>ei, predkos¢ maksymalna, promien dziatania, a wartos¢ cechj
jako liczba minno /Zano ~/yra®™a wiedze szczecéhoi™a. o0 konkretnym
obiekcie np. "o m, 1 m/a, Ka.

Poréwnujac SITP /obiekty/ posIn”™n jemy sie cechami kwanty
tatywnyrr.i odv/zorownjncymi zbidr SkIP w zi.dor liczb rzeczywisty
1~10, ktdére zawiera macierz 1-11. Macierz ta zawiera bezwzgle-
dne wartosci cecb zwane tak.”e pierwotnymi / 7, s. 20/ np. nmas;
nzbrojenia - T.pnn putap dynamiczny - 3.000 m itp.

Stan cecby wyrad”™ony mianem ilorazow/,tari np. obcigzenie o
wierzcbni nosnej - jest tez wartoscig™bezv;zyl efd.na.

Poréwnanie CNP jest ulat Mone przy trans for-mac ji y war-
tosci bezwzglednych xij na wartosci wzyledne yij, ZW%ane takze

wartosciami pochodnymi lub poziomami v/artosci cechy:
xi j—~ yij 1-12
\J zaleznosci od Ffunkcji wartosciujacej okreslonej na
zbiorze C, cechy mozemy podzieli¢ na stymulanty i1 destymulan-

ty.
Stymulanty to cechy rosngce;

/\ &I > xkp)iixXyl j> yki) 1-13
xlj, XK}

Stymulantami sa te cechby, ktdérych rosngce wartosci bez-
wzgledne powodujg wzrost ich [Jozioméw /wartosci wzglednych/.
Sa to cechy korzystne dla rozv/oju badanych obiektov/;

/\ (x1j~ xkpI>Gvn F— wk) 1-14
xlj, xKj

Obiekt 5NP typu 1 dominuje SHiP typu ii. Stymulanty
okresla sie tez jako walory np,; udzwig uzbrojenia, predkosé
v/znoszenia, promien dziatania Itp.

Destymulanta jest cechg malejaca:
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A &VIN xk ) GMi-1 <yi" 9)

Ma,le Jaoe v;artosci be 'z"iedne defBlymalint tpadvdiija
"wzrost ich pozioméw /-/artosci v;z<—"lpdriydv. Sn to cec>\y

obniza,lace poziom rozwo™n oMelitu:

A Ny

x1j,  Xk3

Oi)iekt typn k domino ,ib obiekt typo 3,, prz-";ki#ndem de-
stymulant s3a:
dfumos¢ rozbieau, zuzycie nul.i’%y,, obcia -enie po,v.ierzciirii noc-
nej, masa whkawsna samolotu, czas odtworzenia gonowosci bojo-

wej, czas zakrntu o itd.

¥ interpretacji geometrycznej obrazem [5SIIP jest “wektor
o n sk¥adov/yGh.

Porév/nanie obP mozemy dokona¢ ze wzpledu na kazda,
z cech oddzielnie i1 mamy wtedy pordéwnanie analityczne. Ze
wzgledu na zjawisl"o konfliktu cech poréwnanie takie niewiele
daje, a "wskazniki analityczne “wymapajq zastosowania dodatko-
wych kryteridéw uzupedniajacych. Wyjsciem z sytuacji jest po-
rownanie ze "wzaledu na specjalna ceche zbiorcza nazywanag wska-
znikiem syntetycznym. V/si-aznik syntetyczny jest “wypadkowa po-
ziomu cech. Zawarte do tej pory uwagi mieszczg sie w bloku A
rys. 1-2. jako wiedza o systemach analogicznych /w tyra wynad-
ku ekonomicznych/, a takze w bloku h rys. 1-3. jJako przyjecie
hipotezy o postaci modelu systemu, ktdérag bedzie wskaznik
syntetyczny.
Przystgpie teraz do formalizacji opisu modele .7anego obiektu.
Zbidr cech powinien zapewni¢ mozliwie pedng informac ,p o SNP
przy minimalnej liczebnosci zbioru,
V/arunek ten spedniajag cecViy kv/antytaty ;ne o dostatecznej zmien-
nosci. Tak cz\mimy przy o3)3iczaniu jakosci SilP bez przy“"wiazy-
wanla do konkretnych zadan”~uzyskujao jakos¢ absolutng jako
odpowiednik rozv/oju o<T;0lnerro ilINP.
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Jako miare zmiennosci cechy / , s, 54/ prr.yjmuje mwswJ.czyn-

niv:
_m_
_ X1,1 - Xn 1-171
— N
Q =Hi 5T,
m
x’"E i SS X2 J I - 19
B r-1
Rdzie;
0j - odchylenie przecietne

5183 - wartos¢ przecietna cechy

Eliminuje sie cechy, dla ktdérych:

Vj 1-20
7,wykle przyjmuje sie arhitralrie 0,1

liczhy Vj przyporzo,dkowane obrazom cech xij so miernikami
absolutnej wartosci informacyjnej cechy /intensywnosci roz®
woju/.

Okreslenie wskasniha 3yntetycznep;o stwarza problem ustf
lenia wzglednej waznosci cech branych pod uwage. System wag
wigze sie z problemem substytucji wartosci cech. Fa on zapew-
ni¢ wkasciwe proporcje udziatu wartosci cech we wskazniku
syntetycznym. Funkcja wa<'ov;a po"."inna spedniac¢ dwie Tormalne

whasnosci :

- nieu jemnos¢ wag

- sumowai.nos¢ wag do jJednosci — aj

- wspotczynnik zmiennosci pozwala uporza.dkowa¢ cechy od naj-|
wazniejszych /Vjmx/ do najmniej istotnych /Vjmin/ i nadacé
cechom kolejne numery /ranmi waznosci/ 1j.
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mx— =J

4

V3 23

min-»-1 1

1
S

Majac ranf™i wai"nosci cech 1j waagil cecyi oTGicze z zalez-
nosci proponowanej przez P, C. Fishbiirna /748, g, 108/

_2/n - 1j + 1
A% G n/n +°Tr

24
irdzie;
n - 1los¢ ocenianych cech

Wartos¢ wa/ aj w zaleznosci od ilosci ocenianych cech

przedstawia tabela 21 »

Jako syntetyczny wskaznik jakosci przyjniuj(™ wskaznik
0 postaci addytywnej:

Uai n aj vij 1-25

1 =1
Wskaznik ten powinien spednia¢ postulaty / 7, s. 110/

1 Uar =
2 Jednolita kierunkowo preferencja:

- najwyzszy poziom roz"woju roéwny jest jednosci,
- najnizszy poziom rozwoju rov/ny jest zeru.

Chcac uczyni¢ zados¢ tym postulatom musimy dokonac
transformacji zf~odnie z zaleznoscig 1-12 na poziomy relaty-
wne cech 1 utworzy¢ macierz Y;

y 11 ... In
Y =

yml ymn

Transformacja wartosci cech polega na przekaztatceniu
danej cechy w inng ceche o pozadanych w#asnosciach formal-
nych, WHasnoSciami tymi sa:

1. Addytyhos¢ /sumowolnos¢ w zbiorach wartosci cech o roz-
nych mianach/.
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2. Wkasciwa funkcja preferencyjna zalezna od rodzaju cechy
/stymulanta, destyrnulanta/.

Transformacja to unormowanie, ktére powinno spedniaé¢ postula-

ty: {

1, Wartosci unormowane sg liczbami niemianowanymi /postulat
oddytywnosci/,

2. Wartosci unormowane sg nieujemne

o 1 - 27
3. Wartosci nalezni do ograniczonego przedziatu licsbowego
np, 4
jmin = 0) A = Dj I - 28

- w przedziale zmiennosci zachowana musi by¢ jediiolita

kierunkowo preferencja

I\ yijmin wartos¢ najmniej korzystna

UM

/\ yijiMc wartos¢ optymalna

Powyzsze postulaty sped#nia unitaryzacja zerowana

/ 71, S.130/ Tstanowigca niewatpliwy postep w rozwoju podstaw
teoretycznych badan poréwnawczych'.
Wyraza sie ona nastepujacymi fTunkcjami lintov/ymi:

dla stymulanty:
A\ Y3 - R IX1j/ 1-29
1 0

dla destymulanty:

/\ Y«l = I

— 1T

W wyrazeniach tych R /xij/ to rozstep miedzy cechami:

I\ R /x1 j/ = xtjinx - Xijmin 1-31
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Zaleznos¢ 1-25 jest postacig modelu matematyc-ziiei”™o SNP,

A-lgorytm olliczen przodsta."/ia rys. 1-4.

Gdy obcemy oceni¢ przydatnos¢ obiektu do wyUonyv/ania
konkretnych zadark nalezy cechy porzadkovia¢ nie weddug wspot-
czynnika zmiennosci, a veddy preferencji. v/ynikajacej z zada-
nia. Pozostate obliczenia wykonujemy identycznie.

Priorytetowa liste jakosci ustalamy nastepujgco:

Uali = mx —P1I =1
N 32

Uai = min-—~Pi -~

Podobnie jak 1-23 dla rang”owanla cech po podstawieniu
2a Vj—»Uai a za Ij— -Pi - nriorytet i-te.yo obiektu.

Zawarty w tytule pracy problem rozwigze gstatecznie
metodg sym\.ilacji p;rafodynainiczne j.

1.3. SYMUIACJA GRAFODYKAMIGZNA

Pozawala ona uwzgledni¢ dynamike wv/alki, co w modelach
analitycznych Jjest bardzo trudne.
Dynamike walki uwzglednie symulacja krokovw/ga w odcinkach czasu
At /3 , s. 64/. V kazdym kroku na podstawie analizy przebie-
gu zdarzen okresie stany podsystemow od]>owiadajace temn kroko-
wi, DHugos¢ kroku moze by¢ stata lub zmienna, Pletoda ta jest
odmiang metody arafoanalitycznej /56» s, 4R-53/.

Wynikiem symulacji bedzie zbidr wynikvow dziatan.
Kazdy wynik /Zelement zbioru/ odpov/iada jednej kombinacji dzia-
t+ania system6// OP 1 ruPp,.
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Hys,1.4. Algorytm metody wieiowymiarowe.j analizy
poréwnawczej,



Rys.1-5. Graficzna interpretac,ia wynikow i-tej realizacji

-zbidr ograniczen operacyjnych systemu

- zbidr ograniczen zabezpieczenia systemu
Ov;i “Zbidr ograniczen wewnetrzn;\™h systemu

-zbior rozv/igzan dopuszczalnych.

Ze zbioru rozwigzan dopuszczalnych /Rys. 1-5/ wybieramy roz-
wigzanie optymalne w sensie przyjetego Kryterium. Rozwigza-
nie to implikuje nal epszy sposéb dziatania systemu w danej
sytuacji i pod pewnym v/zp-ledem.

Nie mozna ustali¢ sposobu dziatania bezwzp-ledriie optymalnego,
a optymalizacja jJest zawsze dziatalnosciag wzgledna.

Algorytm symulacyjny /Rys. 1-6/ zav/lerat bedzie moduty
odzwierciedlajagce odpov/lednie podsystemy oraz modudy uzuped-
niajace wyboru danych wejsciov7ych oraz modiidu formowania da-
nych vAjsciowych. kodutov/e pTzedsta®7l enie modelu do symulacji
umozliwia posrednig analize indywidualno podsystemow.

Algorytm symulacyjny zastosuje do eksperymentu gnose-
ologiczne™o /badav/czego/ v, celu ok.reslenia wpdy™'u “wyréznio-
nych czynnikéw charal teryzu jacycii system i podsystemy skdado-
we na jal™os¢ funkc jonov/ani a systemu 1 podsysteméw.

Innego typu bedzie eksperyment optymalizacyjny, celem
ktérego bedzie wyznaczenie ciuarai”™terysty? systemu i podsys-
teméw™ dla ktorych kryteria efektywnosci systemu i podsystemow
przyjmuja wartosci ekstremalne.
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Dane* wejsciowe do eksperytnent.i sytnulacyjneffo #>jda
zbierane z planu dziatan bojowych zawieraja,ce”™o ugrupowania
sit 1 érodkéVi, oblevty obrony 1 rojony dziatan bojowych. ~
wyniki ekaperymentu przedstawi, w postaci macierzy decyzyjnej
wartosciujacej warianty dziatania badaneyo systemu weddug

przyneberro kryterium.

By sformutowad probiera decyzyjny w postaci

/69, str. 102/ nalezy:

macierzy

_ Scisle okresli¢ sposoby dziatania, sposréd ktorych mamy
dokona¢ v;yboru,

_ ustali¢ mozliwe kierunki uderzen na obiekty obrony,

oceni¢ wynik kazdego sposobu dziatania przy kazdym kierunkv

uderzenia,

przypisa¢ kierunkom uderzenia prawdopodobienstw lub przyje-

cie odpowiedniego kryterium, gdy nie vHadomo nic o tych

prawdopodobien stvr/ach.

I-"acierz przedstawia sytucooje decyzyjne w warunkach
niepewnosci. Pla takich sytuac ji /106 ,str.

117/ zaleca sie
stosowa¢ kryteria minimaksone np,:

kryterium najmniejszego
rozczarowania - Sawage"a lub pesymistycznego - Walda. Kryte-
ria te czynig proces podejmowania decyzji racjonalnym

tywnyrr.

i oMel

stosujac metode symulacji chce ponadto wykorzystaé ta

kie Jej zalety /14, s. 49/, jak:

1. lepsze rozumienie dziatania systemu ze wzgledu na koniec?,

nosé¢ dokonania szereeru analiz,

klodeio stanov/ip dobra pomoc dydaktyczng 1 przyspieszajg
szkolenie kadr kierowniczych.

a. Symulacja jest testem bezpieczenstwa przy podejmowaniu no

wycb nieszablonowych decyzji.
4. Moznosci obiektywnej oceny waznosci poszczegélnych czyn-
nikéw 1 ich v/zajemnero powigzania.
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Kariiiogjiio claifycli wejt>eio\iych
PO POP P3NP

bys tein dowodzeiiia

aceiul jwzliwoSeil

Uceiua e iektywuosei buP dla i-1040
wariantu dziatania bi\P z j-te”o
kierUliku

-
1l
-
+
=

Wpraeowanie wynikow iiiodelowania

Rys. 1-6, Algorytm symulacji grafodynamicznej






2. WALKA Z PRZECIWIKILF PONI-~TRZ11TP4 W UJECIU 3Y3T3MOWYM

2.1. identyfikacja POD3Y3TEMOW 3Y3TEMU WALKI Z
PRZECIWNIKIEM POWIETRZNYM.

V/alke 2 xJi*zecivmikierr} pov7ietr2nyin mozemy uwazac5 jako
konfliktowy aktywny system dziatania.
System ten tworza dwa podsystemy - bedace stronami walczgcymi.
Istotg walki z przeciwnikiem powietrznym jest destrukcyjne od-
dziatywanie energetyczne /niszczenie/ oraz destrukcyjne oddzia-
+ywanie informacyjne.

Na najwyzszym poziomie bierarcblcznym model systemu
walki mozemy przedstawi¢ jako system negatyv/nee:o oddziatyv;ania
na siebie systeméw dziatan bojowych stron uczestnikow konflik-
téw /Rys. 11_.1/.

Na nizszym poziomie hierarchicznym mamy system dziatan bojo-
wych /33t str. 27/, w ktérym zachodzag procesy:

- niszczenia obiektéw do nieyo nie nalezacych,
- zabezpieczenia dziatan,
- kierov;ania powyzszymi procesami .

Uproszczony model systemu dziakaii bojov/ych jrrzedsta-
wia rys. 11.2. Realizatorem oddziatywania energetyczneyo jest
system niszczenia, ktorym dysponuje kazda ze stron. W syste-
mie walki z przeciwnikiem po”/ietrznym o cechach systemu nisz-
czenia jJednej ze stron decyduja powigzania z systemem niszcze-
nia drui®iej strony, Pov/igzania te czynig z systeméw niszczenia
jedna catos¢ i1 ksztattujg cecho tej nowej catosci.

Te nowg catos¢ nazwe systemem walki z przeciwnikiem

powietrznym i1 ogolny model logiczny przedstawie na rys, [11.3.
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- system boju ivycti ¢st-rouy
- sy stera tiziiii ¢lii bojowycii strou}

- odiiziu.iywaiiie iurura”niicyjtie

- oddziatywanie energetyczne

iiys* ii* i* Wjroiily iiiDciei sj steiiiLi wiiilti

i\ By Lidii liLH e eiiig

bz - systeiu zabeziiie(;zeriia

biiii ‘' tiy stem iti Cfu giiiiii iiiszezeiiiein

bvZ ~ sysleui Iciei'u.tania .a. boz”ieozetiieia
itys. 11.Z. vjj,uiay iiuael systemu dziaiiui

bojowycii



System walki z przeciwnikiem
powietrznym

otoczeni e

PSNP * podsystem SrodkdéV nnpadn pov/i.etrzner™o,
POP - podsystem obrony poXrietrznej,
T - podsystem obiektév/ obrony /niszczenia/
Otoczenie: “pnlltyba, dol~tryna, zasady sztiP-i
" operacy jne i, doswi adczenia z $Swi czes-
1 konfliirtow, nstalerila re-“nlaminéZ
walk

Kys. 11.3. 0g6lny model systemu walki z przeciwnikiem
powietrznym.

Ten og6lny model bede dalej rozv/ijal zajmujac sie wymienionymi
podsystemami,

Model ten jest na tyle nni%/ersalny, ze umozliwia spojrzenie
na niego z punktu widzenia celdéw dziatania podsystemu Srodkov/
napadu powietrznego /PSNP/, jak tez z punktu viidzenia celéw
dziatania podsystemu obrony pov;ietrznej /POP/, Ulegnie przy
tym zmianie nazwa podsystemu obiektédw niszczenia na podsystem
obiektéw obrony /P0O/,

Okreslenia podsystem uzywam tu dla podkreslenia nizszego po-
ziomu hierarchicznego.

Z modelu mozemy utv/orzyé macierz sprzezen informacyj-
nych /Rys. 1l. 1A/ 1 macierz sprzezen energetycznych
/Rys. 1l. 4B,C/.

Przy posiadaniu przez obiekty uderzen $Srodl®;ow bezpo-
Sredniej obrony macierz binarna przybiera postan jak na rys,
11.4.0. Sprzezenia informacyjne moéwig nam o pochodzeniu infor-
macji koniecznej do badania danego podsystemu.

1 tak z macierzy ~ kolumny pier™szej wida¢, ze chcac
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T,«de6 podayste. SMP musi». ta..e poaladad t«f«r-cja o pod.y-

stemaoP POP 1 TO. Z KoTOmny druyiej tej sarnej nraci®

do tadanialPOP potrzePne aa dortailiowe
J PO. mcierz ta zarazem

cyjnerio oddziatywania

inroririAcne o
ir-fomruje ras o mozliwosciach d.,st

iororrr,aoyjneyo na przeolwmka.

Patrzac ze strony SPP Informacja destrukcyjna bedzie mc

-4a pochodzi¢ od POP jak i1 od PO w zwigzku z odpowiednim maski

i pozoracjg stanoirisk aktywnych srodkow
,,alki. BtanoTOsi- dowodzenia i

waniem, Karnrmazem

innych obiektéw, ktdére moglyby

by¢ uznane za godne uwaagi dla dokonania uderzen.

praclerz informacyjna okresla ogélny zakres

potrzebnych do badan proi?nostycznychb,
niony o

infoimacji
ktéry nmsi b/c uzuped-
Informacja dotyczacq otoczeniu w jakim systemy beda
dziata¢. Operuje tutaj zamiennie pojeciem system - podsys em
gdy$ na szczeblu nizszym mamy do czynienia z systemenm,

a na
szczeblu wyzszym ten sam system jest podsystemem.

Macierz sprzezen energetycznych przedstawia mozliwosci
oddziatywania ogniowego miedzy badan;/mi

nla, ktérego efektem sag straty
Strlty te moga by¢ uzupednione z zapaséw elementdédw systemu,
Z pierwszej kolumny macierzy z rys.
moze ponies¢ straty od POP, a z

systemami. Oddzlatywi
trwate w badanych systemach,

11.4.B widzimy, ze PSNP

rys, 11.4.C takze od PO.
Prugl wariant jest znacznie mniej korzystny dla PSMP t po-

winien by¢ przez obrone tworzony,

7, przeprowadzonego hierarobicznego podziatu wynika,

badajgc system SHP musimy uzwglednié¢ charakterystyki
charakterystyki PO

z

SNP ora
i POP co mozemy zapisac:

PSHP = <$HP, POP, P~ /1 - v

pdzie;

SNP - sformalizowany zbidr charakterystyk sSrodkéw

napadu powietrznefTO istotnych z punktu widzeniaj

zadan realizowanych przez PSNP >
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3NP POl PO

SNP POP PO

sne ox 1071 3NP X 1 1

POP 1 X 1 POP 1 X X

PO 1 1 X PO X X X
B

SNP POP PO
SN X 11

POP 1 X X

PO 1 X X

X-brak sprzezenia

Rys.11.4. Binarna macierz sprzezenh:
A - informacyjnych
B~ energetycznych
G- energetycznych przy bezposredniej
ostonie obiektow.



p, - zHCr ohariii ier.7Btyl;. oblePtéow iBlobnych ze
wzp-ledu na. zadania realizov/ane przez PA/diP,

POP - zb.i6r oharai-teryfiiyi podayr>teiT!n obrony pov/.ietr2
i sbot-nvob ze ’/z.aledi,® Ta zadania real.izowHtis

przez Pr.PT.

Zrozumiatym jest;, be zadania POP sg antaeon.i stycznymi w sto*-

aunbu do zadan PoMP.

Nodel z rys. 11.~ bardzo ordélnie odzwi ercirdla navSze v"yobrazce
nia o bipotetyczne j rzeczy"/i stoeci , ttérp inoze byc realny k@&i*
flilt zbrojny. Konflikt taki moze zaistnie¢ w realnej rzeczy-
v/istoscl uwarunkowanej poiitycznle, ekonomi, €nie, Filltarnie,

tecbnioznie.

2.2. IDENTYFIKACJA OTOCZEbIA SYSTEMU WALKI Z PZZ.gGIV/~
NIKIEM POV/1ETRZNYM

System "walki z przeciwnikiem pov;ietrznyni to catoksztatt
przedsiewziec¢ real izov/anycb przez podsystem $Srodkéw napadu po-
wietrznego 1 podsystem obrony powietrznej V czasie dziatan wo-

jennych.

Dziatania wojenne /58, str. 104/ to realizowane zainie-
rzenia dwoch lub wiecej panstw; dazncych do osigynipcia okre-
Slonych celdéw politycznych przez ubycie zorganizowanej sity
militarne j.

Si+” mil. Itarnp w naszym wypadln;i stano\7ir] .7ymieni ane podsyste-
my; nrodkév/ napadu powlet.rznezo 1 obrony po“wletrzne j. Dziata-
nia wojenne nazywane takze wal kp zbrojng =, wyrazem uzycia
przemocy militarni"j do i"ontynuoi7ania, polityki paliSt.va /koa-
licji/ /58, s. 47«/.

Kontynuacja polityki $rodkami opartymi na przemocy, stoso“wa-
nymi w intei”esie dariezo paiisti/a Lenin nazy“wa wojng.

Ma catoksztatt WAse] definiowanych przedsiewziec¢ istotny
wpkVw bedzie niiata polityka woOjujaoycb panstw.
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Pod prsernoznyrn v;plky &\ polityki ksztalto/ana jost dokc-
tryna wojGUPa /116, s, 54/ ”st;a’nov”iq,0a "eopdt przyjetycli j da-
nyr pa,ristv?ie /koalicji/ poylad6."/ na charaklor pr:iys?.lej v/ojny,
na przyyotov/a.nie do niej pan.stw/a /koalicji/, a zv/laszeza jeyo
sil zlrojnych oraz na sposoly proa“adzenia 7/ojny", Loktryna v0“
jemro V pedni podporzadkowana jest polityce 1 jest roz./inie-
cieni jej idei w zakresie przyaotov/ania 1 prowadzenia v/ojny.
Zaleznosci niié¢dzy doktryna i1 polityka przy nadrzednej roli po-
lityki majg posta¢ sprzezen zv;rotnych.

Walka zlrojna/82,s. 50/ prowadzona w przestrzeni po-
wietrznej jest przedmiotem, ladaji sztuki operacyjnej Wojsl® OPIC,
ktére w realnyck ®"//arnnkach stanowicO. POP.

Sztuka operacyjna Wojsk PIC. zav/iera wysokie teorie jak. i prak-
tyko przyyotov/ania 1 prowadzenia operacji przeciwpowietrznych
przez zwiazki operacyjne /Z0/, operacyjnho-taktyczne /Z0T/ OPK
na TPW luk kierunkach operacyjno-powietrznyck samodzielnie,
jak 1 vie wspotdziataniu z sitami 1 Srodkami innych rodzajow

sit zbrojnych.

Na hipotetyczny ohraz systemu v/alki w przestrzeni po-
wietrznej hedg miaty wiec wpdyw polityka, doktryna wojenna
i sztuka operacyjna.

Polityka /20. s. B23/] to wytyczanie prcyremu oraz sto-
sov/anie okreslonych metod realizacji celdéw panstwo”;yGh, Po-
lityka jest v/arunkov/ana ze7ne;trznymi i wewnetrznymi determinat]-
tami. ROznice 1iistrojovw/e sgq przyczynra réznic celdw panstwov;ych,
rieddtuy klasyfikacji Leninows™-ie j w polityce we=."netrzne j
/29, s. 71/ i zewnetrznej panstw kapitalistycznych,a zwkaszcza
USA zachodzity zmiany form a nie tresci.

0 polityce wewnetrznej decyduje pryw.atno~l:apitallstycz-
ny charakter wkasnosci Srodkév7 produkcji i panowanie hurzuazji
v;yrozniajace sie w optymalizacji wszelk.ich dziatan pciiistwov/ych
stosownie do intereséw tej klasy.

0 polityce znyranicznej przesadzaja interesy potezn™ch
monopoli dazacych do dalszej ekspansji odpo/biednio do roshgcej
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slly i0i Icapitatu oraz narzucajacych pailat« rol”®

pilooo-.ataa
i OSKOTiIP elTSpéInSj i#
, Mi -«nil-» .,».y"o4i

Zc " Ln=*~n , oUMilony. P»_44i._1.

« - » KoMyrtn,,, ML, -
«» «m’ _ nww
Prsycf.yre takiestanu r”~eus/ /28, -

“mpyTtry ,
Nadv.y7ki wartosci dodatkowej. Daznos¢ do maksyrtalr7.ac3l 7,y. wu

e -hroMPrle +pi nadwyzki przo7, realny _rarost
AN 13 - H H ™
ptac 1 sity Tial\byv/czeS mas BF%%LQ%%CK w ".warunkach kapitalisn
iest nie do prsyjpsia# n
Popyt na te wzgledna nadwyzke nocy produkcyjnej,

ouro®./co.-,
01~ 703, 1la ktdérej nie

.a raojonalnego zastosowania atwar.

»Zrost wydatkéw wojskowych. Jest to znacznie koisystnie .>-a

niz kryzys. for«a spozytkowania nadwyzki w
Uriozliw-1a hurzuazji pomnazanie zagarnianej przez mag warto.o,
dodatkowe j.

Siutecznos¢ popytu militarnego jako Srodka +4asodzenii

kryzysu nadprodukcji jest ograniczona, a nadm,ternie Iniensyw

ne” 1 dfugotrwale postugiwanie sie ta strategio przynosi efCi-
ty przeciwne do zamierzonych i pozadanych,
Dato to zna¢ o snhie w USA, na przetomie

lat szescdziesig yc
i OGN edeiTldziesi.4diyche

.,» polityce wewnetrznej objawiato sie to ograniczenie,

popytu militarnego, i poszukiwaniem innych sposobow przezuycn

zenig kryzysu,

w polityce zagranicznej dato sie zauwazy¢ odchodzeni

od metod zimnowojennych do pokojowych odprezeniowych
zan. Udziat wydatkow wojskowych w produkcie narodowym

Iru
zmalat z 10 Zw 19C3 roloj do 5

w 1979 r.

Po objeciu prezydentury przez U, Reagana zarysowata

Sie wyrazna orientacja promilitarna /72/ zaktadajaca

naktadéw na cole militaTne o 15 ta, po.//*co -i
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Orientacja ta opiera sie na tyTn,“7e czas zatardt pamie¢ o uje-
mnych slcutkach koniunktury wojennej sprzed przesz4o dziesieciu
laty, a tak™e na tym, 'se V kapitalizmie nie v/ynaleziono innego
remedium na zjawiska kryzysowe w gospodarce. Bardzo istotnym
Jest takze fakt, ze stosunki odprezeniov/e stwarzajg korzyst-
niejsze warunki dla rozwoju panstv/ socjalistycznych i wkracza-
nia na te drone nastepnych spoteczenstw, o

Z tych ohiektywnych powoddéw panstwa socjalistyczne sg
konsekwentnymi orednvmikami odprezenlov;eyo ksztattu stosunkoéw
miedzynarodowych s. 95-109/.

Cele polityczne sg rozbiezne, a rozbieznos¢ wynika z klasowe-
go charakteru pahstwa.

Marszatek Zwigzku Radzi eckiegn “ierf*iej Achromiejew,
I Zastepca Szefa Sztabu Generalneno Si4 Zbrojnych ZSRR
/ 1, s. 6/ okresla doictryne USA Jako doktryne anresji.

\V/ dokumencie Pentagonu pt. ™i/rektywy obronne na lata
19B4-BB** zak.dada sie, ze;

- USA powinny zwyciezy¢ i1 méc zmusi¢ ZSRR do zaniechania
w krotkim czasie dziatan \/ojennych na warunkach podyktowa-

nych przez USA;

- nalezy osiaanaé przewaye militarng nad panstwami Uk4adu
V/arsz av/sk lero ,

Z zatozen doktrynalnych vAmil®:ajga koncepcje strategicz-
ne, z ktérych aktualn ie ohow/Ifjzu Jaca Jest “stx*ategi.a elastycz-
nego rea/7;ov/anla™*. Zakdada ona /31, e. 11/ mozliwos¢ wybuchu
i prowadzenia ograniczono J wojny jadrowej Jak i wojen konv/en-
cjonalnych, co zaleze¢ moze oail;

- zaktadanych cel6\«/ politycznych,
- cbarak toru teatru dziatan woJeuny(iVi,
- przeciwnika 1 innych czynnikoéw.

Pen taran przyj;|+ Pidka mozliwosSci rozpoczecia wspot-
czesnej v/odny, Ze wzaBulu na nasze podozenie geograficzne
bardzo istotng Jest kon(iepcJii ~obrony wysunietej” /™ wysunie-

tych rubiezy”/ i1 jeJd rozne mutacje,
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vled3:u- n|jchi prov/adnonc
7™ 1 N]ininci 7177,
Javo forme dziatan powietrznych przewiduje oie zaczepny oper.

cjé- ponl/ietr?.nii.

Ov..in-enia strategiczne

doin,menele «Vial Ua po™n etrzno-ladowa ?000-/113/opra-

couany.« P-ez Dowédztwo SzVolenia 1 Doktryn 3«
néw z.iednoczonych przewiduje sic- -rieDoUle uderzenia

N

w celu
ov>ez;.,;adnlenln 1 rozcztonkowania podchodzgacych dru.rch rzut.
operacyjnych i od™odbéw strategicznych,

ntehokie wypady lotn ,
t."a tal-tycznezo majg zapewnic

lIzolacje rejonu bezposSrednio ,
dziatan +ojowych.

I'r.ajn cztonkowskie Uk#*adu vJarf.zawskier;o posiadajg dok
irym- obronng, z ktérej wynika koniecznos¢ posiadania potenc,
lu ohronne.o Wystnrczaj,oe”o do tono

By nikt nie zaryzykowat
konfrontacji rnimarnej,

nie zaryzyi“o/ul zal™tocenla naaze-o
spoknjibflo 7ycia*

Pra.Mcnowué6cl ubycia bo jo/e-o ro”nyob

i Ufodkév/
obrony po./Zieir-.nej nn wapdfc-enny.n i

pv®.ynztodc, l owym polu wali
liada fi"kiilka operacyjna, Mreldtem tycb badan s\

nanl o.o0 uzaaad
ni one untalenia, rfonily

i zalecenia dla rac jona 1ni»n i oi utu
nero prak lyc*.neo;o dziatania w okrenie przygotowan ia i pi o./ad.
nia operacji zmierzajacej do oaia”riiocla jej celu koazlLem s,

mniejazycb ntral wlaanyid.. boayraze moienily zapinac;

) ou >j mmin, /u - 2/

rdzie:
pl) _ i%u;jonaine dzialanio,
ZSO * zaaady aztiit.1 operacyjnej,
« O - cel operacji,
b// - otraty winfoie.
IPicjonalne dziatanie uozi'l »plniajjce zaandy aztnki op
rncyjnfj nu doln o -fulzi¢ ilo celu operacji

przy minimalnych :h
lach ./inanych, co j.u-,I Inrdru iiUol.ne

(ir-.y operacjacl, .nu-o-
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Inv/nlyc™-ie to o ,"sroctrit™""avto,i ooony no*"lr /OLCi . T
praodopodol"rion-o p--?;eciv.T.ika o zakrenie v;ykonyw/anycki udoroo”

na okiol-ty okGoarii kra ,iu 1 ayrnpowania Vv/ojsk oporacy ;joyiP;].

Zasady sztuki operacyjno j Vojr.k OPK jako praoidja. p(™~
sip; ppw/rm*a podsystemu obrony pn®.;ietrznej /POP z rys. TI ~ 1,
s. 47 / s wskazoéwkami dla PSi?, jak dzlaba¢ Ty un iemozl i.ld
fit.oso\/anle kcadz ograniczy¢ Ticznos¢ zbioru zasad racjonalno-
ao dziatariia POP /zasad sztuki operacyjnej V/ojsl: OPK/.

Mozemy to zapisac;
Z30WOPK = <zno.i, 1 = 1, /1T - 3/

Zbior zasad sztnl™i operacyjnej V/ojsk OPK liczy sobDi.o
m zasad, Ika obecnym etapie ni & 10 /82/, Dziatanie wIIP mozc:",y
zapisa¢ jako dzin.Danie 0*raT]iczajcice licznosc zijloru ZOOdOia-.,
ktore nmofia, by¢ przez POP uvw/zyl(“dulane,

DPaliP

Z.TO.1CPi: * » N . [ - A/

odzie;

Dr3l1!P - dziatanie podaystemii Srodkéw napadu
pojiak.rznapTi,

Takie dziatanie ItjJP mnozii*./! wykonanie za.ias pazy
Om"raniozon'nib stratacPn, Uzywam tu poj. <;ia "straty oarsin lezu-*-
mU' pdyz wadlup po<""*I-'déy zacibo inicii /118/o|<ei'aeje u arui si”
za optacat np ady stopa strat nie przelwacza. 3 % Przy stano-
‘/aniu kryterium atr3ututnej minirnalizae jl strat, zadna operaej.

zaczepna nie bytaby optacalna.

Podsystem 3IIP pizzynot o "yVWany jest do i»0 "ad™wn ia opr-
r”R,G,Ji powietrznej w celu wyjalczenia panowania w [n/iglizu
1 prze @ami j:piroeej. Moze wykonyiya¢ nasti®;pn jpce zadani a /71/¢

- zwalczanie sit 1 Srodi<6 / OP,

- zerj;anie wypro™nadzan ia i1 operacy jno-sti atc™i eZ]iee"o ,rowii.i*
tiia wo jsl Uk#adu tkarszawsk le—po,

- olajzwl adri lari ie ArHiiioyas wojsk iniej ifuii owyclj na ok ren lonym
terytorium,
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nis-ic-.inniJ syateiml kiafowanlo ni>p.ml klto jnyr.i i
- ler_.podrerhii.e \'JS\)kroi'» o/,
~ 1?.olacja rejcjriow (@.Inlml IX)jovAF; L.

Podsystem OP z kolei Drsyoto".;y.-/ar:y jest do pro “od-enifi
operac,!i przeaiwpom."ietrrine,i, Kkl 6rej oolafii. p);

- porwanie i zaiamanie zaczopriej oporan.]! powietrznej paTie-

ci"/niV.a,
- milemozllwlenie rlcprnyjacielov;i panowania w powietrzu
1 prr3".\ci7l »

p,t"/orzenle korsyntnych \varunl:6w/ do prov/a.dzen la whkasno j athjj

racji po-/iotrzne 3,

- oniemozliv;iRTiic aldorn po-"iet rznyni przeciwnika i1zolacji
jonu dziatan liojovAcli,

~ niedopuszczenie do zniszczenia przez iotniclv/o nieprzyjacl

la okreslonych y.al(zi przemys4u luh innych wa™iiych oldektc

0 znaczeniu operacyjnym luh slraio<”®ioznym.

re-

Yaldzi.nily, ze zadania te prze¢ wsiawne, Dla ich rg.i-

lizacji ze strony OP poLrzehne sa badania pror™nosiyczne spo-

Bohéw dziatania SIP, prat-aiopodolnero miejsca ich n"Aciia /re-
jony, kierunki, obiekty/, lypow SIHIP. iliislny sprecyzowaC zawij
tos¢ podzbiordéw PO, PSNP z zaleznosci 11-1, s.4B.

W panstwach NA10 /45, s. 9h/ suza ua/\(; przy /irizu je si
do,pierwsze j o])eracji powietrznej, 1iitora ni0"™e zdecycio/Uij
0 zdobyciu i utrzymaniu iniojatyv;y oraz dalszyiu in;o.;a(izeniu
dziatan bojowych. Celem tej opci-aoji jest wywalczeni fi piAatV.l
w powiet rzu jJako podsta/owe”o warunku paucr./ania \i powietrzu, |

Panowanie w powietrzu /121/to sytuacja,./ ktéor-ej “/Ad™>
Ic)dow/e, marynarka wojenna i sity powietrzne mn j] mozLlwosc
wykonyr/nnia swycii zadan, nio napolylaja,c rilnego pizec iVazi-
t+ania ze strony lotnictwa 1 nazlemnycrh Srodkéw obrony poVif;
rzne j pi-zecl Al =,

Ghovwny wysidtek skupiony zostanie na niszczeniu sil i crodl<cl
systemu OP. Zatozenia takie potwierdzone zostaty w czasie
¢wiczen "(lranit RO, "Sojuz R1", "i.ato RP", “Bizmut R2".
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2"™.. wNIOSKI

Nalepy sie lictr.y6 z ciai?;lyin rozkrecaniem spirali
zbrojen przez Stany 7imjednoczone 1 ich sojusznikéw, ifysoki po-
ziom rozv/ojn nanli, tecbnil:! 1 lecbnoloyli urnozliv/i produkcje
i dosb.onal enie Srodlréw razeni a,,jral; 1 spospbov; iIcb ar;resywnerp)

Dzycia,

ba szerolu® sl"ale sl.osov/ane iiedn Srodki bezpi.lotowe
jako cele pozorne, $Srodki rozpozna/cze, $rodki "."falki radlo-
eleklroniczne j.

krzew idy 00nn forry dziatan po detrznycb 1ieda zaczepne
operacje pv.“telrzne, w kt6"r‘ad’, od sarripyo pbc;za tl.u szcze.y0lni«-
zBrrozonj ledzie podsystem (@GP /POP/.
IMairo.szopi ano-/yinl iO.iekiami ataku I*;dg lotniska, stanoji sU.a
do’.'odzenia, stacje radiol oiacy jne, eiemierit.y tn’rnpowania v/0jSlI
rak i eto'/yc-k ,
Unikac¢ sie lindzie frfntal nero atakn, a dziata¢ z zasl<o(*zonia |
Ai-oC™yntu jUic cra/nnik tecbnn®l o™i 1;rYy, i
Oddziatywanie onrilowe Scisle biplzi**; [ad (@@)e z (f.ikdkzla! ywan iQ:
in formac-V joyvi"i /zakd46u«n iaini rad 1ce™ ol-i.ricii (Gzwiui /,

O zwarrozeniu ze sl rotiy |nze@ivhiba pw "tetrznero d™wr
ibijp;
- ikéD)Trafiijzne [olozenilc t(;r'ti>r jmi PHb lui [i,n'Sjjel tyv/lcayii;
TH,
- Hiifrjsce i rejla podsysti;mii 0P / [wzcid ’/dzirtil;uiiu real i-.ncji
zadan SilP w ke)le jnycl> fazai:b o}Pnmcji powiftiznej,
- iiioz 1i'./o8¢ [/;sp6lczosn yd) Sili* kt.oryiiii ilyoponnje potcnn Jn lu/

pr'zeo j'/nie.

Qaaad nicz yin zadaniem $i‘odl;6/ ii-ipadn [DOVietr". lie'No
inrzesInic'/pcycb 'V f)pei*acji po ;i(itrztujj I.~dzie 'J/yv/alczenie
pi’Zela»’i i nti'zymfU!'ia [ianej./ania vi no..detrzu, I<tore \j decydny -

cym ntopiiln 'Wi..lyw/a na rezultcal.y di.ialan 7>-i\.]Jzké¢=\} oy¢ Ino/o .jliPu-

<1/ u

bV
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3. ZASADNICZE CHARAKTERYSTYKI JAKOSCIOWO-I1LOSCIOWE
SYSTEMH WALKI Z PRZECIWNIKIEM POWIETRZNYM

0g6lny model systemu walki z przeciwnikiem powietrz-
nym przedstawidem na rys. 11-3 , wydzielajgc umownie podsys-
temy: PSNP, POP, PO, Stanowig one catosci zawierajgce elemen-
ty M oraz relacje miedzy nimi R.

3.1. 0OaOLNI”™ CHARAKTERYSTYKI FUNKCJONOWANIA SYSTE-
MOW

Przedstawie teraz elementy Ofrdolnej wiedzy o syste-
mach zgodnie z rys. I1-P /s, "9/. Z istoty przedmiotu badan
wynika, ze prognozov/anie zachowania sie systemu moze mieé
sens tylko w zakresie prawdopodobienstwa. Zdarzenia oczekiv/a—
ne moga hydé okreslone tylko prawdopodobienstwem ich wystgpie-
nia, a odnosnie wartosci pewnych interesujacych nas wielkosci
musimy sie zadowoli¢ ich charakterystykami probabilistyczny-

mi, z ktorych najczesciej operujemy wartoscia przecietng.

Zrod¥a oddziatywan przypadkowych tkwig w otocze-
niu systemu jak tez i jego vmetrzu,np. warunki atmosferyczne,
pora dnia, roku, uszkodzenia sprzetu, bdedy itp.

Wyréznione podsystemy U?da dazyty do minimalizacji
szkodliwych oddziatywan wzajemnych, a potegowania oddziaty-
wan korzystnych /niszczenie obiektow do nlcii nie nalezacych
str. /. Oddziatywaniami u jeingni sg ponoszone straty, a ko-
rzystnymi straty zadawane. Cel dziatania systemu mozemy wiec
zapisac:

CS = mc min CS /ZS, SW/ /111 - 1/
S SW

gdz ie:
cel dziatania systemu,
wartos¢ oczekiv;ana zaciav/anych strat,

wartos¢ oczekiv/ana strat wkasnych.
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Dnienie do tnV. posfcav,lone«<?0 celu wymaga ciggtej zmiany

wtas0lwonoi syntewn,

Zml ary te <Y oslaj”ane poprzez:

zmiane wartonm parametrow elementéw systemu, oo w prakty-

ce oznacza clazte doskonalenie Srodkéw walki jak i1 sposo-

V)onv ich zastosowania,

zmiane algorytméw sterowania wyrasajace sie miedzy innymi

wprowadzeniem powietrznych stanowisk dowodzenia /AWACS/,

zmiane struktury systemu wyrasajace sie miedzy innymi zmia-
nami organizacyjnymi, zmianami podporzadkowania, nowe ro-

dzaje broni itp..

Aktualnie obserwujemy stosowanie wszystkich trzech
sposobéw, ale o rosnej Intensywnosci. 7.miana parametréow ele-
mentoéw systemu jJest procesem ciagdtym o zmiennej intensy-"nos-
cl w czasie. IntensywnosS¢ ta zalezy od polityki i zatozen
doktrynalnych /podrozdziat 2.2/, co mozemy zapisac:

L/t/ =1, /t, P, I/ /111 - 2/
indzie
p /1/ intensywnosc: zmian wartosci parametrow ele-
mentdév; systemu w czasie,
t - czas, w ktorym opisyv/ane wartosci rozpa-
tru.Jeniy,
\% - polityka,
D “ zatozenia doktrynalne.

Pomingtem tu potenc.lat ekonomiczny, na ktory wpiywa
polityka, z celdow ktére 1 h;dzie wynikat wystarczajacy rozwo.

odpowiednich Talpzi przemystu.

Pozostate dwa sposoby sg procesami skokowymi o zmienj
nej czestotliwosci w czasie. Czestotliwos¢ zmian zalezy od
polityki 1 zatozen doktrynalnych podobnie jak
0o mozemy zapisaé:

intensywnosc,
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f/¢/ =t /¢, P, D/ /111 - 3/

Padzie:

f /t/ - czestotliv7o$6 zmian w czasie.

Pozostate oznaczenia identyczne, jak w 111 - 2.
Dla skonczonych przedziatédw czasu At zaleznos¢ 111 - 2

mozemy przykdadowo zapisac:

Awc i

A PS /11l - 5/
A N\

l. /t/

gdzie:
A ps - przyrost parametrow systemu,
n - ilos¢ rozpatrywanych elementéw systemu,
A WGi - przyrost parametrow/ elementédw systemu,
mozemy natomiast zapisac:
m
AWCi = m ANNCIH /111 - 6/
gdzie:

m - 1losS¢ parametréw i-tego elementu systemu.

System sie rozwija™gdy L /7t/> 0, Rozwdj powoduje ko-
niecznos¢ zmian struktur, ktdére w pewnym momencie stanov/ityhy

skuteczne ograniczenia. Co mozemy zapisac:

I, /t/> o /t/> o /11 - 7/
Wracajac do zaleznosci 111 - 1 mozemy zapisac:

osn>L /t/> o A f /t/> o /111 - 8/

0s /t/> oV F /t/> o /111 - 9/

D3a dtuzszego przedziatu czasu stuszna jest zaleznosc
111 - R mévw/iaca, ze zachodza zmiany ciagte 1 skokowe.
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Dla krétSKe.ro priveclz.ialt] c?,aBU poaag ?,acVio(izié zmiany oigfrie

Inb nbokowe /TT1 - 9/.
7amro*enle zbro,i|jh to proces, w ktorym L /t/ =0 i F/t/ =0,

CeTov i (iziakanla systemu podporzadkowane sa dziatania
elementéw systemu. Proces funkcjonowania systemu jest zbiorei
dziatan elementdow systemu podporzadkowanych jednemu celowi:

~cs\y /r>3<ezc5/ : DS = <Dei, 1=1,n~ /ITT - 10/

adzle:
D9 - dziatanie systemu,
Tei * dziatanie i~ten:o elementu systemu,
n - 1los¢ elementéw systemu.

Doktadne okreslenie celow 1 zadan systemu pozwala mowij
o efektywnosci pracy systemu, ~“Efektywnos¢ dziatania systemu
modemy ocenia¢ za pomoc?t wsl”™aznika efektywnosci, pod jJecienml
ktdérecTo /7 9, s. 2R/ rozumie¢ +edziemy cbarakterystyke liczbol
wa okreslajaca stopien przystosov;ania systemu do wykonywaniaj
postawionyct przed nim zadan,

V/ielkos¢ HFP wynikiem dziatania systemu nalepy rozpl
trywa¢ jJako zmienna losoud , Aby odnies¢ ocene efekty.vnoscl 4
stemu do pewnegio Srednieyo zacliov/ania sie 1o w danych waimin-|
kaci) 1 uniezalezni¢ od przypadl®owe j kombinacji dziatajacych
na system czynnikév7, za wskazniki efekty™uiosci przyjmuje siel
zv;ykle prawdopodoblenst®/n odpo®*iednicb zdarzen losowych lub
tez ich wartosci przecietne. Charakter v/sk.aznika efektywnosé
okresla podstawowe Kkierunki poszukiv/an v/dasciivVosci systemu,
ktore zapev/niaja jerro optymalnos¢é z punktu (1zenia v;sk.amilj
efektyv/nosci, Dowolny v/skaznik @fektywnosoi zalezy od dwdch
JYp czynnikoéw:

R Vv /s{ai,¥=1,n] , [hj, j=l.mj /7 /71T - U

adzi e :
al ~ parametry elementéw systemu
n - 1los¢ elementédw systemu,
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bj - paranietry cViai“akteryzia jgace wpdyw otoczenia,
m - 1los¢ parametrow zewnetrznych,

Jaho oiijélne cechy systemu e™odne podkreslenia-to nieza-
v/odnos6é 1 odpornosé¢ na zakdécenia.

Niezawodnos¢ systemu /34/ to prav;dopodobienstwo popraw-
nej pracy w okreslonym przedziale czasu i w okreslonych warun*

kach eksploatacji:

P /At =P /T> /111 - 12/
Qyzie:
At - zdarzenie pole.crajace na pracy systemu w czasie
0 do t,
T - czas pracy systemu do uszliodzenia.

Niezawodnos¢ jest cecYig, ktdorej zapewnieniu poswie‘ca
sie wiele uwagi 1 stosuje rézne metody,
znacznej mierze decyduje o mozliv/osciach v;ykonania zadania

postawionego przed systemem.

Dla systemow z4ozonych aby uwzgledni¢ niezawodnosS¢ na-
lezy obliczy¢ wskaznik efektywnosci dla absolutnie nieza-
wodnych elem.entéw oraz dla elementév/ rzeczywistych. Jako

wskaznik niezawodnosci systemu moze by¢ stosowane wyrazenie:

A g /111 - 13/

Moze ono stuzy¢ do oceny poréwnawczej roznorodnych
wariantéw systeméw, Metody minimalizacji A % dla systemow
elektronicznych przedstav/ione sg w /34/.

Odpornos¢ na zaktdécenia charakteryzuje podatnos¢ zmian
parametrow elementéw na celowe oddziatywanie z zewngtrz w ce-
lu obnizenia ich v/artosci.

azi - ai +A ai /111 - 14/

pdzie:

azl - wartos¢ parametm przy zakdoceniach.
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- r-ly :
ZaKlo6ceoia pr£etaﬂﬁgja %%5 {%K§8 W QOStaCi odchylef od

normy oddziatywan na system;

hz3 = h1t AN - Y

oznaczenia analogicznie jak poprzednio,
. na zakddcenia mozemy wyrazi¢ podoh-
Odpornosc systemu na z%ﬁug-,p y wy P
nie jak dla niezawodnosci!

A n n, / m =
|

indzie:

Ez - wskaznik efektywnosci przy zakddceniach.

Chcrc wymienione cecky UNZJTARERC WRIT:aiik efektywnos-
ci z PO8tacilll-1llprzyjmie postac:

Eg = E» +AEr + AEz AL
gdzie:

A E A Ez - poprawki na warunki w jakich system bedzie

N n dziatat.

Patrzagc na dziatanie z punktu widzenia prakseologii

Lo)
musimy dziataniu zapewni¢ sprawnosc,

ktérej postaciami sg

akutecznosd, korzystnosd 1 ekonomicznosé.

Dziatanie skuteczne ,lest wtedy,

gdy prowadzi do skutku
zainierzanego jako cel /49, s. 60/.

Dziatanie jest korzystne gdy wynik uzyteczny W prze-
wyzsza koszty dziatania K,

K /111 - 1B/

Tiarg ekonomicznosci dziatania jest stosunek wyniku
uzytecznep™o do kosztov; dziatania /43, s. 4B/ materialnych
jJak 1 moralnych.



~ N 1 - dziakanie ekonomiczne /111 - 19/

Mimo, ¥ e ekonomicznosS¢ jJak i1 korzystnos¢ naleza do tej
samej klasy poje¢, to jako kryterium v/yboru wariantu dziata-
nia moga wystepov/ac oddzielnie, gdyz nie zawsze najbardziej
ekonomiczny wariant dziatania jest najbardziej korzystny.
Zwiekszajac ekonomicznos¢ dziatan dokonujemy jJego ekonomiza-

cji:
»max /111 - 20/

Cel dziatania systemu podany w postaci Il11-1 jest nieal-
termatyvw/ni™ forma ekonomizacji dzialari /743, s. 49/, Kktoérej
zwolennikami byli;K. Adamiecki twierdzacy 7™Jedyny cel nauki
organizacji stanowi osiaggniecie najwyzszego skutku uzyteczne-
go przy jak najmniejszym naktadzie sit i1 Srodkow”, czy ekono-
mista radziecki W, Niemczynow uznajgc za naczelng zasade pla-
nowania 7Zapewnienie maksimum produktu spotecznego przy mini-
mum naktadoéw pracy ".

Aby dziatanie uznane zostato za sprawne cho¢ vi minimalnym
stopniu musi by¢ slaiteczne;

SD = <SK A VDK) > /1 - 21/

gdzie;
SP - dziatanie sprawne,
PK - dziatanie ekonomiczne,
SK - dziatanie skuteczne,
BK - dziatanie korzystne,
/\ - znak iloczynu logicznego,
V - znak sumy logicznej.

Chcagc wiec dokona¢ oceny spravmosci okreslonych dzia-
dan- systemu nalezy ustali¢ icb hierarchie weddug stopnia
skutecznosci, a nastepnie dziatania o jednakowym stopniu sku-
tecznosci hierarchiziijemy weddug stopnia ekonomicznosci lub
korzystnosci,

Wracajgc do pojecia efektyv."nosci powiemy, ze dzia-tanie
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iest efeKtywne /87, 3. 60/ ~dy daje oceniany pozytywnie
inferzony vn™iX, czyli inaczej, ze jest sprawne.

za-
liatoiniast w u 5°
ciu oyolnym pozyt;";rwne skntki moyg ty¢ zamierzone Int nlezam

rzone i efektywnos¢ utozsamiana jest z ekonomicznoscig.

W takim roznmienin efektyv/noscl moze ona by¢ tylko 1ry
terium pomocniczym o czym $wiadczy zaleznoBclH-21 .Potwierd™a

jednoczesnie slInsznos¢ krytyki powszechnie stosowanego kryte-

rinm oceny efektywnosci systemu obrony powietrznej na po s a
wie wartosci oczekiwanej liczby zniszczonych STIP gdyz nie
uwzglednia ono skutecznosci dziatania systemu OP.

Istniejg takze wskazniki efektywnosci z ograniczeniami np.

W— "mx
E
W -
r —
E 2 min

gdzie;
Kd - koszty dopuszczalne,
Ww - wartos¢ uzyteczna wymagana i zamierzona.

Na podstawie przytoczonych rozwazan funkcje efekty\/
noécl systemu mozemy przedstawi¢ w postaci:

E = <@, B, A® r> All - 24/
gdzie;
A - sformalizowany zM&ér oilaralterystyU elementéw sys-
temu,
B - sformalizowana posta¢ wskaznika wplyvm otoczenia,
A E - sformalizov;ana posta¢ wskaznika wptyvm nleza-

AN wodnosci,
- sformalizowana posta¢ wskaznika wpbkyv/u zakldécej

VV - sforr lizowana posta¢ wskaznika zamierzonycli
wart “1 uzytecznych,

K - sformalizowana posta¢ wskaznika kosztéw,

Kd - sformalizowana posta¢ wskaz.nila jakosoi dowo-
dzen ia.
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Do v/yznaczenia dziatan, ktére D”dg podlei™aé ocenie
V; systemie niszczenia posin;”e sie macierza sprzezehn energetycz-
nych z rys, Tl - 4 B,C /s.49/.

Bedg miaty miejsce nastepujace dziatania;

1, Oddziatyv/anie nrzez SKP na ohlekty,
2, Pojedynek SNP - POP.
5. Oddziatywanie POP na SNP,

Caty chronologiczny ciag dziatan SNP hedzie ohejmov/at:

1. Oddziatyv/anie na POP w celu ostabienia go--~2. Pokonanie
POP przez grupe uder-zeniowa— ~3. Tlderzenie na obiekty— "4*
Ponowne oddziatywanie na POP W czasie pov/rotu— »5. Pokona-
nie OP w czasie pov/rotu grupy uderzeniowej,

V/ ujeciu probabilistycznym zaleznos¢ 111-24 przyjmie ogol-
na postac;

Ep = ¥ /Pr*z, Pr~u, Pro, Prn, Pt2Z, Przu/ /111-25/

gdzie;

Pr.z - prawdopodobienstwo razenia grupy zabezpieczenia
" w czasie lotu do obiektév/,

Pr.u - prawdopodobienstwo razenia grupy uderzeniowej
- w czasie lotu do obiektu,

Pro - prawdopodobienstwo razenia obiektu,
Prn - prav/dopodobi enstwo razenia SNP nad obiektem,
Prrz, Pr2U - jak Pr™ pry pov/rocie od obiektéw,

\/ rozdziale tym przedstawitem v/ieloaspektowe systemovi/e
podejscie do oceny efektywnosci dziatania systemu niszczenia
i jego podsystemév/. Podejscie to jJest jednoczesnie metodyczng
podstav/a dalszych czynnosci badawczych,

W dalszej kolejnosci przedstawie wiedze apriori o ba-
danym systemie /rys. 1-2/"3-k;i z pj-zeciwnikiem powietrznym.

67?



3-2_  PODSYSTMINMI OBIKKTPyf OBRONY KORPUSU OPK /PO/.

Podsystem oloiektOY/ obrony sned#nia szczeg6lng role
\V/ systemie niszczenia /rys. 11-3, s. 47/, Jest on jJednoczes$-
nie poddav/any ni,szczacemn oddzialyv/a.niu SRP jak tez implilni 3
dziatanie OP> ktdore ma ograniczyC niszczace dziatanie I5RP.
Stan tego podsystemu jest miarg skutecznosci dziatania z za-
leznosci ITI-21 s, 65 zarowno dla podsystemu SMP jak i OP*

W sktad tego podsystemu bedg wchodzity obiekty od-
nrywajgce 1istotne role w zapevmieniu odpowiedniego potencjat®-
bojowego naszych wojsk. Dok#adna charakterystyke przypuszczsall
nych obiektdéw uderzen oraz opr.eco./a-na metodo okreslania wait-—
nosci obiektdv; mozna znalezé¢ V /54/*

Zawartos¢ zbioru obiektéw bedzie zalezata od zadan wykonywa-
nych przez SNP przeciwnika. V pierwszej fazie oprac ji powiet;

rznej bedzie to walka o panowanie w powietrzu /s.56 /.

Jak wynika z analizy konfliktév/ lokalnych /98/
ohiektami uderzen byty lotniska, stanowiska dowodzenia™ sta-
nov/iska startowe V/POPK, wez+y 4acznosci, stacje radiolokacy j*
ne /RSWP, NRS/. Rozpatruje c caltg operacje powietrzng /54,s.8fF
to zbidr obiektédw nieco sie powieksza i moze obejmowac:

- "Wyrzutnie rakiet i sktady broni jedrowej,

- lotniska 1 samoloty na lotniskach 1 V powietrzu,

- elementy systemu obrony po®;ietrznej: SRL, doar, SD,
- wojska V¥ marszu 1 rejonach zesrodkowania,

- mosty 1 przeprawy,

- "Wez#y komunikacji drogowej i1 kolejowej.

Potwierdzenie poWwyzszycb pogladow znajdujemy w /76 M
Pojecie obiektu jest pojeciem bardzo szerokim 1 przy odpoy/ie-
dnl.o szczeg6towej analizie moze sie okaza¢, ze kazdy obiekt
to tez system.

Dla modelowania i symulacji nalezy scharakteryzowat
obiekty pod wzgledem bornbardi ersl im /76/ okreslajac cele bom]
bardierskie. W sk#adzie obiektu moze by¢ jeden lub kilka eelj
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mbombardlerski ch, ktérych znisriozenie uniemozliv/i funkc jonowa- i
nic ohiektu, Spodérnd réznorodnonci mozliwych celdv; bomhardier-
sklch mozemy v;ydzieli¢ kill"a typow:

- cel pojedynczy/110,s. ?69/ to element o matych wymiarach, jak:
samolot, v;yrzrtnia, RLS vA/](onu jacy okreslone funkcje,

- cel rrupowy to yrupa celdw pojedynczych rozmieszczonych
hlisko siebie 1 v/ykonn jacych kolekty™“/he funkcje np. samoloty
w szy]®u, v;yrzutnie na stanowiskach startowych,

- cel powierzchniowy to zlidr roéznorodn.ych elementéw /np, tec’-
nlka bojowa, sita zywa/ Wjrkonu jacych okreslone funiscje, roz-
mieszczonych w sposéb nie V pedni znany w granicach pewneao
oluszaru,ktérego wymiary okreslaja cel pov/ierzchnio"wy, Gdy
cel ma ksztatt kota to do obliczen przyjmujemy kwadrat o po-
wierzchni rév/nej polu kota:

A=\nfeR = 1,77 Rc /111 - 26/

{gdzie:
A - dHtugos¢ boku kwadratu celu obi iczeniov/ego,
Rc - promien celu rzeczyv/istego.

J? oddz latywujac energetycznie na obiekty tedg na-
rusza¢ ich Tfunkc jonov/anie doprov/adza jac do utraty mozliv\{osci
v/ykonywania swych zadan. Inaczej mozemy po“Wiedzien, ze SNP
przy pomocy sSrodkédw razenia bedg razi¢ cele bombardlerskie
z okreslonym. prav/dopodohienstwemf.

Jako wskaznik efektywnosci takiego oddziatywania dla celu po-
jedynczego mozna przyja¢ prawdopodobienstv/o razenia celu:

W= P [A/ /0T-27/

gdzie:

A - razenie celu.

Wystepujace pojecie i"azenie celu jest pojeciem o sen-
sie zaleznym od konkretnej sytuacji 1 musi by¢ sprecyzowane
kazdorazov/o przy wykonywaniu obliczen,

Kryteriumin*27 jest stuszne przy zatozeniu, ze cel moze by¢

w jednym z dwéch standw ~ porazony albo funkcjonujacy pra-
widdowo .
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Dla celu rcyowvedn mozemy stosowaé kilka kryterlév;.
zadaniem, jest porazenie na.twiekaze3 i1losci celow pojedynczy
tworzgcych cel yrupowy to “wskaznikiem moze by¢ wartos¢ ocze-
kiwana liczby razonych jednostek lub Sredni udziat razonycH
jednostek /111,S. 34/.

Hp _ “r /1TI - 28/

crdzie:
Nr - Wartos¢ oczekiwana liczby razonych celdév/,

N - catkowita i1los¢ celdw pojedynczych w celu yrupo
wym>

Dla celu powierzchniov/i eyo charakterystyczne jest to, ze od-1
dziatywanie prowadzi sie nie do pojedynczych elementéw, a doi
catej powierzchni celu. Istotng miara strat zadawanych takie]
mu celowi Jest Srednia powierzchnia, na ktérej spon™odov/ano
zniszczenie zadafiero stopnia lub wygodniejsza, S$redni razony]|
udziat powierzchni:

i 8 /1 - 29/
ydzie: Sr - powilerzchnia razona,
Sc - catkowita powierzchnia celu.

Sdy zadanie poleya na razeniu nie mniej od zadanej
czesci powierzchni Uw to wskaznik efektywnosci bedzie wyrazo-
ny zaleznos$cia:

Wu = P ZU™ nw/

Gdy d#ugosd jedneyo z bokow “wielokrotnie przewyzsza
wymiary drugleyo to cel taki jest celem liniowym np. kolumna
wojsk, most, przeprawa pontonowa.

Do obliczen bornbardierskicb jako dane wejsoiov;e /24/ przyj-
muje sie: ,

1. 4%p celu, odpornos¢ ! zyv;otnoscé,

2. Wymiary 1 ksztatt celu.
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Ad. 1. Odpornos¢ celo zalety od teyo czy cel jest okopany,
poza nkryciami, od materiatu z ktérer*o wykonano ukry-

cia. "/y//otnose ZC zalezy od odpornosci celu, ruciiliwos-
ci 1 niaskowania:

Z0 <0d, Ti, W> /711

ydzie
0d - odpornosé¢ celu,™
R - ruchl1woSé¢ celu,

- przedsiewziecia zmniejszajace skutecznosc
srodkéw razenia.

Maskowanie obniza pra”“dopodobienstwo wykrycia
celu. Cel w ukryciu v;ymaya bez posredniego trafienia,
natomiast poza ukryciarni nie.

Ad, 2, Do obliczen przyjmujemy, ze cele bombardierskie posia-
daja ksztatt kwadratu, prostokgata lub réwnolegtoboku.
Powyzsze mozemy zapisac:

CR1 CBi /Kmi, V/OL/ Jtli - V/

n
PO CR1 /111 - 32/

gdzie;
CM - cel bombardlerski i-tego typu,
Kini - wrazliwos¢ celu i-tego typu,
WOl - wymiary celu i-tego typu,
n - 1los¢ typéw celdw sktadajgcych sie na

podsystem obiektow.

Wymienione parametry nabieraji=" dopiero wHasciwego zna-
czenia przy konfrontacji ze Srodkami razenia oraz doktadnos$-
cig nosicieli tych Srodkéw,

SformalUzo,mne zaleznosci 111-31. 1X1-33 W<lg dalej rozwijane
1 merytorycznie wypednione w celu obliczenia wymaganej llosci
1 typéw riradlidv; razenia, a w konsekwencji wymaganej I1losci SfIP
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PODSYSTE® =™~ NAPAPU POYIETRZN*1)CTO - PSPP,-

Z analizy otoczenia systemu walRl z przeciwnikiem po
wietrznym wynika, ze priorytetov/ym zadaniem ;jakie Vv; prorrnozo-
wanej sytuacji moze wykonywa¢ PoNP jest v/alka o panowanie W p
wietrzu. Takie zadanie wykonyv/Zalo lotnictwo taktyczne we wszy+4
tkick konfliktach lokalnych. Zadanie hy4o to samo lecz sposoh
realizacji ulegaty zmianie. Zmiany te bydy pov;odowane konieozj
noscia poprawy RkntecznOvsci dziatania zgodnie z funkcja™ cel u
Il - 1 , s. 59 Zasadniczg przyczyng zas to jakosciowe do-
skonalenie SNP oraz aktywnych $rodkoéw OP.

System OP jest wiec otoczeniem systemu SNP, Kktoére
w istotny sposéb wptywa na Jego efektyvhosé. Bardzo bliskim
otoczeniem jest takze taktyka dziatania SbP, a jej zasady
przedtamywania systemu obrony pov;ietrznej umozliv/iaja ocene
przydatnosci typéw SNP do realizacji konkretnych zadan.

3.3.1. Peterminanty sposobéw dziakania ShP

Teorie i praktyke przygotowania i prowadzenia walki
przez pododdziaty, oddziaty i zwigzki taktyczne obejmuje tak-
tyka /5B,3 .443/ bedaca sktadov/a sztuki v/ojennej. Jest
pcwigzana z taktyka innego rodzaju wojsk, a w tym v/ypadku z
taktyka WPOPK i1 LWPK 1 na odwrot.

Zasady taktyki ksztattowane s, pod wpdywem zmian jaj
kosciowych sprzetu bojowego, badan modelowych i doswiadczen
konfliktow lokalnych. Wymienione trzy przyczyny tworza zamk-|
niety #ancuch sprzezen zi/rotnych po”oduja.cych zmiany /Rys.
111-1/. Konflikty lokalne stanovw/ia weryfikacje wynikoéw badanj
modelowych 1 przyjetych koncepcji dziatania.

Pziatania wojenne w konfliktach zbrojnych po drugie
v/ojnie Sv/iatowej potwierdzity /36, s, 75/ v;azna role lotnictj
wa | jecro decydujacy wpdyw na ich ogolny przebieg i rezultat
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Rys. 111. 1, TaktyRa 1 je;] uwarunkowania

W walce o panov/ar.ie w pov/ietrzu duza role odf*rywak. czyn-
nik zaskoczenia. Rola teyo czynnika, rosnie wraz z rozv/ojeni
srodkov/ walki. Problein zaskoczenia nabrat w wo.inle wspoédczes-
nej S2cze,yo6lne j wyrazi stosci /26, s, ~3/. Zdania zachodnich

ekspertow na temat mo">liviosci uzyskania zaskoczenia sa podzie-
lone.

Sceptycy powodtujagc sie na konflikt wietnamski /52/
twierdze, ze lotnictwo amerykanskie zmasowanych nalotach
tracito zaskoczenie, a ponadto wiekszosSC¢ strat poniesionycli

przez lotnictio byta wynikiem zaskakujgacych atakow przeciw®-
nika.

V/iekszos¢ specjalistow uwaza, ze osiagghiecie zaskocze-
nia jest mozliwe, ale pojawido sie szereg okolicznosci
utrudniajacych. OceTiiajac mozliwosci uzyskania zaskocze-
nia nalezy uv/zglednié potencjalne mozliwosci SN? jak tez mo-
zliwosci Srodkéw wykrywania 1 walki OP /WRT OPK, WR OPK,

LM OPK/, I1losciowo problem ten chni*akteryz\i je iloraz;

Td

K2 1p /111-3~1/

gdzie;
Kz - wvvspétczynnik zaskoczenia,

Td - czas, ktérym OP dysponuje na prov/adzenle walki,

Tp - czas potrzebny do skutecznego wprowadzenia sit OP
do walki.
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CzPB dysponowany oVresla zaloznos$oé:

Td :DW id /m-3-2/

adzie:
Pw - odlei™os6 W/V.rycia SNP od oPj.ePtn,

Vs - predkos¢ lotn SKP,
d - odleirtos¢ Srodkéw rozpoznania od obiektow nma. ki o-
rimku nalotu.

Przy wykrywaniu sposolom radiolokacyjnym odleylOs™o »/>
krycia zalety od wysokosci lotu SWP - Hs i skutecznej powiex-2
obni odbicia “ s:

Bw = BW /Hs, £7’s/ /in-3-3/

a zaleznos¢ I111-2-2 mozemy zapisac:

Td. i Ap /1IT-3--1/
D-dzie:
p - poprawka na miejsce rozmieszczenia systemu

wyk rydwan la

Czas potrzebny Tp bedzie wirt® czaséw wykrywania-tw,
czasu przekazywania informac ji-1 i, czasu wypracowywania decy
r>2x - td 1 czasu wprowadzenia sil do v/alki ~ ta:

Tp = tw + ti + td + ta

Minimalizacja czasu Tp l)edzie celem dziatania systemu
OP, a 1IN h~dg dobyty do minimalizacji Td.

V/arunek uzyskania zasioczenia przez oMP mozemy zapi es
Kz < 1CMNINTd - Tp <O /111-3-0/

Z zaleznosci 3-2-3 wida¢, ze zaskoczenie mozna uzyska
dobierajgc odpowiednio ~ s, Ps, Vs i/d:

fi's, lis, Vs, d: Td /Ps, C's, Vs, d/ Tp /T11-3-7/
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Jednoczesnie SNP bedg oddziatywa¢ na system v/ybrywania
aby zv/lekszy¢ czas W/ /system v;alki radioelektronicznej/*Nie
traca na aktualnosci sposoby uzyskania zaskoczenia stosowane
w minionych konfliktach, zmienia sie tylko ich forma.

Z analizy konfliktév; lokalnych i1 publikacji w prasie
zachodniej /52/ “wynika, ze na uzyskanie zaskoczenia sktadajg
sie przedsiewziecia:

1 . Wszeclistronne rozpoznanie Wwybranych obiekté¥ uderzen, sta-
nowisk aktywnych Srodkéw walki, czestotliwosci nosnej Srod-
kéw *aczno-Sci 1 wykryv/ania potwierdzone rozpoznaniem bezpo-
Srednim.

Informacja z rozpoznania pozwala ustali¢ kierunki nalotu,
wysokos¢ lotu, obiekty wymagajace,niszczenia w pierwszej
kolejnosci, efektywne Srodki walki radioelektronicznej.

2. Skrytosé przygotowania do dziatan i szybkos¢ dziatan,
W tym celu ISP utrzymuje sie V wysokiej gotowosci bojov/ej
i przewiduje lot na maksymalnych predkosciach.

3. Wybdér odpov/iedniego czasu na Wwykonanie uderzenia,
W 19/ roku agresja izraelska rozpoczeta sie 5 czerwca
0 godz. 8.49 czasu Kalrskiego kiedy to zmiany dyzurne kon-
czyty stuzbe, a zmiany znajdowaty sie W% drodze do miejsca
stuzby /stuzbe przekazywano o godz, 9 .00/.
Egipt zrewanzowat sie w 1973 roku rozpoczynajac dziatania
‘W sobote o godz, 14.00 w dniu Swieta Zydowskiego.
Zaskoczenie uzyskano mimo dziatania izraelskiego i amery-
kanskiego systemu rozpoznav/czego,

4. Wybor kierunkow uderzen.
Zalezy od Wwarunkow TT)¥, ugrupowania 0? i wyszkolenia pilo-
tow.
Duza manewrowo$¢ SEP, W podtgczeniu z duzym promieniem
dziatan pozwala przenosic¢ v;ysitek dziatan z jednego kierun-
ku na drugi w kroétkim czasie, a takze na rozne gtebokosSci.

5. Zastosowanie novw/ych nieznanych dla przeciwnika typdN/ samo-
lotéw 1 Srodkévy walki oraz sposobdéw ich wykorzystania /za-
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gkoorienie technologiczne/ /so/» oOtoso./ane sa pokrycia po-
chtaniajgce av'ij"™e elektromat™netyczng w celu Tninimaliza-
cji eknteczncj po"Vierzchni odbicia”™ s. Np. homhowiec B-1
iamie¢ /52/ 6" 3 25 razy mniejsza niz honihowiec B-52.
llzysV"ano to clzieifi oplywp.vym ksztattom aerodynamicznym
bez ostrych krawedzi, pdynnemu przejsciu skrzydda w kadduk,
wl”omponowane j V¥ obrys kadduba kabiny, wspomnianemu pok.ry-
Ciu.

w konstrukcji sSrodkéw razenia du:za Uwaye zwraca siph

na Srodki pozwalajace niszczy¢ bez wchodzenia w strefy ra-
zenia SOP.

Puza uwaye przyktada sie do dezinformacji, Kktéra
wraz z maskowaniem przedsi(y-/z ieo ma na celu ukrycie skta-
du bojoweao, czasu 1 kierunku uderzenia, cc ma spowodov/ac
podjecie hdtednych decyzji do odparcia nalotu. Platego
\V/ zasadniczych ugrupowaniach znajduje sie SNP walki radio-
elektronicznej oraz grupy demonstracyjne imitujace lot
sit gtov/nych na fatszywych kierunkach.

Puze mozliwosci dezinformacyjne posiadajg samoloty
hezpilotO=e, ktdére sto80v?ane byty przez lzrael w 197? ro-
ku, a doskonale zdaty egzamin w 10 lat pdézniej w Polinie
Pekaa”crdzie pozwolidy w sei<"undomym przedziale czasu znisz-
czy¢ system 0? Syrii.

. Czynnik moralno-polityczny.

Odgryv;a istotng role w wojnie v/spédczesne j i bez niego
analiza mozliwych 3posobév/ uzyskania zaskoczenia bytaby
niepetna. Pazy sie do zastraszenia przecivmika aktywng
propagandg uzbrojenia, reklamg mozliwosci bojowych SNP
1 dziataniami prowokacyjnymi.

Elementy zastraszenia przecrrika metodami pokojowym i
to miedzynarodowe v/ystawy sprzetu bojowego, rekordowe
przeloty, <¢wiczenia itd,

Z rozwazan wynika, *ze uzyskanie zaskoczenia w warun-
kach v;spétczesnych jest coraz trudniejsze do uzyskania,
ale coraz bardziej optacalne ze wzf*edu na koszt WP 1 co-—



raz Von toczni a ze Jjakos¢ elementdéw POP#

AP sa .p-lownym komponentem sid biorgcych udziat
V/ operacji Dowietrznej zaczennej na ETP"7, Efektywnosé
dzia.tania zal o™'ec beézle /53/ od toro jak moya pokonaé¢ POP
w Vv/a.rimkach dziatania doskonalszych srodl*ow/ zwalczania
wi“kszeyn zasiecn 1 rozroéznialnosci RL3 1 bardziej

ni ezav*;odnycb Srodkdv; rozpoznania i dowodzenia.

koncepcje oraz taktyczne metody i formy poV onywania
POP uleyaty doskonaleniu. ka celowe uwaza sie obejsScie za~
sadniczycli uprupowan POP, s™ryteyo przenikania i w osta-
tecznosci przetamania. Aktualnie poja-/l4y sie dwie koncep-
cje Vv/alki z POP.

koncepcja brytyjsl a 780/ wedlu™, ktorej pokonanie OP
powinno odbywa¢ sie na matycb i bardzo rnakycb wysokosciaclj
z wykorzystaniem rzezby terenu dla zapev;nienia maskov/anla.
Srodki walki radioelektronicznej wykorzystywane sa tylko
V strefach razenia Srodkéw OP. Pata wysokos¢ lotu uniemoz-
liwia stosov;anle duzych yrup uderzeniowych i utrudnia wy-
krycie celu.

Koncepcja amerykarislca /80/ przev/idu jaca zmasowane
uzycie duzej liczby samoloté\/ uderzeniowych i zabezpiecza-
jacych. Nie wyklucza sie takze dziatania matych rrrup.
Wymaya oddziatywania ogniowego na elementy OP, szeroko
stosov;aneo:0 manewru oraz zmasowanego uzycia Srodk.ow walki
radioelektronicznej. Optymalna wysokos¢ stosowania Srod-
kow walk.i elektronicznej Hopt = SO00 rn™dla ktérej slImtecz-
ny zasieg obezwkadnianiu wynosi Ds”-16 km, a dla N - 1000
maleje do 1R-P3 km /13/.

Koncepcja brvtyjsta ma v/ady v/ynikajace z konieczno$-
ci lotu na matych wysokosciach, do ktérych zalicza sie; -
- duze zuzycie paliwa,

- nadmierne zmoczenie zaldg,
- skroct™nie czasu olser’nacji obiektu uderzenia,
- slrécenie zywotnosci si)rzetu,

Wrodg koncepcji amerykanskiej jest koniecznosS¢ v;y-
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dzielanla 40-80 % SNP do gnip zabezpieczenia co obniza
znacznie sblad t"rupy uderzeniowej. Zastosowanie sSrodkov/
bezpilotowych wak te poz /oli znacznie ograniczyc,

W dziataniu SNP muszp. by¢ uwzglednione nastepujace zasa-
dy /13/:

- niespodziewane i1 zmasowane oddziatyv;0.nie na jak ncjviri-
ksza ilos¢ obiektéw, w tym obiektédw, ktdrych zniszcze-

nie zapewnia sv;obode panowania w pov/ietrzu,

zesrodkowanie wysitku w decydujgacych momentach walki
i operacji na g#oévmych kierunkach,

- wysoka aktywnos¢, stosowanie szerokiego manewru i duPe,-]
gtebokosci oddziatywania na przecivinika,

- oddziatyv/anie na obiekty, ktére nie moga by¢ niszczoma
skutecznie przez artylerie i1 taktyczne pociski rakieto-
we,

- scentraiizov/3ne dowodzenie z jednoczesnym zachowaniom

mozl osci jego decentralizacji.

3.3.1.a. Wnioski

Z przedstawionej analizy koncepcji 1 zasad uzycia SKP

wynika, ze SNP musza by¢ przygotowane do realizacji nastepie 373
cych przedsiewzied:
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zmienny profil 1 front nalotu oraz dziatania mylace,
przeciwdziatanie radioelek.troniczne,

niszczenie 1 blokowanie lotnisk,

manewr przeciwmysSliwski polegajacy na zmianie kursu, pre-
dkosci 1 wysokosci lotu,

ostona mysliwska grup uderzeniov/ych,

loty na matej wysokosci /13-300 m/,

manev/r przeciwrakietowy 1 przecivuartylery jski, »
obezwkadnianie i niszczenie naziemnych Srodkéw OP,
dziatania pozorne celem sprov/okowania systemu OP do przed-—

wczesneiTO uzycia i1 demaskowania podozenia.



Przedsiewziecia te bedzie realizowat. PSKP, ktory mozemy podzle-

lic na elementy:

PSK.P = <P, 1, P, /11T-3-8/
ydzle:
P - ptatov/lec jalio nosiciel pozostatych elementov/,
« nzhronenie,
P - V©;yposazenie radioelektroniczne,
T - zatoya Indzka,

SP - Srodki hezpilotov©e.

3,3.2, Ieterminanty jakosSci 3NP

P+atowiec swoi mi walorami zapewnia realizacie zadah
przez PSNP, Walory p#atov;ca to inaczej potencjalne ino-
Zliwosci przenoszenia nzhrojenia 1 -wyposazenia radioelektro-
nicznerro do miejsc, w ktérych znajduja sie ohiekty uderzen,

Oy6lna wiedze z poszczerr6lnych i5\WP uzyskujemy na pod-
stawie znajomosci zhioru danych taktyczno-technicznych /zbidr
0, I1-1,s.33/. Wartos¢ danych taktyczno-technicznych w postaci
liczb mianov,fanych stanowi wiedze szczegélov/p o konkretnym ty-
pie SNP, /tabela 11/,

ha icb podstawie mozemy ocenia¢ charakterystyki lotne
decydujace o zaletach iihP czynigcych z niego bardzo grozny
Srodek walki. Jako SMP rozpatrywat bede samoloty lotnictwa ta-
ktycznego /LT/.

Po zalet gwarantov/anych przez platov;lec nalezga;

- rnchliwoso,

- duz’y zasieqg,

- szybkos$¢ reagowania,

- taktyczna wszechstronnosc¢,
- v/ielokrotnos¢ dziatania,

- zdolnos¢ przenoszenia duzej ilosci Srodkéw razenia.
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Opraoowii jac 7,ado/erliri do no’"en;0 samolotu LT na podstawi
scenariusza przyszte,”o pola walki /112 ,s. 21/ jako glov/ne pI*n

bierny do rnzv/igzania uwaza sip:

- zvylekszenle odpornosci na dziatanie OP,
- zwiekszenie skutecznosci wykonania zadania,

- optacalnos¢ produkcji.

Patie taktyczno-fcecbniczne zawarte w katalogu /38/ stano
wia obraz potencjalnych iril ivyosci platov/ca ¥ jednostkach bo z
wzglednych.

Na podstawie zadan jakie inajp SNP wykonywa¢ /str.78/
oraz zbioru zalet przypisywanym samolotom LT do opisu platov/c
uwazam za wystarczajacy nastepujacy zbidr cech;

C 1. SC - Rzut wymiardéw ptatowca na powierzchnie /m /

SC = dt X rozp. /111-3-9/

gdzie;
dl - d¥ugosc¢ ptatowca,
rozp. - rozpietos¢ skrzydet.

Parametr ten wywiera wpdyw na pi~awdopodobienst™-zo trai*i e
nia przez sSrodki OP oraz /105,s. 18/ na skuteczng powierzchnil
odbicia 6"s /111-3 -3, s. 73/. Samolot P4C przy wymiarach
S=r17,6 m X 11,2 m posiada sloiteczng powierzchnie odbicia
G'3:~ 10 m. Samolot Mirage ITTC oS * 13,8 m x 8,2 m ma

= 8 m". Natomiast B-h2 o S = 47,7 m x 5b,4 ma = 30
Pt+atowce o0 zmiennej geometrii posiadajg dodatkowe zalety.

G 2. Guz - masa uzbrojenia /kg/.

Parametr ten charakteryzuje zagrozenie ze strony SNP
obiektom obrony. VW/ystepuje on jako mozliwos¢ udzwigu, Kktory
zapewnia bardzo duzg réznorodnos¢ uzbrojenia. Uzbrojenie De-
dzie dalej omawiane jako element PSMP,

C 3. Gs/Gw - stosunek masy startowej do masy wkasnej pHatowca
/kg/kg/ .

W pewnym sensie okresla on postep w aerodynamice, tecli-
nologii»konstrukcji oraz udzwigu,
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o 4, (/S - oloiriren 10 pov/ie72cbrji nosnej /kt;/ni /
padzie: G - maaa ntarto’n piatowca,
S - powleraclnia nosna.

Parametr ten V iatotny npjoadb ,i"ply/a na zv/rotnoso plato’/
oa 1 jeclO manewrov/os¢ co istotnie wplyv/a na pra*;dopodobienstwo
odniesienia zvyycieBtwa w ™alca, ery tez prawdopodolienstv/a nie-
porazenia przez przeciwnika /Rys .111-2_.1/,V/artos¢ ta irsztaktii”e
sie na poziomie "510 kp/m , a dla samolotn F1G wyi:osi 205 Kkp/m

C 5. P/Gc - stosnnek sity cinpu do ciezaru /daM/daN/,

Podfbnle jak pof)rzedni parametr $ n*adczy o mrjzl iwosciach
przyspieszen 1 manewrov;osci pionowej V 42, s. V/artosc
ta wynosi przecietnie 0,7,a ditO saniolotii P-"1A=*1,2.
C n, Vr - zakres predkosci lotu na malej wysokosci /km/i”odz/

Vt - Ymax - VK /H1-3-10/

gdzie:

Vmax - predkos¢ maksynal )ia,

Vk ~ predkos¢ krytyczna.
C 7, 1llo - dInyos¢ rozt)iegu /m/,

Swiadczy o przy$pieszeniach i doskonatosci aerodynac
micznej | przydatnosci do startu z krotkich pasévw/ startowych.

O P. Rd « promien dziatania /knm/.

Oharak teryzai je zagrozenie ze strony SiiP dia ohiektéow
oddalonych o odlegtorn® i Promien dziatania zalezy od pro-
filu lotu. i poréwnan mozemy dol;ona¢ dla tych samych profili.

0 9. Zz/Gp - stosnne-k zasiegu na paliv/le zasadniczym do masy
pal lwa w zbiornikach zasadniczych /km/kg/.

Parametr ten ctiarakteryzu je sprav."nos¢ napedu oraz cz,ys-
tos¢ aerodynamiczna phatov/ca.
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a-prawc3ipodibicilG two razenia aarnolotu przeciwnika
w Funkcji obcigzenia mocy /f/Ci/ dla G/S=connt,

b-prawdopodobienstwo uniknit™cia razenia w funkcji
obciagzenia, mocy dla G/b=const*

Samolot; przeciwnika postada G/S=340 kg/m™*™ ,
obcigzenie mocy P/G=0,7

Rys,l1l -2 .1 .Ukiarak tele/styki efektywnosci samolotu
mysSliwskiego w wjlce powietrznej

zrodto: Z;,0 1979 nr 1,s.1



G 10, Hop - putap operacyjny seirtolota /m/.
Odzwierciedla pionowe mozliwosci samolotu.

Opierajac sie na spostrzezeniach z przytoczonej litera-
tury autor sadzi, 7& powyzszy dziesieclo-elenientov;y zbidr cech
wszechstronnie oni suJe v;lasclv/osci platov/ca z dokdadnoscig wy-
starczajaca do hndov/anla modelu analitycznego, na podstav/le
ktéregao mozemy obliczaé¢ relatyv/ne prawdopodobienstwo wykonania
zadania przez ptatowiec,

e HzbroJdenie 5NP i1 Jeno parametry.

Uzbrojenie SNP wp#ywa na rnozliv;osci boJov/e rozumiane
Jako/101,s. IR/ oceniany w/ynik dziatania oslar;niety w konkre-
tnych warunkach 1 dla wybrane,go sposobu dziatania.

Warunki dziatan stwarzane sg przede ./szystkim przez sy-
stem OP i po, natomiast sposob dziatania ustala przeciv/nik na
podstav/ie znajomosci v/arunl"ow oraz posiadanych Srodkéw™ co mo-
zemy zapisac:

w. ~ W, /MW, Sb/ /1TI-3-11/

adzi e:
ME - mozli /osci bolJowe,
W - warunki,
SD - sposoéb dziatania.

SD ** sdl, i=1,n)- /111-3-127

Spos6b dziatania stanov/l zbidr o iicznosci. n. Im licz-

nosé zbioru wieksza tym #atwiej dostosov/aé optymalny sposob
dziatania do spodziewanyci warunkéw.

Majac to na uwadze v/yposazono samoloty lotnictwa tak-
tycznego V pokazny arsenat roznorodnych Srodkdéw razenia. Arse-
nat ten na tym poziomie hlerarciii czmr: stanowi system razenia

SR <BN, PK, Pz, PP, 113, BI> /111-3~V5/



FCdzie:
BN - Bomby lotnicze nieblero®-vane,
BK - bomby lotnicze Bierov/ane,

P% - bierov/ano pocisbl rakietowe klasy powietrze-zie-
mia,

PB - kierowane pociski rakietowe klasy powietrze- po-
wietrze,

io — muzbrojenie strzeleckie,
BJ - bomby 3adrov/e,

Przedstawione sktadov/e SR ze wzficledn na sw/ojg réznorod

noSG i licznoBC moi”emy traktowaé jako podsystemy.

3.3.3.1. Konwencjonalne bomby-lotnicze niekierowane

Bomby tej klasy maja dziatanie r&\Yace: przebijajace,
burzagce, odtamkowe 1 zapalajace. Parametry zawiera tabela 1.

Ciiarakterystycznym dla bomb /76, s, 2B/ jest wspo6dczym
nik wypednienia n.

n /111-3-"14/

gdzie:
W - masa materiatu Wwybuchowego /kg/,
0 - masa catkowita bomby /kg/.

Nozliwos6 burzenia okresla promien strefy burzenia
okreslony zal eznosciro :

Rr “ f e Ks e m /T11-3-13/
gdzie:
f - wspoétczynnik jakosci materiatu wybuchowego,
Ks - wspoétczynnik strefy burzenia,
W - masa 4adunku w /kg/.

Di a "Wybuchu w gruncie;

Rr - ¥ . Kb



ffdzie;
Kb - v/Gpétczyrmik bTirzenia.

W strefie silnep!:o burzenia zniszczeniu ule™aja Sciany
konstrukcyjne, a wsnébczynnik Fs = 0,2. V strefie Sredniego
burzenia uszkodzeniu uleyaje okna i drzv;i /Ks = 1/, a dla sla-
ben-o burzenia uszkodzeniu ulepiaja okna 1 nastepuja lekkie

uszkodzenia konstrukcji - Ks = 10,
W zaleznosci wsp6 Icz;muik Kb iynosi odpov. "ied-
nio: dla yruntu zwykleyo Kb = skalistego Kb = 0,87,

budowle betonowe Kb = 0,77, zelbetowe Kb = 0,68.

W zaleznosci od dziatania raza.ceyo bomby nie]"Jerowane
dzieda sie na:

1. Bomby burzace.

Wykorzystyv;ane do razenia obiektov/ przemysdowych, ko-
lejowych, drop®ov.»ych, sk#adéw, umocnien polowych, lotnisk
i zabudowan zelbetowych. V/ymiary tych bomb /15, s.117-121/
v/ahaja sie w granicach 100-3000 funtéw /45-1380 ky/.
V/spokczyinnik v;ypednienia dochodzi do 85 %.

\J lotntct"vie ITH4 1 innych panstw/ KATO stosov/ane sa
bomby’burzace serii 80 /tabela l /. W czasie wojny wietnam-
skiej do niszczenia mostéw, droy, lotnisk i magazynéw uzy~
v/ano szczeg6lnie bomb MK-83 i1 MK-84 ,

2. Bomby przeciwpancerne i pédprzeciwpancerne.

Przeznaczone do razenia o*F)iekthl przemysdowych i iIn-
nych o konstrukcji stalowej 1 zelbetowej.
Wspédczynnik napednienia materiatem v/ybucbowym v/ynosi
5-18 Grubos¢ Scianek bomby moze docbodzidé do 35 mm.

3. Bomby od#amkowe

Przeznaczone do razenia sity zywej i1 ceddw nieopance-
rzonych. Wystepuja tu bomby o wagomiarze 1~2 funta 1 pan-
cerzu V ksztatcie kulek, jak tez bomby kasetov/e o wagomia-
rze 1,1 kg,w/ tym #*adunek wybuchov/y 225 graméw. Podczas wy-
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bvichu bomby powstaje okobo 2000 odkinké*", kasdy o objeio.”™

ci 1" mm.
Bomby zapala jpce

Przeznaczone do razenia obiekt6./ *atwopalny..n oraz

«zijpednienia -bomb burzacych. Ha.lczescie3 stosowane sa bomb,y
zapalajace o duzym waron.larze /500 1 wiecej funtow/ wype»-

nionycb napalmem.

.Fasetovje Srodki rajenia /tabela 2/

Srodki te #amodza trudnosci v/ynikajace z lotu samolot6 4
atakujacych na matych wysokosciach. Lot na //ysoKo”ci
kO~1LO m zwieksza prawdopodohi csstv;o dotarcia do ohlekti®
uderzen, ato powoduje niskg skuteci;”,noSC or™niowag razenia

obiektu /2, s, 127/.

piotra hyc wykorzystywane do niszczenia celdw rucbomych,
stacjonarnych, punktowych, po-derzchniouych, umocnionych

1 nieumocnionych.

i/ 1974 r, w RPN rozpoczeto prace nad zasobnikiem do

bomb kasetowych Streubombe EIlI-1 /r-W-1/ dla samolotu Tornado

F4E.

Dane zasobnika: masa - 4000 ka, wymiary ®S5 x 1,5 x 0,7 m.
Przenoszony pod kaddfubem samolotu moze zawiera¢ rézne rodzaje

+adunkéw bo jowycb:

bomby kumulacyjne do zv."alczania czotadéw i transporteroéw
opancerzonych,

bomby od#amkowe do odkrytych luh cze6ciov/o umocnionych ce-
16w powierzchniovrych, jak: stanowiska omniov/e artylerii,

pontonowe, sita zy'wa,

mosbe/

bomby dvaistopniowego dziatania do niszczenia celdw o duzej

wytrzymatosci, jak: pasy startowe, ukrycia na samoloty, sobro-

ny typu cle A™ie.(o, ladowe szlaki Itcinuni kacy jne.

Zatadowany zasobnik PT)-1 z bombami kumulacyjnymi iimo”

zllwla pokrycie pasa o wymiarach Srednio 18h m x 1230 m.
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- \Y
T"aksy-rmalnie 500 x 2000 /.ledna Ixvinba 0, > k~/200 m*“/=

Minimalnie 7?25 x 250 /,ledna bomba 0,5 1;/22,5 m7.

Zasobnik mjeéci 500-5000 bomb o wariomiarze 0,5-10 k&. Kk edour™
specjalistow zacbodnio-nl.em.1ecVlcb okobo 90 % srodkovw/ w pasie
razenia bedzie uszkodzone /113,s. 1B/.

We Francji opracowano bomivt ™Bolu/ra” wazr~ca ?B5 k«
i zav/ierajaca 151 matych bomb. Promien razenia odiainkami poje-
dynczej bomby Rr-10 in. Masa bomby 1,2 k™ i Srednica 6n mm.
Zrzut bomby odbywa sie z v/ysokosci H~50-120 m 1 predkosci
V«650-1020 km/yodz. Pas razoneyo terenu 40 x 120 do 40 x 240,
Jako bomba odlamkov/a moze by¢ wykorzystana do razenia samolo-
tow na stojankach, stanov/isk oyniov/ych artylerii.
Samolot Mirage 1 przenosi ~ bomb Peluya.

W V/Zielklej Brytanii opracov/ano zasobnik BL 755. Zadzie-
ra 147 bomb kurnulacyjno-odlamkowych o wadze 1,1 kg /230 g ma-
teriatu wybijchovzego/. Zasobnik po zatadowaniu v/azy 275 kg 1 ma
wymiary: dbuyos¢ 240 cm 1 Srednica 40 cm. Zrzucany z wysokosci
50-150 m razi pas terenu o v;ymiarach 40-120 m.

Trwaja prace nad pociskiem rakietowym, ktérego +adunek
stanowi¢ btdzie bomba kasetowa. Naprowadzanie pocisku-1aserowe,
Ponadto opracov/uje sie kasety dla samolotu Tornado do niszcze-
nia ladowisk i1 paséw startowych,

W USA skonstruov/ano kasete Rockeye 11, ktora przy ma-
sie 226 kg zav/lera 247 bomb MK-11B model 0, Jest ona prze-
v/idziana do samolotu Al10. Na bazie tej kafjety opracov*iino tak-
ze zasobnik APAM /Anti Personal/Antl Material/ do niszczenia
sity zywej 1 umocnien. Zatadowany 717 bombami zasobnik
kasetowy SUU - 54 o wymiarach bomby MK-34 wazy 907 kg-

Czes¢ bojowa o oznaczeniu CBU-75 A/P zawiera 1480 bomb
BLU 65 A/B detonujacych po uderzeniu o pov~ierzchnie 1 370
bomb od#amkowych BI/) 86/B o ret™ulov/anym czasie detonacji.
Przedtuza to efekt dziatania wczes$niej stosowanych S$rodkév/ ra-
zenia. Zasobnik ten by+ wykorzystywany do niszczenia stanowisk
startowych rakiet plot.
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V klasie xomb niekierowanycV* po ja./ity sie specjal-
ne /19* s. 59-64/ do nls-zc”™enia zalrjdo'/an, drdXt itiostov/, celd//|
powierzchniowych, techniki bojowej /tabela 5/.

Pomba penetracyjna BAP-100 zrzucana z wysokoacl H«80 m
i predkosci V=630-1000 km/h. Kaliber bomby 100 mm d¥, 1,8 m.
Kasa 86 k<M,w tym 4dadunek bojowy 20 kf?* Ih"zebi jalnosé betonu
40 cm. 16 bomb daje pas ra-"enia o dtugosci 30-00 m, a powierZ2i-|
chnia razenia 50 m*'/ 4, s* 124-°127/*

Bomby podwieszone pod kadfubem w ilosci 2x0, 2x8,
2 x 6 bomb na belkach adaptorach. Pojemnik 30-GHZ zawierajacy
18 bomb ma mase 760 ka. Odstepy miedzy upadkami bomb mozna
pro/rramowa¢ co 100, 250 i1 wiecej metrow. TSt"leje takze wers;jal
o wyddfuzonym opéznieniu wybuchu do kilku fi“odzin.

Bomba hamowana BAT-120 przenoszona na adaptorach po
6 1 8 fjztuk. Zrzucana z wysokosci H=:50 m i1 predkosci V=650-
1000 km/h.

Po zrzucie 4 bomb pas razenia posiada v/:/miary 40 x 1S0inJd
Z jednej bomby powstaje 800 kal ibrov/anych odtamkéw przebija dra-
cych pancerz o frubosci do 20 mm. Bomba ma ddugos¢ 1,49 m, ma-
sa 36 km i1 4adunek wybuchowy 26 ki

Bomba «turandal” do niszczenia drdp; startov/ych, schro-
nov/, infrastruktury kolejowej, Tv/orzy kratery o pov/ierzchni
150-200 m™ 1 Srednicy 10 m. Przebljalnos6 betonu 40 cm, pred-
ko$¢ zrzutu Vz=650-1000 Km/h, masa 185 Kr, masa +4adunku 100
ka. Na pas o wymiarach 45x2400 m v/ystarczy 8-10 bomb /2 samo-
lotY do unieruchomienia pasa na 24 Fodz.
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#.3.3.2, Konwencjonalne kierowane bomby lotnicze

Sa per3pektyv/ic2nym Srodkiem rajenia/39»112/0 duzym
prawdopodobienstv/ie trafienia i1 duzym zasi®gu /tabela 4/. Po-
zwala to atakowac¢ cel bez wchodzenia w strefe razenia sSrodkov/
OP, W potowie lat 60-tyoh zaczeto produkowa¢ bomby pierv;szej
generacji. Pierwszy model Wolleye 1 /KK-1"model O lub Arrv~Af>2iV/
kalibru 450 k™ z telewizyjnym systemem naprowadzania. V 1973
roku wprowadzono bombe Vfalleye-? /#T-5 model 4/ kalibru 900 k&
do niszczenia duzych celdw jak mosty, urzadzenia lotniskowe.

Do tej samej iteneracji nalezg bomby GBU /Guided Pomb Tnit/
wykorzystujace jako czes¢ bojow/a bomby MK R2, 83, 84, M-118.

V/ potowie lat siedemdziosietych W USA skonstruowano
bomby druagiej generacji z rozktadanym po zrzucie usterzenlenm,
co zwiekszyto zasier™ | prav/dopodobleristwo trafienia /zasieg
50-70 km, uchylenie $rodkowe Es-5-10m/.

Bomby $lizgov/e GBU-15 /113,S. 28/ stanowig rodzine
bomb naprowadzanych optycznie, elektrooptycznie, telewizyjnie,
laserov/o i metoda zobrazowania na podczerv/ien.

Bomba kasetowa LAD do niszczenia lotnisk i obiektdéw
lotniskowych. Odleirto$¢ zrzutu 13000 m 1 wysokos¢ 11=300 m.

Bomby kierowane na duzej odlegtosci ydy cel v/izualnie
jest nierozpoznav/alny moeg by¢ naprowadzane na punkt orienta-
cyjny, a nastepnie dokonuje sie korekty sygnatarni radiowymi .

Telewizyjny system naprowadzania zapewnia duze prawdo-
podobienstwo trafienia i swobode manev/ru nosiciela po zrzucie
bomby. Wadg jest koniecznos¢ dobrej widzialnosci celu i v/yso-
ka cena uktadu naprowadzania/ll2/ réwna 15000 dolarév/, co w po-
réownaniu z kosztem bomby klasycznej réwnym 1800 dolardw jest
sumg powazna.

Podobne zalety ma ukdtad naprowadzania laserowego, ale wymaga
ciagteyo podsv/i.etl <ania celu. Cena ukdfadu kierowania wynosi
okoto 2800 dolardow to jest okoto 5- krotnie mniej niz ukta-
du telewizyjnego. Bomba kierowana jest 3-7 razy drozsza niz
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Zasadniczg w/a™e zwraca sie na wzrost celnosci, odpor-
nosci na zakdbécenia, niezavvodnosci, a takze obnizenia ceny
pocisku.

Amerykanie uvw/aza,ia /17 / > ze dla skutecznego pro-
wadzenia walki powietrznej na uzbrojeniu powinny sie znajdowacd
pociski irtalefo, Sredniei?o 1 duzego zasiegu.

1. Pociski matego zasier="u.

Posiadaja gtov/ice radiolokacyjne, co daje mozliwos¢ ata-
ku z przedniej i tylnej poétsfery. Sa jednak mato odporne na
zakd6cenia, co obniza efekty™./nos6 zwalczania celéw/ na tle zie-
mi, Nane\VYt"owo$d obniza koniecznos¢ podswietlania celu przez
nosiciela. dlov;ice naprowadzajgce na “podczerwieh podatne sag
bardzo na zaktdécenia naturalne, jak; oswietlone stonhncem obrzeza
obtokéw, pov/terzcbnia ziemig a takze zakdbécenia sztuczne pozwa-
lajace zerwa¢ naprowadzanie.

Pociski powinny odpov/iadaé wymaganiom do walki mane-
wrowe j;

- minimalna odle<™o0$6 odpalenia,

- autonomiczny system naprowadzenia na cel umozliwiajacy do-
wolne manewry samolotu po odpaleniu,

- rozszerzenie mozliv/ycb stref startu do przedniej 1 tylrj
potsfery,

- likwidacja ograniczeh na przecigzenia VW momencie odpalania
pocisku.

IXjza uwage =zvVYraca sie na prostote i niska cene obstug
technicznych oraz mozliwos¢ przechowywania w stanie pednej
gotowosci bojov;e"j.

Budov?anej w ramach pro-rramu LOLM /Low Cost Light We-
Ight T<Miaslle/ przev/iduje sie mase 40 kg, naprowadzanie na
podczerwien, paliwo state matodyiime nie demaskujace nosiciela,

Nata masa 1 o-abaryty pozv/olg na samolocie umiescic¢ dwukrotnie
wiecej pociskow.
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w pro-gramie A3RAAM /Advanced Si -t Uan-ie Alr-to-Air-Mi.J

3tle/ - o..ranicza sio mase 1 opracov,u-c -Mowice na podczerwien]

z czujnikiem matrycowym o dniej odpornosci na zaktocema.
?, Pociski Srednicn™o zasiercu.

Najlepsza wydaje sie rakieta z aktywnym radiolokacyjnym
autonomicznym systemem naprowadzania.

poyody oraz umozliwia ostrzal
czasie.

Uniezaleznia®

kilku celdw w znacznie '
Ponadto po wystrzeleniu ostatniej rakiety nos c. e J

{0 wykonywa¢ dowolne manewry.

W pro-rramie AMRAAN /Advanced Medium Ran”e Air-to-Air-Mis-|
sne/ konstruuje ste /90/

dynamicznych, duzej predkosci
dzanla kombinowany,

POcisk o matych oporach aero”

I manewrowosci . N
poczatkowo bezwtadnosc¢lowy z odbiorniki

wspotrzednych celu od stacji radiolokacyjnej samolotu, a nas

pnie radiolokacyjny o duzej odpornosci na zak#écenia z mozllw,
Scig naprowadzania na tle ziemi na matych wysokosSciach.
doktadnos¢ pozwolida obnizy¢ mase gtowicy do 14-22 Kk,

37y¢ przez to zCisiy.

Ikaza
i zwi™k

Pociski duze mo zasie.«iu

Przedstawicielem jest tu pocisk AIM-54A Pboeniks z kom-

binowanym systemem naprowadzania pasywny i aktywny, gdowica

odtamkowe burzgca oraz zapalnik radiolokacyjny 1 kontakto-iy.

Samolot P-U uzbrojony jest w 6 rakiet, a system kiero-

wania AN/AWG-9 moze $Sledzi¢ 24 cele. Nowa wersja pocisku

i cyfro’dK aparature zajiewl
niajacag duz® odpornos¢ na zaktocenia uktadu naprowadzania javj

1 zapalnika.

AXN-94C wyposazona jest w autopilot

W programie AIAAW /ZAir intercept Air to Air Missile/
trwa ja prace nad dwuzakresowg gtowice naprowadzajaca.
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Gt-.;jralnyrni tfrndetic ,ialni. rozv;oju broni ntrz'i Innl 'In~

; zwiekszenie masy 1 oredkoici poczatkOv/nj pocisV;u /10/

oraz szybkostrzelno$ci nzbro,)Onia, a ta”ze ztnnie.uozerile

nie-~aru dziatka. Dgzenia te sa niestety sprzeczne. Parametry
nzkro 3enla strzeleckieyo zawiera tabela 8.

Syntetycznym parainetr/ern odzv/iercled lajacyrn 3ako3C
broni lufowe;] 3est wielkos¢ okreslona zaleznos$cia:

1 /' m -3-17/

f~dzle:

- masa pocisku /ky/,

- mrisa broni /K'»-/,

Jjretko§¢ noczc* ikoma tociaku /m/s/,

- szybkos tx"zelno$é 1A j~ 1 ~

- przys$pieszenie zieiriskle /9,"H m/s'/»

stosunek energii sekundowe;) aalv/y do ciezaru broni.

5 5 < Z 3

Przyktadowo poczaiko dziatka miaty 'rzedu 800, by
w czasie drugiej wojny SwlatoY/ej przeki'oczy¢ 1000, V/spbiczes”
nle o8layajg zp” ?000- 3000,
Skuteczna odle.yto$¢ razenia Dr ~ 600 - 1000 m.
Pcbytenle $rodkov/e B = 4 tysieczne ~ 4 mna odlegtosci 1000 m
Srednia konieczna llczl:)?* trafien do celu nowi etrznep®o w zalez-

nosci od masy celu, masy pocisku i kalibru irrzedstawia tabela
0.

/Aktualnie pracuje sie nad poprawg niezawodnos$ci i do-
sk'onalernern systemu celowania 1 klerov/ania o-"-niein.

Dziatka okazraty sie bardzo skuteczne w walce na

bliskie odlegtosci x>onizej minlrtralneyo zasiegu rakiet oraz
przeciwko celom naziemnym.
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3.3.3.6. Wnioski

dsjiatnnie S$rodkév/ konwenc .ionalnych,a zv/taszcza borl-) kaseto-
wych #t"dzle porévinyv/aTne z dzia>aniern broni 3adrov/ej*

rmale;je ilos¢ Srodkdéw potrzebnych do niszczenia obiektéw
nazleTimych,co powoduje obnizenie norm uderzeniowych.

3.3.4. Wyposazenie elektroniczne.

Wyposazenie elektroniczne w istotny sposéb vfolyw/a na
TTiozliv/osci 5NP, 7/apev/nla ono mozliwo$¢ dotarcia do obiektu
uderzen z pewnym prawdopodobienstwem. Do tep:o celu sli.izg urza-
dzenia #*acznosci oraz urzadzenia nawigacyjne i i'adionawiaacy j-
ne.

Drzadzenia kierowania o<miem umozllv/iajg wykonanie ude-
rzen na obiekty z okreslonym prawdopodobienstwem.

Skutecznos¢ POP obnizana jest przy pomocy urzadzen
ostrzegav/czych oraz urzadzen przec¢lv/dzialania radioelektro-
nicznego,

Urzadzenia przeclv/dzlatania elektronicznego stuza do
obezwtadniania systemédw radioelektronicznych, priownle wykrywa-
nia i kierowania aktywnymi Srodkami systeméw obrony po";ietrz-
nej /tabela 1?7, 13, 14/.

Samo przeciwdziatanie radioelektroniczne stanowi istote
walki radioelektronicznej, a vj tym natarcia radioelektronicz-
nego jako zaczepnej formv walki, k/edbtum pogladov/ panstw DATO
nie mozna oslarma¢ celu operacji bez odpowiedniego przykrycia
radioelektronieznen-o.

Sity powietrzne aby prowadzi¢ vSkutecznie dziatania
/70, s. 60/ musza dysponowa¢ nastepujacymi Srodkami przeciw-
dziatania radioelektronicznego;

- rozpoznawanie zroded promieniov;ania,
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- zaV:?6cen radioelektronicznych /ZaixiyuTiycb i pasyjnych/,
- syynal izaoy;inych”™ oatrzeya.lacych zaboye samoTotu przed od-
dziak,yvan iem aktyvmych nrodkow OP.

Praktycznie samol ot wyposazony jest w zeatav/ wymi enionych
wyzej urzadzen, mnieszczony w zasobniku podwieszonym pod samo-
lotem, Schemat przeciwdziatania ™mo"~liv/lany orzez wymienio-
ne Srodki przedstawia rys, TT1-2,

Vipiw/ zak#dce:- na mozliwosci hojov.-e podsystemem OP przedstawia
tabela 10 /70, 121/,

Pzycla srodkov/ walki radioelektronicznej jak- dziatanie
wspierajace ma optymalizowa¢ skutecznos¢ dziatania arup ude-
rzeniowych SnP w strefie obrony powietrznej jak 1 WV rejonie
obiektow uderzen, Dziatan ia v/spiera jace obe jmu ji:

- rozpoznanie bezposrednie sytuacji radioelektronicznej na tra-

sach dolotéw 1 w rejonach celév/”

- ostrzeganie 9a.molotow yrup uderzeniovn/ch o zagrozeniu,
radioelektroniczne przeciwdziatanie systemom obrony powiet-
rznej,

- ogniowe obezwkadnianie zroded promleniov/ania, ktérych dzia-
+anie stanowi pierwszorzedne zagrozenie dla samolotéw grup

uderzenlou®ych,

Dla realizacji powyzszych dziatan utworzono system
ostony arup uderzeniowych oparty o samoloty specjalne dziata-
jace w wyznaczonych rejonach lub wykonujacych loty po okreslo-
nych trasach w celu wykrywania 1 umiejscowiania Z2zrédet promie-
niov/ania oraz przeciwdziatania radloel el”~tronicznego. Przedsta-
wicielem teyo typu samolotu jest DF-111 Elektronie POX. Samo-
lot ten moze towarzyszyd yruporn uderzeniowym.

System oenioweyo 1 radioelektroniczne.ro obezwtadniania
2rodet promieniowania oparty na samolotach F4S V/ild V/odsels.

Stany zjednoczone dysponujg, dziewiecioma esi;adrami sa-
molotow przeciwdziatania radioelektronicznego. Osiem /trzy bo-
jowe 1 pie¢ szkolnych stanowi ag STLM, SI eskadra /24xF4a/
wchodzi w skfad 17 ALT,

95



Boen=s

8 B wTEZHP

o -8 8=

96



V/ doGwl adozeniach poi liTonov;ych samoloty te (- 1'% t); V.~
raml na matycb wysokosciach na 2- minnty lotu przed zascwj-
niczym ui“rupowan.iem uderzen lov/ym. Samoloty te osiaraja pra/do-
podobienstwo wykrycia, rozpoznania i umiejscowianla Zrodita
promi eni ov/ania Pw - 0,9 oraz prav;dox™odobio nalwo zniszcze-
nia dr Pr =04 - 0r>/70. 3. R2/.

V/3potczesna mys$l wojskoi-za jest pod coraz wiekszym wply-
v/em Srodkov/ walki rradioelektroniczne j, a'tradycy jne lub oi o*
wigzujgce pop-lady na prowadzenie walki iilefjajg, zmianie /74/.

3.3.S. Zalofra ludzka

Cztov/iek jest elementem r’™waran-tu jagcym wielkosci chara-
kterystyk techniki bojowej decydujacych o jej skutecznosci
V warunkach idealnych na poziomie maksyrnainie zblizonym clo
ekstremaliiero, By talc byto \j rzeczywistosci wyjno.ffane sg duze
umiejetnosci praktyczne nabywane w realnych warunl-acki.

V/arunki takie stv/orzono na pollronie Heli In W stanie
Newada w HSA. Ha polifonie tym odtworzone sg ui”rupowanla OP,
irnltatory PTSj i SNR oraz $rodkéw v/alkl radioelektronicznej
panstw H Trnitatory pracuja wedlur zasad obov;Inzu jacych
w "43HR /60, s. 43-17/. Stosuje sie identyczne metody naprowa-
dzania 1 przechwyturwania. Airerykanscy piloci bioracy udziat
w wojnie VWV V/ietnamie 1 na Bliskim 7/schodzie stwierdzali z”oci-
nie, ze poligon bardzo wiernie odtwarza warunki. bojovw/e, Rtodzi
piloci potwierdzajg, ze loty w “warunkach stwarzanych na poi Iwo-
nie u.datw/iaja i przyspieszaja opanowanie i prav;idlowe v/ykona-
nie manewrQY/ przed®wrakietowych, pczeeiwmys$li v;skicb oraz vAj} o-
rzystywania sSrodkéw 7ZIHi.

Systematycznie oyanizuje sie cwiczenia /78, 3.51-br=.//
w czasie Kktorych zatogi doskonalg umiejetnosci praktyczne.
W ¢éwiczen Lach ”"Red Flag” doskonalone sa umiejetnosci wvalk po-
wietrznych 1 ataki na cele naziemne w warunkach silnego od-
dziatywania LF, OP 1 Srodkéw walki radioelektroniczne 1.
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w clp,(u rolTO Intensywne szkolenie px-zechodzl 6000 aalo-T.

W ¢éwiczeniach "Oroen Flag" doskonali

sic? planowanie
dziatan na -+éwnych kierunkach

i wyrabia uraiejetnosol rozpozna-
nia, podziatu sit i ,6rodké"™w do wykonania zadania.
zwraca sie na taktyke obezwdtadniania OP, takt?/ke
cyjnych i zwalczania M. Szczeg6lnie doskonali

Duza uwagch
lotow pozora-
sie unuejetno”cj
v/yl7orzyBtania sSrodkow V/RE,

Ha podstawie pocvyzszego mozna twierdzi¢ z duzym prawdo -

podobienstv/em, ze mozliwosci bojowe techni\:i wojskowej bf.dg "

bardzo zblizone do ekstremalnych. Zatoga jest elementem, Ktoryj
w minimalnym stopniu mozli”néci te obnizy chyba, z: zostang
opracowane nowe sposoby dslataMa ot-i,-b wnro-adzony zostanie

nowy sprzct o parametrach utrzymanych w tajemnicy.

7, doswiadczen 11 wojny Swiatowej /40, a. 102/ wynika,
hrak praktycznego treningu moze spowodowaé¢ obnizenie efektyw-
nosci do 33 %e
Do eskadr samolotow F-4G v lld V/easels dobiera sie najbardziei
doswiadczone zatogi /70, s.

300 “Mrodzin.

*>2/ o nalocie bojowym minimum

-~,-~.6, Srodki beznilotowe i tendene .le ich w?/kor2ystania”

Rozv/03 techniki wo.lskov/ej stworzy4 wiele nowych proM-e-
mow technicznych i ekonomicznych. Duzg wafe uzyskato kryterlnr
Koszt - efekt”, a dazenie do obnizenia strat stato sie konie

cznoscigqg.

Skuteczny systein OP zadawat duze straty SHP,

ktérych
uzupednienie wymao-ato duzych naktaddw pienieznych

i czasowychl
Koszty maja tendenc.i- wzrostowe, o czym sSwiadczg naktady na do

skonalenie charakterystyk. SHP i koszty szkolenia pilotéw.

Charakterystyki /79, s. 63/ w dawni ostatnich 30-39 H
uled-y poprawie 2-12 razy. a cena wzrosta 30-130 razy. WyBzk(

lenie jedneac pilota w czasie 1-i1,3 lat kosztowato 0,3 min d(
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larow. Wzrost kosztéow byd wiec v/icbszy niz wzrost bndzetu v;o0j-
skowcTO USA /1u41 r, - 13, mid doi., 1~77 r. - 118,3 mld doi,/.
Cena nov;oczesriefro sariOlotn bo.iowezo /30, s, 8/ v/zrosta do oko-
40 10 rain dolardéw, a cenv samolotu bezpilotov/epjo wabaja sie

w frranicacb 300 tys. dolaréw. Samolot bezpilotowy ze skompliko-
wana aparaturg elektroniczng liosztu®e okoto 1 min dolaréw. Pa-
rametry SB zawiera tabela 15,

Eral®* zatomi pozwala rozwigza¢ szereag probleméw technicz-
nych, dzieki temu, ze zbedne staja sie systemy zabezpieczenia
zycia, S$rodki dowodzenia, v/skazniki itp, Pozv/ala to zmniejszyc¢
wymiary 1 mase, ulepszy¢ rozmieszczanie “wyposazenia I uproscic
obstufe. Brak pilota pozwala zmeMiekszy¢ przecigzenie do 10-12 g
co oznacza, ze samolot bezpilotowy moze dokona¢ zwrotu o 180
w ciggu 20 s., a samolot F-15 potrzebuje 120 s.

Ze “"wzgledu na mate wv/ymlary sa trudne do wykrycia przy
pomocy S$rodkéw radioelektronicznycb /s = 0,005 - 0,01 m*/,
a wzrokov/o mozna to uczyni¢ na odlegtosci 300-100 iIn

Silniki matej mocy dajga promieniowanie podczerwone 100
razy mniejsze niz czutosé¢ termolokatorov/, a ich szum na ziemi
praktycznie jest niestyszalny,

V odré®"1"nienlu od rakiet moga by¢ uzywanei wielokrotnie,
a takze mozna Jje przeoelowywa¢ w locie.

Srodki bezpilofcowe maja tez i szereg wad, jak: podatnosé
na zakdtdcenia systemu sterov/ania, trudnosci w zapewnieniu bez-
piecznych powrotéw dla Srodkow wielokrotnego uzycia.

2e v/zgledu na mase /44, s. 69“77/ samoloty bezpilobowe
/SR/ dzielag sie na klasy:

- ciezkie o masie ponad 1500 ka,
- Srednie 100-1500 kg,
- mini do 100 kg-

Olezkippprzeznaczone sa do prowadzenia rozpozhania ra-
dioelektronicznego, Srednie do pro“wadzenia rozpoznania poWiet-
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rznego, zak#ocen 1 przenoszenia Srodkow razenia. Uderzeniowe
SB/BQ M-34A i BQ IN-34B/przeznaczone sg do oddziatywania na ce-
le naziemne rakietami klasy pov/ietrze-ziemia, bombami lotniczy-
mi oraz podév/ietlania celéw promieniem lasera. Udzwig 530 680
vir pozwala na przenoszenie dvw/6ch pociskédw Shricke Inb Maverick,

Modudowa konstrukcja v/yposazenia pozwala na jego dosto-

sowanie do dowolne<yo zadania.

Prowadzi sie eksperymenty z uderzeniami SB na stanowiska
startowe wojsk rakietowych 1 stacje radiolokacyjne.

Mate SB mofre. by¢ wykorzystane do w/ykonyv/anla najszerszej
yrupy zadanh;

— rozpoznanie powietrzne fotograficzne, w podczerwieni i1 tel-®
wizyjne,

- obserwacja 1 v/skazywanie celow dla artylerii naziemnej,

- podswietlanie obiektu promieniem lasera dla uzycia pociskéw

z laserowg glov/ica samonaprov/adzajaca,

prowadzenia v/alki radioelektronicznej,

— uderzenia na obiekty przenoszonym uzbrojeniem.

SB z kamero, telewizyjng na poktadzie zapev/niajg rozpo-
znanie w czasie rzeczyv/istym. Skupienie w matym aparacie lata-
Jacym waloréw samolotu czyni z SB nietradycyjny, niebezpiecz-
ny $rodek wv/alki.

Ciagta obecnos¢ SB w strefach dyzurowania, zdolnych do
rozpoznania oraz naprov;adzani a na RLS znacznie utrudnia dzia-
+anie OB 1 wymaga cig.gtej pracy pevw/nej ilosci RLS by uniknac
zaskoczenia. Naraza to RTS na mozliwosé uderzenia.

Stosowane jako Takszyv/e cele z aparatura zakddcajaca’
obnizaja przepustowos¢ OP, a zwiekszaja skutecznos¢ lotnictwa
taktycznego. SB oswietlajac cel z matej v/ysokosci przy niskiej|
podstawie chmur pozwala na uzycie S$rodkd&™w razenia przez samo-
loty ze znacznej odlegtosci ,co zapewnia im bezpieozenstv/o przy|
jednoczesnej duzej skutecznosci oddziatyv/ania na obiekty.
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Zastosowanie SE do v/skazania celdw obniza trzykrotnie

koszty wykonania zadania przez LT.

Przy pokonyv/aniu strefy OP/79/SB moga wystepowa¢ na cze-
le iigrupov/ania w odlegtosci uniemozliwia,tace j przeniesienie
ognia na lecagce w drugiej kolejnosci samoloty. Ogranicza to
zaskoczenie, ale prov;oku jac ogien OP poWwoduje v/zrost prawdopo-
dobienstwa pokonania OP przez LT.

\V/ wariancie zapewniajacym zaskoczenie SB beda lecied
w ugnapowanlu LT rozdrabniajgc wysidtek OP.

Przy nalocie na obiekty o silnej OP moga by¢ stosov/ane

dvw/a warianty jednoczesnie.

Walka z SB stanov;i system przedsiewzieé¢ obe jmu jacyci) roz-
poznanie i zwalczanie w czasie wykonywania zadan, likv/idacje
nosicieli 1 punktdov; kierowania oraz obezv/4adnianie zakto6cenia-
mi liniil sterowania 1 przekazyv;ania informacji SB - punkt Kkie-

rowania.

Bardzo skuteczne moze okaza¢ sie maskov/anie od rozpo-
znania telewizy jnego, radioelektronicznego 1 VW podczerv;ienl.

Przy wykr~r/aniu SB w powietrzu marmny do czynienia z dWo-

ma skrajnosciami: .

1, Dla maskov/ania SB onrranioza sie ich wymiary, powierzchnie
skuteczna odbicia, stosuje silniki matej mocy z ekrano“wa-
niem emisji cieplnej.

2, Dla zv;iekszenia podobleristv/a fatszywych celdw z rzeczywis-
tymi 2viiOksza sie czynniki demés larjace,

W armiach g#éwnych panstw kapitalistycznych szczeg6lrlLo
uvan™e zwraca sie nha opracowanie taktyki uzycia samolotow bez-
pilotov/ych,

Do ~rupy 6rodkév/ bezpi lotowych o sScisle wyspec jalizov/a-
nym zadaniu wyV;onyv/ania uderzeh na obieivty naziemne sa pociski
CRUISE 1 PERSPING 2 ,
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nic7iy wptyw wyv/iera tecdnika bojov;a, a zwkaszcza elektronika.
Zwieksza ona skutecznos$¢ bojovw/g, ale bai*dzo komplikuje kon-
strukcje sSrodkéw walki, co powoduje wzrost znaczenia niezawod-
nosci jako bardzo istotne™o parametru. Jednoczesnie wzrost
kosztéw Srodkéw vZalki pov;odu je intensjr.yne poszukiwanie Sposo-
bow®" v/alki zmierzajgcych do celu z.crodnie z zaleznosScig

3,59.

3.4. KORPUS OPK JAKO PODSYSTEM OBRONY POWIETRZNEJ -POP

Podsystem ten zp~odnle z modelem uproszczonym /rys, 11-3/
stanowig Vv/ydzielone, odpo'""iednio urzutov/ane 1 przyf~otowane
sity 1 Srodki obrony powietrznej /OP/ oraz o,<niwva dowodzenia
nimi, dziatajace w mysl jednolitego planu pod jednolitym do-
wodztwem.

Podsystem OP moze oddziatirYa¢ informacyjnie i ocrniowo
na PSNP. Oddziatywanie informacyjne obejmuje zdobywanie infor-

macji o przeciwniJu3, a oddziatywanie ogniowe,niszczenie S$rod-
kéw napadu pcwietrznego.

POP = IM, WRT, PRR, R"/R~" /111-4-18/
gdzie:
V/RT - wojska radiotechniczne,
- wojska rakietowe,
ki - lotnictwo mysliv/skie,
PRR - pododdziaty rozpoznania radioelektronicznego,
WIR

pododdziaty walki radioelektronicznej.

3.4.1. Determinanty mozliwosci ogniowych
wojsk rakietowych /WR OPK/

V/ojska rakietowe OPK sg zasadnicza 1 najbardziej
skuteczng sita oorniowg obrony pov/ietrzne j. Przeznaczone do
niszczenia SWP przecivmika na podejsciach do bronionych rejo-
mv/ 1 obiektdw rozmieszczonych W rejonie obrony Korpusu OPK,
Elementami wykonav/czymi oddziatyvai ja.cymi bezposrednio sa
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przeciwlotnicze zestawy rakietowe /P%R/. Podstav/owg jertnostkr™
Of'nio\va jest dyv/izjon rakietov;y.

kMojska rakietov.»e Forpnsti OPK realizuja nastepujace zada-
nia; |

- obrona obiektéw rozmieszczonych w strefach ugrupo-z/ain bojo-—
wych,

- niedopuszczanie do przenikania SNP nieprzyjaciela w rMab te-
rytorium Kraju,

- niszczenie Srodkdv; rozpoznania powietrznego przeci®/nika,

- obrona wojsk operacyjnych W czasie przegrupov/ania,

- niszczenie desantéw po*wi etrznych.

Obrona powietrzna moze mle¢ Tforme obrony strefo.vej,
obiektowej lub obiektowo-stre fovw/e j,co uzyskuje sie przez odpo-

wiednie ugrupov/ania

\V/ skdad un;rupowania mogg wchodzi¢ P2B dalekiego zasiei<"yu
wchodzace na uzbrojenie o T)d™ 100 km, Sredniego zasiegu
Dd <7100 km, matefro zasiegu Pd km oraz bliskiego dziata-
nia /S8, 9. /tabela 17/.

\/ czasie operacji wojska OPK mogg wspoétdziataé z ojsRa*
mi OPL 1 "Wtedy w systemie obrony znajda sie PZR 1 artyleria
lufowa bedaca na wyposazeniu tych wojsk /tabela 17,18/. ~

~N"ozllwosci ogniowe tych sSrodkéw rozumiane jako zdolnosdé
niszczenia mozli~/ie duzej liczby SNP zalezn od réznych czyn-

nikéw, z ktorych najwaznlejsza,to:

- strefa ognia i startu,

- odlegtos¢wykrycia 1 Sledzenia celévw/ po“/letrznych przez sta-
cje naprowadzania rakiet /SNR/,

- mozliwosci. zestawdv/ w zakresie liczby jednoczes$nie zwalcza-
nych celdw po*"."letrznych,

- mozliwosci przenoszenia ognhia na kolejne cele,

- skutecznosci strzelania.

Strefa o.Fnia charakteryzuje mozliwosSci przestrzenne PZR
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w zakresie inozliwosci zv/alczania celovw/ pov/ietrznych z przyje-
tego kierunku nalotu. Istotne znaczenie posiada dalsza i blis-
ka ,p;ranica strefy 0*71110 dla zatozonego zakresu wysokosci.
Strefie o.cmia odpowiada ScisSle okresSlona strefa startu rakiety
to jest przestrzen powietrzna, w ktdérej pov/inien sie znajdov/ac
cel powietrzny w momencie startu rakiety, aby spotkanie z ra-
kietg nastgpito w strefie ognia. Zalezy od wielkosci strefy
ognia, czasu lotu rakiety do punktu spotkania z celem, pred-
kosci celu i jego mozliwosSci manewroi”/jrch, n

Na zasieg o™Mnia i czas, ktérym dysponuje obstuga PZR na przy-
gotowanie do otwarcia o”nia rzutuje odlegtos¢ wykrycia i Sle-
dzenia celu po~TietrzneFO przez SNR,

Dla predkosci celéw na matych v/ysokosciach /73, s.215/
V = 200 - 450 m/s aby ostrzela¢ cel na dalszej granicy strefy
ognia odlegtos¢ wykrycia powinna wynosic¢:

- 30,2 - 43#3 km dla zestav/u Sredniego zasiegu,
~ 174,9 - 39,1 dla zestawu matego zasiegu.

Probabilistyczna charakterystyka PZR jest prawdopodo-
bienstwo razenia celu powietrznego Pr pod warunkiem, ze cel
znajdzie sie w strefie omnia,

3,4.2, Determinanty skutecznosci dziatania
lotnictwa rnysliv/skiego /IM OPK/

ljotnictvw/o mysSliwskie ze v/zgledu na swoje walory manev/ro-
we w powietrzu oraz duzy zasieg oddziatywania jJest bardzo
skuteczng sHa* ogniov/a obrony powietrznej kraju /tabela 19/,

Zasadniczym zadaniem LM jest zwalczanie nieprzyjaciela
na dalekich podejsciach do hronionycki obiektdéw i rejonow.

IM prowadzi dziatania zaczepne polegajgce na statej daz-
nosci do v/ykrycia i1 niszczenia nieprzyjaciela w powietrzu.
Posiada zdolnos¢ samodzielnego zabezpieczenia sie przed prze-
ciwdziataniem TM nieprzyjaciela i jego Srodkéw OPL, Mozliwosc
kierowania z ziemi dziataniem TM w powietrzu pozv/ala na zmia-

ne zadania w zaleznosci od sytuacji bojowej,
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WsVa7,nikaTnl skat nosci dziatania LM s\

- pra“vdopodoMenstwo zniszczenia celu pov;ietrznei™o Pz,

- Sredni oczekiwany wynik walki

Wskazniki skutecznosci i~y by¢ brane pod uwage pod wa-
runkiem spednienia wi“/hagah czasowych i1 przestrzennych. Spe#d-
nienie ich zalezy od v/skaznikéw przestrzennych:

- zasiegu bojowego oddziatywania,
- podozenia rubiezy wprowadzenia do walki,
- podtozenia rubiezy przechwycenia,

- zakresu predkosci i1 wysokosci lotu.

A takze wskaznikow czasowych:
- czasu Kkrytycznego,
- czasu wprowadzenia do v;alki okreslonych sit itp.

Co mozemy zapisac:

A Pz, k: /V/p™ VIpv/V/c”™ Wev// /111-4-19/

Van \/c

ffdzie:
V/p - wskazniki przestrzenne rzeczyv/iste,
Wpw - wskazniki przestrzenne \/magarle,
Vfc - wskazniki czasowe rzeczyv/iste,

V/ow - v/skaznikl czasov/e wymagane*

V/iarygodna informacja jest niezlx~dnie potrzebna
wnego dowodzenia wojskami Korpusu OPK,

do spra-

a tym samym do wykona-
nia zadan przez WR 1 IM Korpusu OPK.

Podstawov/ym zrédedm informacji o bieza,cej sytuacji w po-

wietrzu sg wojska radiotechniczne.
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¥0,isVa radiotechr.io/.nff aa rozpoznawczo-informacy jnym
rodza,iem wo,ls/, ktdrecro podstaw™."ym zadaniem Jjest zabezpiecze-
nie radiolokacyjne dziatan bojowych wojsk OPK. Ko~liwosci bo-
jow/e sprzetu radiolokacyjnego zav/lera tabela 20 ..
Sprzet zapewnia yorny pudap wykrywania obiektév/ o pov/ierzch-
ni skutecznej 6~ - 1 do ™m, a wysokosciomierze radioloka-

cyjne do 85 km .

Zasieyi VAKkr-\n"/ania na poszczegélnych v/ysokosci.ach w”mo-
szg dla H = 50 m, D = 41 km /RLS NARSW/ dla H = 100 m,
D = /i0 - 50 kn., dla H 30000 m, D = 320 - A50 km.

Z tabeli 20 wynika, ze RTo maja mozliwos¢ wykrywanicO
i Sledzenia obiektow po’“ietrznvch lecacych na matych wysokos$-
ciach /100-1000 m/ z D = 70-120 km, Srednich v/ysokosciach
/1000-5000/ 120-200 km, na duzych “wysokosciach /5000-12000/
D = 200-280-300.

Ra podstav/ie informacji pochodzgcych od V/RT na SI) EOPk
okresla sie:

a/ operacYjno-taktyczny zamiar nalotu, a v tym obiekty ude-
rzen, miejsca dziatania sit g#6w/"mych 1 yrup pozoracji.
Daje to mozliwos¢ oddziatywania na dalekich podejsciach
oraz zrnasov/anie sit 1 Srodkéw na kierunkach i1 podejsciach
do ohif ktév%

h/ terminowe postawienie \/ stan fotoVvosci bojov/ej aktywnycii
Srodkow walki,

c/ podziat w"ysitkku miedzy "R i LU OPK oraz wv/skazjOA/anie cel6™7.

Zabezpieczenie radiolokacyjne odby“wa sie ze statych
miejsc dyslokacji oraz statej yotov/oscl bojowej sposobem
foniczno-recznym lub sposobem zautomatyzowanym. .

N'mskaznikami mozliwosci, bojo’vych sa:

- przestr*A"™Mne mozliwosci zoryanizov/ani g pola radiolokacy j-
ne”ro 0 zadanych parametrach,
- mozli’70sci czaso'v/o-po jernnoscio-/e /pojemnos$¢, dyskretno$é,

czas opoéznienia informacji
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- wskazniki jakosciov/o-lloaoiov/e; ilos¢ naprowadzen IM i1 wska-
zan celow dla VIR oraz prawdopodoMenatwo naprowadzania oraz
prav/dopodobienstv/o k/s™,Cizanla celu*

Wymienione wskazniki mozliwosci bonowych zalezg w is-
totny sposéb od rzeczywistych warunkéw pracy V/RT.

VW ujeciu probabilistycznym efektywnos¢ zabezpieczenia
radiolokacn/jneyo okresla zaleznosé:

/111-4-20/

dzie:
’ Pw — prav/dopodobiedstvio wykrycia i identyaikacji celu
pov;ietrzrier™o,
Pn - prawdopodobiennstwo naprowadzenia LM,
Pwc - prav/dopodobienstwo v/~skazania celu dla WR»

3 ,4 m Zadania i1 sposoby uzycia pododdziatéw radio-
elektronicznych /PRE OPK/

W sk#ad tych pododdziatdéw wchodzg pododdziaty rozpo-
znania radioelektronicznego PRR i pododdziaty walki radioele*
ktroniozng3

PRE = <"PRR, RWRE~ /111-4-21/
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3-4.4.1. Pododdziaty rozpoznaTiia radioelektronicznero

Zadaniem 1ich jest uprzedzanie aktywnych Srodkév/ walki
o planowanych dziataniach SKP poprzez zdobyv/anie danych o SMP
na dalekich podejsciach, poza zasienTiem pola radiolokacyjne<To,

Rozpoznanie radioelektroniczne jes,t mozliv/e na odle-
piHosé réwnag odlepitosci horyzontu radiowego:

\ = 4,12 o* Hp/ /km/ /111-4-22/

ffdzie:
* wysokos¢ umieszczenia anteny urzadzenia odbior-
czego /m/,

- wysokos¢ potozenia anteny®urzadzenia rozpoznawa-
nego /m/,

- odlef™o0$¢ horyzontu radiov/ego.

Pla celow/ lecacych na matych wysokosciach zachodzi
warunek:

RrLs R- /111-4-23/

Pidzie:
ARLS ~ pola radiolokacyjne/To na danej wysokosci
lotu SMP,

Rij - odleortos¢ horyzontu radiowego.

Z warunku 111-4-23 wida¢ korzystny v/pkw rozpoznania
radioelektronicznep;o na mozliwos¢ uprzedzenia o nalocie
1 przygotowanie aktywnych srodkow walki do jego odparcia*

Warunek ten zmusza do stosowania Srodkéw walki radio-
elektronicznej specjalnie opracov/anymi sposobami eliminujacy-
mi uzycie tych srodkow jako czynnika demaskujacego*
Rozpoznanie radioelektroniczne pozwala zwiekszy¢ wspoédczynnik
Kz /Z/111-3-1 ,s*73 /.Zasiegi wykrywania radiolokacyjnego i

rozpoznania radioelektronicznego w zaleznosci od wysokosci lo-
tu SNP przedstawia rys. 111-4.
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3e4e4.2. Pododdziaty walki rad.i.oeleV:troniczne j /P.VRK/.

Przeznaczone sa do ostony radioelektronicznej najwazniej-
szych obiektédw i1 rejonéw na terytorlnin kraju przed uderzenia-
mi z powletrza, zmniejszenie skutecznosci rozpoznania radioe-
lektroniczner”™o, prowadzonego przez nieprzyjaciela pov;ietrzne-
/Yo.

Pododdziaty te obezwtadniajg zaktoceniami urzgdzenia
i systemy radioelektroniczne J¥P nieprzyjaciela, bronig wkas-
ne systemy radioelektroniczne przed rozpoznaniem 1 obezv/tad-
nianiem przez nieprzyjaciela. V/ylcorzystu jg elementy dezinfor-
macji.

Realizujgc zadania tv;orza ostone strefov/g lub oblektov/a.
Ostona strefowa pole/ra na zapewnieniu cigagtej ostony obiektov;
naziemnych i radiolokacyjnych punktév/ orientacyjnych w gra-
nicach okreslonego rejonu. Sposéb ten stosowany jest do osto-
ny duzej ilosci obiektéw o matych gabarytach i1 matej kontras—

towosci radiolokacyjnej oraz punktédw orientacyjnych /764,s.90/.

Obezwhadnianiti beda podlegaty poktadowe rozpozna./cze sta-
cje radiolokacyjne, RLS zabezpieczajgce lot na matych v/ysokos-
ciach, urzadzenia zapytujace systemu radionawigacji.

Bo ostony pojedynczych obiektéow o duzej kontrastowosSci
/mosty, drogi/ tworzy sie osdone obiektowa,

okutecznos6 zaktocen zalezy od stosunku mocy zak#écenia
do mocy sygnatu na wejsciu zakdbécanej RLS;

(=)
7%/ e /111-4-24/

Stosunek ton zalezy tal”ze od odlegtosSci urzadzenia za-
k4t6canego i1 zaktocajacero. Przy pewnej v/artosci tego stosun-
ku nastepuje utrata informacji od urzadzenia zak#décanego.

Wartos¢ tego stosunku nazywa sie wspoédczynnikiem de-“radac U
Kd.
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Wspotczynnik X jest funkcja parametrov\r nadajnika za-
k#6ceri, odbiornika urzadzenia zakdtbécanego i icb wzajemnego
potozenia/l107, s. na/,

Dla Kd zakté6cenia sa. efekt™n™me i pov/oduja utrate
informacji /Rys.111-3*/.

Dz - odlef™Mos¢ od stacji zaktocajgcej do
zaktd6canej

Rys. TI1-3. Strefa zalstéced przez zaktdécenia
czynne

Uwagi pov/yzsze stuszne sg takze do oddziatywania radio-
elektroniczneo-o SUP na SOP, W obu wypadkach chodzi o zapewnie-
nie warunku:

bzl min™ bz V /111-4~25/
gdzie:
bzw ~ v;ymagana odier4o06 skutecznoBci zak#ocen

V/ rozv/azanym przypadku w1 okresla donosnoso arodkév/
razenia, ktorymi dysuonuja SiTP, koniecznos¢ spednienia warun-
ku 111-4-20 wymaga stosowania S$rodkow razenia o duzej dnno$-
nosci, do ktorych nalezg kierowane bomby lotnicze 1 pociski
rakietowe lilasy ?-Z.

W przypadkii z rozdziatu 3.3.1« baw/ zalezy od zasieygu

112



rajenia aktywnych $Srodkéw wv/alki jak 1 donos$nosci Srodkéow ra-

zenia, ktérymi dyspormja SNP. Wzrost zasiepju akty™wnych Srod-

kédv; walki kompensowany jest wzrostem zasie/”u Srodkéw razenia
oddziatywaniem zakd#décen radioelektronicznych, ktérych rodza-

i
je przedstawia rys. 111-2, s. 95.

Przedstawione charakterystyki systemu walki z przeciw-
nikiem powietrznym pozwalaja twierdzié¢, ze funkcjonowanie je-
go w warunkach realnych jest niezwykle skomplikowane. Trudne
jest takze odzwierciedlenie poszczegélnych faz dziatania sys-

temu w postaci zaleznosci matematycznj”™-ch.

Zdajac sobie sprawe z pietrzacych sie trudnosci przy
ograniczonych mozliwosciach ich rozwigzania autor przewiduje
koniecznos¢ wprowadzenia upraszczajacych zatozen do modelowa-
nia nie Wwypaczajacych prawidfowosci i lon"iki postepov/ania.

3.5. WNIOSKI =

Oceniajgc statycznie mozliwosci P3NP i POP tv;ierdze,ze
strefy v~zajemnych oddziatyWan pokrjr/zaja sie.

Parametry RLS pozwalaja wykryv/a¢ SNP dla wszystkich mo-
zliwych wysokosci ich lotu. Loty powyzej gdornej granicy pola
radiolokacyjnego, ze wzgledu na ograniczony pudap operacyjny
sgq niemozliwe. Ze wzgledu na uksztakto®vvanie terenu‘loty po-

3 P*ranicy pola radiolokacyjnego dla SNP z ped#nym
uzbrojeniem sg mato prawdopodobne. Skuteczna powierzchnia
odbicia SNP nie nov/oduje istotnych ograniczenh zasiegu wykry-
wania, a pododdziaty v/ykrywania radioelektronicznego zasieg
ten zwiekszaja 1 zmuszajg SMP do ograniczonego korzystania
z poktadowej aparatury elektronicznej.

Strefy oddzlatvivania aktywnych Srodkév/ walki zawiera-
Jja w sobie strefy dziatania SMP, Mieszane ugrupowania POP
uniemozliwiajg, dziatanie SNPSnoza strefy razenia mimo posia-
danj_a na iizbrojeniu kierowanych bojrh lotniczych i poclskéy/

rajyietowygh*~ Predkosci SNP nie przewyzszaja predkosci maksy-
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4 . PROGNOZOWANIE DZIALAN SNP W OPARCIU O MODELE
MINTEMATYCZNE
0gélny model logiczny systemu walki z przeciwnikiem
powietrznym przedstawia rys. 11.3,3.47 . Rozdziat 3 rozprawy
zawiera charakterystyki elementéw systemu i stanowi 2z2roddo in-
formacji o badanym systemie /rys.l .2, s.29/.

komponowanie modelu jest kolejnym etapem analizy syste-
mowej /rys. 1.1, 8.27/, a VW symulacji grafodynamiczne j

/rys. 1.6, 3.43 / zavnera sie w bloku formowania danych wejs$-
ciowych.

Dla rozv;igzania tak obszernego problemu jaki zawarty
jest w tytule pracy postuze sie dwoma ogdélnymi technikami po-
stepowania zalecanymi w takich Wwypadkach /95, s. 30/: dekompo-
zycja 1 agregacja.

Identyfikacja podsystemév/ systemu walki z przeciwnikiem
pov;ietrznym /rozdziat 2.1/ umozliwita dekompozycje na podsys-
temy realizujace sktadowe Tunkcji celu.

Wynikajgce z hipotezy roboczej problemy sg dekompozycjo
bardzo obszernego problemu r#dv/nego na objetosSciov/o mniejsze
o mozliwych do przyjecia rozm.iarach podprobierny.

Dalsze zredukowanie rozmiarow zadania chce uzyskac
droga agregacji +i“czac niektdére zmienne razem w jedna zmienng
badz opuszczajgac zmienne mniej istotne.

Funkcje celu systemu /TII-1, s. 39/ mozemy zapisac:

mx min CS/ZS,SW/ CSi1 /ZSi, SwWi/ /Y - 1/
ZS S

gdzie:
cel dziatania i-tego podsystemu,

wartos¢ oczekiv;ana strat zadawnych przez i-ty
podsystemu.
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S/i v/artos¢ oc7/.eViv/aria si:rat ./dasnycli ,i—«teao podsy-
stemu

Fozerny wiec ro”™Viazyw/a¢ niezalezrie n - zadah przy
odpowiadajacym Ira zMofach waronkdé« ograntcza.igoycb odpowiada-
Jjacym odpowiednim elementom podsysteméw jak tez ztiioracb wa-

riinvéw wspélryct.

4 .1 . FORMALIZACJA CHARAKTERY3TYK TAKTYGZilO-TECHNICZ-
RYCH SNP PKZECIV/NIKA 1 WNIOSKI CO DO SPOSOBOW
DZ1ALANIA

\J oparcia o zatozenia i u-agi metodyczne rozdziatu !
przystgpie do obliczenia syntetycznego wskaznika jakosci PSRP.

iiodyfikujac zaleznos¢ 11T-3-B /s. 79/ za postaé¢ wyjsS-

ciowg przyjme zbior:
PiNP = <1, O, '5 W /1.¥-1-17/

gdzie;

- ptatowiec,

uzbrojenie,

- wyposazenie radioelektroniczne,
- zaboga Irnizkn.

 mC O
1

Dla tatv/ie jszegn uporania sie z proidemem dokonam de-
kompozycji podsystemu na wymienione elementy skladovje i obli-
cze indy .'idual rie absolutne syntetyczne v/skazniki_ rozwo ju / ja-
koSci ?iRP/ e

4.1.1. Kwantyfikac¢ ja .lakosciowa SRP i tendencje roz-
wojowe parametréw taktyczno-technicznych

Uwagi dotyczgce wyborii cecVi istotnycbh O0O'pisujgcych
wtasnosci ptatowca podatem w rozdziale 3.3.7. /s. 79/-

Metoda analizy literatury, konsultacji 1 logicznego
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WTiioskov/ania ustalilern zbidér cech, ktdére moim zdaniem wystar-

czajqco opisijja SNP.

Dokonatem tak”e afrreracji cech v/ykorzystu jac ich postac
ilorazowa np.: Zz/dp, PL-, 0/S, Gs/av;, co daje nam dodatkowe
informacje przy op;raniczani.n zhioru cech.

Obliczen dokonam metoda wielowymiarOwe j analizy poréwna™-
czej wedhiii® algorytmn z Rys, 1-4, b, 40.
Netoda ta ekonomisci obliczaja poziom rozv/oju panstw.

Posta¢ matematyczna modelu plato./ca bedzie nastepujaca:

Uai - > an y .4 /iv-1-2/

f?dzie :
n - ilos¢ ocenianych cech,
aj - Wapa j-tej cechy,
poziom relaty\7ny j-tej cechy i-tep™o x™Matowca.

(@ I

UscisSlenia wymagajri definicje przyjetego V rozdziale
3.3.?7. s. 79 zbioru parametroéow /v/artosci bezv/zglednych danych
taktyczno-teohnicznych/, ktére bedg poddane transformacji na
poziomy relatywne.

P

C 1. SC - rzut wymlaro?”/ ptatowca na powierzchnie /mp/-

Dl a nhatov/céw o zmiennej geometrii ohllczen dokonujemy

przy minimalnym i maksymalnym skosie skrzydedt. Parametr ten
uwazam za destymulante,

C 2. Guz - katalognv/a wartos¢ masy uzbrojenia podana w /kg/.
Parametr ten jest styinulanta.

Cc 3. Gs/rjw IkiT/kir/.

Gw - podana wW katalogu masa whasna konstrukcji pdatowca.
Gs - maksymalna masa startov/a dajaca dojriszczalne dla danego
tyxcu obchgzenie konstrukcji.
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PaT?vm(itr ton ,isst ity
0
r, 4~ r,/s - oboiafsnie powierzchni noé¢nej fY«/m~f,
Jest to wyrazony"w kn;/im™ stosunek masy samolotu do po-

wletzchni nosnej. Bo oW e—;ren przyjmu;].» masg bojoYia. samolotu
r.ad oelem w przyblizeniu réwna normalnej masie startov;ej

niejszonej o N masy paliwa w zbiornikach "zasadniczych.

Parametr ten jest deatymulanta.

pom-

C W P/Go /datl/datl/.

Jest to stosunek maksymalnej sumarycznej sity cigRU
wszystkich silnikéw do ciezaru bojowego samolotu.
Stanowi stymulante.

C fi. Vr - zakres predkosci lotu na matej wysokosci /Zkm/h/.
Vr = Vmx - VK

Vmx - wyrazona w km/h najwieksza mozliwa do osiggniecia pred-

kos¢ lotu poziomego na vjysokooci 300 a nad poziomem

morsa*
VK - wyrasona w kim/h miTiimalna pri~dkos¢ stabilnee™o i1 steroéw
neczo lotu po prostel s prseciaseniem 1,0 przy maksy-

malne,j wartosci sity ciac-u,

Cecha Vr stanowi stymulante*

C 7. Ro - dlurrosé¢ roslieiTu /m/.

Jest to odler™os¢ w nuitrach 3akg musi przeby¢ samolot,

aby uzyska¢ pn~dkos¢ niezbedna dla oderwania sie od ziemi.

Start odbywa sie z twardej nawierzchni bez uzycia dopalacza

i Iinnych urzadzen startov/ych.
Jest to destymulanta.

CGi8, Rd - promien dziatania /km/.

Odlec™os¢ od lotniska bazowania do re,jonu wykonania za-

dania bojowef*o, przy zatozeniu, ze po wykonaniu zadania samo-

lot wraca na lotnisko macierzyste. Bo obliczen przyjmuje sred-
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nig wartos¢ taktycznego promienia dziatania dla profilu lotu
*/inadla wysokos¢En*
Jest to stymulanta.

C 9. Zz/Gp - stosunek zasiegu przelotov;ego do masy paliwa
w zbiornikach g#éwnych 1 zapasowych.
Jest to stymulanta.

C 10. Hop - putat operacyjny /m/.

Jest to maksymalna wysokos¢ lotu, na ktérej samolot
przy ustalonej masie i sile ciggu silnikéw, lecac z predkos-
cia dodzwiekowg, mo”e jeszcze uzyskaé¢ nionoY™g predkos¢ wzno-
szenia v/ynoszaca 0,5 m/s.

Cecha ta jest stymulanta.

Obliczen dokonuje zgodnie z algorytmem z rys. 1-4,
s, 40. V7artos¢ wag aj V zaleznosci od ilosci ocenianych cech
obliczong z zaleznosci 1-24 /s. 37/ przedstawia tabela 24.
Do zbioru 9HP zaliczam podstawov;e samoloty mysSliwskie i mys$-
liwsko-bombov/e bedace na uzbrojeniu i v/chodzgce na uzbrojenie
/nowej generacji/.
Zbidér wartosci cech dla poszczegélnych ptatowcéw zawierajag

wiersze macierzy danych wejsciowych.

4<1.1.1 . Syntetyczny wskaznik absolutnej jakosci SNP.

Korzystajgc z tabeli 11 oraz katalogu sprzetu lotnicze-
go paristw NATO wypedniamy kolejne wiersze tabeli 1V-1.1.
Uzyskujemy macierz danych wejsciowych /1-11, s. 53/, ktére
bedziemy przeksztatcaé¢ zerodnie z algorytmem/rys .1 4/.

Po obliczeniu wspétczynnika zmiennosci cech Vj stwier-
dzam, ze cecha C 3-Gs/GW oraz 0 6-Vr nie spedniajg warunku
1-20, s. 36;° v°, ~0,1, Cechy te z dalszych rozv/azan eli-
minujemy dokonujac tym razem obiektywnego ograniczenia zbio-
ru cech nie tracgc na jego informatywnosci,
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Waf3;i cech nadajemy dla cech o ran™ach Ij = |-~*

Na tak ograniczonym zbiorze dokonuje relatyv/izacji,
ktoérej wyniki przedstawia tabela 1Y-1.2. /macierz Y/,
Wspodczynnik jJakosci Tlai liczony jest z uwzglednieniem maksy-
malnego skosu skrzyded samolotéw o zmiennej geometrii, nato-
miast wspodczynnik Jari dla minimalnego skosu /skrzydta rozdto-

zone/ .

Dla tak obliczonych wspotcs™T™nikow ustalam priorytetowag
liste jakosci, ktdérg zav/iera tabela
Oceniane samoloty zajmAija rézne miejsca na tej liscie w zalez-
nosci od wspétczynnika jakosci /Uai, Urai/ co sSwiadczy o wra-

zliwosci modelu na zmiane parametru, w tym wypadku na C 1-Sc.

Dla wiekszej komunikaty”~™mosci wynikoév/ obliczen wprowa-
dzam wspotczynnik relaty”azu jacy absolutne poziomy jakosci Ui
0 postaci:

i = Y2l /1Y-1-3/

Ua mx

gdzie:
Ua mx - maksymalna wartos¢ syntetycznego wspédczynnika
jakosci dla ocenianego i=1,m elementowego
zbioru SNP.

~NP o najwiekszym Uai staje sie obiektywnie wybranym
wzorcem. V/zorcera takim jest samolot P-15.

Obliczone wartosci W/i wyraznie potwierdzaja ogoélnie
znang opinie, ze na uzbrojenie panstv/ zachodnich wchodzg nov;e
Jakos¢iow/o SNP.

Od samolotu F-14, dla ktérego Uwi = 0,72 przewyzsza jakosc¢

P-4D,E o 0,2 wida¢ tendencje rosngca, ale juz bez tak gwatto\"
nego skoku /Rys. 1V.1./.
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0,4

0,2

8 10

Ryg. IV-1. Wartosci nv'i dla poszczefedlnych SMP
Tendeticne rozwojowe poszczefedlriych parametrow taUtyczno-

teobnioznych SHP mosemy oceni¢ z tabeli IV-1.1. na podstawie

wspbtczynnika zmiennos$ci ceob V.1,
Widzimy, ze duzy postep uczyniono w kierunku doskonalenia pa-
rametrow ujetycb w zbiorze, a Vj =056 - 0,18.

W sposOb podany wyzej obliczytem syntetyczny wskaznik
odzwierciedlajgcy absolutng jakosS¢ SNP bez przy.vigzywania jej
do fadnePTO zadania.

SNP przeciwnika mog™a nczestniczy¢ w operacji powietrznej

w criipie oi“ezwkadniania POP /r~rnpa zabezpieczenia/ lub w grin-
pie uderzeniowej wykonujacej uderzenia na obiekty naziemne
przy obezwltadnionej obronie powietrznej.

Przedstavv/ie teraz metodc™® oceny potencjalnych inozllv/OBci

SNP do wykonania, zadan WV wymienionych grupach zabezpieczenia
I uderzeniowej.
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4 .1.1.2. Prognozowanie -przydatnosci SNP do wkonywa-
nia konkretnych zadan.

W zaleznosci od specyfiki wykonywanego zadania zmianie
ulef*a zbidr cech istotnych, a takze priorj~tety poszczegdélnych
cech. Priorytety nadaje metodp, logicznego wnioskowania i in-
telektualnej intuicji podobnie ja&k. 1 ustalam zbidr cech.

Dla SNP dziatajacych W grupie obezv/4adnienia POP bardzo
istotne sg parametry udatwiajace manewrowos$¢, unikanie ognia
akty-z/nych Srodkow walki, 1. niszczenie naziemnych Srodkéw OP
/zatozenia nowego samolotu s. 80/.

Dla grupy uderzeniowej istotne bc'dg. parametry zapewniajace
duzg sida razenia i duzg przestrzelana ktdérej obiekty moga byé
razone. Przyk#adowe zbiory parametréow wWraz z Ich priorytetami

zawiera tabela Tv-1.4_°

Grupa obezv/tadnienia OP Gmpa uderzeniowa
1 2 r 5 E 1 — 1=
Sc P/, r,/s Guz Rozb Rd Guz Rd Zz/Gp

Tabela 17-1.4. Przykdadov/y zbidor cech SNP dla grupy
obezwtadnienia OP 1 uderzeniov/e j

Korzystajgc z tabeli 17-1.1,2. dokonujemy obliczen
zgodnie z algorytmem z rys. 1-4 nadajac wagi zgodnie z ustalo-
nymi priorytetami cech, a nie Wedtug wspédczynnika zmiennosSci.
V/agl wybieramy z tabeli 21 dla zbioru cech 6-elementowego
1 3-clementowego,

Wyniki obliczen /eksperymentu modelowego/ obrazuje ta-
bela 17-1.5.
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Grupa obezwk. OP Grupa uderzeniowa
Typ

SNP Pal ﬂyﬁ Pi Uai Uwi Pi

F4 P 0,071 0,6B
P4 P 0,062 0,50
FH 0,060 0,49
F15 0,111 0,90
FI16 0,122 1,0

F1S 0,0%15 0,77
Tor 0,0rR3 0.6B
F-104 ©0,09B 0,BO
Jafu 0,0BB 0,72
F-T11 0,057 0,30

0,100 0,357
0,110 0,392
0,113 0,403
0,152 0,542
0.144 0,514
0)i20 0,423
0,131 0,467
0,029 0,103
0,133 0,492
0,280 1

—
—NOUIoowmMN~N 0O

OCWW O —NOOOON

—_

Tabela 1V-1.5, Wyniki eksperymentu inodeloweiro

4.1.1.a. Wnioski

Opiera.lac sie o wynikl zavw/a.Tte w tabeli 1V-1.5 stvier
dzam mak" przydatnos¢ samolotu F-111 w -rupie obezwkadnienia
0V do oddziatywania ener-etycznep;o /priorytet Pi=10/.
Natomiast w -rupie uderzeniowej jest on najgrozniejszy /Pi=1/.
V/edtu- posiadanych przez autora informacji /s, 95/ samolot ten
w -rupie obezwkadnienia OP bedzie nosicielem Srodkéw walki
radioelektronicznej,czyli oddziatywat.bedzie na POP informa-

cyjnie.

Samoloty najnowszej -eneracji F-15, F-16, F-1S, Torna-
do ma.jg dute potencjalne mozllv/oscl dziatania w jJednej jak
i druyiej -rupie przewyzszajgce mozliwosci samolotu F4.
Graficzne mozliwosci przedstav/ia rys. 1V.2.

W yrupie obezwkadnienia OP najgrozniejszy jest samolot
F-16. Wartos¢ wspotczynnika jakosci wsliazu je /Rys. 1V.2,/ na
to, ze charakterystyki sam.olotovw/ ksztattov;ane sg pod katem
zwiekszania skutecznosci procesu pokonywania K)Vv, 0 takich
tendencjach donosi prasa zachodnia.

Z przedstawionych obliczen wynika, ”“e w grupie obezwta-
dnienia POP moga znajdovia¢ sio przede wszystkim samoloty:

F-16, F-1R, F-15, Tornado, F-104, Ja-uar.
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Gud

Rys, 1V.2, Graficzne zobrazowanie V/,ynikow eksperymentu
mode I owe pjo:
Gud - grupa uderzeniowa,
Goop - grupa obezwtadnienia POP.

W grupie uderzeniov/ej duze potencjalne mozliwoici po*~
siada samolot F-15, co by¢ moze skdtonido ekspertdédw zachodnicb
do préb zastosowania go do razenia celdéw naziemnych. V/ecidng
posiadanych przez autora informacji nie zostaty one na razie
uwiennczone wielkim powodzeniem. Mate mozliwosSci posiada samo-
lot P-104, ale dzifki parametrom predysponujgacym go do grupy
obezwtadniania OP moze przenika¢ 4atv/iej od innych VoV,

Z bombami kasetowymi lub jadrowymi moze by¢ bardzo grozny.

Identyczng metodc?. okresle poziomy jakosci elementow
uzbrojenia przenoszonego przez platowiec. Pod uwaf/e wezmo
elementy wielocecbov/e.

N N Ne Narityiikac;]a no-kosciowa wielocechowych ele—-
mentéw uzbrojenia

Z wymienionych w rozdziale 3.Z.3 podsystemédw razenia
do wielocechowych zaliczam- kierowane pociski rakietowe klasy
powletrze-zlemta, klasy po-.vietrze-pov/ietrze, klerovVane bomby
lotnicze i dziatka.
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Bomby niekierov/ane mozemy poréwna¢ na podstawie promienia ra-
zenia 4adunku mHow icy.

4.1.2 <le Kierov/ane bomby lotnicze

Dane katalogov/e dla kierowanych bomb lotniczych nie sa
tak liczne jak dla samolotdév/. tLatwiej wiec dokonaé¢ wyboru cech
istotnych. Ze zbioru danych przedstawionych w tabeli 4 wyeli-
minuje wysokos¢ zrzutu ze wzffledu na to, ze miesci sie ona

w strefie razenia aktywnych sSrodkow walki,

Do obliczen przyjmp, pozostate parametry, uzasadnia jac ich
wybér oraz okreslajgc ich znaczenie nastepujaco:

1, Mc - m.asa catkowita /kg/.

Decyduje o ilosci bomb, ktore jednoczesnie moze unies¢ sa-
molot w ramach posiadanego udzwigu 1 podwieszen.
Jest to destymulanta,

2, Mb - masa #4adunlai bojov/ego /kg/.

Masa 4adunku v/ybuchowego decydujgca o mozliwosSciach razeniaj
obiektov/.

Jest to stymulanta,
3. lloraz Mb/Mc /kg/kg/.

Liczony podobnie jak wspdétczynnik wypednienia dla bomb nie-|

kierov/anych. Decyduje o skutecznym wykorzystaniu udzwigu
samolotow.

Jest stymulanta.
4. 7Z1 - zasieg lotu /km/.

Pod uwage wezme maksymalny zasieg lotu bomby. Wartos¢ tego

parametru umozliv/ia dla niektdérych bomb dziatanie bez wv/cho-|
dzenia V strefe razenia aktywnych Srodkéw walki /patrz ta-

bela 4,17,1B/. Posiadanie zestawdw®™ duzego zasiegu mozliwo$

te w/yklucza.

Cecha ta jest stymulantg.
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), Sc “ pov;ier*.chnia oatkc/*Ita /ni/ lic";;ona jako iloc?;.yn
dTu™oné X ro?.pieto3C.
Ceoka ta charalrteryzuje podatnos¢ bomby na rozpoznanie,
a tym samym podatnos¢ na przecl Vvdzi abanie.
Jest to destyrmil anta.

Postepujac podobnie jak dla ptatowcoV sporzadzam tabele
IV-1~¢,w ktorej umieszczam poziomy relatywne cech /macierz Y/
oraz obliczone wskazniki Uai, U/i.

Biorpc pod uwaye obliczony ".vspélczynnik zmiennosci cechy Vj
widzimy, Ze jJest on najwiekszy dla zasiegu lotu. Potv/ierdza to
powszechng tendencje do uniliania wejscia V strefy razenia
aktywnych sSrodkéw wvallMl.

Na dnGyiin miejsca jest masa +4adunlai bojowecro.

W podaczeniu z parametrem poprzednim i1 madtym uchydeniem Srod-
kow/ym /3~6 m/ czynia z Kierov/anych bojnb lotni czycl) Srodek

0 bardzo duzym jednnstkov;ym prawdopodobienstwie razenia przez

jedng bombe.

4_.1.P.2. Pociski kierowane klasy po."letrze-ziemi a

Pociski tej klasy w rozwazaniach ])odziele na dwie
Klasy;

1, Pociski naprowadzane na do ."olne cele naziemne.

2, Pociski naprowadzajgce sie na cele emitujagce energie ele-
kt romafnetyczng ,

Ad. 1. Wykorzystujac dane katalogowe z tabeli 6 oraz algorytin
stosowany poprzednio sporzadzam tabele 1Y-1.7. zawie-
rajaca poziomy relatywne cech, ktérych zbidr jest po-
dol™ny jak dla bomb kierowanych, {"zupodnidem ~0 o0 para-
metr V - predb"os¢ lotu i uchylenie S$rodkov/e E, ktore
jest zwigzane ze vSposoi)em naprowadzania na cel .

V/spétczynnik zmiennosci Vj~ 0,1 dla wszystkich cech
zbioru. Najwieksza zmiennos$¢ ohserv/u jemy w parametrach rlb 1 E.
Nieco mniejszg w Mc i 7.1. Mozemy po /iedziee, Zze dazy sie do
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V/zrost-u skutecznosci razenia zwiekszajac Kh i E oraz zmniej-
szenia wrazliwosci nosiciela, przez v/zrost Ei i wzrost stosun-
ku "™ob/Mc,

Naj ~;iekszy Wwspédczynnik jakosci posiadaja pociski Naverick,

Ad. 2. Dla takiego samego zbioru danycb jak poprzednio zesta-
wiam tabele 1Y-1.E. Uzyskuje nieco inng liste priory-
tetédw cech. Na nodstawie syntetycsneyo wskaznika jakos-
ci TUa w/idzimy, ze pociski HARM i Standard ATIN stano-
wig w stosunku do pocisku SHRICKS nowa, jal™oso.

ramach eksperymentu agnoseolof!;iczneyo obliczytem
wspotczynnik Uia”/ dla priorytetu cech: 1-Nb, 2-E, A-V,
5-Mc. tym wypadku lepszy jest pocisk Standard ARM Uav;i=:0,
/poprzednio Uai=0,136/. Na miejscu druyim jest pocisk HARk
Uawi=0,141 /poprzednio Uai=0,152/. Obydwa te pociski wyraznie
géruja nad pociskiem 3HRIGKE krytykowanym powszechnie ze wzgld
du na matg skutecznosc.

4.1.2.3. Pociski kierowane klasy powietrze-powietrze

Korzystajagc z tabeli 7 obliczam poziomy relatyv/ne cech
i umieszczam je w tabeli 1V-1.9.

Do zbioru cech jako nowy para.metr wchodzi minimalna
i maksym.alna wysoko$¢ zastosowania Kmin i 1Imx.
Oceniajgc zmiennos¢ cech na podstawie wspoédczynnika zmiennos-
ci v/idzimy, ze najwiekszy postep uczyniono w obnizaniu mini-
malnej wysokosci zastosov/ania, nastepnie zv;iekszania zasiegu
oddziatyiva.nia 1 zwirkszania masy ydov/icy.
Parametr llmx posiada wspoédczynnik zmiennosci Vj 11 z dal-

szych rozv/azan zostaje “~wyeliminowany.

Przytoczone przyktady zastosowania wielowymiarowej
analizy porévmaw"czej pozwolilji® dok.onadé formalizacji charakte-
rystyk ta.ktyczno-technicznych 3NP oraz niektdrych hardziej
ztozonych elementéw uzbrojenia. Przeprowadzona analiza pozw"o-

li +ta ujawni¢ tendencje rozz b jo‘;e sprzetu,
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w dallszej kolejnosci, dokonam oceny nzkrojenia strzeleckiepjo.

4.1.5. Kwanty fikac¢ la jakosciowa uzbrojenia strze-

leckiego

Syntetycznym parametrem odzv;lerci edla jacym jakosc
broni Infowej jest stosunek energii sekundov/ej salwy do cieza-
ru broni ri /iTI-~-I1T, s. S3".

Parametry dziatek przedstawia tabela 3. I)la parametréw tych
obliczytem ri i przeszedtem na parametr wzgledny a '/i obliczo-

ny z zaleznosSci:

rwi /1\Vv-1~4/

gdzie:
i - parametr i-tego dziatka,
llrr\x - parametr maksymalny.

Jako charakterystyke dodatkov™«| przyjatem jJednostke
oghia oraz wprowadzidtem pojecie Jednostki ognia v/zglednej
Jow™ liczong z zaleznosci:

r. Joi
gdzie:
Joi - jednostka. (m»nia na i-tym samolocie
Jomx - jJednostka ognia maksymalna.

Obliczen dokonuje dla danych z tabeli 8 i TvV-1.10,
a wyniki umieszczam w tabeli

Dwa przedstav/ione parametry wzgledne 4gcze w jeden
syntetyczny wskaznik Dai obliczony z zaleznosci 1V-1t4. Wagi
wzigtem z tabeli 2 1 dla dv;uel emento™"?ego zk ioru cecb dajac
wage = 0,68 dla cechy ri'f\ i a = 0,34 dla cechy Jow™ .
Syntetyczny wskaznik jakosci liczytem dla pojedynczego dziak-
ka. Dla samolotu ~ornado nzbro jonen-o w dziatko MK-27 brak
jest wszystkich danych dziatka.
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By nie pozostawia¢ Iuv.i przyni“iMe se wWzy3.edn na kaliter
tiw = 0,95 zblizony, do dziatka m?A - 553.
Obliczenia powyzsze sg uzupednieni ea iimaf® z rozdziatu 3.3.3.5.

s. 97.

Przedstawitomra. raetodyke obliczerr traktu je jako propozy-
cje do dalszep:o doskonalenia, Propozjrcie, W ktdérej przy porao-
cy prosteiTo aparatu raatematyczneao zapozyczonego z nauk eko-
nomicznych raamy mozliwoS¢ nrzy oyraniozonyra subiekty®."/izniie
dokonac¢ kv/antyfikac ji jakosSciow™e j obiektdowi v;ielocechowvyche
Jest to jednoczesnie rozw/igzanie pierw/szeyo z wynikdych pro-
blerabwi badawczych, a dotyczacych formalizacji charakterystyk
taktyczno-technicznych SNP,

Tabela 1Y-1.5. daje odpowiedz na pytanie dotyczace tak-
tyki dziatania 1 potencjalnych mozliwosci stosowania sposobow
walki z POP, czy tez uderzen na obiekty po obezv/tadnieniu POP.j

wyniku obliczen dokonatem oceny potencjalnej przydat-
nosci WP do wykonywania przedsiewzie¢ wyralenionych we wnios-
kach na s. 78.

Wyposazenie elektroniczne jest ze wzgledu na skape dane
i zawitosC¢ oceny skutecznosci sSrodkov/ walki radioelektronicz-
nej trudne do skwanty fikowania 1 w dalszych, rozwazaniach bede
je ip/Z,gledniat korzystajac z tabeli 10.
Wyniki obliczen dla uzbrojenia pozwalaja uscisli¢ wnioski
i polady.

4.1 4. Wnioski

SNP przypotowyv/ane sg do dziatan z krotkich pasow
startowych. Duzg uwaae przy~wigzuje sie do zwiekszania takty-
cznego promienia dziatania 1 zv/iekszenia udzv/igu.

Doskonali sie raanewrov/os¢ /zwrotnos¢/ oraz stosuje ekonomicz-
nie jsze zespoty napedowe /Zz/Gp tabela TV-1.1./.
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ustrojenie kierowane umosliv/ia razenie celow z coraz to
wiekszej odlegtosci z v/ieksza precyzje /tabela 4f~/*
Bomby kasetowe i specjalne pozv/alajg na dziatanie nad celem na
inalycb v/ysokosciacb /tabela 2,3/*

Istnieje v/iec mozliwos¢ atakowania celow o silnej obro-

o/ ~ nie powietrznej z duzycb odlegtos$ci na srednicb wysokosSciach

Jt* IuT, z wejsciem nad cel na matych wysokos$ciach 1 predkos$ciach
* przydzwiekowycb,

W perspektywie nalezy sie liczy¢ z doskonaleniem SNP do
dziatan W% warunkach istnienia silnego POP /tabela
IV-1.5./. Oddziatywanie na obiekty /cele/ moze odbywacC sie
z coraz to wiekszg dok#adnoscig 1 z wiekszej pdlegtosci /tabe-|
la IV-1.6., 1V-1.7./.
Bo walk powietrznych bedg wykorzystywane pociski rakietov/e
w catym zakresie wysokosci lotu, na coraz to wiekszg odlegtosc¢
/tabela 1Y-1.9._/.
Uzbrojenie strzeleckie uzupednia niedoskonatosci Srodkéw ra-
kietowych na matych odlegtosciach, ~

Srodki walki radioelektronicznej /tabela 13,U/ znacz-
nie ograniczaja mozliwosci PO? /tabela 10/, co utatwia dziata-
nia SNP 1 czyni je bardziej skiitecznymi.

Bobrze wyszkolony pilot nie obniza potencjalnych mozliv/osci
SUP 1 sprawia, ze w kazdych warunkach 1 przy wykonywaniu kaz-
dego zadania musimy liczy¢ sie z najgrozniejszymi skutkami
dziatania przeciwnika.

Kolejnym wydaniajacym sie prohlemem jest opis matema-

tyczny procesu oddziatywania SUP na podsystem obiektédw obro-
ny /PO/.
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4.2. PKOGNOZOWANI™ NIEZBEDNYCH SIt 1 SRODKOW DO ZNISZ-
CZENIA 1 OBEZWLADNIENIA OBIEKTOW OBRONY

Po okreslenia potencjalnych mozliwosci PSNP /jakosci/
pora nwz<riedni¢ sprzezenia energetyczne PSNP—»-PO i odpov/ie-
dzie¢ na pytanie: ile i jakie Srodki razenia nalezy przezna-
czy¢ do razenia Inb obezv/tadnienla obiektu ?

Ile SNP potrzeba do przeniesienia tych sSrodkow W warunkach ide*
alnych, a i1le w warunkach prze~-idywanych /zaleznosci 111-17,

3, 64/. Przedstawie propozycje metody okreslania poligonowej
liczby 15\ do skuteczne?yo oddzialyv;ania na niektdre obiekty
obrony. W propozycji oczywiscie zastosuje pewne uproszczenia,
ktére nie powinny V Istotny soosdb obnizy¢ wiarycrodnosci vy~
nikov/ obliczen.

Zbrodnie z uwayami rozdziatu 3.2. obiekty obrony podzie-
le na cele bombardierskie wymarzajace bezposredniego trafienia
i cele bombardierskie, dla razenia ktdrych wystarcza natozenie
strefy razenia na ohrys celu.

4.2.1. Prognozowanie efektédw oddziatywania Srodkow
+azenia na cele bombardierskie wymagajace

bezposredniego trafienia

Pod pojeciem razenia celu wymagajgacego bezposredniego

trafienia w dalszych rozwazaniach przyjme zdarzenie po-
legajace na trafieniu w cel odpowiedniej ilosci Srodkéow raze-
nia.

W ujeciu probahll istycznyrn postugiwat sie bede prawdopodobien-
stwem zajscia takiego zdarzenia.
Zaleznos¢ TIT-27, s. 69 mozemy teraz przedstawi¢ jako

W =V/kl :n”™ w /17-2.1.7

gdzie:

ilos¢ trafien

- s z

ilos¢ trafien wymagana
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A.by C91 by} radony WV oddziaby”™Vaniu miiszR za js¢

jednoczesnie dw/a zdarzenia:

- trafienie celu i-tym Srodkiem,
- rai”pce oddziabyv;anie i-tep;o srodka na cel.

Wrazliwos¢ celu charakteryzuje prawo razenia celu G /m/ /76,77/
/m - iloS¢ Srodkov/ ktére trafito W cel/.

Prawdopodobienstwo uzyskania m trafien v n probach okresla
wzOr o powtarzaniu doswiadczen:

Pm,u = pN /1 - p/n -
/\W-2.2_/

n-m
n N [1-p/
ml /n-m/t P b

dzie:
p - prawdopodobienstwo trafienia w cel przy jednym
oddziatywaniu.

Ujmujac koincydencje dwoch Wwymienionych zdarzen zalez-
nos¢ 1V-2.1, przyjmie posta¢ wzoru Kodmogorowa:
n
w= > P m,n G/m/ /1Y-2.3/

Ula wyktadniczefTo prav/a razenia ¥dy pociski raza cel niezalez-

nie uzyskujemy Wwyrazenie:

Pi
w/n/ =1- rry, ' /W-2.4./

Ula prawdopodobienstv/a trafienia Pi = const:
VvV /n/ =1-71 - /1Y-2.5_/

Gdy dla razenia celu wystarczy jedno trafienie wzdér ten przyj-

muje postac:

W=1- Jm1g /1 - Pi/ Irb /\V-2,6./

w =1 71 - pl/* 7iv-2.7.7
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Jako nieznane pozostajag do olDliczenia dwie wielkosci:

w - wymagana ilos¢ trafien.,
p - prawdopodobienstwo trafienia przy jednym

oddziatyv;an iii,

4.2.1,1, Prognozowanie wymaganej ilosci trafien

V/yTnagana ilos¢ trafien /76/ Wjto najmniejsza ilosé
trafien zastosov/anych $Srodkow ra™enia, ktdéra wybuchajac w gra®
nicach powierzchni celu zapewnia osigghiecie nakazanego stop-
nia razenia. Obliczamy ja z zaleznosSci:

_ Sc
W= /1v-2,8_/

gdzie:
Sc - pov/ierzchnia celu /m™/
Sr - powierzchnia razenia stosowanego S$rodka
razenia /m" /,

Powierzchnie celu obliczam®/ ze v/zoru:
Sc X B /WV-2.9,/

A, B - d¥ugosci bokow celu.

Pov/ierzchnia razenia:
Sr =LRI’A = TI - /f KS . /IV—2-10-/

gdzie:
Rr - promien strefy burzenia
Ks - wspédczynnik burzenia /Ks ~0,2 dla silnego,
Ks = 1,0 dla Srednie<”™o/

f - wspédczynnik jakosci materiatu wybuchowego
/dla trotylu f = I/
g - masa +adunku wybuchowego.
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Korzystajgc z zaleznosci 1V-2.10. obliczam pov/ierzchnie raze.
nia dla niekierowanych bomb lotniczych, kierov/anych bomb lot-
niczych i pociskO\A( klasy p~z. Uwzgledniajagc Ks = 0,2 dla

Sr i kb = 0,77 dla Srg. Przyblizone v/artosci promieni i po-
wierzchni razenia znajdujemy w »Vademécum z armii obcych”*
Dla celéw ddtugich gdy A <”"B A k<~2Rv v;ymagang ilos¢ trafien
obliczamy ze v/zoru:

V = /1V-2_11_./

Dla wybuchu w gruncie, co moze mie¢ miejsce przy oddziatywaniu
na cel pociskami rakietov/ymi i bombami Kkierov/anymi, promien
razenia obliczamy ze wzoru /111-3-16/

Rrg = f kb 1 1 /\Vv-2.12./

Dokonujgc obliczen Rr weddug zaleznosci 1V-2.10. dla Ks = 0,2]

i Iv-2.12, dla kb = 0,77 otrzymujemy nastepujace wyniki;

g 20 47 60 80 100 150 200 250 300 350 400

Rr 1,44 2,28 3,05 3,6 4,3 5,62 6,6 7,6 8,62 9,89 10,4

Rrg 2,06 2,63 3,01 3,31 3,6 4,08 4,49 4,765,14 5,41 5,56

Tabela 1V-2,1, Promienie razenia w zaleznosci od wybuchu
i masy materiatu wybuchov/ego

Z obliczen wyiiika, ze promienie te ro6znia sie miedzy soba,
W tabeli 1 1 6 umiesScitem obliczone promienie razenia dla
obiektéw betonowych /kb = 0,77/ oraz odpowiadajace Im po-
wierzchnie razenia, Z wynikow zawartych Vv tabeli 1V-2,1.
wynika, ze przezorniej bedzie bra¢ pod uwage Rrg jako, ze
jest on mniejszy od Rr,
Przewidujac najmniej korzystny przypadek postuguje sie
wielkoscig Rrg, Dla réznych materiatéw wartosci wspodczyn-
nika kb przedstawia tabela 1V-2_.2,
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w tabelach dla potrzebnych danych wejsciov/ych A,B, Ea, Eb.

Ody -uderzenie na obiekt majacy ksztatt prostokgta /most, pas *
startovw/y/ nie odbywa sie ré™Amole”~le do ktéregos z bokéw celu,
a pod pewnym katem-to do obliczen przyjmujemy inne VAmiary
celu:

Uzyskujemy dzieki temu wzrost ddugosci boku A,co daje wzrost
prav/dopodobienstwa trafienia.

Ponadto w normalnych warunkach uchylenie w odlegtosci jest
wieksze niz uchylenie w kierunlcu /7Ea”™ Eh dla rys.

V/zrost wymiarow celu komnensuje zwiekszone uchylenie.

Przebieg zaleznosci 1V-2.14 eprzedstawia Rys, 1V~2,2.i1 tabela 23

Utozsamiajac prawdopodobienstwo trafienia celu z prawdo-
podobienstwem trafienia do kota, rownego promieniowi razenia
to przy rozrzucie kotowym 1 bralai bledév/ systematycznych pravw/-|
dopodobienstwo trafienia obliczamy ze wzoru:

p=1- exp El!\/8|/ J /1Vv-2_.16,/

gdzie:
E - odchylenie prawdopodobne

Rr - promien razenia
r. - 0,477

Podobnie postepujemy gdy ksztatt celu moze by¢ zamieniony na
okrag podstav/iajac za Rr obliczeniov/y Rc. V/z6r ten m.ozem.y
uwaza¢ za stuszny, gdy cel nie jest umocniony lub dla jadro-
wych Srodkow razenia dla znanego promienia razenia w zaleznos*
ci od mocy 4adunku.
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4,2.2. Prognozowanie efektow oddziatywania Srodkow

razenia na cele powierzchniowe”

/
Oddziatywanie wykonuje sie na catg powierzchnie, trak-

tujac ja jako jednolity cel.

Przyktadem celu powierzchniowego s3g;

- zgrupov/anie sity zywej 1 techniki,

- niecatkowicie rozpoznane cele, o ktérych wiadomo tylko, ze
sg w jakim$ tam rejonie.

Cel powierzchniowy nie jest znany w szczegétach i zaktada sie,

ze procent zniszczenia jest proporcjonalny do wielkosci razonej

powierzchni, na ktdrej powstang pewnego rodzaju zniszczenia.

Zadane celowi zniszczenie okreslone jest wielkoScig razonej po-

wierzchni luh wartos¢ oczekiwana udziatu razonej powierzchni

przy jednym oddziatywaniu:

/\ /\W-2.17./

gdzie:
3Yp wartos¢ oczekiwana powierzchni razone j przy
jednym oddziatywaniu,
Sc - catkowita powierzchnia celu.

Rys. 1V-2,3, Parametry procesu razenia celu powierzchni owé(

Cx, Cy - wymiary celu Rx, Ry e wymiary strefy razenia.

WartosC¢ oczekiwana powierzchni razonej przy jednym oddziakywa™
nin i1 zatozeniu, ze punkt celowania pokrywa sie ze Srodkiem
celu /63, 3. 282/ Ohlicza sie z zaleznosci;

146



Srp =Ex Ey[f/ g/ - ™ [/g/] x['i'/™/ - /9/]

/1v-2.18.7/
indzie
* Srednie odchylenia prawdopodobne
Xy ngs A2 "™ wartosci obliczone ze v;zorov/:
Cx - Rx n Cx ¥ Rx
*D) = ___G5___
= £ b A y ~ LY _* RY
A
~ [fz/ - catka funkcji Laplace™a /1V-2.15./
Y/z/ = Z (D/z/ - [l . exp /-g"z™\™
/1v-2_.19./

Dla strefy razenia o ksztadcie okregu wartosci Rx, Ry przyj-
mujemy roéwne;
Rx = Ry = 1,77 . Rr /1v-2.20./

gdz ie ;
Rr - promien strefy razenia uzytego sSrodka,

: Uwazajac porazonym fFfragment pov/ierzchni celu, ktéry po-
kryty zostat strefa razenia ciioolaz raz, to przy réwnomiernym
oddziatywaniu na cel udziat -wartosci oczekiwanej powierzchni
razenia przy n oddziatywaniach okresla "wzor;

/n/ =1 - I, /1 -/Lj™/ /W-2.21./

gdzie;
I - v/artos6é oczekiwana udziatu po*vlerzchni razonej
przy i-tym oddziatywaniu.

Dla takich samych” ~

.Ac /n/ n --yCC /1Vv-2.22,/
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Obliczenia zaleznosci 1V-2.13 1 1Y-2,17. realizuje zalta-
czony program ~ GPQW a wyniki obliczen zawiera tabela 24.
Z definicji celu powierzchniowego nalezy przypuszczaé¢, ze be-
dzie on razony bombami niekierowanymi, kasetowymi i specjal-
nymi, Srodki razenia kierowane bedg uzywane na cele o wyraznie
rozpoznanych konturach lub wyraznie okreslonym po4ozeniu.

4.2.3. PROGNOZOWANIE ILOSCI SRODKOW DO MZENIA CELU
BOMBARDIERSi1CIEGO ,

4.2.3.1. Cei wymagajac;/ bezposredniego trafienia

Jako niewiadoma “wymagajgca okreslenia wjrstepuje ilosé
préb n /ilos¢ pociskéw/, ktére na obiekt musza by¢ v/ykonane
/skierowane/. Znajomos¢ n pozv;oli nam okresli¢ ilos¢ SNP,
ktére przeniosg potrzebng ilos¢ pociské"w. Opierajac sie na
uwagach rozdziatu 3.1. zaleznos¢ 1Y-2,4. musi zosta¢ uzupet-
niona o v/spotczynniki uv/zgledniajace niezawodnosS¢ techniczng
i odpornos¢ na zaktécenia.

Z doswiadczen konfliktu falklandzkiemo wiadomo, 2z
okoto 30 % bomh z tych, ktore trafity okrety brytyjskie nie
wybuch+a ze wzgledu na wadliv/ie dziatajgce zapalniki.

Dla pociskow kierov;anych wprowadzony “wspédczynnik od-
pornosci na zak#d6cenia nozv>?0li uwzglednié przedsiev/ziecia obro
ny zmierzajace do obnizenia poziomu strat.

Vfz6r 1Y-2,4. przyjmie teraz postac:

- inn
W/n/ = 1 - s1 - KSt = Foz /IV-2.23./
gdzie:
Kst - wspotcz.Mmnik sprav/nosci technicznej
Koz - wspdétczynnik odpornosci na zaktécenia.
Dla pociskéw niekierowanych Koz = 1.

Wymagana i1l1os¢ pociskéw obliczy¢é mozna z zaleznosci:
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lope /1 - V/z/

A _Fst . Koz . P
o™ /1 v v

/1WV-2.24_/-

ffdzie:
Wz - wymawiane prawdopodobiensti”/o v;yPonan.ia zadania.

Liczbe s, TTiolotdw/ /55NP/ do wykonania zadania obliczymy ze wzoru:

n
'Ll e NsSts e

Na /IV-2.25_/

Ordzie:
” 1los¢ pociskév/ przenoszona przez jeden Snp

Nsts “ "wspotczynnik sprawnosci ,techniczne j SMP
Kgb & wspétczynnik pokonania POP
Pw - p-stwo wykrycia celu przez samolot.

Zaleznos¢ powyzsza dotyczy ~NP jednorodnych.
Ksts wynosi 0,7, a dla najnowszej generacji SNP Ksts
V/spotczynnik pokonania OP zalety od skutecznosci POP i by

skutecznos¢ te obnizy¢ tworzy sie T rupy zabezpieczenia.

0,8,

Przedstawiony tok postepowania jest jednym z mozliwych.
Wykorzystanie NFO do obliczen dos¢ skomplikowanych zaleznosci
utatwito 1 udoktadnito "wyniki obliczen, W metodzie przyjatem
pewne sygnalizowane onrraniczenia, ktére bydty konieczne, aby
nie komplikowa¢ obliczeh, V podany sposéb obliczy¢ mozna
liczbe J5\P do przenoszenia sSrodkéw burzacych.

Dodatkowo nalezy uwzyirdnié "SNP do przenoszenia bomb
zapala jacych ,ktérych il os¢ moze wynosic¢/l 15/:

- obiekty z maffazynami - 20 5% bomb burzacych,

~ obiekty o Sredniej i lekkiej zabudowie do 30
obiekty +atwopalne do 80 "0,
inne obiekty do 10-15 % ciezarii bomb burzacych.

Ponadto dla utrudnienia naprav/ talinh obiektow jak lotniska,
autostrady 1 inne stosuje sie minowanie tych obiektow.
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Do oMlozen wyn>a»<dnoj llo6ct Srodkdw razenia musimy przyjacé

wartos¢ odc”Miylenia crodkov*;pyo

Katalogowe dane jaUo element zastraszenia przeciwnika me-
todami pokojowymi odpowiadaja Ildealnym warunkom zastosowania
srodka razer-la i1 wyniki obliczen na podsta®-Me tych danych mozna
uv;azaC¢ za bardzo optymistyczne ze strony przeciwnika.

By uzyskac¢ pev;na i/eryfikac ja danych katalofeouych, w ich opraco-
v/anh3 korzystatem z rézrych zZroédek.
I V; odetylen ia Sro(Bkow/e dla bomb nieklerowarycb

7"~ 20 - 3bm /67/ i E =15 - 60 m /15/

Dla kierowanych hoinb lotnicz.ych E =3 - ~ /39/
E=5-10mn/8/ 1 E=21"~5m/l12/.

Dla kierowa.nych pocisli.6” imdn.oi.owych I:Tasv p~z ~ 1 - 10 / za|
leznosci od typu ukdadu naprowadzonia /37/ = ol;liczen przy

obliczeniowe “wymiary celu zav/arte V tablicy 10,

Uwza-lednie takze wskazOwke, ze do zniszczenia mostu lub
wiaduktu zelbetowego wymaprane sg 0-3 trafienia bomb crednleyo
kalibru /250 funtovV lub 1-2 duzero lialibru /91/ /500 funtoi//.
Na pas startowy o diup:oscl 2500 m trzeba v/ybirat 4 miejsca ude-
rzen tak aby pas podzieli¢ na odcinki o dinrosSci mniejszej niz
ml nlrnalna douf¥o& rozbieyi™ lub dobie™pi samol otov/, ktéreby na
tym lotnisku musiaty tadowac¢ lub ntartu'wa.C, W rejonie kazdeyo
miejsca trzeba 2-5 trafien tornb duzeyo kalibru /91/ /250"-500
funta/. Lotnif3io jest celem pov/ierzchnl owym.

V katal oFii danych S7odjbow rahenia oraz przytoczony(ih wczebnie]
pozycjach literatury znajdujemy takze typy obi ek tv; jTia ktére
poszczer6lne Srodki razenia bydy w konfliktacb lokalnych naj-
czesciej uzy/arie.

V/yuiki analizy par cel bnmbaidierski - Srodek razenia przedsta-
wia tabela 1V-2.3.

TabelcO 1Y-2.3 umozliwia prognoze typow sSrodkéw razenia, Ktore
mora by¢ na dany cel uzyte* Daje ona podstawy do racjonalnego
wyboru $rodkéw razenia i uni kniecia braku obiC'ktyv;izmu, Za-
v/iera ona tylko niektére cele przydatne do dalszych obi iczoil.
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Tabela 1V-2.3.

Typ celu Typ srodka razenia
1" ost BN: NK-R*™, 84, N-117, M, 118
EK; na bazie powyzszych
KB; BAP-100

Pz; Faverick, Bull A, Bull-B

Pas startowy BK: KK-"~2, «3, 84
BK; na bazie powyzszych
KB: BAP-100, Durandull

Sprzet bojowy na BR; MK-81, B2, 83, 84
stanov/iskach KB; BB-1, Belufta, BAT-120, BAP-100
PZ; Maverick

SD. Umocnione cele BN; MK-R3, 84* M~117, M-113
punkt owe mBK; na bazie powyzszych

KE: EAT-120

Pz: Buli A, Buli B

Pracujace RLS PZ; Sbricke, Standard ARM, Harm AS-37
Maverick: takze niepracujace.

Sita zywa BN: MK-81, 82
KB; BD-1, BL-755, Rockeye-IT

Uryte skroty; BN - bomby niekierov/ane
BK - bomby kierowane
KB - kasety
P-Z ~ pociski kierowane klasy pov/ietrze-
ziemia.

Uwzgledniajac wymienione uwagi dokonatem obliczeh wyma-
ganej 1losci Sro(ikovw/ rajenia dla minimalnych i1 maksymalnych
odch5"len Srodkowych E bez uwzgledniania niezawodnosci 1 odpor-
nosci na zak#dcenia wg v/zoru TY-2.23. »Jakiekolwiek zak#d6cenia
powoduja wzrost odchylenia sSrodkov/ego E,co w obliczeniach ma

miejsce,

Dla niekierowanych bomb lotniczych odchylenie w kierunku
jest réwne ~ odchylenia w odlegtosci . Na cele diugie ude-
rzenie wykonuje sie pod katem = 50~ /rys. 4-2.1,/.

Wymagane prawdopodobienstw,'o 'wykonania zadania Wz = 0,7.
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bomb kierowanych nwzp-le~dnidem bombe GBU-8 na bazie bomby
MK-B4 i1 GBU-9 na b”zie bomby M-118, Pozootabe bomby w wiekszos-
ci sa na bazie tych samych bomb wiec ilosci wymagane bedag iden-
tyczne. 0 przydatnosci danej bomby kierowanej w konkretnych
warunkach moze decydowa¢ jej zasieg lotu i pomocna jest tu ta-
bela 1Y-1.6.

Uproscic¢ znacznie obliczenia mozemy korzystajgac z wzoru
na 1los¢ sukcesdédw przy znanym prav/dopodobienstv;ie sukcesu,
w jednej probie;

p/n+ 1/ -1 4 m < p /n +1/ /P7-2.26.7

gdzie;
p — prawdopodobienstwo sukcesu w jednej probie
m — wartos¢ oczekiv;ana liczby sukcesov/
n - konieczna, ilos¢ proéb.

V tym wypadku m oznacza konieczng liczbe trafien, a n ilos¢
Srodkov/ zapewniajacg te ilos¢ trafien.
Wyniki uzyslImjemy bardzo zblizone.

"4.2,3.1 .a. Wnioski .

1. Ula kazdego celu wida¢ przewage sSrodkéw kierowanych nad
Srodkami niekierowanymie

2. "Wzrost skutecznosci S$rodkov/ kierowanych widoczny jest
szczegblnie przy celach matych /schron, antena RUM/.

3. Pocisk SURIGKE ma mniejszg skuteczno$¢ od pozostatych na-
prowadzajacych sie na RLS.

4. V/zrost skutecznosci kierowanych bomb lotniczych rekoinperi-
Su je "wzrost kosztow uk.dadévw/ naprowadzania.

5. Potwierdzajg sie przytaczane opinie ekspertév/ zachodnich
o nowej jakosci Srodiiow razenia pozwalajacej ohnizydé ™|
liczby GUP niezbednych do niszczenia obiektéow nawet do yoA
jedynczych samolotéw /bomby specjalne, kasetowe/.

b. Lof*iczna zgodnos¢ uzyskanych wynikoéw z gdoszonymi opiniaiji|
pozwala przypuszczaC, ze mOza one mieC odbicie w prognozo-

wanej rzecz.ywistoscl, a nie sg wytworem zupednie abstrak-
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7* Pr7A™oc7,opa ™et/oh morn®’ dokora®™" oklioMiNi"i dla celdw o in—=
nvc'N v/yriilarach przv J.nnyck zalozoTiiacP dopasov/utjac sie do
apodziellana j a luac 3i.

To okl.iczen. rrioczen” wykorsyatyv/ac: takele v/artosci ca™ki $ /K/,
oraz takele furkc;]! /=1 - /1 -= p/~ zanioozczone w dowolnej

literatrrze” zataczony program# CPUD lub tabele 23.

n.2.3,2. Cel pojerzckniovy

Pc>k.onani ol 11czY\1 wwyrraba>lej ilolcl orodVr?.; razenia przy
oddzi atywan.in po-nerzcknio pym. Jako lIrodki razenia uv/zglednie
niekierowane kornby lotnicze, kasety bombowe i bomby specjal-
ne .

Obliczen dokonam wedh3y metody opisanej Vv, rozdziale 4.2.2.

Povl/ierzcbnie razenia Srp obliczam z zaleznodéci 1V-2.10.
dla stref silnefo burzenia, i stref Srednieno bnrzenia,
Odcbvlenifi prawdopodobre E przyjme, je tak. jak poprzednio dla
celéw v/ymamajcocycb bezpoOTvedniego trafienia. Podobnie poste-
puje z kasetowymi. Grodkami razenia 1 bombami specjalnymi,

bomba specjalna PAP-10~ pod/ieszana jest, najczesciej
pod kadtubom na adaptoraeb w Illosci 2 x 9,0,~; bomb; Odstepy
miedzy upadkami bomb m.ozna zapro-“ramowadé na 10n, 290 i ‘wie-
cej metrév/. Nadaja sie do niszczenia drog starto"pycb i celow
powierzcbniowyek, Pnmba P:\T-120 takze zrzucana jest wediug
profframu i przenoszona jest nrS adaptorze po B i 6 sztuk.
Bomba Diirandall przeznaczona jest do niszczenia pasow starto-
wych, Zrzucana jest v/edtu-e TwofATamu podoijni.e jak d'wie po-
przednio viymientone, Zakrzy.'icnie j0.n; lotu uzyskuje sie spa-
doebronem barnu ja cym.
Bnrnbca Beluga jest bombg takze ze snadoebronem barnujacym fra.g-
mentaryzujaca sie,

Naktadajgc rézng wrazliwo$s¢ col6’/ do obliczeii przyjatem
dla celé'w v obwalowanh iacb stre-fy silne<”o burz<&nia, a dla ce-
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16w bez obvw/abo-"/an strefy aredriero burzenia. Lia bomb kaoeto-
v/yob wieksze po~Tierzcbrj,e razeria dla celdw bardzie,] v;raz-
li.wych,

V/yriki obliczeé zawiera tabela TV~?.6.

Dutg skutecznos¢ zauwazamy dla. kaset 1 bomb specjalnych.
Z kaxSet jest uwz<"lednl ana tylko ka.seta BD-1 skonstruowana
dla samolotu Tornado, faseta PL-755 ma mozliv/osci takie same
jJak bomba Peluya /tabela 7?/.
Dla bomb niek jerov/anycb obliczen dokonatem dla minimalnych
odchylen bombardowania, a wiec dla optymistyoznep”™o wariantu
dla przeciwnika. Jest to ilos¢ minimalna jJaka moze by¢ uzyta
na obiekty, Wwmaya,jgaca specjalnych, sposobdéw bombardowania
z lotu nurkowego* Sposob ten zw/iciksza wWrazli®.-0o8¢ SMP na od-
dziatywanie POP /ros$nie Ksb we v/zorzn 1V-2.20/.
kasa bomb jest tak duza, ze oyranlcza mozliwosci manewrowe
samolotu dajgc ten sam co wyzej opisany efekt. Dla bomb ka-
setov/ycb i1 specjalnych obliczen dokonatem dla tycb samych od-
chylen, ktérych uzyst#tanie V tym Wypadki; jest tatwiejsze i nie
wymaga narazania sie na dziatanie POP,

Tabele TV-2.-1. i 1V-2.0. pozv;alajg udoktednié¢ tabele
norm razenia obiektdéw, ydzie nie precyzuje sie konkretnego
Srodka razenia ani v;ymiard"." obiektu.

4.2.3.2_a. Wnioski

1. Pardzo duza ilos¢ b.omb nieki erov;anyob do zniszczenia samo-
lotow V obwatov/ariach, a jeszcze Wieksza dla samolotow
W scV ronacVi implikuje tendencje do blokowania lotnisk
przez niszczenie dr6z startov/ycb i m.inov;ante,

2. Dla bomb specjalnych i kasetowych niozli’/e jest ra.zenie
po™/ierzcbni owe.

3. Wyrazne korzysci Wwida¢ z umocnienia celu np. : antena KkiI»S,
schron, a RSWP 1 StTR jako cel powierzchniowy.
Podobnie samoloty V obv/atowan.iacb, a samoloty na stanov/is-
kacb bez obwatowan,

A, SMP m.gjac Srodki kasetowe lub bomby specjalne moze uderzad
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na kilVa obiekté/-* po jed-pvrr zajr.oiu Inb v/yVonywaé kilka
nder7ohn  Kkllkp” na ten. sarn oPiekt,

4.2.4. Pro/niozQv/anie ilosci 5NP do razenia obiektu

\J oparéi.u o dane z talel 1V~2/4, . ollicze ilos¢ SNP,
ktére pov/inry udernyd na obiek.t aby <o zniszczy¢, Obliczeri
dokonam dla ponzcze”™délnych .'/ariarit6'7 uzbronenia, Oblicze tak-|
ze prawdopodobienstwo razenia celu przez ;Veden Inp WV danym
wariancia» uzi‘'rnnenla. I™“rzy obliezeels-a>*zysten z zalez~
noc¢ci TV~2.2b | rrzel sztpP'cone n IV-2.23. dl-;. .>sp6bczynnil’g7
wcbodzaeyc™M'" do wzoréw Fstfs ~ 0,75 - p, i.

Prawdopodobiefistv/o wyirrycia celu P/ - 1,0 i prrawdopodobien-
stwo pokonconla OP przyjme Ksb = 1,0.

Przyjeta warto$¢ Ksts jest wspobiczynnikiem bezpieczen-
stv/a uwzyle dnia jgcmm wpltyw realnyo™” "arunkow na doktadnosc¢
celov/ania,
mzyniki obliczen zawierajg tabele 17-2.7., 17-2,8.

Dla cel,6v/ wymacajncycb bezposSredniego trafienia /tabe-
la 17-2.7,/ .ida.¢ "/zrost pra™'dopodobler.stvia razenia celu pr?;/
stosowaniu kiero'7anycb $rodkdé/; razenia i matej wrazlijosci
celu /np, schron/, ‘'‘'zrost ten jest 5-6-krotny dla optymi6-|
tycznych wartosci odchylen S$rodkowych' hornh niekierov/anych,

Dla ol)iektov/ o weiclwsz'cb v/ymiiarach /most, pas startowy/|
bardzo skuteczne sa i“omby specjalne /Durandall, PAP-100/,
ktorych zrzut jest pro™ramc/an™ zaleznie od dliin-o$ci ohiektiul
Do wyV';onani.a zadania, jal wynika z obliczen ,wystarcza jeden
samolot. Dla pasa starto'e«<o w skrajnych' przypadkach uzyska-
no v/ynik - 1 samolot - co by oznaczato, ze musiatby on wyl-o-
na¢ A z'ljScia nad pas. Dajr-c 4 sanioloty, ktorfi /ykonajg po
jednym zajsSciu-zadanle wy]ronamy,

Idy cel jest bardzo ./razllvyy, ale o rnatycti wymi arach
/antena RLS/ i do razenia m/ystarczy jedno trafienie do.iolne-
mo z posiadanych $rodkéw m "enia, srednia ilos¢ SMP dla bomb
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niekierowanych réwna ,iest maksymalnej ilosci SNP dla S$rodkov/

rajenia kierowanych.

Dla celév7 pov/ierzchniov/ych widaé¢ wyrazny v/pkyw wrazliv/os-
ci celn /samoloty w obwatowaniach, samoloty hez obwatowan/ jak
i driza skutecznos¢ bomby specjalnej i kasetowej /prawdopodobien-
stwo razenia celu ros$nie 10-15 razy/.
Zawarte w tabelach wyniki potwierdzaja przytaczane za prasa za-
chodnig jakosciowe i ilosciowe korzysci v/ynikajace ze stosowa-
nia nov;ych Srodkéw razenia,

4.2.5. Wnioski

1, Liczba SNP do wykonania zadania moze by¢ bardzo mata.

2, Dla celéw umocnionych /o zmniejszonej v7razliwosci/ wyraz-
nie skuteczniejsze sa SNP uzywajgce Kkierov/anych sSrodkéw ra-
zenia,

3. Dla celdw wrazliwych po™ierzchniowych nie wida¢ specjalnych
zalet i1 decydowa¢ tu moze Tfakt 1istnienia lub braku bezposred-

niej obrony,

4. Przy oddziatywaniu Srodkami kasetowymi, specjalnymi i kon-
wencjonalnymi na kierunek nalotu wpdyw maja wymiary obiektu.
Srodki kasetowe i specjalne wzdtuz, natomiast konwencjonalne
pod katem do dduzszego boku.

Po uzyskaniu informacji ile SNP powinno znalezé¢ sie nad celem,
aby go zniszczy¢ niewiadoma”“pozostaje sposOb pokonywania obro-
ny pov/ietrznej zapewniajacy najmniejsze straty SNP,

Jak to prognozowac¢ zaproponuje w rozdziale nastepnym.
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Tabela 1V-2.7.
110S¢ (NP do razenia celow wymagajacych bezposredniego trafienia i

prawdopodobienstwo razenia celu przez jeden (NF.

Oblic::cnia .wykonano dle makr-yfralnych waiiant™w nrzenos;:c>he Oroiké« razenia,

prawdopodobienstwa wykrycia celu Iw=1.0 i piawdcpodobieristwa pokonania POP Ksb”™l.0

W liczniku podano ilo$¢ CNP.
W mianowniku podano prawdopodobienstwo razenia celu przez jeden bNP.



Poliponowa liczba bNP do razenia celu powierzchniowef;o i1 prawdoj)odobienstwo

razenia celu przez .ieden LX\P w zaleznosci od wariantu uzoro,')enl a,

Nazw/a celu i
lego wymiary
3B
P-4
F-14
Stanowiska F-16
F-18
startowe Tor.
ROT dag.
FI 11
50 X50 m F104
F-1b
F-4
Samoloty w F14
F-16
obwatowa- F-18
niach Tor.

p Jag.

6 samolotow F??i
200 X 200 @ FI4
F-1b

F4

SamoDoty EF-14
= F-16
na stanowis- F_18
kach bez ob- Tor.

A Jag.
watowan Fili
400 X 200 i FI4

F-15
F4
R3WP E-14
F-16
3NH F_18
Tor.
100 X 100 m Jag.
F111
FIO4
F-15
F-4
y F-14
RT3+  £6
F-18
wysokoscio- Tor.
- Jag.
raierz F111
200 X 200 & PI0O4
F-15
SD_W skta-
dzie 4 RIE
Artyleria
p-"iot.
S3WR

MK-81
1,0/0,7

1,5/0,6
0,9/0,8

1,0/0,7
0,9/0,8

m1?/0,1

15/0,08
10/0,11

12/0,1
10/0,1

1,4/0,5

1,7/0,5
1,2/0,6

1,4/0,5
1,3/0,6

b,0/ 0,2

7,5/0,2
5,3/0,2

6,0/0,2
5,5/0,2

razenia

MK-84

1,0/0,7
1,0/0,7

0,7/1,0

57/0,02
43/0,03
49/0,03
4Vv0,03

29/0,04

4,3/0,25
3,3/0,40
3,2/0,34
3,2/0,34

2,2/0,4
4,3/0,3

1 o0,/1,0

0,4/1,0
0,4/1,0
0,4/1 ,0

0,3/1,0

0,5/1 ,0

2,0/0,5
1,4/0,6
1,4/0,6
1,4/0,6

1,0/0,7
1,9/0,5

3rodek
MK-82 rdk-83
0,5/1,0 ~ 0,471 ,0
0,8/1 ,0 0,5/1 ,0
1,0/0,7 0,5/1,0
0,8/0,9 0,5/1 ,0
1,5/0,5 0,5/1 ,0
1,0/0,7 0,5/1 ,0
0,4/0,9 0,5/1 ,0
0,6/1 ,0 1,5/0,5
-39/0,08
54/0,02
43/0,03
54/0,02
54/0,02
54/0,02
54/0,02
57/0,02
6,0/0,2 3,2/0,4
9,2/0,1 4,3/0,3
12/0,1 4,0/0,3
8,6/0,1 4,3/0,3
16/0,07 4,3/0,3
12/0,1 4,3/0,3
4,3/0,3 4,3/0,3
7,2/0,2
0,6/1,0 r 0,4/1,0
1,0/0,7 0,5/1,0
1,3/0,6 0,5/1,0
0,9/0,8 0,5/1,0
1,3/0,5 0,5/1,0
1,3/0,6 0,6/1 ,0
0,5/1 ,0 0,5/1 ,0
0,8/0,9
2,4/0,4 1,4/0,6
4,0/0,3 2,0/0,5
5,2/0,2 1,7/0,5
3,8/0,3 2,0/0,5
7,0/0,2 2,0/0,5
5,2/0,2 2,0/0,5
1,9/0,5 2,0/0,5
3,2/0,3
Jak samoloty bez obwatowan
200 X 490 m
Jak R3WP i SNR
100 X 100 m

Poligonowa ilos¢ 3NP/prawdopodobienstwo razenia
Obliczen dokonano dla prawdopodobienstwa wykrycia celu Pwc=1,0 i prawdopodobienstwa

pokonania POP , Ksb=1,0 .

BD-1

0,2/1 ,0

1,0/0,7

0,1/1,0

0,3/1,0

1,0/0,7

Tabela 1V.2.8.

Beluga

0,7/1,0
0,5/1 ,0
0,3/1.0
0,4/1,0
0,4/1 ,0
0,6/1 ,0
0,7/1 ,0
1,5/0,5
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BAT-120

0,4/1 ,0
0,4/1 ,0
0,4/1 ,0
0,4/1 ,0
0,4/1 ,0
0,471 ,0
0,4/1 ,0
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4_.3. PROGNOZOWANIE 1£0SGI SNP NIEZB-gMYCH DO POKONANIA
LO}" .i"OPK NA PROPZE DOLOTU DO OBIEKTOW

Z mc.lerzy spreze?0d enerrretycznych z rys. 11-4 /s. 49/
w sforrmal Izo<.*/ayln opisie ntusimy dwa “Najanty polconywani a
rOP:

1. Pojedynek SNP - POP.
2. Oddziatrwanie POP na FYIP.

Aar.iant pierwszy iijmoi/aPby dzla3"anie yrupy oPezv/4adnienla POP
jako nov/eno elementn v/ymayajyceyo uwzylc-dnienia.

r/ariani dru,yi to przelot .,Lyitp uderzenj OV/ych przez strefy POP
po je™o v/czesniejszym obezwtadnienia.

Nowym elementem dla jednego 1 drnyieyo wariantu brdg samoloty
bezpilotowe /3,3<"Y, ktore do tej pory VW znanych autorowi opra-
cowaniach nie bydty brane pod uwage. Przy ziT)asow"anym uzyciu
sit w operacji przeciv'p)ov/ietrznej bardzo czesto moze dojs¢ do
naruszenia zasad wspéddziatania,co podniesie wymagania w sto-
sutu do ukdtadédw odzewov/ych swéj — obcey.

Rola tych uk#addéw znacznie wzrosnie gdyz moga zapobiegac
przytaczanym wczesniej sytuacjom z drugiej wojny sSwiatowej

i konfliktow lokalnych.

POP oddziatywu je na NP przy pomocy aktymych $rodké¥ v/alki,
ktorymi sa naziemne $Srodki obrony powietrznej /Zartyleria ra-~
kietovw/a 1 lufowa/ oraz lotnictv/o mysliv/skie /LM/. Metoda oce-
ny efektywnosci jednego jak 1 druriego $rodka dla wariantu
oddziatywania na SNP jest V v/lelu opracowaniach prezentowana
i wymaga uzupednienia o nowe elementy,

Szacunkov/e przyjmov;anle niektérych Wwartosci moze powodowac
duze btedy, ktére V sSwietle otrzymanych w rozdziale poprzed-
nim wartosci skutecznosci SNP mogg pov/odov/a¢ zgubne nastepst-
V/a.

Miarg bezwzgledng efektymosci aktjrwnych Srodkéw walki jest
wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych GIIP, ktdérg obliczamy
z ogolnego wzoru:

No
Mp= Pi /4.3.1./
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irdsie:

21 prTL.vdopodi]bleri55tv;c sul”™osu V jednym {ydi?iatyv;aniu,

Po - ilod6 oddziady>&n.
Po =Pz . Pb /4.7.2.Z
yd7jle:
Pz - ilo$§¢ z8Bta'/owW/ obrony,
Ns - 1lo$¢ oddzial.yv7an ;indneyo zentaanj za czas nalotu.

Pod pojeciem zesta®A™ roznmleTri® tutaj tala'9 jeden saniolot LP.
Idy prawdopodobienstwo .sukcesu V kazdym oddzialyv;a,niu jest
jednalvO>/e to po oznaczeniu ilosci !'INP przez Na otrzyrnamy '.7zo-
ry;

Mp “'No « P /4.3.1"./

Na~“No Pi~const. Np

No - Na [I - /71 - P/ i

Na *No P~const.
/14.3.4.2

Pod pojeciem ilosci oddzialy/an No mozemy przyjac¢ ilos¢ jedno-|
stek kalkulacyjnych, ktére -weziin udziat v, odpieraniu nalotu,
Ik/Zirledniajac obecnos¢ Srodkéw bezpllotoyyych jat ter mozliwosc|
zerv/anla wspoétdziatania do w/zoru 4,3-1. musimy wprowadzi¢ po-
prawki na now/e v/arunki i v/artos¢ oczekiv/ana realnie 3lvUtf.cz-
nycb oddzi alkhwain Nr “wyniesie:

Nr =2p - Nf Nw Z4.3.h.2

indzie:
wartos¢ oczelnwana liczby oddziatyv.fas do falszy-
v/ycli celdw vizi(tych za rzeczy'7iste,
wat'tos¢ oczeiM’7aria liczliy oddziatyv7an do samolo-
icv7 wtasnych wzietyc'r za jNP.

164



Celem dziatania POP bedzie dalzenie do maksyTnalizac ji v;artosci

Mr, a celem 5NP bedzie minimalizacja tej v/artosci. Minimaliza-
cja mo”e zoatacC osigf=enieta dror;g obnizenia Mpli pod\vyzszenia MF.
Do tefTO wkasnie stosuje sie razenie elementéw POP 1 falkszyV/ze
cele.

Do dalszych rozwazan na problem pokonywania POP nalezy podejscé

z punktu widzenia SHP, co uczynie dla sytuacji pokon,ywania obro-
ny LM i Srodkéw naziemnych.

4.3.1. Prognozowanie strat zadawanych przez &M OPK

VV tym fragmencie dziatania interesowa¢ nas beda straty
zadawane jak i ponoszone przez SNP.
WSréd SNP bedg samoloty mysSliwskie przeznaczone do zv/alczania
LM jak tez beda samoloty do uderzen na cele naziemne a lecace
pod ostong samolotédw mysSliwskich.

Do opisie matematycznego skorzystam z zaleznosci 4.3.4"
gdzie w miejsce P podstav/le wartos¢ prawdopodobienstwa prze-
chwycenia celu pov/letrznego Pp przez 1 samolot LM /122/.

Pp = Pn «Pa . Pr Kn /4.3.0./
gdzie:
Pn - prawdopodobienstwo naprowadzania.
Pa - prav/dopodobienstwo v/yjscia do ataku,

Pr - prawdopodobienstv/o razenia celu,
Fn - nieza-vodnoSG.

Pn zalezy od mozliv."osci LIT, v74asciwosci manev/rowych samolotu
i poktadowych urzadzen samolotu.

Aktualnie przyjmuje sie Pn = 0,7 - 0,9.

Pa zalezy od dok#adnosci naprov/adzenia i mozliv/osci manewro-
wych samolotu.

Aktualne uv/arunkov/ania zapewniaja Pa = 0,7 - 0,9.

Pr zalezy od rodzaju, 1ilosci 1 skutecznosci uzbrojenia.
Aktualnie Pr =0,3 - 0,9.
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TilGzav/odho:5C - 0O,iTB.

Wypadkowe prawdopodoMeristwo przeoh-.-ycenla samolotu lecacego
W ¥¥iipie uderr.enlo./ej po uv7So;lgdnieniu je~o skdadowych/81,122/
zawiera tahela 19

Przy przeohwytwaniu samolotow mysli~/skich przez LPl dncViodzi
dodatkowo P, ktére dla wa.rtorjci P™ ==0,3 daje v/artosci
prawdopodohienstwa przeohv/ycenia podane wtaheli 19 .
Jezeli przech\yycenie kazdeyo samolotu z yrupy jest roé»vnoprawdo™
podobne to zaleznos$¢ 4.3.4. moze pi*zyjac postacd

=i D " 14.3.7.Z
i =

a po v/prowadzeniu P™M do v;zom na

Na p - 7i < ] IA.3.S./

fidy strefie dziatania TH pojawiag sic;; fatszywe cele to VAsSt?t
pl prawdopodol)lenstv/o niefatszywego naprowadzenia P», ktore

wejdzie do v/zoru i bedzie miat on postac:
P =P <P <P *Ppa *& = % 14.3.9.Z
Wracajac do wzoru to po przeprowadzonych do tej pory

uzasadnieniach przyjmie on nos tac;

Mp = No < Pp Z4.3.10.Z

adzie; Pp obliczone z zaleznosci 4.3.9 lub 4.3.1.

Prawdopodobieiistwa niefalszyv”emo naprowadzenia moze przyjmo-
wa¢ wartos¢ 0,9 - 0,0S co.by oznaczato, ze na 100 naprowadzecé
5-10 bedzie fakszywych.

Dla pedneao obrazu musimy uwzgledni¢ czas trv/ania nalotu Tn

i czas trwania jedne¥™o przccb®/yooni a Tcip, k*tdére Heda decydo-
v/atJ o ilosci mozliwych naprowadze¢ jedner™o samolotu LI°.
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V wartosci Pp zawiera sie tak”e efekty™Aaios¢ systemu dowodze-
nia decydu .igceyo o wielkosci Pri i1 Pa.

Podobnie nosi adame wyposazenie radioelel®"troniczme i uzbrojenie
pozz/ala na wiecej niz jedno oddzialyv/vanie, Kozemy przyjeé¢ te
Pla samolotu P-14 z celownikiem AN/AV/1-9 K=6

v.artos6 jako P,
, przechwj”™tujac roézne

Przechwycen mogg dokonywa¢ roézne samoloty

typ samolotow, 7/ zv/iazku z tym rézne moga bydé wartosci
N Npd> gdzie P™M v/yktaczytem z zaleznosci 4.3.9.

By nie komplikov;ac zbytnio obliczeh mozemy przyjac¢ Srednie

wartosci wrazone tych prav/dopodobienstw.

Straty przeci’hika mozemy opisa¢ zaleznoscig:

Mpi = No . Wz ~ Ppd P dla  W*No <Na /4.3.11./
WzNo
M _ =NaQl - /1 , .-P~"-2Zp
pi Na / 1
J=1
1 ) /4.3.13./
Noj
Nar Ki dei
1=1
pd /4.3.14./
n Mai < Ki
1=1
gdzie

1 - ilos¢ typé'w mysliwcow /LM/,
s - 1los¢ typoéw .9\P,
kz - wspodczynnik zaslcoczenia.
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straty wtasne mozemy otlicr.yc 2 zaleznosci:

Ha . K /1 - /1 - Pp/ /4.3.15./

Na

. J2S z /4.3.10./
i, Mo ¢ b Yo

Ndzie:

~ prawdopodobie/ist."/o0 zniszczenia samolotu L

/4 ~ '"p/ - pra.wdopodo®bieTIStv/o, ze SMP nie zostanie
prz.ecbv7ycony.

Przedstav/ione zaleznosci V sposob uproszczony pozv'/ala3fl
obliczy¢ interesujgce nas v/artosci strat, ktére beda stuzyty
do dalszych badan.

VV/ tabeli 19 zawardtem pra.wdopodobienstv/o przechwycenia samolo-
tu P-iD 1 P4P wziete z cytov/anej literatury.

? , dla samolotu F4P wynosi 0,3.

A-by otrz™mad prav/dopodobienstwo przechwycenia samolotow ro/,"]

p~reneracji proponuje skorzysta.¢ z tabeli I1V-1.2. z v/artosci =

Szukane wartosci Pp”™ i 0 generacji samolotow

oblicze z zaleznosci:

U
P = Y“ /4.3.17./
pn P LI

w4E

/4.3.18./
pdn ~ pd U

wn

gdzie:
P « p-nstwo prz9chv/ycenia samolotu F4D z tabeli 19,
— p-nstwo pokonania przeciv/dziatania samolotu H(QG

p - relatywny wskar™nik jakosci samolotu F4E z tabe-
i 1v-1.72_,
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- relatw/n," " “V?Vainik jakosci sarpolotu P4l)
z tal:oli .

U\m relr?k;y>my =z *da"riil® roz “o,iu wybranrirco samolotu
nos€j fnerac ji.
Wyniki obl iczen i dlo par IM ~ UITP za"aiora tabela

/artosci oczekiv/ar.e przi-e™i/ycen HTTP jak 1 wartosci oczekl Vvane
strat: IM dla priipowep:o oddzial“yv/ania oPP /Pa/ i1 IM /llo/
obliczone wedbuy zaleznosci i danych z tabeli
JY-z-1 1 tabeli 19 zav/ieraja tabelo 1Y-3,2-"3.
W obliczeniach przyjatem mozUz-"0$¢ jednepo oddziatyv/ania LM
i jodnozo oddzialw/an ia oNP,to znaczy : K«1,

Ten ~ ™% = 7% o
’/ warunkach realnych kazdorazowo trzeba ustalié¢ “warunki po-
ezatkov/e ,uwzpl edriia Jao taki>e mozli". 0S¢ zaskoczenia odzwier-
ciedlang przez wskaznik Wz, ktory ujmuje efekt oddziatywania
UPP na lotniska bazowania TM przed wystarto’aniein z nich ba-
zujacych samolotéw /rozdziat 3.3.1 Wzory ITT-3-1-7/.
Cz¢™N66 z og6lnej dysponowanej liczby LM moze ulec zniszczeniu
lub zablolfovw/aniu 'd4 scbronaith w wyniku zniszczenia pasa star-
towego. Dzieki zaskoczeniu przeciwnik miOZe mniej sarnolotov/
wydzieli¢ do walki z IM, a viiecej bidzie miat do uderzen na
obiekty naziemne.

4.3.1,a. Wnioski.

1. Skutecznos$¢ i w stosimlai do samol otdvw/ udei zeni.owych no-
weyeneracji jest znacznie rnnie.isza i z.zodnle z wynikami
obliczen tabeli 1Y-3.2.3 zmalata do 60-70M skutecznosci
do samolotu P4D.

2., Skutecznos¢ TM w stosunku do samolotu F15 zmalata do po-
ziomu 30-10/ skutecznosci do vsamolotu P4P. ,

1. Skutecznos¢ mysliv/ca P-1S vrzrnsda 2 razy w stosunku do
mvsliWca P4P.

4. Przedstawione wyniki obliczen utwierdzajg w przekonaniu

o nowej jakosci SNP przeciwnika.
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Tabela 1V-3.2.

V/artosé oczebiv;ana 1les-l.-/ Pr?eeb'.;ycei 1 strat
" /mrasnvel’  se»-nol otu 23 ¢l e érefialch ."/ysobosci
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BOa/zFM odne wsV:amlK,i. si"ntc-cznoGCL zalezg od stosunkit
Ho/Na. Znajoinos¢ sk#adu celu /liczky SN?/ pozwala optyma-
lizowa¢ przydziat, LM do przechwycen 1 uriikas¢ nadmiernej
ilosci LM by nie ostabia¢ mozliwosci przeci ."dzlatania

w Innym rejonie.

Jest to powodem rnas]"owanla skikadu urTrupowania przez SN?
dzieki zachov;aniu odpowiednich paranetréw uyrupov/ania

VV/ stosunku do rozréznialnosci RLS oraz sto30Wania zaktocen
pofrarszajocych rozrézni alnos¢ RIS.

4.5.2. Prognozowanie strat zadawanych przez naziemne
Srodki obrony powietrzfie.i KOPK

Korzystajagc z informacji a priori rozdziatu 5.1 i 3.

4.1 dokonam formalizacji .opisu zawartego w tytule podrozdzia-
tu fraymentu dziatania S?iP,

Przed dolotem do obiektu uderzen SHP musza przeby¢ strefe ra-
zenia $rodkéw naziemnych OP. i/tedy dozriaja okre$Slonych strat
i czynig rozne zabiegi /rozdziat 5.3.1/ przeciwdziatajace
nadmiernemu ob/ni'anlu sity uderzeniowej,
V/ skrajnym v/ypadku, gdy obiekt nie ma obrony bezpoSredniej

1 mozliwe jest obejsScie stref OP SiiP no%ag nie dozna¢ zadnego
uszczerbku. Patrzgc na proces dziatania SMP i POP przez
pryzmat ftirikcji celu'jTI-1 /s,h9/, to dla jej realizacji

P SNP Tmisiat zosta¢ uzupetniony o mrupy zabezpieczenia od-
dziatywu jace energetycznie i iuforniacyjnie na POP. Podsystem
Cip musiat zosta¢ uzupeiniony V dodcatkov/e Srodki uzupetni.a-
jace luke  strefie razetiia, i”“rodkj te sg Srodkami obrony
bez posrednie j™obni za jacymi v/razl iwos¢ zasadniezych el ementéw
POP, ktére staty sie obiektami uderzen.
Obrona otdektowa zapobiega bezprol)! omov/eniu dotarciu SNP do
obietctu. Jako zasadnicze elementy naziernne.f*o POP przyjrrte
przeciv/l otn 1cze zestawy ralcietowe, ktorych charakterystyki
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zp.v/iem t.iibi'l 3 17, fwi'dKi oVi*on'/ noarerlni.r>i to arodIl
lufovie z tnV'11 17 N\ ro.kieiy VVl1dVloneo dziatania. Dla arodko\7
zasadn 1(izycVi na brat- Icaznym €'i e'Tntem decydn jacyrn o mo”llv/odci
dziatania ,aaf: STTR I't.nra "/yai:apn;ie ;ial:o mrtnnomiczny eleizent
lili) ;iaV.o radi nlokaay ;iny paz'™-ol !lotniczy wbdz bo Mrwy /RP'/B/.
7NR jefit yléwnyrn oMobtein n.derzedé i pra‘'/dopodobi enatwo je j
zniszczenia Jeal pra'/dopodobi enetwem w™i-"yczenla cateyo zesta-
vai z valVi, Odnawi.ednie ora ;dopodob.ienr?twa .razenia zawlera
tabela TV-?2.'"7.

V/edbuy oceny iipecjalisi;6’7 za.cViodn saTDoloty v, grupach zabezpie-
czenia /system PI/1S/ noffa razio PT;! z prawdopodobienstwem

Pr =04 - 0,~, a mwWry/ad z pra.v/dopodob.ieiistwem Pv; = 0,6-0,9
Wypadtov/e prawdopo§6+ieﬁat o slutecznegO' dziatan ia wynosi

Ps =0,24 ~ 0,94.

Pobf)nywanie POP musimy wiec rozpatrze¢ w dv7Ochi zasadni,czych
fezach:

1. Ody POP ol.ezv/tadni any jest plzez mrup” zatiezpieczeni a,

2, ndy ostabiony POP potonuja .9PP grupy uderzeni owej.

4.5.2.1. Prognozowanie strat zadawanych i ponoszonych
przez grupe zabezpieczenia

Trup<* zabezpieczenia ma za zadanie tr ‘ate obnizenie
skutecznos$ci POI' niszczac Jego elemejUy»' jal' tez prowoku. jgc
otwarcie ognia do falszywych celévv. Przewiduje sie szerokie
wvko rzyst ywani e do tego celu riarnol otow bezp)l loto'/y cb, Irtére
dziatatyby V pier-nszej fazie obezwitadniania, najsbuteezniej-
szej POP, V fazie dnu™iej iiiajp dziata¢ dopleii*o 9MP potegujac
dziatania fazy pierwszej. M<atein;ttyeznie ton fra' ment dziata-
nltO opisuja zalez)ioscl 4,3.9, 4/5.4 ‘'wnatggjace pev/nych uzupet-
nicii o odpowiednie v/spotczynrii ki . Z reguty spetniony jest wa-
rtmek unozlivialficv korzvstanie z zal eznoSc1 -1.3.3.

Prz,y obronie bezpodretiniej v;arunol: bedzie spetniony dla zalez'
nosci 4.3.4.
W literat.nrze przedmiotu wartos¢ 0Gzel'l\;ana liczi™y razoTiyeb
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oelovw/ okre-Bla sie VBorem:

= No . »8 . Pr =t !
Kv; = Krb < Kb Fd KA o K Fa /14.3.20./
Rk
No - ilos$¢ elementdv; POP,
Ns - l1los¢ str™alo-v, ktorag mot.e oddac¢ elenient POP
7a c7»as tr-/ariia raloto,
Pr - prawdopodobler®intv/o razenia ONP olejmnjace takze
prawdopodobi eCst70 v/ykrvzia 1 wska?.ania celu,
Kb - niezawodnos¢ elementu POP,
- nieza".7o0dnos¢ synteinn Kkierov;a:ni a,
Fd - efektywnos¢ do"-odzeni a,
Km ~ /spélczynnik manevrru celu.
Fu - wspédczynnik uczestnictwa u odpieraniu nalotu,
Tn - czas trwania nalotu,
Tc ~ czas cyklu strz.eiania. elementu POP,
Fz = v;spol czynnik wlyi'mi zakl ooe.1i.
Kazdorazowo ot-kiczes wymama Fu oraz ap.tuallzovjania Tn.

Pozostate wartosci

otrzymane droya doswiadczalng podaje lite”

ratura/68,114/ i zawartem je V tabel i IV~y.j.

Jila sLodNO\7 lufov/ycii

 =0,1

Tabela 1Y-3.4
V/artosei W& zym liko;/
&) Kb Fd Kz Fm
0,9 0,9 0,k 7- 045
95 0.a 0,7

ze Ku przyjmuje sie
obrony bezposred-

literatura podaje,

- 0,0, Ody Srodki te sg elementami
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nie;i™to

slqg

bio-.yci pnd miR~q vvyniiary strefy

rameria wspol'csynrik ten pecb-olé, a dia zestav/0™ ZSU?3-4*-2
przajn'nv/a6 Fu = 1N
.Dia poflav/auych w literatu®ze wsp6™czymiikoév v/artoaci Fp dia
poszczeadlnyoh Si“odkoi/ OP za ."lera ta.bela 1< i 1P.

Dia. zestawu ZSU-2F-.4 dla Fu

0

rem:

indzie;

Onrndli

PM-

»nizie

76

duzej

yO

1.0, Fp 0,16j,co by Swiadczyto

przydatnos¢i do Vrory lezposrodniej.

y walce z nri‘pa zalez piecz ;r.1 rriusiiny ir-zzvdc dric oddziaty v/a-
nie O'*nlo.ve SITP, a takze mozliwo$¢ faitszywycl'. oddziatywan na
Cel e pozorne ja i1 udreczeni
Ody dziadajn s$rod,ki tezpilotrcvo to maja. niiojsce oddzialyvMnia
ni eefel' tywne, ktérych warto$¢ oczekii®-zarcj rnozerry ok,resli.6 wzo-

x>F

i10S6 elemriii6w

a sajrolotc ¢ lezpi.lotcv/ych #

P

En - oprly | Anf /4.3.21./

PO Inm,

p ' « prnvdopu)d(biOrislwo v/V!'nycjie i T7/iy(:ia celu pO*
zoi'lle n za rze(zy mst/,

P.nk ~ pra ~dopodoiri e usv/u wy! rycia i razenia elementu
POP przez Si‘odek Ifjzp4l«.tt-0y,

czas Ir.nenia nalotu S$rofikd-w ljcz pi lotowyci e

T .
ni

luz pni,oto'/e mo /Y razi¢ elementy PW po’/odu.ktc leao
slratV ok re¢ lane wzoreii':

ilof ir
I R J 2 iToDw + Tldf-pf/

1li7ba fakszyAcCl” e leme—nto i RA:",
firawdopodobiecst, o \ryl.rycia ibilszyweyo elementu,]|
prrn/dopodoliienst /o uyl r-ytna elementu POP,

pra aiopodo hi eristv;o \iyuryc la i rozenla Srodka

i>ezpi 1otov/e

mof~Cjce-yu oiidz ialywac¢ oyni0'./0,



Nf - 1los¢ sainoloté'/; I>Gspllolov/ych mogacych odd™.ia-

Wv/ac¢ oanio:;o,

Gdy POP jeat prowokov/ana do otv."arcia o™nia to miare bezi/syled”
nn akutecarioscl pro®“okac;]i otr™™Mhamy z zaleznosci 1V-?.21 po

pod3lawlenili Prhi = 0

m
k AN =) nf
pfp o, IOWf Tc /4.3.23.Z
ydzie:
P - prawdopodobierlst\."o pomydki otwarcia ognia do

wi
celu pozornes™o /$rodka bezpi lotov/ego/.

Ponadto udana prowokacja, demaepuje® dysl okac jo .el ementév/ POP
i zwieksza prawdopodoMenstwo wykrycia przez SNP.

Gdy teraz do dziatania przysteiyu je grupa zabezpieczenia m, ja
ca w swoim sk#adzie tylko SNP,to straty jakie zada jej POP

okresla w/zor:

fp. = A of - _ Kpfp/ HP s1  Prz/
/4.2.24./

edzle:
czas trwania nalotu GHP grupy zabezpieczenia,
prawdopodobienstwo razenia elementu POP przez
GNP,
Mp z tabeli 17 lub. 1R. Mp = Kw * Pr

Dla roznorodnycdi zestawdv/ uv/zrle~dniamy usredniong “wartos¢ Mp
zgodnie ze wzorami 4.3.13-14 podstawiajac Pp = Mp.
Straty doznane przez POP okresli "wzor:

Naz N

Mwz  Noz 1. [1 . 1 /i
Noz

Noz @ PzFf
sz.Noz+Nozf.sz/

/°1.3.2°%)./
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Noz= No - Mwb

gdzie;

(V)
O

Naz - ilo SNP V grupie zabezpieczenia,

Hoz - ilos¢ eleetd".-/ POP na ktdére moze oddziatywac
«yu.pa zabezpieczenia,

NozF - ilos¢ pozorowanych elementév; POP,

Pzf - prav/dopocobienstwo v/ykrycia i wziecia elementu
pozorov/anego za. rzeczyv;.i sty,

Pwz - prav/dopodobienstwo v/ykrycia elementu rzeczy/is*

tego.

Dla P//Z = Pzf prawdopodobiecst, ;a te upraszczana sie we wzor?
Oczyv/iscie v/srod oNP grupy zabezpieczenia moo-g znajdowaé sh
Srodki bezpiloto.7, co snowoduje TfTaltszywe oddziatywania do cfi
lgw pozornych 1 obnizy straty w grupie zabezpieczenia.
Przyjmujac czas trwania nalotu grupy zabezpieczenia umozli-
wiajacy jedno oddziatywanie uzyskamy uproszczenie przedsta-

wionych zaleznosci bez zmiany ich sensu.

Wprowadzanie fatszywych celow jest bardzo istotne dla
jednej jak 1 drugiej walczacej strony.
Wprowadzenie 2 pozornych elementé-w na 10 rzecz”™n/istych powo-
duje zmolenle strat PGP o 16 lo. Jest to Viec przedsirwziecl
bardzo optacalne. Problemem powaznym jest odroéznianie samolf]
v/ bezpi lotov;ych liiorgcych udziat w dziataniach pozoru jacy(
od realnych 1JIP jako ce”™6w powietrznycti. Bardzo udane dziat
nie pozoracyjne miato miejsce "we v;spoinniane j dolinie Pekaa.
Pomocnp W tym \7ypadku bedzie znajomos$¢ predkosci lotu Srod-
kéw bezpilotowych /tabela 16/ jako wyrdéznika czy tez znajo-
mos¢ innych cech rozpoznav7ezych, Przedfstawione zaleznosSci s
stuszne przy zatozeniu odpowiednio duzej i1losci amunicjlzap]
wniajacej kazdorazov.;o v/yliczonn m.ozliwg ilos¢ oddziatywan,
W og6lInym wv/ypadku ilo¢¢ oddziatywan obliczamy ze wzoru:

M
N - 'Ilk lifi /ro. " /4.3.P6./
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indzie:
N, - 1los¢ kanatéw oddziaty”wania,
ilos¢ amunicji /rakiet/,
n - zuzycie amunicji w jednym odd: v/aniu.

Gdy zasadniczy element POP posiada obrone bezposSredni'™; to
fakt ten uvw/z<"lednia sie podaniem No i Pr, gdzie No bedzie
liczba Srodkéw zasadniczych + Srodki obrony bezposredniej.
Pr natomiast obliczamy z zaleznosci 4.3.13.

4,3,2.2, Prognozowanie strat grupy uderzeniowej

Wydzielenie ze sktadu catego ugrupov/ania biorgcego
udz iat V nal ocie grupy uderzenio™¥j ma na celu zmni e jszenie
strat wlhasnych, zadanie maksymalnych strat obiektom obnony
i "wykorzystanie optymalne mozliv;oSci przenoszenia Srodkow
razenia prz¥z SNP,
W gnrpie uderzeniov/ej moga takze ‘'.wystepowa¢ Srodki bezpiloto-
we pozo.nijace cele powietrzne, a takze nomg znalezé sie witas-
ne samoloty w ‘'wyniku naruszenia zasad 'wspoétdziatania.
Przy zatozeniu, ze 5NP oddziatujg tylko informacyjnie . ich
straty iriozemy opisa¢ zaleznoscia:

Mpu = /Ho - Mwb - Hwz/_Mp . /i-Wof/ /4.3.27./

WoT = Wi~ —Nat—+—PFPRs—iTef—o i P—v\f " X
wdzie :
czas trwania nalotu ‘wrupy uderzeniowe j,
pra/dopodobie'stwo oddziatywania do celd’7
pozornych Nauf 1 wiasnych samolotéw Nol,

Pl - prawdo podoiionst’7o0 poprawnej pracy ukiladdéi/
od zev/owyc-:,
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PaFf - prawdopodoh.ienstv/o v;yPryci.a 1 v/ziecia cel-u pozor-
neo;o V »Trupie uderzeniowe,"] za cel rzeczyv/isty.

Pviu - prawdopodolil enBtv;o wykrycia w e-rupie udarze-
ni o/e,i.

Z przytoczonycP propozycji z<alei"noGci inatematycz-nych
wida¢, ze nam proces oblicze¢ jest dosc¢ skornplikov/any, a wy-
niki obliczehn zalezg od przyjetych zatozen wejscio/zych jak
i1 wykorzystywanych postaci v/yrazen matematycznych. Jedne da-
Ja wyniki nieco zanizone inne nieco zawyzone, \7edlug zalez-
nosci 4. 7.7~ uzyskamy wieksze wartosci niz dla "wzoru 4.3.4.
Dla ma.¥ych wartosci P uzyskujemy wynilcl bardzo zblizone do
siebie. Zaletg przytoczonych wzordy/ jest to, ze dla przyspie-
szenia obliczen mozemy korzw"sta¢ z tablic funkcji

V/yniki obliczen nalezy traktov;a¢ jako jeden z elementéi-/

i pozwalajacy prOf"Thozovw/ang sytuac,je przedstawic
W postaci iloSciowej.

oceny sytuacj

4.3.3. Wnioski

1. Réznorodnosé¢ variantévw/ dziatania v/ymaga réznorodnosci mo-
deli matematycznych do Ich iloscinv;ej analizy.

?, Wspbédtczesne Srodki rozpoznania w korzystniejszej sytuacji
stawiali przeci™/nika powietrznego.

3. Istotnym elementem jest dezinformacja prov;adzona przez
obie walczgce strony.

i. lIlosciowe v."artosci wariantdv/ dziatania sa wynikiem realiza-
cji kolejnych kroké*w al »vorytiau symul .acy jwifo z Rys. I-n
dotyczgcych mozliwosci pnvdsystem6v/ niszczenia, a takze
kroku Ty analizy systemowej.

h. I1losciowe wskazniki V/rariantow dziatania muszg, znalezé
odbicie w syntetycznym w3]'azrvi ku oceny efektyv;npscl dzia-
tani a.
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5. KRYTERIUM EFEKTYWNOSCI DZIALANIA PODSYSTEMU SRODKOW
NAPADU POWIETRZNEGO PRZECIWNIKA.

W uzasadnieniu tematu pracy jako proUlemu przytoczytem-
przykdtady stosov/ane?yo pov/szechnie kryterium oceny efekty™-mos-
ci /1-1/ systemu obrony pov/ietrznej oraz jeyo krytyke V lite-
raturze, INMagi te sg takze stuszne dla SNP™ ktérych zadaniem
jest niszczenie obiektév; a nie unikanie strat od systemu
obrony pov/ietrznej. Wskaznik ten nie odpov/iada celowi realizo-

wanemu przez PSNP,

W rozdziale 3,1 zawardem, prakseologiczne uwagi dotyczg-
ce oceny sprav/nosci dziatania. Warunkiem sprawnosci dziatania
zbrodnie z v/zorem.111-21 jest aby bj™Mo skuteczne 1 ekonomiczne

lub korzystne;

SD = /SK A /EK V DK/) /5.1.7

gdzie;
oznaczenia jak w I111-21.

Przedstav/item tam takze propozycje ogélnej postaci
funkcji efektywnosci /111-24/" ktérag bede teraz konkretyzov/at.
Funkcja efektywnosci ustala spos6b pomiaru sprav/nosci dziata-
nia na skali liczb,co stwarza matematyczne ramy dla badania
problemoY/ decyzyjnych, W zwigzku ze zZo"™*""owym charakterem ba-
danego systemu funkcje efektywnosci nalezy przedstawi¢ w uje-
ciu probabilistycznym postugujac sie prawdopodobieiiStv;ami
zajsScia zdarzen.

W rozdziale 4 przedstav7idtem propozycje obliczania
elementéow funkcji efektyv/nosci postaci 111-24,za v/yjatkiem
sformalizowanej postaci wskaznika zamierzonych wartosci uzy-
tecznych VWV i sformalizowanej postaci wskaznika kosztéw K.
Dokonatemi obliczen skal v/artosci podsysteméw systemu niszcze-
nia, ktére ujmuje ogdélna funkcja efektywnosci w postaci 111-25,
Teraz dokonam transformacji poszczegélnych skal wartosci
w jedna wspélng skale wartosci funkcji globalnej uzytecznosSci.
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5.1. FUNKCJA GLOBALNEJ UZYTECZNOSCI PSNP JAKO KRYTERIwJ
OPTYMLIZACJIl PROGNOZOy/ANYCH UZIAJ.AN

Spo30U dziatania jest to dobor zastoso".7anycb w dziata-
niu zasobov/ oraz dobdor i kolejnos¢ stosov/ania sSrodkow. Kazdy
spos6b stanowi wariant dzia™anla prov/adzacy.do celu rozumiane"
Yo jako pozgdany stan rzeczy.

Stanem rzeczy bedzie gkdvw/ny, pozytyv/nie oceniany, przewidj™/"any
skutek dziatania.

Skutkiem tym jest wartos¢ oczekiwana liczby zniszczo-
nych obiektév;. Przez analogie do systemév/ produkcyjnych jest
ona odpov;ledniki em wartosci, produlecji i oznacze ja jako Wwar-
tos¢ atalm V/a,

Wartos¢ ataku osia.gana jest pewnymi kosztami, k.tére ozncicze
Ka, Mamy w/lec do czynienia z problemem dvmkryteriowym, Kktoéry
mozemy sprowadzi¢ do problemu jednokryteriov/ogo wprowadzajac

ekonomlczm funkcje rentownosci atalo:» o postaci;

Ka dla Ka> 0 /5.2./7

Wartos¢ ataku mozemy ilosciowo przyjaé¢ jako réwng “war-
tosci oozekiv/ane j liczby SUP Naud, ktore pokonaty POP i sg
zdolne do v/ykonania uderzen na obiekty.

V/a — Naud

Wartos¢ Haud zalosy od I-.oastow porossonycli \i trakcie
realizacji zadania,co mozemy zapisac:

fTaud = Nau/lia/ /5.4./
«dzle:
lau - liczba SNP \i gin.ipie uderzeniov/ej, ktéra dyspo-
nuje przeciwnik.
"m/yrazenie *5.4 V inny nieco sposéb uwzglednia wsksinild
Wa Ka niz wzér 5,2,

i
W miare Scistej postaci V7zor 5,4 bedzie wygladat;
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NPT "Ad 2
TiHVid = ITa [ 175 - /u5.5_/
wIie;
Na - liczba 5NP, Itdéra moze bye ivydziolona do wykona-
nia zadania,
Nz - liczba SNP WV .yrupie zabezpieczeni a,
straty ynipy uderzeniowej od LTI i POP
naziemnemo.
Nie uwzgledniajgac strat mrupy zabezpieczenia,to i

stanowig koszty atal”u.

Zamierzonym slaitkiem dzir.lania ollIP bedzie wartos¢: ocze-

kiwana i1iczby razonycb obielrtcP® Lo

Naud

Lo Trauw

gdzie:
Nauw - wymagana ilos¢ j>NP do zniszczenia typowego
obiektu.

Przyjmujac, ze wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych
obiektéw jest proporcjonalna do ilosci SNP /Naudw/, ktore wyko-
naja uderzenia na obiekty zadanie optymalizacyjne proponuje
sprowadzi¢ do zadania maksymalizacji funkcji:

_ Naudw
E = Na /5-6-a/

Bedzie to zadanie odwrotne. Rozwigzanie bedzie polegato
na poszukiwaniu takiej wartosci Nz°, dla ktérej Na = Narain, przy
statej wartosci Naudw wynikajacej z ilosci obiektéw zaplanowacd
nych przez przeciwnika do zniszczenia. W dalszej czesci rozpra-

wy przedstawie propozycje wykorzystania do tego celu metody
symulacji grafodynamicznej.

183



5.2. PROGNOZOWANIE OPTYMLENEGO PODZIALU SNP NA GRUPg
UDERZENIOWA 1 GRUPE ZABEZPIECZENIA _

Optymalizacja jest dziataniem, ktérego celem jest uzy-
skanie najlepszego rezultatu VWV danych warunkach i przy okre-
Slonym kryterium oceny.

Zadanie optymalizacji - to okreslone zadanie matematyczne,

a rozwieszanie optymalne to rozv/iazanie za pomocg danej metody

matematycznej okreslonego zadania optymalizacyjnego.

Rozv/igzanie optym.alne nie jest najlepszym rozv/igzanlem " w
~ogole” problemu, lecz najlepszym V sensie przyjetego kryte-

rium i1 okreslonych ograniczen przyjetych VWV matematycznym mode-

lu problemu, -

Kryterium wyboru wariantu dziatania Ra, Lo czy Naud
/5.2, 5.5, 5.6/ jest funkcjag zmiennych decyzyjnych. Nalezy do-
kona¢ wyboru pev;nyoh v/artosci tych zmiennych z obszaru
mozliv/ych wyboréw. Obszar ten jest okreslony ograniczeniami
Wwigzacymi zm.ienne decyzyjne.
Zadanie optymalizacji mozemy zapisa nastepujaco:

AT H

X6 X
o

gdzie:
X - zbidr zmiennych decyzyjnych,
X"N- obszar wyboru zmiennych decyzyjnychi,

X"~ zbidr zmiennych decyzyjnycli.,dla ktérych wartosé
kryterium osigga optimum /w tym wypadku maksimum/.

Rozwigzanie zadania optymalizacyjnego prostego /kryte-
rium 5,5 / czy tez odwrotnego /kryterium 5.6.a/ bedzie sie
rozni¢ tylko kolejnoscig wykonywanych operacji matematycznych.
W jednym i drugim przypadku polegato bedzie na maksymalizacji

funkcji kryterium.
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Kryterium,weddufy ktéren;o optyinalizov/at proces po-
kon.ywania POP przedstav7ia wzor 5.5. W nawiasie kwadratov."ym za-
warte jest prawdopodobiennstwo dotarcia do obiektu kazdego SiTP
jJako uderzeniowep”™o zogblnej liczby Ka posiadanych przez prze-
civ;nika samolotdév/. Na prawdopodobienstwo dotarcia do obiektu
maja wWphwv/ straty grupy uderzeniov;ej od straty od na-
ziemnych srodkéw POP-Mpu, oraz od ilosci SNP w grupie zabez-

pieczenia - Nz,

Patrzac na zaleznos$¢ 5.8 zauwazamy, ze wzrost liczby
Nz obniza liczbe 8NP/samolotév”™ Kktore moga™ stanowi¢ grupe ude-
rzeniowy,ktore j skdad wynosi:

Nau = Na - Nz /5.3./7

Ogranicza ona wejsciowy skdad grupy uderzeniov/e j,
ktéra bedzie przeprawia¢ sie przez POP. Nz "wynosito 40-80 % Na.
Jest rzecza oczywistg, ze gdy mniej 5NP wyleci do uderzen to
1 mniej doleci.

Skdtad grupy zabezpieczenia korzystnie natomiast “wolys
wa na. drugi komponent prav;dopodobienstia dotarcia do obiektu
jakim sg straty doznaWane przez grupe uderzeniov;ga.

Weddug zgodnej opinii Im wiecej SNP W gnipie zabezpieczenia
tym®"straty ponoszone przez SNP sg mniejsze.

t/idzimy wiec, ze Nz wphyv;a korzystnie jak i niekorzyst-
nie w roéznym stopniu. Mozemy takze przypuszcza¢, ze istnieje
proporcja korzysci i niekorzysci zapev/niaj.gca maksymalnag war-
tos¢ prawdopodobienstwa dotarcia do obiektow maksymalnej ilos-
ci SNP, z zaleznosci 5.3 wida¢ takze, ze gdyby SITP nie dozna-
4y zadnych strat, to wejsciowa liczba samoloté"w uderzeniowych
przy istnieniu POP jest mniejsza niz gdyby POP nie byd#o. Mo-
zemy powiedzie¢, ze sam fakt istnienia POP obniza potencja#t
uderzeniowy przec iXnika.

Wartos¢ strat $NP to wartos¢ oczekiwana liczby znisz-
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Wartos¢ oczekiwang liczby zniszczonych obiektéow oblicza sie
z zaleznosci:

Nsak
ok ~ Nau /5.14.7

Pewne analizy funkc.ii 5.13 1 5.14 prezentuje W. Fiedo-
tenkow 722/,

Domniemania o takim czy innym wpdywie zmiennych decyzyj-
nych na wartos¢ funkcji Kkryterium zostana przeze ranie sforma-
lizowane i1 przedstawione w postaci ilosciowej.

5.2,1, drafodynamiczna metoda maksymalizacji wartosci
oczekiwanej liczby SNP docierajacych do
obiektéw obrony KOPK

Metoda syrnllacji rafodynamicznej /praficzno~dyriamicz-
Ttj/ jako kompozycja metody yraficzno~analitycznej i progra-
mowania dynamicznego pozwai a na nv/zf-lednl eni e dynamiki zmien-
nych decyzy jnych /api sujacycli/.
Dynami K* nalezy rczurie¢ jako dynamlk™ w przestrzeni, i dyna-
mike w czasie.

Dynami ka w przestrzeni to pcolai).illstyczne v/arioSci ino-
ziiv;onci i,)Ojowych sit i S$rodk.éw I'ODD w interesujgcych nas
frayiTienta.cti rejonu dziatan lojojycii /pasaci) niszczenia/ pod
warmDMem poja.nienia sie V tych rejonach r>tP.

Dyriami ka V czasie to okre$lone poprzednio v/artosci mo-
zliwosci tojowych w posz.czeydlnycti frayiiieiitach cigyu chrono-
IcAMiczneco dzlala.n iMiP do moiNentii wyla)naniwii uderzenia na oidek-
ty. Hozli'wosci do ni szerzenia oivieletov/ tez nalezy irwzfle-

dlii¢ w dynamice-(io llzasadnia rozdziat 1,

Metoda proyrarnov;ani a dyjiami (;zjuiyo oparta jest na zasa-
dz Le otyifial no$(ii Del 1mana rn./incej /95, s. 132/ o wlasnosci
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serii decyzji taiciej,/ ze niezaleznie od decyzji poprzednich
Inh stanu wejociovw/eq o, nastepne decyzje tworza polityke opt3>
nalng V sytuacji, ktora istniata po decyzji poprzedniej. Po-
zwala to w danej chwili analizov/adé tylko jeden okres czasu

i1 nie analizowa¢ wszystkich mozliv/ych komhlnacji zmiennych de-
cyzj2”~ych, -

i“ozemy Wiec analizowa¢ krok po kroku V procesie damamicznyrn
poszczegbélne fraymenty cigyu chronologiiczneyo dziatarl ulTpP,
Wsz~istkie niecelowe kornhino.cje zmiennych decyzyjnych /Zopisuja-
cych/ w nastepnym etapie sg pomijane.

Pla s.forTnulov;ania prohlemu optyrnalizac™?-jneyo wzoér 5. 6

zapisze w ogOlniejszej postaci:
Lo = L /Na: Nauw; Kz/ I5.M.1

Natomiast pokonywanie POP jako cz”™mnhosé optymalizowang zapisze|
jako:

maks Naud = Naud ZNz™,. 7 /5.18_./

-y -n—
pl™ “pu
gdzie:

Nz~- optymalna liczebnos¢ grupy zabezpieczenia
spedniajagca v/arunek 5.7.

Problem przedstav;iony zaleznoscig 5.13 jest problemem
”’zdegenerov/an3/TT1” programowania dynamicznego /111 ,s. 122/
wymagajacym optymalizowania kazdego fragmentu ciggu chronolo-
gicznego dziatan.

V celu rozwigzania zadania opt™ial izacy jnego sformuto-

wanego v/zorem 5.13 przyjmuje " kolejno ustalone -wartosci Nz

i dla obliczonych i obliczani Naud. ROzwigzaniem za-
dania bedzie v/artos¢ Nz ,dla ktérej Naud przyjmie v/artosoé
maksymalng. Dla komunikatywnosci wynikéw obliczen wartos¢ Nz
przyjmuje réwag 0,5,10 i tW.ro ogdélnej dysponowanej przez
przeciwnika liczby SNP = Na.

Dodatkowg informacjg Kk°dg straty w LM 1 V/R ponoszone przez

POP dla optymalnego podziatu sit przez <"przoci’/nika. Musimy
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rose'rac tyle po;iedynko-.—; Ile Fa.~y v.stalonycb
v/artoaci flz f:. Po wsyi“ar.-lu rai;d — Hard max ecz-ynnoJ¢ przerywa—f_
T i taki .variant prsm,> d o dalnn.ycti rosv/aiari,

a pozostate komiinao je jako niecelov/e na nastepnym etapie po-
mi jam ,

Krok al "orytnni symulacji “rafodyrsainicznej z rys, 1,6 do-
tyczacy oceny efektywnosci SOP dla poszczOgolnycli vMariantow
clzidlania Slip mozemy teraz rozinngé do dv/6ch dalszych krokov/,
Obejrmov/a¢ one beda obliczenie strat POP /Pvw// 1 strat ''rupy za-
bezpieczenia /Mpz/ w fmilccji Hz oraz wartos¢ oczekiwang liczby
OoNP, ktoére dotra do obiektu /Haiid/, co przedstawia rysunek V,1,
dla jednej strefy obrorjy,

Pla kiltru stref /pas6vw/ niszczenia/ alyorytm musimy powtdrzycé
tjrle razy ile jest stref biorac jako yejsciov/g liczbe oNP
rov;ng Haud max z poprzedniej strefy natomiast Po, Ho,zIi9, Tc
dla kazd"- 1 strefy odpov/lednio,

h* obliczi dach korz™stam 2z odxiow/iednlcli v/zoréw z rozdziatu
4,%1.2, Na podstaww’ie doswiadczen z konfliktéw lokalnych /para-
graf 3.°5.1/ pi™iyjnuje upraszc*zajfi.c2 zatozenie, ze kazdy SIIP
z grupy zabezpieczenia jak i kfizdy Srodek obrony ze wzgledu
na krotki czas nalotu w tej fazie beda w stanie oddziatywacd
na siebie tylko raz.

Grupa uderzeniov/a pokonyv/a¢ bidzie oBtavd.ony POP w czasie Tn
rownym:

_—1
Tn Na 11z /A *19._/

A intensy./iios¢ nalotu grupy uderzeniowej.

?rzyktadov7e ‘wyniki obdlczen dla jednej strefy tworzonej przez
jednolite Srodki obrony przedstawia tabela 6.2,1,a graficznie
ilustrujg rys, V, 2, 3, 4,5.

Obliczenia wylonatem dla dv/éeh odmiennych przypadkév/:

1. Gdy ~NP grupy zabezpieczenia dziatajg W strefach razenia
POP i wzajemne oddziatywanie POP-:jMP jest rownoprawdopo-
dobne. Wyniki obliczen przyktadowego wariantu przedsta'/la
nys. V-2.3 1 licznik tabeli.
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2. Gdy SNP grapy zaTDezpieczenia dziatajg spoza strefy dsiata”
nia POP nie poposzac przy tym zadnych strat. Sytuacja taki
moze mie¢ miejsce gdy SITP stosuja Srodki razenia o duzym
zasie™gu luh tez grupa zabezpieczenia sktadata sie bedzie
ze Srodkoéw bezpilotowych,

Do oUiczsnh przyjatem nastepujgce dane wejsSciowe:
Catkov;ita ilos¢ SNP Na = 100,
Catkowite prawdopodobieustv;o wykonania zadania przez GNP
Z grupy zabezpieczenia Pa = 0,3 i Pa = 0,45,
Strefa POP liczy Na = 30 sSrodkow, ktére maja prawdopodoblens®
wo wykonania zadania Po = 0,2 - 0,4 w czasie Tc = 1 min.
Intensywnos¢ nalotu grupTr uderzeniov/e j N = 10/min.

5.2,1.a. Wnioski

1, Wida¢ wyrazne korzysci jakie daje mozliwos¢ dziatania spo~|
za strefy razenia POP zwhaszcza przy silnej POP /v/ieksze

prav/dopodobienstv/o i/ykonania zadania/,

2, Dla Po = 0,35 1 Po = 0,4 dotarcie do obiektii bez >erruy sa-|
bezpieczenia bytoby niemozliwe,

3, Dla Po = 0,2 v/idzimy prawie poziomy przebieg wykresu, czyli
Naud = eonst co oznacza, ze procentov/y przyrost Nz powo~
duje takie samo procentov;e malenie strat grupy uderzenio-
We j.

Im wiecej liczy grupa zabezpieczenia przy tym samym Naud
tym wariant jest lepszy.

4  /wypodi,u stosowania zaktocel Po maleje na przykdad z
Po = 0,4 do Po = 0,2. Daje to wzrost Naud z 24 do 47
/Rys.V.4/ dla Nz=:30 %.
Daje to \"/zrost prawdopodobienstwa dotarcia do obiektu sa-
molotu grupy uderzeniov/ej z P = 0,34 do p ~ 0,67.
W.wypadku dziatania w strefach POP dla tych samych Po 1 Pa
uzyskujemy inne wartosci Nz. Obnizenie Po = 0,4 do Po = 0,2]
daje przyrost Naud z Naud = 2 /Nz = 20 rys. V.2/ do
Naud = 44, a przyrost prav;dopodobienstwa dotarcia do

obiektu z P = 0,02 do P = 0,44.
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Nate prav7dopodobienstv/a dotarcia do obiektédw w wypadkii
tylko oOffTiiio".ve,’0 odd?;ialy”ani ia grupy sabezpieczenia sg
przyczyng oddziatywania radloele]"tronicznego, ktérego
vpiw/ na mozliwosci bojovw/e Srodkéw POP przedstav/ia tabela
10, V/pk.w ten daje dla SITP “"wymierne korzysci o Wwartosciach
podanych wyzej,

V/ymagane dane wejsciov/e udokdadnlamy analizujgac warunki
zadania w szczegb6lnej S}/luacjl.

Bardzo istotnym parametreTri nalotu jest jego intensyvvnoscé
ktorag dla przyktadu obliczen przyjatem A~ = 10.
Dla innej "/omlki obliczen wyglada¢ beda zupednie Iinaczej,
Ody A maleje to rosnie wplyw grup zabezpieczenia.
Proponowang metoda uzyskujemy odp Mcri$s na pytanie ile SkP
bedzie zdolnych do wykonania uder:u na obiekty.

Pozostawiajcgc state Ha, a zi;ileniajac pozostate dane
wejsciov/e obliczamy Naud mx dla poszczeg6lnych tras lotu SnP
rozgrywajac symulowane pojedynki .INP-POP.

Przy juj.ac,i"*wariantow dziatania na ,,j'trasach otrzymamy ma-
cierz 1xj elementowa o zawartosci Haudmxlj,

Dokonatem ek.sperynenté®*w rnodelowycki dla réznych 4"Ombina-
cji danych v/ejscinwych korzystajgac w obliczeniach z zataczo-
nych programéw na HMC, Otrzymane \/yniki potwierdzity generalne
tendencje zawarte we wnioskach, a Ich graficzng ilustracje
przytocze przy optymalizacji wedh\ig innego kryterium, Kktoére
w dalszej czesci zaproponuje.

5. Stosowanie Srodkév/ walki radioelektronicznej przez POP
spov;oduje zmalenie catkowitego prav--"dopodobienstwa wykona-
nia zadania Pa przez SHP grupy zabezpieczenia. Gdy P. zma-
leje od wartosci przyktadowo Pa=0,46 do wartosci Pa=0,3 dla

Nz=35 %, Naud zmaleje z Naud=8 dla Po=0,4 /rys.V.3/ do Naud=2.

Wczesniej przygotov/arie wykresy i tabele zgodnie
z proponowanym algorytmem uwzgledniajace ~irawdopodobne ilosci
ailP /Ha/, slrkady stref POP /Ho/ 07"az catk.owlte j~rawdopodobies-
stwa wykonania zadania /do czego pomocne beda przytoczojie
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No-liczba $rodkéw obrony”

i“a-liczba Srodkéw ataku,

Po-catkowite prawdopodobienstwo wykonania zadania
przez jeden $Srodek obrony,

Pa-catkowite prawdopodobienstwo zniszczenia Srodka
obrony przez S$rodek ataku z grupy zabezpieczenia”®

/in-intensywnos¢ nalotu, __ Na~Nz

=T
Tn~czas trwania nalotu ,
Tc-czas cyklu wykonania zadania przez Srodek obrony..

Hys.V.1, Algorytm symulacyjny maksymalizacji Naud.
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Naud

4/

Ry3.Vt#4,5. Wartosci Naud=f/Nz/ dla podanych danych wejs$-

ciowych gdy grupa zabezpieczenia dziata spoza strefy ra-
zenia POP
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w pracy tallele/ ntatvd.a i przysples™ig proces syinulacji. Ta-
bela 17 1 1B zawiera”™Po

Mp dla crodké.-/ naziemnych, tabela
19 Po Pp™ 1 Po = Ppv, dla samolotév/ IN, a dla poszczegol-
nycb kombinacji par III-SNP tabela 1V-3.1.

V/artosci Pa przy jimjemy z tabeli 1V-2.7 liib 1V-2.B tnnozac
przez prav/dopodobienstv;o wykrycia Pv; = 0,6-0,9.

5.2,2, Grafodynamiczna metoda maksymalizacll rentow-
nosci dziatania SNP.

Propozycje takieyo kryterinm podaje®™ V/_.Tarabanow 1 P,
Kartennikov//104/. Przedstawie sposéb wykorzystania tej pro-
pozycji w oparciu o modele matematyczne rozdziatu 4,3.

Jako wartos¢ ataku V/a przyjmuje sie wartos¢ oczekiv/ang. liczby
SMP, Kktére pokonaj,a strefe OP = Naud,
koszty ataku przedstav/ia iloraz;

Ka g 24 /5.20./
Pand

Wartos¢ ataku jak 1 koszty ataku przeksztatca sie na v/Zartosci
relatywne o postaci;

a
Mau dw fiaikl opb /5.21_/
Ka/ <@ /5.22./7
ira opt e

pedzie:
Ka opt - minimalny koszt dla Nz ~ bz opt,
Naud opt - ilos¢ GITP ktére dotra do obiektu przy
Ka = Kaopt,
Ka, Naud - koszt 1 wartos¢ ataku dla Nz - Nz opt.

Kry terium rentownosci przy jnie postac;
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& TTandw 7°5.23./
Kryterium to barc3ziej etsporm;je dazenie do ustalenia posiomu

strat na dopuszczalnym poziomie czyriiad’cyin dziatanie ekonomicZ-®
ne spedniaja.ce v/armiek Ra"” 1 /v/zbr

V/ariantem optymaln®71 ht"dzio v/ariant]dla ktoreyo Ra = Ra max*
Problem optymalizacyjny przedstav/ie w postaci V;zoriK

mak:s Ra = Ra /Nz", /5.2.1,/

liand Raud opt
\ MM /5.25.1
nz: -

ktartose oczekiwana liczby zniszczonych obiektéw wyniesie;

Lo Pand opt

*9
Tiasuy /5*?6._/

mdzie:
ifaudopt - to wartos¢ oczekiwana 5NP, ktére dotrg do
ot-iekt6.7 przy Ra = Ra niax.

Algorytm obliczen.przedstawia rys. V,6. Jest on nieco
skomplikowany a obliczenia pracochdonne. Zaprogramowatem algo-
rytm na EMC ODRA 1325 i dokonatem obliczen dla réznych danych
wejsciowych. Algorytm programowo zapewnia mozliwos¢ obliczen
rentownosci dziatania SEP /RENT/, wartosci oczekiwanej liczby
SNP docierajacych do obiektdéow jako uderzeniowe /~kUJ)/\ ilosci
elementédw POP, ktére unikng razenia przez SNP grupy zabezpie-
czenia /NWOB/.

W eksperymencie modelowym wprowadzidem wpdyw liczebnosci
grupy zabezpieczenia na ddugos¢ Tc. Korzystajac z danych w
tabeli 10 przyjmuje, ze dla Nz - 80 % czas cyklu rosnie

dwa razy.Przyjatem uproszczone zatozenie o liniowej zalez-
nosci Tc = f /Nz/.
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Wprowadzam wartos¢ czasu cyklu z zak#éceniami Tez i1 obliczam
go ze wzoru
Tez = Tc / 1 + Oﬁg / /5 27/

Tak obliczong wartos¢ Tez podstawiam do wzordow z rozdzia-
+u 4 w miejsce Tc, a wariant nazywam wariantem z zak¥oceniami.
Wyniki eksperymentu modelowego dla wybranych danych wejscio-
wych zawierajg tabele 25 i 26, Obliczenia wykonywane sag przez
program JAN1 dla statego czasu cy™Mu Tc i program ~ JAN2
dla zmiennego czasu cyklu Tze, Graficznie wyniki obliczen
ilustrujg rysunki V-7 - 12,

Taki uk#ad danych wj’jsSciowych umozliwia porownanie dwoch
kryteriow efektywnosci dziatania PSNP"i wyciggniecie pewnych
uog6lnionych wnioskéw. Przyjete dane wejsSciowe sg zarazem tes-
tem wrazliwosci modelu na zmiane parametrow.

Algorytm z rys. V-1. i1 y 6. odpowiada rozwigzywaniu zada-
nia prostego. Obliczamy ilos¢ SNP, ktore dotrg do obiektéw
jako uderzeniowo, z catkowitej ilosci SNP wydzielonych do wyko-
nania zadania. Tok postepowania mozna odwroci¢ i1 obliczy¢ ile
przeciwnik musi posiada¢ SNP, jak dokona¢ podziatu na grupe

zabezpieczenia i grupe uderzeniowg, aby do obiektéw dotarta
Odpowiednia ilo§¢ SNP.

5.2.2.a. Wnioski

1. Optymalne wartosci Nz* dla kryteriow Ra = liamaks i
Naud = Naudmaks sa inne. Spednienie warunku optymalnosol
dla Ra wymaga v;iekszej grupy zabezpieczenia niz kryterium Naud
Wzrost Pa pizy Po = const powoduje malenie Ni 1 wzrost Naud.
Odpowiada to sytuacji wprowadzania doskonalszych $Srodkow
razenia. Odpowiednie przyrosty mozemy oceni¢ analizujac wy-
niki obliczen. | tak z rys. V-7 widzimy, ze wzrost Pa z war-
tosci Pa = 0,2 do wartosci Pa = 0,4 daje wzrost Naud z war-

tosci Naud = 3,5 do wartosci Naud = 6,7, a zmalenie Nz z
Nz = 40 % do Nz~= 20 %.
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3. Z rys. V-9 i rys. V-10 wida¢, ze intensywnos¢ nalotu X ma-
le.jJac powoduje malenie Naud oraz wzrost Ny-

4. Uzmiennienie czas™u cyklu wykonania zadania Tez weddug za-
leznosci 5.27 daje wzrost wartosci Naud 1 obniza wartos¢ NN!
Wykresy majag bardziej zarysowane optima.

Wyniki obliczen potwierdzajg i1 jakoby sankcjonuja obser-

wowane tendencje rozwoju Srodkdéw razenia i sposobéw ich uzycia,l
5.3. WNIOSKI

1. Proponowane kryteria i metodyka postepowania pozwalajg
uwzglednia¢ najnowsze tendencje rozwoju Srodkéw razenia.,i
sposoboéw ich uzycia.

2. Dziatanie grupy zabezpieczenia spoza strefy razenia POP
jak tez stosowanie zakdtbécen zwieksza v/artos¢ Naud.

3. Przedstawiona metodyka i1 tabele z wynikami obliczen pozwa-
laja takze spojrze¢ na proces Vv/alki z przeciwnikiem po-
wietrznym pod katem ograniczenia strat SNP do strat uwaza-
nych za dopuszczalne /np. 3 %/.

4. Mozliwos¢ obliczen prostych i1 odwrotnych utatwia badanie
szerokiej klasy probleméw.

5. Wielokryteriowe spojrzenie utatwia uzyskanie obiektywnych

danych mimo stosowania dosS¢ uproszczonych zaleznosci ma-
tematycznych.

Wartos¢ kryterium jest wartoscia decyzji co do sposobu
dziatania SNP na POP jak i obiekty /P0/. Ze strony POP zachodzi
teraz pytanie, ktdéra z decyzji do dziatania jako najbardziej
prav/dopodobng urzeczywistni przeciwnik w prognozowanej sytu-
acji. lroblemem v;yboru zajme sie w kolejnym rozdziale rozpraw}®,
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Na=16, Ho=4, <1=2 Tc=1
Rys. V-7. V/artoscl Naud,Ra=f/Nz/ dla podanych danych
wejsciowych bez stosowania zakddécenh
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wejsciowych 1 stosowaniu zakddcen
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Na=100, No=25, ¢->10, Tq=i

Rys. V-9. Wartosci Naud,Ra=f/Nz/ dla podanych danych
wejsciowych bez stosowania zakdocen
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Naud Ra

Rys.V-11. Wartosci Naud,Ra=f/Nz/ dla podanych danych
wejsciowych 1 stosowaniu zaktdocen
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6. sroao]?! i pdram™ry rj"iRUPOV/ANIA “hp .

P"3RP jest otocr:eniom ar/u™-gonistycznyiTi, aPty-vnyrm POP jak
i PC. Jako otoczorne mof?e ™ajraowac¢ sl ¥ rodnych stanach czyli
stosov/a¢ rézne sposoby dzlabanla 1 rézne parametry uyrupov/ania.
TP Toyvi dziataé¢ z réznych Kierunbov/ co 4acznie ze \$osohem
dzla.#a.Rla i parametrami npjrupn-;ani a daje strate-"“ie dziatania,

Prav/dopodobi existw/a ./ysta.pi enia poszczeg6lnych strategii
nie moga hyc wyrcozone 1icdo.-r.i, ani nszereco\/ane, Same strate-
rle moga, zad hyc tylko v/yrazone ,l.lczhov;o. Jest to sytuacja nie-
pewna”dla Kktdrej opracowa.no kryteria “ininimaksowe” li3h "mak-
siminowe *wyhoru \strategi i dz latan la hazii jgce na- matematycznym
aparacie teorii gier. Strategie VvAhiera sie z macierzy decy-

/atr. 42/, ktéra tworzg wartosci Kkryterium oceny stra-

tegilL dzialania /vzory h.S 1uh 5.w/.

TiiepewnOiié sytuacji wynika z te™o, ze z purd*tu widzenia
POP L PO niG wiadomo p "+ strategig zastosrxje PoNP, Wiadomo
tylto, ze PSPP alZtywnie realizuje p.rzeg iwstawne antagoni stycz-
ne cele,co j pe nym stopniu niepewhofic znjnlajnza.

V rozdziatacti poprzednich pi“zedstav;item sposdéb wyraza-
nia realizacji celu. postaci liczb rzeczy./i stycb.
V/ dalszej czasci dx)konam uzupednienia proponowanej metody
0 snrrestie dotyczarte zacrliowania sig SHiP V traiwrle rcallzacyii
poszczegblnycki stratew! 1 jali i sposéb wyborczys tan la kryteri um
mab,sImi nowego,

6.1. SPOSOBY bzlAi.AIlIA

Uzyéie SMP zaleze¢ ladzie od ctiarabteru wykonywanego
zadania, tyQQu samolotév;, posiadanych érodkO'W razenia i sylua-
cji optr-acy jno-1 *ptycznej,

?rzev/i (iywane elementy tal-tyli dziatania v/raz z podsta-
v/0O.AMm zasadami mpodatem w .7*ozd'!lale +.3.1.

Prze\/idnj¢ sig, ze SPP moy| dziata¢ w luznych ngi‘iip)ov/a-
niach liczacych 2-4**R 8-12 nmuolotarw stanowlgcycti rznt przela-
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TTiarAa, rzc.t uderzeniowy i rzut rozpoznania.

Propozycji- podziatu oilP w rzutach podatem w rozdziale 5,a te—>
raz ohciathym udokdadnl¢ prohlem zasy.pnalizo/any V rozdziale
N _.3.1. Kazdy rzut he™dzle sle oktadat z yrupy zabezpieczenia

1 iiderzeniov/e j. Rzut przedamania bpdzie obezwtadniat POP majac
w swoim skd#adzie SFP do uderzen na naziemne elementy POP,

/70 %f oraz samoloty osdony od LF 15 % jak 1 walki radioele-
ktronicznej /5-10 lo/* Przevw/idy'W3.ne wartosci podane w nawiasach
mozemy udokd#adnlé proponowang przeze mnio m.etodg. Rzut uderze-
niowy moze skdada¢ sip z 70 b opétu OFP bioracych udziat w na-
locie, z czemo 10 % to samoloty WRO w t<akiej i1losci by na jedno
samodzielnie dziatajgce ugrupowanie przypadat jeden samolot
WRE. POP jest albo obiektem ataku dla yrupy przedamania albo
strefa., ktdéra trzeba Yjokona¢ przy minimalnych stratach,

Wylionarile zadania obe jnio/a,C bedzie d"wa zasadnicze eta-
py: dolot do obiektu 1 v/ykonanie uderzenia.

6.1.1. Sposoby dolotu do obiektu

Etap pierv/szy pov;lInien zapevmic skrytonc podlotu i za-
siioczenie w wykonaniu uderzenia. Wykorzystuje sie tu mate wy-
sokosci lotu, maskowanie na tle rzezby terenu, v/ykorzystanie
stref martvw/.ych v, polu radiolokacyjnym., niaskov/anie ilosci SIIP
w pTupie przez dobdér odpowiednich pariamiCtréw uprupoviania*

Kazdy wylot poprzedzoTiy bt*dzio dokdadnym rozpoznaniem
sytuacji, ma. podstav;ie lithe"™>o0 sporzgdza sie plan rozmileszcze-
nia elementov; POP, RLP, punkty nap.rov/adzania /PTl/, strefy wy-
knA"/ania. 1 przechv/ytywani a, Strefy razenia VU i frapmenty tras
frdzle miOze by¢, oddzlatyv/anie POP.

\J cel.u skntecznefjb obez/ladnienia i/adioelektronlczjieyo
okresla sie parametry RLS, 1tore przed kazdym, wylotem s3. udo-
ktadnlane. Grupa pjrzetam.ania i nderzeniowa moze by¢ ostaniana
radioelektronicznie ze stref przez specjalne samoloty, jak tez
moze mie¢ w swoim sl"ladzle wkasny s.amolot.
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By uniknaé rozpoznania Srodkami wizualn-yrd SPF b”dg la-
ta¢ na malych wysokosciach z V.~0,B~0,'I U z réwnomierng praca
sil,nili.a tez dnaiiu, h'tasciv/y *kaTnu.f*xlaz barwny tez jest bai‘dzn
istotny.

Skutecznos$¢ rozpoznania -/ nodczerv;ieni bidzie obnizana
lotem na matej wysnl'osci i predkos$ci dodzv/ie-].ov/ej, VAKorzy Steg-
nie pokry¢ pochtaniajacych p,rom,ieniov;anle' podczerwone, ekrano-
wanie najbardziej roz”~rrzewajagcyoh sio elenientdi/ oraz v/ykorzy-
stanie putapek jest tu wsliazane.

Zbyt wczesnemu wykryciu przez RL3 zapobiega sie lotem
na matej vavsokoSci, ograniczeniu skutecznej powierzchni odbicia
dzieki stosowaniu odpowiednich pokry¢ pochtaniajo,cych enernie
elektromagnetyczng. Stosowanie zakitdécen /Rys, 111-2, 111-3/
daje bardzo dobre efekty,

kidzimy, ze lot na matej wysokos$ci jest najbardziej
uniwersalny, ale ma on takze swoje vmdy, KktOre ograniczaja
mini main.g wysokos$¢.

Zamiar dziatania i skiad “rupy maskuje sie zacie$niajnc
szyki tak, aby na ekranie RLS klucz dawat jeden znacznik. Wy-
konywane sg takze manewry przeciwradiolokacyjnc /Rys. VI-1/.
M strefach razenia ROP wykonyv/ane beda, manewry przeciwrakieto-
we /Rys. VI-2/, a trasa lotu powinna zapevmi¢ duze predkosci
katowe w stosunku do naziemnego elementu POP, Wyjscie do ata-
ku ~powinno nastapi¢ z najbezpieczniejszego kierunku w naj-
kréotszym czasie, Przykladov;y sposOb dziatania przedstawia
rys. VI-3. Warianty ugrupowan SIIP przedstawia rys. yi~4.

Lot do celu moze odl)ywa¢ sie z roznym profilem zalez-
nym od sity POP, charakteru zadania 1 mozliwosci samolotéw.
Przy duzej liczbie podwieszen lot ma H=:100-300~S00 in
i V =800 km/1. Winnym przypadku moze by¢ zmienny profil lo-
tu., Poczatkowo na H.poo0O-1000, a 130 km przed coljrn zejsScie
do matych fl I atak celu tez z matych Il, Zwieksza to zasieg

0 oko:.o 20-30 p, Palszy wzrost zasiegu mozemy uzyska¢ tankowa-
niem w powietrzu.

iPa trasie lotu zapewniona musi by¢ ostona od LM.
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----- rubiez rozluzniania ugrupowan

- - - rubiez wykrawania SAP przez RLS POP

wykonywanie manewru przeciwrakietowego

1- grupa w szyku normalnym

2- grupa w szyku rozcztonkowanym do odlegtosci
r(5wnych przedziatowi widzialnosci

3- grupa V szyku zwartym

4- jJeden klucz pozoruje przelot na falszywy, Kier-unek

5~drugi klucz atakuje kolejno samolotami z lotu
nurkowego

6- trzeci klucz atakuje cel z lotu nurkowego kolejno
samolotami po wykonaniu zwrotu do celu

7- trasa odlotu od celu

Rys#VI,3#Przyktad dziatania grupy uderzeniowej w
skradzie trzech kluczy 3hP

zrodto; 2.0 1982 nr2,s,51






Zapewniaja ja grupy osdony bezposredniej 5-10 km z t3;v
1 przeV'/yzszGniem 300-500 - 3000 m. ' rejonie celu grupa oston™”
moze dziataé poza. zacipglem K"P, a przy braku POP na kregu
o promi™niu 1720 Vvm na H-5-6 km. Osdona moze by¢ takze posSre-
dnia ze stref dyzurowania. Stosowanie matych “wysokosci lotu
podniosto role Srodkéw lufov7ych, w zasiegu ktdérych SNP beda sie
teraz pojav/iac,
Przev/idyv/ane parametry u,g\ipov;ai"i SITP zav;lera tabela 22,

6,1,2. Sposot)y viykoragy/ania uderzen na ohiekty.

V/edlug poglagdow specjalistow NATO /41/ atAk zaczyna
sie od momentu osiggniecia przez samolot rubiezy skutecznego
ognia uzbrojenia poktadov;e™”™o. Przy locie na malej ‘'wysokosci
pokrywa sie to z momentem ‘wykrycia ceiii.

Odcinek lotu potr.zebny do wykonania ataku, sktada sie z fragmeri
tév/ pokazanych na rys, V1.5,

% 20-50" 10-60° 20-45*

1 1l v

Rys. V1.5. Odcinek loti“w ktérym ‘'wyionuje sie atak na cel,

I. VA'rycie i 1dentyfil:acja ohiektu.
1. Zatrryt na kurs bojowy.

Tli. Celov/anie.

IV. Ponosnos$¢ Srodkéw razenia.

H - wysoko$¢ lotu.

Wymagana minimalna odlefTloSc wyi.rycia zapewni aj-'ca
wyl~onanie atalai zalezy od predleosci lotu* Pla N =60 - BO m
i V- 700 - 000 km/h minimalna odlegto$¢ wyl;rycia wynosi
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okoto 2 km. V/arunki lotu na matych wysolcosciach uniemozliwiaja
pilotowi v;isualne wykrycie celu i1 musi sio on pcsitkov/ac srod7

iTani teolinicz\rii specjalnie opracowanymi do tego celu.

0 srodki wyinir."onia nracu 2 V sakresio promie-
niowania v/idzialnego. Efektywne pr?.y viI'iy'wa,nlu celéw dostate-
cznie I-.ontrasto"wycli w dzien Vv, znosnych warunkach atm.osferycz-
nych nav/et przy sdtahym osv/i.etleniu.

Bo celéw” litérych temx3eratura roézni siq od otoczenia hai"=-

dzo skuteczne sg Srodki "wyk.nywania. w p»odczorwieni zapewniajgce

razy wielusza odlegtos¢ wykrycia niz Srodki “wizualne. Dzia-

daja. V¥ nocy, we mnie i Wdymie jako pasywne nie demaskuja sa-
molotu.

Srodki lasero"we zapev/niaja duza~dokdadnos$é i moga hyc

\"/ykorzyslyv/ane na dwa sposoby:

1, Samolot sam osv/ietla cel /rys. VI1.6,/.

2. Cel oswietlany jest przez jeden samolot z grupy lub tez
specjalnie wydzielonego samolotu, do wslcazonia celu
/Rys. VI1.7/.
Oswietlenie celu moze odbywacC sie talr.ze z ziemi gdzie punkt
naprowadzania moze zorganizo/a.e gruj¥)a spee jalna.

Najbardziej tradycyjnymi sga poktadowe stacje radiodoka-
cyjne, ktore dla matych wv/ysokoscl mgj?], maiy zasieg i maltg roz-
rozni alnos¢. 3tosov/ane do u?iktualnieni<a danycki nawigacyjnych
przed wykryciem, i1 identyflkacj™g celu.

Atak bezposredni na cel moze sie odby’/ad z lotu nurlco-
wemo po uprzednim “wykonaniu morki ” W odlem*"3fosci 6-S I od
celu 1 "Wysokosci 1200-3000 m.

Romby specjalne zape“wniajg mozliwos¢ bombardowania celéw po-
v/ierzcbnioWwych z lotu poziomego lub "wznoszacego rys, VI,B,a,b,
co obniza v/razliwos¢ na oddziatywanie POP.

Srodki razenia o duzym zasiemu i z gtowicami samonaprowadzania

umozliwiajg atali celu spoza stre.fy razenia POP jak tez. atak
z obe jsciem stref POP /Rys. VI .0/.

Problemem duzej wagi jest walka z naziemnymi elementa-
mi POP. Do je™o rozwigzania “wyl:orzystyw?ine bedga samoloty F4C
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1- korekta nav;igacji

2- W3krycie i rozpoznanie celu

3- Sledzenie celu promieniem lasera
4- zrzut bomby kierowanej

5- ocena zadanych strat

Rys.VI.6,Uderzenie na obiekt przy indyv»/idualnym

mpodSwietleniu celu promieniem lasera

zrédto; 240 1931 nr4,s.5B
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1- dolot do punktu korekty nawigacji.

2- poczatek wspotpracy z samolotem v/skazujacyrn cel
3- poczatek poszukiwania Celu

4- wykrycie 1 poczatek Sledzenia celu

5- lot do celu z wykonyv/aniem manewrow przeciwra-

kietowych

6- zrzut bomby

7~odlot od celu

8- poszukiv;anie nowego celu

9- samolpt wskazujacy cel
10- ocena strat zadanych obiektowi

11- podswietlenie celu z ziemi

Rys.VI.7*bderzenie sSrodkami razenia z naprowadzaniem
laserowym przy wskazaniu celu przez specjalny samolot

lub z ziemi
zroddo;ZwO 1931 nr 4,s.37
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\A S

J K

1- grupa uderzeniowa

2- samoloty przeciwdziatania radioelejctronicznego
3- tory lotu pociskoéw

4- przekroje poziome stref razenia elementédw POP
5- obiekty uderzen

1"ya_.V1.9.Sposoby uderzen na cele naziemne aamonaprowadza-

tlacymi si”™ sx*odkami razenia
zroddo: 2v;0 1931 nr 9,0.44
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"eelild. Vleaseln” dzia>c?jgao parami Irl: kluczami, ktoérych przy-
klado\\?y spocoh dziatania hylly na™stcpujgcy/102/.

Przy .-/ejsciu +/ strefa wykr~r/ania RLS jeden z samolotévV ohniza
lot no matych v/yso]:o¢ci, a dru™i pro’/o]:ujc witoczenie 3KR.

Po jej witaczeniu odpala rakiete naprov;adzajpcg sie na pracuje-
cg 3PP. Wybuch rakiety wsi azuje cel Jlecacemu nizej samolotowi,
ktory moze wykonaé¢ atak, v; stozku martwym elementu PC? /Rys.
Vi1.10./.

Po pro'-70kowan.ia wleczenia SUR moya ly6 szeroko v/ykorzystane
Srodki bezpilotov/e, a samoloty do atakév/ na zdemaskowane cele.
Duze mozliv/osci posiadaja $rodki razenia kierov/ane , z ktérymi

wigze sie duze nadzieje.

6.1 .3. Wnioski

1. Istnieje bardzo duzo sposobd’7 dziatania, ktére zalezg od
posiadanego wyposazenia SiTP, $rodléw razenia, rodzaju
obiektu i obrony pov/letrznej obiektu /POP/.

2. Efei.tywnosdé sposobéw zalezy od trafnosci pro-“noz stanow
otoczenia systemu 5ilP,

Przytoczylem povvnzeclnie olowigzujace pO'“ievdy bardzo
omolnie traktujace problem kategoriach ilosciowych nie
irwzgledniajgcych 'Konkretnych sytuacji. Zachodzi wiec pytS
nie rjak TiiOzna uv/Z"lednio,¢ specyfike sytuacji w iloSciowym wy-
razaniu efektywnosci poszczeacliiych sposobéw dziatania ?
OdpowiedZ na to pytanie mwedzie trescig kolejnof*o rozdziatu.
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<.2.  PAIIATEZR™~ U2UUROV:A# TOT>

= ro/c”ziale V>ada;nn ee/ai-Los¢ furVcji Irryteriur. jal-o
dane do oRlic?.enjuz™/tem:

lla - ilo$§¢ Dii? ktérvTni dyspono™”™ przoei-rnih,
Tn - C79S trv.'ani'® nalotu,
\ - i.nteneyvATfté"; nalotu,

Pa - catkowite prawdopodobienstwo v;ylorianie zadania przez
jeden ITIP 2 grupy zabezpieczenia,
Ho - ilo$¢ elementow POP,z ktorymi moze zetkng¢ oi-» grupa TP
- cza.3 cykwmi™ v/yV.cjo.nia. jedneao oddzi a.lyv/auia,
Po ~ calk.owite p;rav/dopoddlie.;iStv;o realizacji zadania przez Yy,
den element POP.

fartosci Pa,- Po, ?c za™-zarlem w tabelach z danymi batal o owyra
sprzetu po icb obliczeniu, bartos6 ba mnzezy oceni¢ na podstii-
wie poitindéw o przydziale ObP do v~ybonania piorv/sze.go zmaesov/5
ne®o nalotu przedstavn*onycb V rozdziale b,1 i 3.3.1.
Posostabe dane v;ejscio;.;e mo™g byé obliczane dla, aktualnej
sytuacji przy pOTnocy zaleznos$ci matem-atycznycb, ktore przedst
\VCQ ponizej.
1. Tlost?. elementow i0? To zalezeé bpdzie od frontu nalotu,
Vitory okresla, wzor:

1-1 f "
ul A Ki /ExRe doym
i-1
<rdzle: “ liczba iduczy, ktére jednocze$nie moga pol~onywac
strefe OP,
f’k/' szerokos$¢ frontu nalotu iriucza.,
d - odlegto$¢ wzdtuz frontu miedzy kluczami,
Ody pokonywany jest POP bezpoSredniej obiektu,to jod
liczbg kluczy /par/, ktére no™a jednoczesSnie alakov/aC obiekt.
: t 76.2.7./
kc =7 ---y .

A - szei:'Qkos¢ obliczeniowa obiclutu luterzen.
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Dla ILS z Tnodillov/anyrn ~//Gvmg-trznle impulsom v/artos6é ta wynosi

ds f fiv;

n - 1los¢ odoirkov/ kodowyok w czasie ti.

1Jidzimy, ze B.LS z sy™“a.>op? z4ozonym zapev/nia lepszg, roz-
roznialnos¢ w odlegtosci i utrudnia maslcowanie sk#adu uyrnpo-
v/ania. Odste].)y wszerz szyku jak i przeiyyz.szenia za-leze¢ beda
od szerokosci ckarakterystvki promieniov/ania "ILS w azymucie
i kagcie podniesienia,
Trzev/yzszenie moze wynosic:

<no, 111 v _ona

- szeroko$¢ ctiarakterywStyki promleniowania w ptasz-*

ozyznie pionovej.

Odste py WZtuz front.u nalotu:
ds 7 117 5 <0 B /7.2.10,/

°—d1?,le:0p" - r37.firoic3 chara®-terystyH proml eni oyaiiia RLS
V/ ptaszczyinie poziomej
R - odle™~ros¢ do samolotu /0,117 = pX/

Dla danych z tabeli 20 uzyskujemy:
(s <0),"i - 2,S hm
Ph <2 tm

(@Ta R = SO hm
dow <p hm

VAnliz1 obi leze¢ V mnoréwnroniu z tabelg VI>1 mcSida, ze za /farte
\; niej Vv/artosol pozwalajg meskov."ac; ugri.jpov/a,nie.

?, Czas tv/an.la nalotu - Tn

Tu =V /k.2.11./7

ydzle:
li - «Mel okoBu Utalotu,
1”0 - pTudkosé lotu CPP
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L=1,, . + 5T Ag /6.2.12_./
i=1
"Ndzie:
~ 1los¢ fal V naloclo,
L<f - dlun:os¢ fali
dI ~ odler™los¢ rriithdzy falami

Zamiast fal mo”g byé grupy, ttucze, pary itd.
Odlegtosci miedzy falami, grupami powirny zapev;nia¢ odstep
czasov;y mniejszy niz Tc

o - To /f°.2.13./

dla Vc = ROO ktv/h = 1 rin de ~3,3 Unm.

Odstep bombardowania v/ymagany j e s t 15 I'm,co daje
okoto 1 minuty lotu z predkoscig dodzvn'ekov/a.
Liczbe fal WV nalocie mozemy obliczy¢ ze wzoru:

Na in
. hi /in.2.14./
gdzie:
| - liczba grup w jednej fali,
ns - liczba sarnolotév; t-~/orze.cycli grigx™ /klucz, pare/.

5. Intensywno$¢ nalotu - /L

Majac old iczone poprzednio ‘wartosci A oblicsym.y z wzoréw

Nc < Vc
an, Lo /6.2.15./
rdzie:
Tle - ilos¢ fdjp w nalocie
lub A =ik /6.2.16./

Intensywno$¢ nalotu jest odv/rotnlG proporcjonalna do cza-
su trwania nalotu i gtebokosSci ugrupowania. Gdy zmniejszymy
glpbokos¢ ugrupov;ania to dla zachowania odpowiednich odstepdi/
i odlegtosci musimy z-rielas®y¢ front nalotu, a tyrri samym wzros-
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nie licz*ba eleiT.nritdv PO? ITo, Ptdére no?a uczestniczy¢ 7 odpar-
ciu nalotu. Zpodnie ze Vzoreir, 6.2.11 zmaleje Tn~co we wzorze
6.2,15 spowoduje v/zrost A

>lzrost A.”~ kompensuje w pe./nym stopniu przyrost wartosci TIlo,
a stosowanie intensywnych zakddcen moze zapewnic¢ ca3liowita
kompenvSacje. to jednak wydzielenia wiecej 5NP do an”py
zabezpieczenia- 1 zmniejszenia liczebnosScieyrupy uderseniov/ej.
Czas trv/ania nalotu nie noze by¢ zbyt dlu™i ydyz utracony zo-
stanie atut zaskoczenia 1 uderzenie na obiekty moze nie br/¢
skuteczne, pdyz mong one zmieni¢ miejsce dyslokacji 1 uruc>"0-
m-i€¢ Srodki obrony bezposSredniej.

Rozumov;anie pov/yzsze suzeruje, ze istnieja pewne optymal-
ne Wwartosci v;ymlenionyc>i parametrow, I-tére mozemy obliczy¢ ko-
rzystajac z wzoréw rozdziatu 5,4.1 i uway tam zawartych.

6.2.1 . Wnioski

1, Znajomo$¢ parametréov/ sprzetu POP pozv/ala przeciwnikowi do-
ktadnie planowa¢ dziatanie,

2. Do wartosci parametrow dostosovmje sposoby dziatania 1 pa-
rametry umnipowanla.

Przytoczone zaleznosci matematyczne uzupedniajg szacofa
ne poprzednio dane v/ejsciov;e i1 pozwalajg na catosciowe ujecie
modelu nalotu z uv/z~lednieniem standw otoczenia.
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6.3.1. Kryterl-uin Walda

Dziataniem optymalnym w sensie pesymistycznego kryterium

Walda jest dziatanie A* spedniajace warunek
min .= max min E. *
D 1 ] n 6-3.2

Kryterium to zaleca maksymalizacje rnipimalnej korzysci
mozliwej do osiagniecia danym dziataniem.

Stosowane jest gdy przewidywany jest niekorzystny rozwéj wyda-
rzen, Charakteryzuje decydenta '"ostroznego' i odpowiada wybo-
rowi "maksiminowemu” . Dla kazdego wiersza macierzy wybieramy
wartos¢ najmniejsza i z tak utworzonego wektora kolumnowego
wartos¢ najwieksza wskazuje optymalng strategie AN ,

W wariancie optymistycznym tego Kkryterium zakdtada sie
najlepszy rozwéj wydarzen. W takim wypadku z kazdego wiersza
macierzy decyzyjnej wybiera sie wyniki najwieksze,

Z utworzonego tak wektora kolumnowego wybieramy wartos¢ mak-
symalng

max E_.= max max E__
p ' 6-3.3

Jest to w/ybor ""maksimaksimowy''.

6.3.2. Kryterium taplace*a

W sensie tego kryterium optymalnym jest dziatanie AM,
dla ktérego Srednia arytmetyczna korzysci jest najwieksza

nY Err = Max i X?}]. 6-3.4

Zaktadamy réwne prawdopodobienstwo wystagpienia standw
otoczenia , a nastepnie okreslamy wartos¢ $Srednig dla kazdego
wiersza macierzy / strategii,dziatania /,

Strategia,dla ktorej uzyskujemy wartos¢ sSrednig najwiekszg
jest strategig optymalng. Kryterium to cechuje decydenta
"rac jonalnegoV.
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6.3.3. Krytererium Savage’a

W sensie tego Kkryterium optymalnym jest dziatanie
zapewniajace minimalne rozczarowanie stratg okazji. R"0Ozczaro-
wanie charakteryzowane jest kosztami okazji, ktdore stanowig
roznice miedzy najlepszym wynikiem danego stanu otoczenia a
kazdym wynikiem strategii.

Dokonujgc dla kazdej kolumny macierzy odejmowania

otrzymamy macierz "*rozczarowania'"/Rys .YI-12/

Kierunek Wariant dziatania Ocena
nalotu N2 S - Sm strategii
@l «12  «10 Kl—mirs
~2 @2l «22  Aj K =maks ., 4
J
A1 «11 «12  «i.i E 3 K ,—raiaks
J
An @i "2 ~nj mi K"=maks NT
KW,= mpn KX
R.~= maks ci,k=1,..,n J=1,2,..,m

Rys.V1.12. Macierz rozczarowan

Wyboru dokonujemy wed#ug Kkryterium “miniraaksyraowego”

min Rmaksx = min maks R, AN
1 N i 3 r 6-3.5

Z kazdego wiersza macierzy rozczarowan wybieramy
wartos¢ najwiekszg i1 z tak utworzonego wektora kolumnowego

wybieramy wartos¢ minimalng. Kryterium to charakteryzuje decy-
denta “nie lubigcego przegrywac‘.
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6.3.4. Kryterium uogdlnione.

Kryterium to jest liniowg kombinacjg poprzednio oméwio-
nych kryteridw

max min 1 max
max K7 = max + + C3B. +

6:»3 .6
0Nl ,C2»cN,c™M N
gdzie:

c-wspotczynniki wag,
kryteriuiu optymistycznego Walda,

E.°MN- wartosd kryterium pesymistycznego Walda,
n
E -wartos¢ kryterium Laplace®a,

R M@%<wartosé krirterium Savage™a.

W zaleznosci od przyjetych wspédczynnikéw v/agovych c
mozemy uzyskaé¢ dowolne Kkryterium indywidualne.
Dla Co=c*=c.=0,c.=1 mamy optymistyczne kryterium Walda.
W innym wypadku mozemy uzyska¢ kombinacne umozliwiajacg ”"ed-
noczesne uwzglednianie ocen z kilku kryteriow. Wartosci wag c
mozemy dobiera¢ W oparciu o doswiadczenie 1 intuicje.
Mozemy takze korzysta¢ z tabeli 21,porzadkujgac kolejnoscé
kryteriow indywidualnych wybieramy wartosci wspo4czynnikow
c spetniajagcych warunek sumowalnosci do 1.
Przyjmujac przykt#adowo , ze przeciwnik dokona wyboru
racjonalnego,ostroznego i1 nie lubi przegrywacC otrzymamy
wagi c¢™~= 0,1 ,c~=0,3 ,cM=0,4t c=0,2/Kul/#
Natomiast zaktadajac , ze przeciwnik dokona wyboru
racjonalnego,nie lubi przegrywa¢ i1 jest ostrozny wagi beda
wynosic: 0,1 =0,2 ,c~=0,4 , c™=0,3/Ku2/,
Przyktadowe wyniki obliczen wartosci roznych kryteriow
zawiera tabela yil-3.
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6.4. WNIOSKI

1. Wiedza " a priori" o mozliwych i1 stosowanych warian-
tach dziatania pozwala okresli¢ zbidor dziatan dopuszczalnych.

2. Kryteria efektywnosci poszczegdlnych etapéw dziata-
nia pozwalaja ograniczy¢ liczno$S¢ zbioru dziatan do zbioru

dziatan sprawnych /wzér 5.1/.

3. Specyfika "niepewnosci™ wystgpienia poszczegbélnych
dziatan wymaga unikania intuicji i przypuszczen nie opartych
na obiektywnych przestankach,

4. Kryteria decyzyjne pozwalaja na systemowe , obiektywne

podejscie do wyboru i wyboru optymalnej ,strategii dziatania.
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7, METODYKA PROGNOZOWANIA UDERZEN SNP PRZECIWNIKA
NA OBIEKTY OBRONY KOPK

\/ poprzednich rozdziatach przedstawidem propozycje prog-
nozowania poszczeg6lnych elementdéw sktadowych procesu walki z
przeciwnikiem powietrznym, Z przedstawionych propozycji mozna
korzysta¢ z dowolnym stopniem szczeg6towosci w zaleznosci od
szczebla prognozy. Na szczeblu taktycznym mozna bardzo szcze-
gétowo rozpatrze¢ mozliwe warianty nalotu. Na szczeblu opera-
cyjno-taktycznym szczegétowosS¢ moze by¢ mniejsza na tyle by

nie poming¢ istotnych faz procesu.

W rozdziale niniejszym przedstawie propozycje metodyki
postepowania prognostycznego,wykorzystujacego zawarte w roz-
dziatach poprzednich materiaty pomocnicze. Model prognozowa-
nego uderzenia zapisze nhastepujaco :

/7-1/

gdzie:_ )
i-typ kierunku , 1 = 1,n,

Jj“ typ wariantu, j = 1,m,

A - kierunek nalotu,

H - wysokos¢ nalotu,

U - ugrupowanie, - front nalotu,

"a- gtebokos¢ nalotu,

1~ - intensywnos$¢ nalotu,
T - taktyka dziatania.
Nu - liczba samolotdow uderzeniowych,

Nz - liczba samolotdéw zabezpieczenia.

Typy kierunkoéw i wariantow nalotu odpowiadaja oznacze-
niom w macierzy decyzyjnej z rys. VI-11. Przyktadowo rozwig-
ze zadanie prognostyczne odwrotne polegajace na symulowaniu
poszczegbélnych faz procesu zaczynajac od obiektdéw uderzen, a
konczgac na dolocie do pierwszej strefy obrony KOPK,
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Algorytm postepowania przedstawia rys. 1-6. Macierz de-
cyzyjna wypednie wartosciami funkcji efektywnosci o postaci
5.6.a /s.183/. Dla porzadku przepisze ja ponownie

E = Naudw /77-2/
Na

gdzie:

Na i Naudw zgodnie z poprzednio stosowanymi oznaczeniami.

Naudw = N zaleznosci 7.1.

Realizujac pierwszy krok algorytmu z rys. 1-6 obliczam
ilos¢ SNP, ktére muszg uderzy¢ na poszczegolne obiekty w
Jj-wariancie. Wariant ten badam nastepnie na wszystkich wzie-
tych pod uwage kierunkach. Wprowadzajgacr pewne uproszczenie
przyjmuje zaprognozowang ilos¢ SNP Naudw jako statg i1 metodag
proponowana symuluje poszczegélne fazy walki POP-SNP zgodnie
z uwagami rozdziatu 5. W poszczegdélnych fazach symulowanego
pojedynku uzupedniam skdad zaprognhozowanej uprzednio grupy
uderzeniowej /Naudw/ o wymagang ilos¢ SNP grupy zabezpieczenia,
a takze SNP uderzeniowe do kompensacji strat. Dochodze w ten
sposob do catkowitej ilosci SNP /Na/, ktorag przeciwnik musi
wydzieli¢ do wykonania zadania.

Na = Naudw + Nz + Mpl + Mpu /7-3/

gdzie:
Oznaczenia jJak we wzorze 5-5.

Tak uzyskana macierz decyzyjna pozwoli zastosowa¢ odpo-
wiednie kryteria wyboru proponowane w rozdziale 6,3.

PRZYKLAD

\

1. Sformudowanie zadania

Korpus OPK w ugrupowaniu przedstawionym na zatgaczonym
szkicu broni kierunku pofnocno-zachodniego, zachodniego i

potudniowo-zachodniego przed przenikaniem w g¥ab SNP przeciw-
nika.

234



ZaprognozowaC najbardziej prawdopodobny kierunek i wariant
uderzenia SNP przeciwnika na celei

- przeprawa wodna,

- przeprawa wodna,
(:) - wezet komunikacyjny,

- stanowisko dowodzenia,

- zgrupowanie wojsk.

W obronie obiektow wspotdziatajg dwa prplot matego zasiegu.

Il. Eozwigzanie zadania

1. Na szkic ugrupowania nanosze”™wybrane z wielu mozliwych,
trzy przypuszczalne trasy dolotu SNP do obiektéw. Wybierajac
trasy dolotu do obiektow korzystam z uwag rozdziatu 3.1, 3.2

i 3.3. Szkice zawileraja rys. 7.1, 7.2, 7.3. Ustalitem w ten
sposéb n = 3 /i = 1,3 / we wzorze 7-1.

Jako warianty /strategie/ dziatania przyjmuje przykda-
dowo :

- nalot na waskim froncie, matej H;
- nalot na waskim froncie, S$redniej H;
- nalot na szerokim froncie, matej H;

U o mw >

- nalot na szerokim froncie, Sredniej H;

We wzorze 7-1 ustalitem m=4 / j = 1,4 /.

W algorytmie z rys. 1-6 zrealizowatem w ten sposéb piei*w-
wszy krok i ustalitem zakres zmiennosSci 1 oraz j.

2. Prognozuje wymaganag ilos¢ SNP / Naudw, Nu / do razenia
poszczegblnych obiektéow.

Korzystajac z uwag i metodyk postepowania z rozdziatdw
3.3, 3.4, 4.1, 4.2 1 zawartych tam tabel, analizuje ugrupov/anie
POP,, potozenie 1 typy obiektdw. Prognozuje przypuszczalne typy
i 1los¢ Srodkéw razenia orgz typy i1 1los¢ samolotéw do ich
przeniesienia nad obiekt. Wyniki proghozy przedstawiam w
tabelil VII-1,
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Tabela VII-1.
SNP 1 typy Srodkéw razenia

Wymagane ilosc

Typ SNP Srodek razenia
Nr celu Nazwa celu
P 16 F 4 B N B K
4 Przeprawa 2 4 - X
3 Przeprawa 2 4 - X
31 Weze+ kom. 10 12 X -
41 SD 6 8 - X
2 Zgrup. woj. 16 20 X -
Raz era 36 48

Oznaczenia: BN- Srodki niekierowane,
BK- Srodki kierowane.
Cele bombardierskie stanowia sobg obiekty uderzen.

3. Sporzadzam "planszetke” ugrupowania uderzeniowego na kazdy
obiekt.

Korzystajac z rozdziatu 3 proghozuje parametry prze -
strzenne ugrupowan uderzeniowych i1 nanosze je na "plan-
szetke" /rys. 7.4 /.

4. Rozgrywam symulowane pojedynki grup SNP z ugrupowaniem POP,

SNP na drodze dolotu do obiektow bedg pokonywaty po-
szczeblne strefy POP, co bedzie miato miejsce w kolejnych prze-

dziatach czasu~t. Do pokonania,patrzac w kierunku od obiektov/,,
jest obrona obiektowa 1 obrona strefowa.

Kfekty oddziatywania POP - SNP obliczam weddug metodyki
zawartej w rozdziale 4.3. Parametry ugrupowania SNP zapewnia-
Jace optimum Ffunkcji kryterium prognozuje weddfug metodyki z
rozdziatu 5 1 zawartych tam algorytmow.
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Zasadnicze ugrupowanie uderzeniowe bede uzupedniat o grupe
zabezpieczenia w skdadzie wynikajacym z obliczen. Ustale jed-
noczesnie zadania i1 taktyke dziatania ugrupowania SNP w po-
szczeglolnych fazach nalotu, V formie przyktadu rozpatrze Kkie-

runek 1 w wariancie A,

Obiekt nr 1

Na kierunku nalotu /szkic 7."2/ obrone obiektowg,w za-
siegu ktorej musiataby dziata¢ grupa uderzeniowa,stanowig:
3 doar, kzrel i artyleria lufowa. Beda te obiekty do obezwhad-
nienia przez grupe zabezpieczenia. Do strefy obrony obiektowej
powinno wiec dolecie¢ ugrupowanie uzupednione o 4 x 2 SNP
do obezwtadnienia POP, 2 SNP rozpoznawcze 1 dwa SNP uderze-
niowe na uzupednienie ewentualnych strat / rys. 7.5.a/.

W czasie dolotu na ugrupowanie SNP moze oddziatywac
lotnictwo mysSliwskie,co wymaga uzupednienia grupy zabezpie-
czenia o klucz samolotéw mysSliwskich oraz o pare samolotéw
do blokowania lotniska /rys. 7.5.b/.

Wymagana 1los¢ SNP Na™ = 30 SNP,

Obiekt nr 2

Grupa uderzeniowa moze sie znalez¢ w strefie razenia
2 doar. Sk#ad grupy zabezpieczenia to 4 SNP do obezwhadnienia
doar, 2 SNP do blokowania lotniska i 2 SNP rozpoznav/cze.
Ugrupowanie przedstawia rys. 7.5,c,

Wymagana ilos¢ SNP Nan = 30 SNP.

Obiekt nr 3

.W sktadzie grupy zabezpieczenia muszg sie znalez¢ dwa
SNP do obezwtadnienia doar, dwa do uderzenia na kzrel 1 dv/a
do blokowania lotniska /rys. 7.6.a/. Na takie ugrupowanie
na trasie dolotu oddziatywa¢ moze lotnictwo oiysliwskie, co
wymaga dwoch kluczy ostony /rys. 7.6.b/.
Wymagana i1los¢ SNP Na.. = 34 SNP.
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otrzymane trzy ugrupowania pokonuja pierwszg strefe
obrony na waskim froncie. Do zabezpieczenia potrzeba trzech
kluczy samolotéw mysSliwskich”z czego dwa klucze wystagpia
na czele catej grupy.

Wymagana 1loS¢ SNP Nz~ = 12.

Podobnie postepuje ze v/szystkimi kombinacjami wariant-
kierunek nalotu. Otrzymane wyniki symulacji umieszczam w
tabelil VII1-2.

5% Dokonuje wyboru najbardziej prawdopodobnego kierunku i
wariantu nalotu.

Postepujac zgodnie z uwagami rozdziatu 6.3 przepisuje
wartosci E z tabeli VII-2 do macierzy decyzyjnej i sporzadzam
macierz ryzyka dla kryterium Savage»a /tabela VII-3/. Z macierj
decyzyjnej wybieram optymalne kierunki wedd#ug zaznaczonych
w ""gtdéwce" tabeli VII-3 Kkryteriow i zapisuje"w rubryce "i"
Dla tak wybranych kierunkéw szukam odpowiadajacych im warian-
téw, dla ktorych wartos¢ E jest najwieksza /wariant C/.

Warianty te wpisuje do rubryki J 7 tabeli. Wybieram wariant

i kierunek powtarzajacy sie najwiekszag ilos¢ razy/C3/ Rys.7 3

Wida¢, ze kierunek wybrany / 3 / nie Jest kierunkiem,
60la ktorego wartos¢ E osigga maksimum globalne / kierunek 1
co przeczy wyborowi "zdroworozsadkowemu'. Po wv/yborze moge
doktadnie przeanalizowa¢ zaprognozowang strategie dziatania.
Znajac Srodki razenia moge blizej zajgC sie szczegoOtami taii-
tyki uderzen na obiekty itd.

Mozna symulowa¢ dziatanie grup pozoracyjnych na innych
kienmkach, uzycie sSrodkéw bezpilotowych zgodnie z rozdziatem
3.3.6 itp.

Przedstawiony tok postepowania mozemy powtdrzy¢ rozwig-
zujac zadanie proste symulujac pojedynki zgodnie z Kierunkiem

nalotu SNP rozpoczynajac od wartosci Na, a konczac na Naudw.
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Istotnym novum postepowania jest propozycja metody wybo-
ru najbardziej prawdopodobnego kierunku 1 wariantu nalotu,
Wielokryteriowa ocena mozliwych wariantéw dziatania SNP prze-
ciwnika podwyzsza wiarogodnos¢ prognozy”™ Jest tez materia-
+em obiektywnie uzasadniajacym wybdér. Pozwala to na #tatwiejsze
pokonywanie barier szablonu i1 rutyny w postepowagniu, Metoda
symulacji jako test bezpieczenstwa pozwala -zweryfikowa¢ nawet
najbardziej Smiate decyzje, nada¢ Im znamiona racjonalnosci i
prawdopodobienstwa skutecznosci realizacji.

Zamieszczone szkice majg za zadanie prezentacje toku
postepowania, ktéry od obowigzujgcego obecnie modelowania
rézni sie merytorycznie procedurami algorytmizacji i optymali-
zacji badanego procesu. Procedury te, zdaniem autora, powinny
sta¢ sie przestanka torujgca droge informatyzacji i kompute-
rowemu wspomaganiu procesu badawczego 1 decyzyjnego”™ przestan-

ka utatwiajaca udziat w tyra procesie potencjaln”~ch uzytkow-
nikéw systeméw informatycznych.
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ZAKONCZENTIE

Rozprawa jest kontynuacja wysitku badawczego S. Taborow-
skiego, J, Smotera, E.Kukudty i podjeciem sygnalizowanych tam
probleméw badawczych czekajacych na rozwigzanie. Realizacja
celu rozprawy wiodta droga, na ktorej autor musiat przyjac
szereg zatozen upraszczajacych i idealizujgcych hipotetyczng
rzeczywistos¢. Uproszczenia takie przewiduje i dopuszcza sto-
sowana metodyka badawcza”™obejmujaca badanie modelu hipotety-

cznej rzeczywistosci.

Rozprawa jest proba zastosowania sScisle zalgorytmizowa-
nych procedur badawczych z wykorzystaniem racjonalnej formali-
zacji 1 matematyzacji podejmowanych probleméw. Postepowanie
takie,zdaniem autora,pozwolito osiggna¢ cel rozprawy na miare
mozliwosci warsztatu badawczego. Autor zdaje sobie sprawe z
wielu niedoskonatosci proponowanych rozwigzah 1 koniecznosSci
doskonalenia metodyki prognozowania.

Interdyscyplinarne spojrzenie na badane problemy 1 ko-
rzystanie z dorobku innych nauk jest prébag spednienia jednej
z zasad systemowej metodyki badawczej. Wspomaganie komputero-
we pozwoli4o na wielowariantowe 1 wielokryterialne pordéwnanie
efektywnosci procesu walki z przeciwnikiem powietrznym.

Symulacja manualna jaka jest symulacja grafodynamiczna
mimo wad posiada”zdaniem autora,szereg istotnych zalet, kté6-
rych ranga rosnie. Przygotowuje ona potencjalnych uzytkowni-
kow zautomatyzowanych stanowisk dowodzenia do wkasciwego wi-
dzenia swej roli. Opanowujac prosty z koniecznosci sposéb
postepowania, +atwiej jest zgtosié¢ potrzeby projektantom sys-
teméw informatycznych i1 ustali¢ warunki jJakim nowo projekto-
wane systemy powinny odpowiadac.
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Bpak wi”zi uzytkownika z ppo.jektantGin JGst przyczyny
wielu niedoskonatosci uzytkow™anych systemédw informatycznych i
w znacznej mierze nie spednionych nadziei wigzanych z kompu-
terj”zacjg. Koniecznos¢ dokonania wielu analiz utatwia zrozu-

mienie dziatania systemu i pozwala szuka¢ sposobdéw poprawy
jegoefektywnosci,

Zaproponowana funkcja kryterium daje mozliwosci precy-
zyjnego okreslenia parametrow systemu walki z przeciwnikiem
powietrznym, a tym samym precyzyjniejszego prognozowania.
Stwarza mozliwos¢ korzystania z osiggnie¢ teorii podejmowania
decyzji i1 doskonalenia samej procedury badawczej dzieki jej
obiektywizacji.

Sam autor widzac szereg mozliwosci doskonalenia metodyki
przychyla sie do opinii, ze problematykg ta powinien sie zajac
zespot interdyscyplinarny. Zywi jednoczeénie nadzieje, ze roz-
prawa wypedni istniejgcg luke, a spednienie tej nadziei dato
by duza satysfakcje i rekompensate wdhozonego trudu.

Jako zwolennik informatyzacji autor za celowe uwazat
w miare Sciste algorytmizowanie czynnosci badawczych, dyscyp-
linujgce tok postepowania, zmuszajgce do Scistego , iloscio-
wego wyrazania efektow realizaccji poszczegdélnych etapéw pro-
cesu badawczego. Zastosowanie elektronicznej techniki oblicze-
niowej i udoskonalenie algorytméw pozwolidoby na dalsze udos-
konalenie metody prognozowania. Wymaga Lo jednak opanowania spe-
cyficznego sposobu mysSlenia i wyrazania mysli. Specyfike te

sygnalizuje w rozprawie,dajgc konkretny przykdad postepowania.
Autor ma nadzieje, ze mimo mankamentdow rozprawa stanowic

bedzie cegietke wkozong w rozbudowe potencjatu obronnego
Ojczyzny w roku jej jubileuszu 40-lecia pokojowego rozwoju.
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Tabela 9

SREDiriA KOITITCZMA LICZBA TILFIEIr Z LZIALKA
DLA C3LU PO-7ZIETRZNLGO

Zro6d+o; PWL i WOPK nr 10/79. _
Sbnteczna odlerrto$é ra'“enia.; 600-1000 m
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Tabela g5

* WARTOSCI NAUD W ZALEZNOSCI
* (D _procentowego skdadu
* zabezpieczenia

* DZIALAJACE] w strefie
* razenia pop

*
*

BEZ ZAKeOCRN

R R R R R

\/yniki obliczen wedtug algorytmu V-6

Dane

NA
PA
LA
TC
NO
Pz
PO

wejsciowe:

ilos¢ 5NP, ktdére moga uczestniczy¢ w wykonaniu zadania,

prawdopodobienistwo razenia jednego elementu POP przez jeden 5NP z grupy zabezpieczenia,
intensywnos¢ nalotu,

czas cyklu oddziatywania jednego elementu POP,

ilos¢ elementéw POP bioracych udziat w odpieraniu nalotu,

procentowy sk#ad SNP w grupie zabezpieczenia /procent NA/,

prawdopodobienstwo razenia jednego 5NP przez jeden element POP.

Wyniki obliczenh:

NAUD - ilos¢ 5NP, ktdére pokonajg stpefe POP jako uderzeniowe,
RBINT - wartos¢ Raw z zaleznosci 5.23,

W O B

- ilos¢ nie zniszczonych elementéw POP z wartosci NO.
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Tabela 26

kkhkkkkkkhkhkkkkhkkkkhkhkkkkhkkhkkkkhkkkkhkhkkkk

* WARTOSCI NALD W ZALEANOSCI *

* (0 procentowego skkadu *
* GRFPY ZABIZP%ECZENIA *
* ozialajaceJ w_strefie *
* 1A POP *
* *

Z ZAKLOCENIARI

R

V/ynlkl obliczen weddug algorytmu V-6

Dane wejsciowe:

NA - ilos¢ BNP, ktdére moga uczestniczy¢ w wykonaniu zadania,

PA - prawdopodobieristwo razenia jednego elementu POP przez jeden 5NP z grupy zabezpieczenia,
LA - intensywnos¢ nalotu,

TC - czas cyklu oddziatywania jednego elementu POP,

NO - ilos¢ elementéw POP biorgcych udziat w odpieraniu nalotu,

Pz - procentowy sk#ad SNP W grupie zabezpieczenia /procent NA/,

PO - prawdopodobienstwo razenia jednego SNP przez jeden element POP.

Wyniki obliczen:

NAUD - ilos¢ BNP, ktore pokonajag strefe POP jako uderzeniowe,
RENT - wartos¢ Raw z zaleznosci 5.23,
NV/OB - 1los¢ nie zniszczonych elementéw POP z wartosci NO.
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