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WST.ęP

Zawarty w tytule pracy problem pro,znozowania uderzeń 
środków napadu powi8trznep;o /SNP/ zaliczyłbym tak jak więk­
szość problemów badawczych w naukach wojskowych do problemów 
praktycznych otwartych. Problem badawczy otwarty charaktery­
zuje się tym, że badania ponawiane są systematycznie w celu 
jego lepszego rozv/iązania. Konieczność ponawiania badań wy­
nika z dynamiki rozwoju środków walki, metod ich zastosowa­
nia jak i specyfiki przedmiotu badań wojskowych, który real­
nie nie istnieje w postaci zmaterializowanej, a jest tylko 
hipotetycznym subiektywnym wyobrażeniem,

Z drugiej strony konieczność taka wynika ze słuszności 
powszechnego przekonania, że użycie doskonalszych metod ba­
dawczych musi przynieść jakościowo lepsze rezultaty. 0 wadze 
i aktualności problemu świadczą niżej przytoczone fakty,

W dyskusji na sympozjum naukowym /116,S. 12/ w Akademii 
Sztabu Generalnego przed sztuka operacyjna wojsk OPK stawia 
się zadania badania możliwości potencjalnego przeciwnika 
w zakresie wykonania uderzeń z powietrza, określania prawdo­
podobnych kierunków uderzeń, a także taktyki działania 
podczas pokonywania obrony powietrznej /OP/.

Jako otwarte pozostaje też pytanie czy w świetle roz­
woju SNP mogą pojawić się nowe elementy taktyki lotnictwa 
uderzeniowego i innych środków rewolucjonizujące dotychcza­
sowe zasady sztuki operacyjnej Wojsk OPK?

Przed sztuko operacyjną postawiono także zadanie 
studiowania i badania możliwości wykorzystania dorobku in­
nych nauk. Sztuka operacyjna /118,S. 10/ poszukuje najwłaś­
ciwszych form i metod rozbicia potencjalnego przeciwnika.

Fundamentalne podstav/y osiągania powodzenia we współ­
czesnej wojnie są tworzone w czasie pokoju. Obowiązującą 
tendencją jest formalizacja aparatury badav;czej i pojęciowej, 
mająca doprowadzić do matematycznep^o uściślenia procesów



zachodzących w działaniach ho.iowych. Podejmowanie optymalnych 
decyzji umożliwi modelov/anie matematyczne dające możliv/ie 
niepodważalne przesłani! i precyzyjna hazę dowodową,

(
Z. Żarli /119, s. 11/ stawia zadania doskonalenia istnie­

jących metod studiowania i oceny przecivmika, W ocenie takty­
ki działania SNP należy unikać postępowania szablonowe.^o, 
gdyż taktyka jest ciągle doskonalona.

We współczesnych warunkach szczególnego znaczenia nabie­
ra walka o panowanie w powietrzu. Warunkiem uzyskania swobo­
dy działania będzie zniszczenie systemu obrony powietrznej. 
Formy i sposoby zastosowania sił powietrznych w wąlce o pa­
nowanie w nowietrzu pozostają nadal bez zmian. Zmienia się 
jedynie /120, s. 10/ ich treść ze względu na nowe warunki 
działać bojowych. Warunki te powinny być nadal przedmiotem 
systematycznych studiów,

W rozkazie Dowódcy V/ojsk OPK do szkolenia wojsk w roku 
1983 jstlo mankament wymienia się brak podbudov;ania decyzji 
wszechstronnymi kalkulacjami i naliczeniami. Jako zadania 
wymienia się między innymi:

w punkcie 7 ’’Doskonalić dowództwa korpusów, związków 
taktycznych i oddzlałóv/ v/ planowaniu i organizacji działań 
w warunkach wojny nrowadzonej początko^/o środkami konwencjo­
nalnymi, a następnie masov/e'̂ o rażenia”,

w punkcie 9 ’’Podwyższyć umiejętność prognozowania rozwo­
ju sytuacji podczas planowania udziału i uczestnictwa w ope­
racji powietrznej i przećiwpowietrznej. Zapewnić przygotov/a- 
nie realnych kalkulacji operacyjno-taktycznych. Opanov/ać le­
piej umiejętności analizy otrzymanych zadań oraz oceny poło­
żenia, Wymagać wszechstronnego uzasadnienia oraz poprawnego 
form\;łowania zamiarów i decyzji”.

V/yvStępujac na łamach ’’Przerladu Wojsk Lotniczych i Wojsk 
OPK” / 59,. 8, 5-9/ Dowódca Wojsk OPK stwierdził: ’’Fakt jakoś­
ciowego rozwoju nowych rodzajów broni v/ pailstwach KATO wyma-
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fta śledzenia postępu techni cznec^o w dziedzinie rozwoju SMP 
i doskonalenia ich użycia. W prognozach należy uwzę^lędniac 
doświadczenia II wojny światowej, konfliktów lokalnych 
i ćwiczeń oraz kontymmwać poszukiwania najbardziej efektyw­
nych sposobów działania bojov;e,!̂ o Wojsk OPF. Pie może byc 
sytuacji, by nabrzmiałe problemy nie pov-odowalyby przejav;ia- 
nia uporczywości i twórczej inicjatywy v/ ich rozv^iązaniu. 
Uporczywe poszukiwania sposobóv/ najbardziej efektywnego wyko­
rzystania dużych możliwości współczesnej broni i sprzętu bo- 
jowefco oraz stałe doskonalenie form jep:o bojov/ef̂ o wykorzysta­
nia pozostaje naszym najważniejszym zadaniem” .

W zbiorze problemów objętych działcalnoscią naukov/o-ba— 
dawczą wyższych szkół oficerskich / 84, s, 13/ przewiduje się; 
”Zaę;adnienia teorii i praktyki orf^anlzacji i prov;adzenia wal­
ki przez oddziały i pododdziały różnych rodzajów wojsk oraz 
problemy zabezpieczenia działań bojov/ych”.

Przedstawione stwierdzenia swiadczcj. o celov/osci podejmo­
wania badań prognostycznych i v/ynika z nich ciąf^łe nie na­
dążanie stanu badań za wymaganiami stawianymi przez rzeczy­
wistość, a wymaq;ania te pełne są paradoksów. Do uzasadnienia 
decyzji potrzebnych jest coraz więcej informacji, lecz prze­
dział czasii,którym dysponuje decydent systematycznie maleje. 
Błędne decyzje lub podjęte zbyt późno moFA mieć bardzo nega­
tywne skutki uniemożliwiające nawet poprawę błędów. Olbrzymia 
siła rażenia współczesnych SNP przeciwnika v/ wypadku błędnej 
decyzji może spowodować dużo straty systemu obrony powietrz­
nej /SOP/ lub też może być przyczyną szybkiej utraty możliwo­
ści przeciwdziałania,

0 luce w aktualnym stanie wiedzy, o sposobach oceny 
efektywności i prognozowaniu działań bojowych,świadczy dyskus­
ja na łamach wojskowej prasy naukowej nad kryteriami oceny 
efektywności z jednej strony 1 niedosyt opracowań naukowych 
tego problemu z drugiej strony.

W znanych autorowi opracowaniach naukowych /54,99f55/
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jako kryterium efektywności SOP stosowana jest wartość ocze­
kiwana liczby zniszczonych środków napadu powietrznego. 
Efektywność określa się z zależności:

E Ms /r^NP/Uc /STTp7 /I - 1/

gdzie:
Ns /SNP/ - wartość oczekiwana rażonych SNP
Nc /SNP/ - całkowita ilość SNP biorąca udział 

w nalocie,

Propozycję takiego kryterium znajdujemy u Botina 
i W, Iwanowa / 8/. Jest ono stosowane w pracy S. Toborowskie- 
go ’’Modelowanie nalotów przecivmika powietrznego dla potrzeb 
planowania działań bojowych Korpusu OPK” /99/, Autor zasad­
niczą uwagę skupił na opracowaniu metodyki pracy wydziału 
rozpoznawczego KOPK opierając racjonalność postępowania
0 proponowane kryterium.

Bardzo ciekawe studium prognostyczne /54/ zawierające 
wiele cennych i wartościowych spostrzeżeń oparte jest na meto­
dach intelektualnej intuicji. Autorzy korzystając z metod 
analogii, porównań oraz dużej wiedzy i doświadczenia przedsta­
wili wartościową metodę określania stopni ważności obiektów 
obrony Wojsk OPK. Potrzeby i możliwości NATO w zakresie nisz­
czenia obiektów ocenili metodami mniej kontrolowanymi ścisły­
mi prav/idłowościami matematycznymi, a opartymi na logice
1 metodach heurystycznych. Jako kryterium efektywności odpie­
rania nalotu proponują oni także zależność 1-1. Wskaźnik taki 
nie odzwierciedla zdolności systemu obrony powietrznej do 
osiągnięcia zamierzonego celu jakim jest /100,S, 23/ ’’niedo­
puszczenie do prowadzenia rozpoznania i wykonywania uderzeń
z powietrza na obiekty i wojska znajdujące się na terytorium 
PRL oraz wykonywania przelotów SNP do obszaru powietrznego 
państw sojuszniczych” ,

Że tak jest, przekonano się analizując efektywność
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uzbrojenia w artylerię przeciwlotniczą brytyjskich statków 
handlow:\^ch /40,s.123/ pływających w konwojach. Uzbrojenie 
statków przeprowadzono kosztem dział przeciwlotniczych niezhf^- 
dnych również do osłony przeciwlotniczej innych ważnych obiek­
tów, Było to przedsięwzięcie dość kosztov/ne i ustalono dość 
szybko, że tylko 4 % ataków lotniczych było zakończonych 
zniszczeniem samolotów przeciwnika. Informacja ta wydawałoby 
się wskazuje na nieopłacalność kosztów łożonych na montowanie 
dział. Jednak analizując cel jaki miały realizować działa, 
osłona statków, za p;łówne kryterium należało przyjąć wielkość 
pokazującą, o ile mniej statków zaczęło ubywać z szyków pa 
uzbrojeniu ich w działa. Po zebraniu danych okazało się, że 
procent zatopionych statków z oc^ólnej ilości atakowanych zma­
lał z 25 % do 10 Utwierdziło to w przekonaniu o słuszności 
i opłacalności decyzji o uzbrojeniu statków w artylerię 
przeciwlotniczą. Na łamach czasopisma ’»Wojennaja Myśl” poja­
wiają się artykuły podające w wątpliwość metody oceny efekty­
wności przy pomocy zależności 1-1. A. Subbotin /96/ st’wierdza, 
że walka z przeciwnikiem powietrznym jest procesem dwustron­
nym i uwzględniać należy możliwości własne i przeciwnika v;y- 
rażone w postaci syntetycznego wskaźnika^zwanego potencjałem 
bojowym. Wskaźnik ten określa możliv;ości zadawania strat przez 
SNP typowym obiektom obrony z gv/arantcwanym prawdopodobieńst­
wem i jest potencjałem bojowym SNP /PB^^^p/.

Potencjał bojowy SOP to możliwości obrony typowych 
obiektów przed atakami z powietrza. Wartość oczekiwana ze­
strzelonych SNP decyduje o potencjale bojowym SOP /^B3Qp/» 
ale jest tu już składnikiem ogólnego kryterium efektywności;

E = ^^SOP
W ,SNP

1 - 2

PB. OP
j

i = 1
ni Bi I - 3
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PB,SOP i = 1
ni Bi 1 - 4

ffcizie:
ilość obiektów i-tego typu, które mogą byó rażone
grupą SNP = Nwi z zadanym prawdopodobieństwem.
współczynnik wrażliwości obiektu i-tego typu na 
działanie wydzielonej grupy SNP.
liczba typów obiektów na które może byc wykonany 
nalot grupami SNP wydzielonymi z całego składu SNP,

T Nc
 ̂ == ¥v7I 1 - 5

gdzie:
Nwi - wymagana ilość SNP do rażenia i-tego obiektu 

z zadanym prawdopodobieństwem.
Nc - całkowita ilość SNP wydzielona do wykonania 

uderzeń,

Ilość gnip uderzeniov/ych wyeliminowanych przez SOP W:

W = 'SNP
Nw 1 - 6

gdzie:
Nw - przeciętna wymagana ilość SNP do rażenia obiektu 

kalkulacyjnego z zadanym prawdopodobieństwem.
^SNP ~ wartość oczekiwana liczby zniszczonych SNP.

Rozwinięcie powyższego kryterium i metodę uwzględnia­
jącą różnorodność SNP znajdujemy w /12/. Stwierdza się tam 
także, że wybrany wskaźnik efektywności jednoznacznie po­
winien odpowiadać celom i zadaniom realizowanym przez ocenia­
ny system, Warunkom takim odpowiada zależność 1 - 2  uwzrlę- 
dniajgca charakterystyki jakościowe SNP oraz SOP.
Zależność 1 - 3  przedstawia straty jakie mogą zadać obiektom 
SNP przy braku przeciwdziałania SOP,
Zależność 1 - 4  przedstawia wartość oczekiwaną strat, których 
uniknięto dzięki istnieniu systemu obrony powietrznej /SOP/,
14



B, Barabanów / 103/ anal izu;]ac obronę powietrzrva Leninq;ra- 
du z 1941 roku stwierdza, że 12 % 5MP biorących udziab w na­
locie bybo niszczonych przez SOP, a uderzenia wykonały tylko 
średnio około 12 %. Straty, których uniknięto wynosiły więc 
PR %,a nie 12 % ,1ak by wynil-:a?o z !'ryteriuin wartości oczekiwa­
nej liczby zniszczonych SMP. Z kolei nad i^oskwą SOP uzyskiwał, 
przeciętnie 13,3 % zestrzeleń, a uderzenia wykonywało prze­
ciętnie tylko 3,2 %. Analizując nalot na węzeł kolejowy 
w Kursku w 1943 roku okazało się, że SOP zestrzeliła 42 %

$NP biorących udział w nalocie. Jednak około S5 % î NP wykona­
ło uderzenie i unieruchomiło węzeł kolejowy na 12 "odzin.

Przykład ten podważa też zasadność kryterium wartości 
oczekiwanej liczby zniszczonych oNP.
Straty lotnictv/a niemieckiego na froncie wschodnim ^wynosiły 
w latach 1942-1943 przeciętnie 6 % /od 3,9 % 1943 r, do
9,1 % w 1943 r./.
Straty lotnictwa anmielskieąo w czasie zmasowanych nalotów na 
Niemcy.w latach 1940-1942 wynosiły przeciętnie 3,3 - 4,3 %

/  6/. W wojnach lokalnych w Y.Metnamie w 1972 roku amerykań­
skie lotnictwo na 1000 samolotów ponosiło przeciętnie straty 
2,R /ó, Tiotnlctwo izraelskie w czv/artej wojnie izraelsko-arab­
skiej /86, 3. 13/ ponosiło straty przeciętnie 1, o 0/■ > /O,

Wynika z tef̂ o, że zmiany jakościowo-llościov/e obejmują­
ce wprowadzanie na uzbrojenie samolotów odrzutowych, przeciw­
lotniczych zestawów rakietowych), stacji radiolokacyjnych, 
zautomatyzov/anych systemów dov/odzen.i,a nie spowodov/ało '/̂ zrostu 
strat SN? w stosunku do TI wojny światowej. Spowodowane to 
zostało tym, że wraz z doskonaleniem środków SOP udoskonalono 
SNP.

Za najbardziej właściwy wsk.aźnlk efektywności /22/
W. Piedotenkow uważa dla SNP wartość oczekiwana strat zada­
nych obiektom obrony, a dla SOP wartość oczekiwaną strat, 
których uniknięto. Wskaźnik ten także najpełniej uwzględnia 
stosunek sił I s p o s o h y  dzlaion.ia, N"/z^lędnia on i za'‘'lera
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wskai,nlk nirsze^ro rzp̂ chi jakiin jest wartość oczekiwana liczby 
zniszczonych SNP.

Oceniajfic różnorodne warianty działania musimy obliczyć 
ilościowe charakterystyki przedstawione w postaci zależności 
m,atema.tycznych odz''/ierciedlających stopień osiaf^nięcia celu. 
Zależności te moya być bardziej lub mniej skom.plikowane 
i uwzględniać więcej lub mniej danych wejściowych.
Czyni to zadanie wyboru optymalnego wariantu działania bar­
dziej lub mniej skomplikowanym,

G, Griyoriew ¡ 2 1 ! prezentuje wyniki obliczeń efektywno­
ści SOP przy zastosowaniu różnych kryteriów oceny. Jako kry­
teria stosuje;
- v;artoś,ó oczekiwana strat, których uniknięto dzięki istnie­

niu SOP,
- wartość oczekiwaną strat zadanych przeciwnikowi powietrzne­

mu,
- wartość oczekiwana liczby zniszczonych SNP,

Z przedstav/ionych wyników obliczeń wynika, że* najbar­
dziej wartościowym jest kryterium wartości oczekiwanej strat 
zadanych przeciwnikowi powietrznemu w jê ô potencjale bojowym.| 

ten sposób obliczenia matematyczne potwierdzają wnioski 
i spostrze-^enia z analiz minionych konfliktów zbrojnych.

Skuteczność SOP 3po’/odov/ała, że pokonywanie jego stało 
się bardzo złożonym problemem wymagającym zupełnie nowych 
przedsięwzięć, do których należy między innymi wydzielenie 
z ogólnego składu SNP specjalnych grup do obezwładnienia SOP, 
grup osłony radioelektronicznej oraz grup pozorujących. Zada­
niem tych grup jest obniżenie strat potencjału bojowego SNP 
i SOP i zwiększenie wartości oczekiwanej strat obiektów^na 
które wykonywane s? uderzenia.

Jest sprawą oczywistą, że każdy SNP przeznaczony do za-| 
dań innych niż uderzenie na obiekty obniża potencjał bojov/y 
potencjalnego przeciwnika. Nie wydzielenie grup zabezpieczenia!
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powoduje znowu straty potencjału bojower^o 5NP do SOP.
V/ działaniach wojennych w V/ietnamie do ^rup zabezpieczenia 
wyznaczono przeciętnie 40 - SO % on;ółu ONP, Procentowy udział 
grup zabezpieczenia zależał od skuteczności SOP* Analiza 
skuteczności działania vSNP, ■/ zależności od procentowego skła­
du grup zabezpieczenia /22/ dowodzi, że najbardziej obiektyv/- 
nym kryterium oceny jest wartość oczekiwana liczby zniszczo­
nych obiektów przez uderzenia grup SNP, Istnieje optymalny 
podział ugrupov/ania SNP/104/na grupę uderzeniową i grupę za­
bezpieczenia w świetle przyjętego kryterium. Jest to jednak 
problem bardzo złożony, trudny i v/ymagajacy zastosowania spe­
cjalnych metod optymalizacji.
Propozycję metody określania potencjału uderzeniowego SNP 
przedstawił I. Smoter/93 ,94/,

Przytoczone fragmenty dokumentów upewniły mnie w przeko- 
konaniu o celowości i konieczności konkretyzacji i obiektywi­
zacji dociekań prognostycznych. Publikacje zaś sugerują, że 
istnieje wiele sposobów zwiększania dokładności przewidywań.

Zajmując się podobną problematyką /99,s.67/, autor uważa 
za celowe,obliczenie podstawowych współczynników jakości 
sprzętu przeciwnika, które byłyby pomocne w prognozowaniu. Za 
niezbędne uważa ciągłe doskonalenie uzasadnienia decyzji w opar­
ciu o zalgorytmizowaną metodę wyboru najbardziej prawdopodob­
nego wariantu nalotu przeciwnika. Algorytmizacja wymaga sfor­
malizowanego opisu wariantów nalotu w języku umożliwiającj^^ra 
w kolejnym etapie zaprogramowanie algorytmu na EMC,

Sugestie te twórczo rozbudziły moje zainteresowania i 
skłoniły do podjęcia próby zajęcia się prognozą w rozprawie, 
której celem .jest :

Opracowanie metodyki prognozowania wariantów działania 
SNP przeciwnika na obiekty obrony Korpusu OPK oraz spopulary­
zowanie metod symulacji grafodynamicznej i analizy systemowej 
w zastosowaniu do badań prognostycznych.
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w pracy rozv/iązu,ję następujące urobleray badawcze;

1. Formalizację charakterystyk taktyczno-technicznych SNP 
i wnioski co do prawdopodobnej taktyki działania.

2. Prognozowanie niezbędnych sił i środków do zniszczenia i 
obezwładnienia obiektów obrony.

3. Prognozowanie ilości sił i środków niezbędnych do pokonania, 
systemu obrony na drodze dolotu do celu uderzenia.

4. Opracowanie kryterium efektywności i skuteczności wykonywa­
nia zadania przez SNP jako miary v/artości działania,

r
5. Zaprognozowanie najkorzystniejszej taktyki działania SNP 

podczas pokonywania systemu obrony"i wykonywania uderzeń 
na obiekty.

6. Zaprognozowanie najkorzystniejszych parametrów ugrupowania 
SNP według przyjętego kryterium z uwzględnieniem charakte­
rystyk taktyczno-technicznych środków obrony powietrznej.

Problemem wyższego rzędu w stosunku do wyżej w3’'mienionych 
problemów badawczych jest planowanie operacji przeciwpowietrz- 
nej. Problemem rzędu niższego zaś efektywność aktywnych środ­
ków walki jako determinantów skuteczności całego systemu obro­
ny powietrznej.

Rozwiązanie wymienionych problemów badawczych przedstawiani 
w siedmiu rozdziałach pracy, W rozdziale pierwszym charakte­
ryzuję stosowane metody badawcze. Uzasadniam ich użycie i po­
daję algor3''tmj7' postępowania. Ula uniknięcia niejednoznaczności 
i w celach popularyzatorskich omawiam poszczególne kroki przed« 
stawionych algorytmów.

Rozdział drugi zawiera analizę identyfikacyjną pods3̂ steraóii| 
systemu walki z przeciwnikiem powietrznym i analizę identyfika­
cyjną otoczenia. Wynikiem analizy jest wyodrębnienie .obiektu 
badań, opracowanie modeli logicznych i wiedza ”a priori” o 
systemie walki z przeciwnikiem powietrznym.
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Charakterystyki ilościowo-.jakościowe wyodrębnionych podsyste­
mów jako zbiór dan3?ch v/ejściowj^ch zawarłem w rozdziale trzecim. 
Wartości liczbowe charakterystyk przedstawiłem w postaci tabe­
larycznej w załącznikach.

Rozdział czwarty składa się z trzech podrozdziałów zawie­
ra jącj^ch rozwiązanie trzech pierwsz^^^ch problemów badawczj^ch. 
Przedstawiam metodykę prognozowania efektów fragmentów dzia­
łań SRP w oparciu o kryteria cząstkowe. V/ obliczeniach korzys­
tam z elektronicznej techniki obliczeniowej, co pozwala udokład- 
nić wyniki i znacznie rozszerza ich zakres. Rozwiązując pro­
blemy badawcze przedstawiam metodę uzasadniania obiegowych 
sądów o *wzroście jakości SNP przeciwnika, wzroście efektyw­
ności środków rażenia i tendencjach doskonalenia tychże,

W rozdziale piątym przedstawiam metodę optymalizacji 
działania SNP w oparciu o kryterium Piedotenkowa. Kryterium 
to zawiera w sobie wykorzystywane w rozdziale czwartym kryteria 
cząstkowe i ujmuje problem działania SNP całościowo jako Sys­
tem działań. Przedstawiam także wyniki badań symulacyjnych 
modeli matematycznych opracowanych w rozdziale czwartym. 
Obliczenia optymalizacyjne wykonuję ręcznie jak też korzystam 
z obliczeń koraputerov/ych. Badaniami symulacyjnymi objąłem 
typowe, mogące mieć laiejsce sytuacje bojowe. Podaję metody 
optymalizacji składu grupy zabezpieczenia zapewniającej mak­
symalną ilość SNP docierających do obiektów obrony. Podobnie 
postępuję biorąc jako kryterium optymalizacji rentowność 
działań.

Propozycję prognozowania najbardziej prawdopodobnego 
wariantu działania SNP /kierunku, sposobu dolotu i uderzeń na 
obiekty/ przedstawiam w rozdziale szóstym. Jako kryterium wy­
boru stosuję kryteria podejmowania decyzji w warunkach niepew­
ności ,

W rozdziale siódmym przedstawiam metodykę prognozowania 
na przykładzie przyjętego ugrupowania. Prowadzone przedsię­
wzięcia badawcze ilustruję 45 rysunkami i dokumentuję 47 
tabelami.
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Stosunkowo obszerna problematyka badawcza zmusiła mnie 
do ogólniejszego potraktowania problemów i wprowadzenia pewnyclj 
uproszczeń nie zmieniających istoty proponowanych metod.

Rozprawa przybrała przedstawioną, formę dzięki pomoc3r 
kierownika naukowego płk. doc. dr. hab. inż. Romana Kulczyckiej 
go, któremu składam serdeczne podziękowanie. Rozwiązanie sze­
regu problemów stało się łatwiejsze dzięki uwagom ppłk. doc. 
dr. hab. inż. Piotra Sienkiewicza i płk. pil. doc. dr. hab. 
Wacława Swiątnickiego.

Wyrażam wdzięczność płk. nawig.doc. dr. Kazimierzowi 
Gierczakowi i płk. doc. dr. hab. V/itoldowi Pokruszyńskiemu za 
stworzenie warunków sprzyjających pracy nad rozpi*awą.

Wdzięczny jestem Kolegom z Wydziału Rozpoznawczego 
3 KOPK za wiele cennych uwag praktycznych, a Kolegom z Ośrod­
ka Obliczeniowego W03R za pomoc w zaprogramowaniu przygotowa­
nych przeze mnie algorytmów.
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1 , GtiARAKTERYSTYKA ZASTOSOV/ANYCH lyffiTOD BADAWCZYCH

¿ie względu na cel pracy oraz soecyfikę i względną nowość 
metod badawczych, uważam za niezbędne poświęcenie im nieco 
więce.1 uwagi niż to zwykle w tego tynu opracowaniach bywa.

Przedstawię uzasadnienie W3?'boru oraz propozycje algo­
rytmów postępowania.

1,1. ANALIZA SYSTEMOWA

Ze względu na spotykane w literaturze różne pojmowanie 
Istoty i zakresu analizy systemowej, uważam za celowe przyto­
czenie kilku definicji świadczących o celowości stosowania 
tej metody w badaniach pro^rnostycznych,

W. Ciuszków /24, s. 16/ jako cel analizy systemowej 
uważa”udzielenie kierującym pomocy w v/yborze optymalnego kie­
runku działania, to znaczy dokładnego sformułowania celów sy­
stemu jako całości jak i poszczególnych jego elementów oraz 
określenie najbardziej racjonalnych sposobów osiągnięcia naj­
wyższego efektu. Szczególnie istotne jest podporządkowanie 
cząstkowych celów nodsystemóv/ jednemu końcowemu celowi, sfor­
mułowanie alternatywnych wariantów decyzji i ich ocena 
z uwzfTlędnlenlem wszystkich ujawnionych plusów i minusów”.

Analiza systemo^/a /21 , s. 2SS/^ to pewna dyscyplina 
myślenia i działalności praktycznej, to pev/ien ustalony tryb 
rozv.'iązywania zadań za pomocą kompleksu pojęć systemowych. 
’’Analiza systemowa /51 , s, jest metoda rozwiązywania
trudnych i złożonych problemów związanych z doskonaleniem 
funkcjonowania systemu. Jest syntetycznym sposobem analizowa­
nia złożonych problemów po to, by zapewnić osiągnięcie zamie­
rzonych celów i w sposób efektywniejszy niż wówczas, gdyby
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poszczep^ólne części syntemu analizov;ano v/ Izolacji’.’ Rola ana­
lizy 3ystei:nov/e j jest tym więi^sza, im w więlszym stopniu roz- 
wiązyv;any nroblem charakteryzuje się takimi cechami, jak: no-

' f*wość i imikatny charakter, ważność, konieczność wzięcia pod 
uwayę aspektów ilościowych i jakościowych we wzajemnym zv/iaz- 
ku, złożonością sytuacji wymayajaca analizy interdyscynlinar- 
ne j.

Istota analizy systemowej /23/ noleya na zhudov/aniu i 
badaniu uproszczonefyo modelu sytuacji rzeczywistej, f^odel mo­
że przyjmować formę symulacji, yry decyzyjnej lub scenariusza 
słownecio,

/■Obowiązująca systemowa metodologia badawcza obejmuje:
1. Podejścia interdyscyplinarne.
?. Wykorzystanie obstrakcyjnych modeli jako źródła hipotez 

dotyczących -pochodzenia zakłóceń w badanych procesach de­
cyzyjnych i sposobów ic>i eliminacji, a tak'’̂e jako swego 
rodzaju "języka" umożliv/iającego przedstav;ienie wyników 
badań w syntetycznej formiie.

Na istotny szczegół analizy systemowej zwraca R.Kuli­
kowski /57, s. 13/ twierdząc, że zajmuje się ona nie tyle sy­
stemami rzeczywistymi, ile uproszczonymi v/yidealizowanymi mo­
delami tych systemów.
Opiera się na wcześniej powstałych gałęziach nauk matematycz­
no-fizycznych, przyjmując od nich zarówno podstawy ogólnej 
metodologii badań jak i szerec pojęć oraz aparat matematyczny,

Gh. I, Hiteh /89, s. 2 Ą / uważa analizę systemowa jako  ̂
następny krok v/ rozwoju badań operacyjnych, jako technikę ba­
dania problemóv; wojskowych w szerszym kontekście i dalszej 
perspekty’'’le czasowej, aniżeli przy klasycznych badaniach 
operacyjnych.

Uogólniając przytoczone definicje twierdzę, że analiza 
systemowa jest metodą sposobem podejścia jak i metodą sposo­
bem działania /32/. Jest ona odzv;ierciedleniem istotnych
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zmian w nauce współczesnej /62, s, 15/, obe? jmu jącyeh:
- dążenie do iiotrólnienia problemów,
- traktowanie rzeczywistości v/ całości z nastawieniem na rea­

lizację określonych potrzeb,
- współdziałanie monodyncyplin naukowych,
- rozszerzenie problematyki abstrakcyjnej.

Nauka nowoczesna zaczęła traktować rzeczywistość w spo­
sób nieciągły na kształt mozaiki utv/orzonej z abstrakcyjnych 
tworów zwanych systemami.
»»Systemem S /92, s. 27/ nazywamy każdy złożony obiekt wyróż­
niony z badanej rzeczy’wistości, stanov/iący całość tworzoną 
przez zbiór obiektów elementarnych /elementów/ i powiązań 
/relacji/ miedzy nimi". Co możemy zapisać;

ffdzie:
NT - zbiór elementów systemu, skład systemu,
R - zbiór relacji między elementami., struktura 

systemowa.

Analiza systemowa jest oąniwem łączącym metody oąólno- 
naukowe z metodami specyfIcznymi danej nauki i zawiera dwa 
zasadnicze aspekty:
1. Obiekt badań rozpatruje się jako system,
2, Proces badawczy to system stosowanych metod.

Istota asnektu p i e r w s z e w y r a ż a  się w następujących 
założeniach /16/:
1, Obiekt badany rozpatruje się jako względnie niezależny 

system, będący podsystemem wi.ększeco systemu i współdzia­
łający z innymi podsystemami.

2. Fażdy system składa się z elementów, V/łaóciwości systemu 
ss wypadkową właściwości elementóv; i także są specyficz­
nymi właściwościami przynależnymi tylko systemowi.
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3. Między elementaini występuję, różnef^o rodzą;]u powiązania, 
z których najistotniejsze są te, kbóre łączą elementy
w jedną całość i tształtują cec>iy systemu.

4. Zbiór powiązań stanowi struktura systemu, która może być 
wielopoziomowa /hierarchiczna/.

5. Fażdy element systemu i sam system spełnia funkcje wynika­
jące z przeznaczenia, roli spełnionej w oyólnym systemie, 
wewnętrznej struktury i charakteru oddziaływania z otocze­
niem.

Istota aspektu druąiefro wyraża się v/ stosowaniu;
- zarówno dedukcji jak i indukcji oraz metod idealizacji 

i stopniowej konkretyzacji,
~ procedur ali^orytmicznych oraz heurystycznych,
- rozpatrywanie zjawisk w kategorii niepewności i ryzyka,
- świadome dążenie do racjonalnej strukturalizacji, forma­

lizacji i matematyzacji podejmowanych problemów,
- stosov/anie zasady optymalności rozv/iązań w sensie przyjęte­

go kryterium będąceąo odbiciem realnych potrzeb.

Postępowanie takie ma zapev/nió obiektywne, konkretne, 
wszechstronne poznanie badaneąo zjav/iska i przejścia od kon­
kretu przez abstrakcje do pełnej wiedzy.

Bardzo różnorodnie przedstav/iana jest także procedura 
analizy systemowej. Póżnorodność ta wynika z różnorodności 
dziedzin, w których analiza systemov/a znalazła zastosowanie 
praktyczne. Py nie przytaczać przykładov/ych struktur, które 
zawarte są w literaturze cytowanej przy okazji definiowania 
istoty analizy systemowej przedstawię strukturę proponowaną 
dla badań prognostycznych /i08,s* ńO/, a które będę w prakty­
ce wykorzystywał.

Badania przeprowadzę w następujących etapach 
/Rys. I. 1/:
I. Analiza systemu obejmująca studia badaneąo systemu. 

Przeprov/adzę analizę złożoności systemu i zbiorę dane
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dotyczące systemu i ;ie*̂ o otoczenia. Zebrane dane po­
służą za podstawę formułov/anta problemu pro.n^nostycznego,

II, Sprecyzov/anle problemu
Określę istotę problemu prof’jnozov/anla oraz informacji ja­
kie w wyn i ku bad an i a z am I. e r z am u z y s ac,

III, Pro jekt ov/an le końce pc j 1 badan i a
Dobiorę odponednie metody badawcze z systemu metod zgod­
nie z drugim aspektem analizy systemowej,

IV, Realizacja badania
Zbuduję model badanego systemu i zastosuję wybrane meto­
dy do wykonania obliczeń i symulacji,

V, Synteza wyników badania
Dla otrzymanych wariantów systemu przypiszę oceny ważnoś­
ci ziTodnie z opracowanym kryterium.

Oczywiście etapy mogą być, a na‘wet muszą być powtarzane 
przy otrzymywaniu niezadowalających wyników. Proces badaii 
może być nrocesem iteracyjnym.

Zawarte w pracy problemy badawcze będą dotyczyły:
1,2 - systemów techniki wojskowej,
3,4 - . systemów walki,
5^6 - systemów decyzyjnych.

Specyfika wymienionych systemów bf^dzie powodowała pew­
ne zmiany w strukturze badań, aie ze względu na cel poznaw­
czy jaki sobie w pracy postav/iłern, uważałem za konieczne 
przedstawienie istoty jak i struktury analizy systemowej,
Z tych samych względów za celowe uważam bliższe zajęcie się 
pojęciem modelu systemu, który jest zasadniczym narz.ędziem 
badawczym metody analizy systemowej i symulacji.

Koniecznością wynikającą z osiągniętego poziomu jak 
i dalszej logiki rozwoju jest matematyzacja nauk wojskowych. 
Rolę matematyki w naukac>i społecznych /35, s, 13^/ doceniali
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humaniści tej klasy co K. Marks, który t.vierdzit: ’’nauka 
osiąp:a doskonałość tylko wóv/czan gdy potrafi się posługiwać 
matematyka” . Czy tê  ̂ I. Kant uważający, że ”w każdej teorii 
jest tyle naąkov/oścl, ile matematyki” .

Sam bardzo złożony przedmiot badań nauk wojskowych 
z wieloma cechami, związkami i uwarunkowaniami, nie ułatwia 
stosowania metod matematycznycłi, ale jednocześnie powoduje, 
że wyniki uzyskane metodami tradycyjnymi nie pozwalają na 
właściwe dokumentowanie i precyzowanie nowych teorii. Dla 
stosowania metod matematycznych cechy, prawidłowości i związ­
ki między zjawiskami w badanym systemie musza być przedsta­
wione V/ ujęciu treśćiowo-ilościowym.

Proces sformalizowanego opisu bainowany jest złożoną 
naturą walki zbrojnej, probabilistycznym i stochastycznym 
charakterem, jednostkową niepowtarzalnością zjawisk i złożo­
nym splotem związków przyczynov,'o-skutkowyoh.

Model /97/ to ’’...taki dający się pomyśleć lub mate­
rialnie zrealizov/ać układ, który odzwierciedlając lub odtwa­
rzając przedmiot' badani a, zdolny jest zastępować go tak, że 
jego badanie dostarcza nam nowej informacji o tym przedmio­
cie”. Układy równań, n ieró'‘/ności, v>fskaźnlków i współczynników| 
odzwierciedlających z dostatecznym przybliżeniem rzeczywiste 
procesy i zjawiska stanov/lą analityczny model matematyczny. 
Modele analityczne mogą mieć czasem tak złożoną postać, że 
icb przydatność staje się v̂ ątpl1v/a, a uzyskanie wyników bar­
dzo utrudnione,

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

Zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych /EMC/ 
znacznie podwyższa efektywność metody i określa nazwę jako
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symul iic ja l̂ oinpivt.f'T'o’'a. Zastosowania jej do badania systenm OP 
znale?-ć mozna I  , a dokładny on is metody w /47/.

Pndowa jrtodeli systemów w znaezenin węższym nazywa się 
modelowaniemj Modelowanie w znaczeniu szerszym /35, s. i m /  
jest metoda poznania poeredn i ên:) oparta na Izomorfizmie zja­
wisk fizycznie różnorodnyck /model systemu - system badawczy/, 
Sens jej polepa na tym, że model i zoinorf iozny jest bardziej 
dopodny do badania i analizy ni-̂  system rzeczywisty. Ż;rodła 
informacji o systemach przedstawia rvs. 1-2.

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

r
1, Pobór postaci analitycznej na podstawie informacji o dzia­

łaniu systemu, formalizacja opisu, opracov/ante alporytmu, 
wybór kryterium oceny.

2. Zaplanowanie elcspf^rymentu.
Przeprowadzenie eksnervmentu z N ustalonymi wartościami 
z mi e n ny c h ni ez ale żnyc h .

4, Pstymacja współczynników nrzv jętych v/ modelu.

Do ranpi niebywałepo problemu urasta ocena_adekwatno­
ści modelu ze y/zplędu na brak. rzeczywistef-o systemu, na 
którym dokonał ibyśriy eksperyment dla otrzymania d(4nych 
empirycznych.

V/yjśc1eni z sytuacji jf̂ st za.])ev;n i f-̂n i e rac jonal nośc i 
rzeczowej i metodycznej wyznaczania /32/:
- objętości czynnlko'w c ara 1'te ryżu jacy oh i)adany system,
- opranicześ możl iv/ośc i, ekst remal nycłi,
- najważniejszych str-on procesu .i relacji Frii.ędzy elementami 

systemu,
- postaci anrO Itycznych modelu,
- czynników zewnę trznycł' dz i al a jacyc); na system.

Racjonalność metodyczna chcę zapewnić stosując podej-| 
sole systemowe hę dace pomostem między matematyka a metodami 
tradycyjnymi.
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Rys.1-3. Algorytm budowania modelu systemu
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Racjonalność rzoczov;o zapewnię -uwzględniając:
- zasady poli-tyVi,
- poo-lądy doktrynalne na c}iara’'ter ewentualnej wojny,
~ zasady sztuki operacyjnej i taktyki,
- dośv/ladczenia i wnioski z ćwiczeń,
- doświadczenia i v;nioski z konfliktóv/ zbrojnych,
- konsultacje,
- ustalenia regulaminów walki i dokumentów bojowych.

W modelov/aniu stosuje się dwa podstav/owe rodzaje kry­
teriów naukowych /92, n. 4n/; -
1, Kryterium zgodności modelu z mniej^lub bardziej arbitral­

nie wybranym fragmentem rzeczywistości,
2, Kryterium wewnętrznej poprawności lorricznej modelu,

W badaniach prognostycznych nie ma moi^liwości konfron­
tacji modelu z rzeczywistością. Musimy tu stosować kryteria 
drugiej grupy i zadość uczynimy im spełniając wymienione wa­
runki racjonalności metodycznej i rzeczowej, Tym samym pozwa­
la nam to uzyskać wyniki mogące być podstawą do wnioskowania,

Krok B algorytmu z rys. 1-3 dla SNP realizował będę 
metodą wielowymiarowej analizy porównawczej komponując model 
statyczny. -

1.2. WlELOWYMiARaWA ANa ŁIZA PORÓWNAWCZA

0 potencjale bojowym strony decyduje ilość i jakość 
sprzętu bojowef^o, którym strona dysponuje. Określenie ilości 
sprzętu nie przedstawia specjalnego kłopotu, natomiast pro­
blem określenia jakości uznałbym za problem otwarty ze wzglę 
du na dynamikę doskonalenia metod nomiaru jakości.
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Jakość w ujęciu filozoficzn.ym /18, s. 10/ to ;iedno- 
..pacznie charakteryzująca san, przedmiot, nierozerwalnie z ni,t 
związana okrąśloność. wspólność i jednolitość jego cech isto­
tnych. Pojęcie jakości bardzo często utożsamiane jest z poję-
ciem wartości ubytkowej.

Wartość użytkowa /25, s. 1-50/ określa zespół parame- 
'trów technicznych /danych taktyczno-technioznych/, a jakość 
stopień nasilenia.

Aktualnie stosowane metody /50. 91/ oparte na po­
równaniu istotnych danych taktyozno-technicznych ocenianych 
SNP z przyjętymi danymi wzorcowymi. Jakość ocenianego środka
bojowego /!5NP/ określa się w zaieżnośoi;

n_
Wci 3

Wui.i = i = 1 1 - 7n

‘ « r  S5H 1 - 8

gdzie:
Wnij - wstaźnik jakości i-tego SNP,
Wcij - wartość względna /nasilenie parametru/ j-tego 

para.inetru i-tego SNP,
Wpij - wartość rzeczyv/ista parametru,
Wwi j - wartość v^/zorcowa parametru /indePsy i, j odpo­

wiednio/,
n - ilość ocenianych parametróv;.

Do wad tej metody zaliczyłbym suhiektywnizm, umownośćj 
i dowolność ustalania wzorca. Intuicja,wiedza i preferencje 
Indywidualne oceniającego moga być przyczyna uzyskiwania 
różnych wyników przez różnych oceniających.

Kontrowersyjnym wydaje się sposób normowania wartości 
Wcij na przedział ^  przewidu ja cy obliczenia według za­
leżności I-B dla Wpij <Viw1 j i odwrotnej dla Wpi ̂  Wwij.

By uniknąć tych wad zastosuję metodę wielowymiarowej 
analizy porównawczej /l09,s. 4Ć-ÓP/. Umożliwia ona porównanbi
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i obliczanie jakości obiektów wie3.ocechowycb, a takimi są SNP, 
Wynikiem obliczeń jest syntetyczny wskaźnik jakości wyrażony 
liczba niemianowaną z przedziału

Dane taklyczno-tecbniczne są danymi prostymi, mianowa­
nymi, otrzymanywanymi w wynikn pomiaru istotnych dla badanego 
obiektu wielkości. Stanowią one informację o wartości użytko­
wej SNP, ale w postaci jakościowych odrębności np. prędkość 
maksymalna, udźwig uzbrojenia itd.

Piinktem wyjścia opisu jakościowych odrębności SNP 
w języku liczb są dwa zbiory:

W = ^ W i : i
C = { C j: j

1, ..., m j 
1, . • •, nj" I ~ 9

gdzie;
W - zbiór 5NP,
m - licznośó zbioru /liczba typóv/ SNP/
C - zbiór cech płato-^/ców, 
n - licznośó zbioru cech.

Cechy cj możemy interpretować jako odwzorowanie zbioru 
W w zbiór liczb rzeczywistych.

cj: W — ►Kj^ilTR 1 - 1 0

Każdemu elementowi v;î  W przyporządkowana jest wartość 
xij€ Kj. 2 przekształcenia 1-10 otrzymujemy macierz danych 
wejściowych x/m x n/:

X =
Xii ^ij^^^

^m1
1 - 1 1

Wiersze macierzy tzn, wektory /xi1, xi2,..., xin/ sta­
nowią reprezentację lub obrazy SNP typu Wi, Kolumny macierzy, 
czyli wektory /x1j, x2j,... xmj/ stanowią reprezentację lub 
obrazy cech. Otrzymujemy w ten sposób przestrzeń obrazów.
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V/artość oj sianeTn, wartością lub realizacją
cocu. Cecha ject w:yrazcrr wiedzy oyólnej o przedmiocie np. 
pr>ei, prędkość maksymalna, promień działania, a wartość cechj 
jako liczba minno /ano /̂yra'̂ a wiedzę szczecółoi^a. o konkretnym 
obiekcie np. 'łno m, 1 m/a, Ką.

Porównując SlTP /obiekty/ posln^n jemy się cechami kwanty 
tatywnyrr.i odv/zorownjncymi zbiór SkIP w zi.dór liczb rzeczywisty 
I~10, które zawiera macierz 1-11. Macierz ta zawiera bezwzglę­
dne wartości cecb zwane tak.^e pierwotnymi / 7, s. 20/ np. mas; 
nzbrojenia - T.pnn pułap dynamiczny - 3.000 m itp.

Stan cecby wyrad^ony mianem ilorazov/,tari np. obciążenie po- 
wierzcbni nośnej - jest tez wart ością^bezv;zyl e£d.ną.

Porównanie CNP jest ulat Mone przy trans for-mac ji y war­
tości bezwzględnych xij na wartości wzylędne yij, Z’wane także 
wartościami pochodnymi lub poziomami v/artości cechy:

xi j -- ^ yi j 1 - 1 2
VJ zależności od funkcji wartościującej określonej na 

zbiorze C, cecby możemy podzielić na stymulanty i destymulan-
ty.

Stymulanty to cechy rosnące;
/\ (xl j >  xkj)iiXyl j> yki) 1 - 1 3

xlj, xkj
Stymulantami sa te cecby, których rosnące wartości bez­

względne powodują wzrost ich [Joziomów /wartości względnych/. 
Są to cechy korzystne dla rozv/oju badanych obiektóv/;

/ \  ( x l j ^  xkj)ll>(:vn f-- wk) 1 - 1 4
xlj, xkj

Obiekt 5NP typu 1 dominuje SliP typu ii. Stymulanty 
określa się też jako walory np,; udźwig uzbrojenia, prędkość 
v/znoszenia, promień działania Itp.

De stymulant a jest cechą malejącą:
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A
xi.i,

(x V .i N  xk ,1) (yi- .1 <yi' •))

Ma,l e .1a o e v;art ości be 'z "i.ę dne de f31 yrna I ii nt t)o a’odii j ą 
'wzrost ich poziomów /-/artości v;z<--'1pdriych/. Sn to cec>\y 
obniża,lace poziom rozwo^n oMelitu:

A  ̂')<)
xlj, Xk 3

I - ir.

Oi)iekt typn k domino ,io obiekt typo 3,, prz-';kłndem de- 
stymulant są:
dłumość rozbieąu, zużycie nu1.i’ ’a,, obcia -enie po,v.i erzciirii noc­
nej, masa wławsna samolotu, czas odtworzenia ąonowości bojo­
wej, czas zakrntu o itd.

¥ interpretacji geometrycznej obrazem ;5ilP jest 'wektor 
o n składov/yGh.

Poróv/nanie obP możemy dokonać ze wzplędu na każda, 
z cech oddzielnie i mamy wtedy porównanie analityczne. Ze 
wząlędu na zjawisl'o konfliktu cech porównanie takie niewiele 
daje, a 'wskaźniki analityczne 'wymapają zastosowania dodatko­
wych kryteriów uzupełniających. Wyjściem z sytuacji jest po­
równanie ze 'wząlędu na specjalną cechę zbiorczą nazywaną wska­
źnikiem syntetycznym. V/si-aźnik syntetyczny jest 'wypadkową po­
ziomu cech. Zawarte do tej pory uwagi mieszczą się w bloku A 
rys. 1-2. jako wiedza o systemach analogicznych /w tyra wynad- 
ku ekonomicznych/, a także w bloku h rys. 1-3. jako przyjęcie 
hipotezy o postaci modelu systemu, którą będzie wskaźnik 
syntetyczny.
Przystąpię teraz do formalizacji opisu modele .?anego obiektu. 
Zbiór cech powinien zapewnić możliwie pełną informac ,ję o SNP 
przy minimalnej liczebności zbioru,
V/arunek ten spełniają cecViy kv/antytaty ;ne o dostatecznej zmien­
ności. Tak cz\mimy przy o3)3iczaniu jakości SilP bez przy'wiązy- 
wanla do konkretnych zadań^uzyskująo jakość absolutną jako 
odpowiednik rozv/oju o<T;ólnerro ilNP.
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Jako miarę zmienności cechy / , s, 54/ prr.yjmuję ■wswJ.czyn-
niV:

iVj = ^

_rn_
Oj = Hi 5 ^1 = 1

X 1,1 - X n

1 - 1 7

1-1^1

X
m ̂= i Si - 1 X2 J I - 19

Rdzie;
Oj - odchylenie przeciętne 
5T3 - wartość przeciętna cechy

1 - 2 0
Eliminuje się cechy, dla których:

Vj

7,wykle przyjmuje się arhitralrie 0,1

liczhy Vj przyporzo,dkowane obrazom cech xij so miernikami 
absolutnej wartości informacyjnej cechy /intensywności roz' 
woju/.

Określenie wskaśniha 3yntetycznep;o stwarza problem ustf 
lenia względnej ważności cech branych pod uwagę. System wag 
wiąże się z problemem substytucji wartości cech. Fa on zapew­
nić właściwe proporcje udziału wartości cech we wskaźniku 
syntetycznym. Funkcja wa<̂ ov;a po'.'inna spełniać dwie formalne 
własności:
- nieu jemność v/ag

rn

- sumowai.ność wag do jedności -- aj
s = 1

- współczynnik zmienności pozwala uporza.dkować cechy od naj-| 
ważniejszych /Vjmx/ do najmniej istotnych /Vjmin/ i nadać 
cechom kolejne numery /ranmi ważności/ Ij.
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Vj = mx— = J  
V 3 = min-»-1 ,i = n 23

Mając ranf^i wai'ności cech Ij waąi cecyi oTGiczę z zależ­
ności proponowanej przez P, C. Fi shbiirna /48, g , 108/

2/n - Ij + 1 
' ■* n /n +'Trao = 24

irdzie;
n - ilość ocenianych cech

Wartość wa/̂  aj w zależności od ilości ocenianych cech 
przedstawia tabela 21 ^

Jako syntetyczny wskaźnik jakości przyjniuj(^ wskaźnik 
o postaci addytywnej:

n
Uai n aj yij 1 - 2 5

j = 1
Wskaźnik ten powinien spełniać postulaty / 7, s. 110/
1 Uai =
2 Jednolita kierunkowo preferencja:

- najwyższy poziom roz'woju równy jest jedności,
- najniższy poziom rozwoju róv/ny jest zeru.

Chcąc uczynić zadość tym postulatom musimy dokonać 
transformacji zf^odnie z zależnością 1-12 na poziomy relaty­
wne cech i utworzyć macierz Y;

Y = y 11 .... In
y ml y mn

1 - 2 6

Transformacja wartości cech polega na przekaztałceniu 
danej cechy w inną cechę o pożądanych własnościach formal­
nych, Własnościami tymi są:
1. Addyty’ność /sumowolność w zbiorach wartości cech o róż­

nych mianach/.
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2. Właściwa funkcja preferencyjna zależna od rodzaju cechy 
/stymulanta, destyrnulanta/.

Transformacja to unormowanie, które powinno spełniać postula-
. /ty: I
1, Wartości unormowane są liczbami niemianowanymi /postulat 

oddytywności/,
2. Wartości unormowane są nieujemne

o 1 - 27

3. Wartości należni do oąraniczoneąo przedziału licsboweąo 
np, -1

jmin = O) A  = l)j I - 28

- w przedziale zmienności zachowana musi być jediiolita 
kierunkowo preferencja

/ \  yijmin 
i = 1,m

A  yijiMc 
i = 1, rn

wartość najmniej korzystna 

wartość optymalna

Powyższe postulaty spełnia unitaryzacja zerowana 
/ 71, S.1 3 0/ ’'stanowiąca niewątpliwy postęp w rozwoju podstaw 
teoretycznych badań porównawczych".
Wyraża się ona następującymi funkcjami liniov/ymi:

dla stymulanty:

A Ysi i -/  \  YSI3 -  R / X l j /i = 1, n i 0 /
1 - 2 9

dla destymulanty:

A  Y « 1  =
— I Tl

I -  30

W wyrażeniach tych R /xij/ to rozstęp miedzy cechami:

/ \  R /x1 j/ = xtjinx - xijmin
1 = 1,n

1 - 3 1
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Zależność 1-25 jest postacią modelu matematyc-ziiei^o SNP, 
A-ląorytm olliczen przodsta.'/i a rys. 1-4.

Gdy obce my ocenić przydatność obiektu do wyUonyv/ania 
konkretnych zadarł należy cechy porządkoviać nie wedłuą współ­
czynnika zmienności, a v/edłny preferencji. v/ynikającej z zada­
nia. Pozostałe obliczenia wykonujemy identycznie.
Priorytetową listę jakości ustalamy następująco:

Uai = mx --►Pi = 1 
Uai = min--~Pi ~ n 32

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 rozwiążę gstatecznie 
metodą sym\.ilacji p;rafodynainiczne j.

1.3. SYMUIACJA GRAFODYkAMIGZNA

Pozawala ona uwzględnić dynamikę v/alki, co w modelach 
analitycznych jest bardzo trudne.
Dynamikę walki uwzględnię symulacja krokov/ą w odcinkach czasu 
A t  /3 , s. 64/. V/ każdym kroku na podstawie analizy przebie­
gu zdarzeń okresie stany podsystemów od|>owiadające temn kroko­
wi, Dłuąość kroku może być stała lub zmienna, Pletoda ta jest 
odmianą metody ąrafoanalitycznej /56» s, 4R-53/.

Wynikiem symulacji będzie zbiór v/ynikvów działań.
Każdy wynik /element zbioru/ odpov/iada jednej kombinacji dzia­
łania systemó// OP 1 ruJP,.
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Hys,1.4. Algorytm metody wieiowymiarowe.j analizy 
porównawczej,
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Rys.1-5. Graficzna interpretac,ia wyników i-tej realizacji

-zbiór ograniczeń operacyjnych systemu 
- zbiór ograniczeń zabezpieczenia systemu 

Ov;i “Zbiór ograniczeń wewnętrzn;\^h systemu 
-zbiór rozv/iązań dopuszczalnych.

Ze zbioru rozwiązań dopuszczalnych /Rys. 1-5/ wybieramy roz­
wiązanie optymalne w sensie przyjętego kryterium. Rozwiąza­
nie to implikuje nal epszy sposób działania systemu w danej 
sytuacji i pod pewnym v/zp-lędem.
Nie można ustalić sposobu działania bezwzp-lędriie optymalnego, 
a optymalizacja jest zawsze działalnością względną.

Algorytm symulacyjny /Rys. 1-6/ zav/lerał będzie moduły 
odzwierciedlające odpov/lednie podsystemy oraz moduły uzupeł­
niające wyboru danych wejściov7ych oraz modiiłu formowania da­
nych v/y jściowych. kodułov/e pT‘zedsta'7l enie modelu do symulacji 
umożliwia pośrednią analizę indywidualno podsystemów.

Algorytm symulacyjny zastosuję do eksperymentu gnose- 
ologiczne^^o /badav/czego/ v; celu ok.reślenia wpły'”u 'wyróżnio­
nych czynników charal teryzu jacycii system i podsystemy składo­
we na jal^ość funkc jonov/ani a systemu i podsystemów.

Innego typu będzie eksperyment optymalizacyjny, celem 
którego będzie wyznaczenie ciuarai^terysty’/ systemu i podsys­
temów^ dla których kryteria efektywności systemu i podsystemów 
przyjmują wartości ekstremalne.
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Dane* wejściowe do eksperytnent.i sytnulacyjneffo ł>jdą 
zbierane z planu działań bojowych zawierają,ce^o ugrupowania 
sił 1 érodkóVí, oblevty obrony 1 rojony działań bojowych.  ̂
wyniki ekaperymentu przedstawi, w postaci macierzy decyzyjnej 
wartościującej warianty działania badaneyo systemu według 
przynęberro kryterium.

By sformułowad probiera decyzyjny w postaci macierzy 
/69, str. 102/ należy:
_ ściśle określić sposoby działania, spośród których marny 

dokonać v;yboru,
_ ustalić możliwe kierunki uderzeń na obiekty obrony,
- ocenić wynik każdego sposobu działania przy każdym kierunkv 

uderzenia,
- przypisać kierunkom uderzenia prawdopodobieństw lub przyję­

cie odpowiedniego kryterium, gdy nie vHadomo nic o tych
prawdopodobień stvr/ach.

I-'acierz przedstawia sytucooje decyzyjne w warunkach 
niepewności. Pla takich sytuac ji / 1 06 , str. 117/ zaleca się
stosować kryteria minimaksone np,: kryterium najmniejszego 
rozczarowania - Sawage'a lub pesymistycznego - Walda. Kryte­
ria te czynią proces podejmowania decyzji racjonalnym i oMel
t ywnyrr.

stosując metodę symulacji chce ponadto wykorzystać ta 
kie jej zalety /14, s. 49/, jak:
1. lepsze rozumienie działania systemu ze względu na koniec?, 

ność dokonania szereeru analiz,
2. klodeio stanov/ip dobrą pomoc dydaktyczną 1 przyspieszają 

szkolenie kadr kierowniczych.
ą. Symulacja jest testem bezpieczeństwa przy podejmowaniu no 

wycb nieszablonowych decyzji.
4. Możności obiektywnej oceny ważności poszczególnych czyn­

ników i ich v/zajemnero powiązania.
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A‘'ariiiov*ajiio claiiycli wejŁ>eio\iych 
PO POP P3NP

J = 1

i  = 1

.vm’ i,ćiiiT> dl z i  a i  tj/i 1 i a

i.iOżiiw ooc i  r o z ] ) o z i ia i i ia ,  wy Ic ry w ii i i ia ,  
i jo w ia d ć ii i i ian ia  i  z i ib e z p ^ ie c z e ii iu

bys tein d o w o d ze ii ia

aceiui ¡uo ż 1 iwo Se i I

Uceiua e iektywuosei buP dla i- 1 0 1̂,0 
wariantu działania bi\P z j-te^o 
k i er Uliku

i =i +1

11

J = J -i i

f >

Wpraeowanie wyników iiiodelowania

Rys. 1-6, Algorytm symulacji grafodynamicznej
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2. WALKA Z PRZECIWIKILF P0WI-̂ TRZ11TP4 W UJĘCIU 3Y3T3M0WYM

2.1. i d e n t y f i k a c j a POD3Y3TEM0W 3Y3TEMU WAŁKI Z 
PRZECIWNIKIEM POWIETRZNYM.

V/alkę 2 xJi*zecivmikierr} pov7ietr2nyin możemy uważac5 jako 
konfliktowy aktywny system działania.
System ten tworzą dwa podsystemy - będące stronami walczącymi. 
Istotą walki z przeciwnikiem powietrznym jest destrukcyjne od­
działywanie energetyczne /niszczenie/ oraz destrukcyjne oddzia­
ływanie informacyjne.

Na najwyższym poziomie bierarcblcznym model systemu 
walki możemy przedstawić jako system negatyv/nee:o oddziałyv;ania 
na siebie systemów działań bojowych stron uczestników konflik­
tów /Rys. II.1/.
Na niższym poziomie hierarchicznym mamy system działań bojo­
wych /33t str. 27/, w którym zachodzą procesy:
- niszczenia obiektów do nieyo nie należących,
- zabezpieczenia działań,
- kierov;ania powyższymi procesami.

Uproszczony model systemu działaii bojov/ych ¡rrzedsta- 
wia rys. II.2. Realizatorem oddziaływania enerąetyczneyo jest 
system niszczenia, którym dysponuje każda ze stron. W syste­
mie walki z przeciwnikiem po’/ietrznym o cechach systemu nisz­
czenia jednej ze stron decydują powiązania z systemem niszcze­
nia drui^iej strony, Pov/iązania te czynią z systemów niszczenia 
jedną całość i kształtują cecho tej nowej całości.

Tę nową całość nazwę systemem walki z przeciwnikiem 
powietrznym i ogólny model logiczny przedstawię na rys, II.3.
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System walki z przeciwnikiem 
powietrznym

otoczeni e

PSNP *- podsystem środkó’.v nnpadn pov/i.etrzner̂ o,
POP - podsystem obrony po’<rietrznej,
"“Tj - podsystem obiektóv/ obrony /niszczenia/ 
Otoczenie: ^pnlltyba, dol^tryna, zasady sztiP-i

' operacy jne i, doświ adczenia z świ cześ- 
1 konfliirtow, nstalerila re-^nlaminó’// 
walk

Kys. II.3. Ogólny model systemu walki z przeciwnikiem 
powietrznym.

Ten ogólny model będę dalej rozv/ijal zajmując się wymienionymi 
podsystemami,
Model ten jest na tyle nni’«/ersalny, że umożliwia spojrzenie 
na niego z punktu widzenia celów działania podsystemu środkóv/ 
napadu powietrznego /PSNP/, jak też z punktu viidzenia celów 
działania podsystemu obrony pov;ietrzne j /POP/, Ulegnie przy 
tym zmianie nazwa podsystemu obiektów niszczenia na podsystem 
obiektów obrony /PO/,
Określenia podsystem używam tu dla podkreślenia niższego po­
ziomu hierarchicznego.

Z modelu możemy utv/orzyó macierz sprzężeń informacyj­
nych /Rys. II. i A/ i macierz sprzężeń energetycznych 
/Rys. II. 4B,C/.

Przy posiadaniu przez obiekty uderzeń środl';ów bezpo­
średniej obrony macierz binarna przybiera postań jak na rys,
II.4.0. Sprzężenia informacyjne mówią nam o pochodzeniu infor­
macji koniecznej do badania danego podsystemu.

1 tak z macierzy ^ kolumny pier^^szej widać, że chcąc
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T,«da6 podayste. SMP musi». ta..e poaladad t«f«r-cja o pod.y- 
stemaoP POP l TO. Z KoTOmny druyiej tej sarnęj nraci^ 

do tadanialPOP potrzePne aa dortailiowe inroririAcne o 
j PO. mcierz ta zarazem ir.forrrru je ras o możliwościach d.,st 
cyjnerio oddziaływania iororrr,aoyjneyo na przeolwmka.

Patrząc ze strony SPP informacja destrukcyjna będzie mc 
-.ła pochodzić od POP jak i od PO w związku z odpowiednim maski 
waniem, Karnrmażem i pozoracją stanoirisk aktywnych srodkow 
„alki. BtanoTOsi- dowodzenia i innych obiektów, które moąlyby 
być uznane za ąodne uwaąi dla dokonania uderzeń.

praclerz informacyjna określa ogólny zakres infoimacji 
potrzebnych do badań proi?nostycznycb, który nrnsi b/c uzupeł- 
niony o Informacją dotyczącą otoczeniu w jakim systemy będą 
działać. Operuję tutaj zamiennie pojęciem system - podsys em 
gdyś na szczeblu niższym mamy do czynienia z systemem, a na 
szczeblu wyższym ten sam system jest podsystemem.

Macierz sprzężeń energetycznych przedstawia możliwości 
oddziaływania ogniowego miedzy badan;/mi systemami. Oddzlaływi 
nla, którego efektem są straty trwałe w badanych systemach, 
Strlty te mogą być uzupełnione z zapasów elementów systemu,
Z pierwszej kolumny macierzy z rys. II.4.B widzimy, że PSNP 
może ponieść straty od POP, a z rys, II.4.C także od PO.
Prugl wariant jest znacznie mniej korzystny dla PSMP t po- 
winien być przez obronę tworzony,

7, przeprowadzonego hierarobicznego podziału wynika, z 
badając system SHP musimy uzwględnić charakterystyki SNP ora 
charakterystyki PO i POP co możemy zapisać:

PSHP = <ŚHP, POP, P ^ /II - 1/

pdzie;
SNP - sformalizowany zbiór charakterystyk środków

napadu powietrznefTO istotnych z punktu widzeniaj 
zadań realizowanych przez PSNP.>
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3NP POI PO

SNI X 1 ’ 1

POP 1 X 1

PO 1 1 X

ŚNP POP PO
3NP X 1 1
POP 1 X X

PO X X X

B

ŚNP POP PO
ŚNP X 1 1
POP 1 X X

PO 1 X X

X-brak sprzężenia

Rys.II.4. Binarna macierz sprzężeń:
A - informacyjnych 
B~ energetycznych
G- energetycznych przy bezpośredniej 

osłonie obiektów.
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p(, -  z H ć r  ohariii i e r .7Btyl;. ob leP tów iB lobnych  ze 
wzp-lędu na. z a d a n i a  rea l iz o v /an e  p r z e z  P^diP,

POP -  zb.iór  o h a ra i - t e r y f i i y i  podayr>teiT!n obrony pov/.ietr2 
i sbot-nvob ze ’./z.alędi,^ T̂ a z a d a n ia  real.izowHtis 

p r z e z  Pr.PT.

Zrozumiałym jes t ; ,  be z a d a n ia  POP są  antaeon.i  s tycznym i w sto*- 

aunbu do zadań PoMP.
Nodel z rys. II.^ bardzo orólnie odzwi ercir d l a navSze v'yobrażce 
nia o b i. pot etyczne j rzeczy'/i stoeci , ttórp inoże byc realny k(5n" 
flilt zbrojny. Konflikt taki może zaistnieć w realnej rzeczy- 
v/istoścl uwarunkowanej poiitycznle, ekonomi, (2zni e, Fni.1 Itarni e, 
tecbnioznie.

2.2. IDENTYFIKACJA OTOCZEblA SYSTEMU WAŁKI Z PŻZ.gGlV/~
NIKIEM POV/1ETRZNYM

System 'wal ki z przeciwnikiem pov;i etrznyni to całokształt 
przedsięwzięć real izov/anycb przez podsystem środków napadu po­
wietrznego i podsystem obrony powietrznej v/ czasie działań wo­
jennych.

Działania wojenne /58, str. 104/ to realizowane zainie- 
rzenia dwóch lub więcej państw; dążncych do osiąynipcia okre­
ślonych celów politycznych przez ubycie zorganizowanej siły 
militarne j.
Sił^ mil. Itarnp w naszym wypad1n;i stano\7ir| .7ymieni ane podsyste­
my; ńrodkóv/ napadu powlet.rznezo i obrony po'w1 etrzne j. Działa­
nia wojenne nazywane także wal kp zbrojną sa, wyrazem użycia 
przemocy rni.l i tarni'j do i"ont>ynuoi7ania, polityki pa!iSt.va /koa­
licji/ /58, s. 47«/.
Kontynuacja polityki środkami opartymi na przemocy, stoso'wa- 
nyrni w intei^esie dariezo paiisti/a Lenin nazy'wa wojną.
Ma całokształt v\/y>ej definiowanych przedsięwzięć istotny 
w pł V w bę d z i e ni i ała po 1 i t y k a v/o ju ja oy cb pa n st w .
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Pod prsernoźnyrn v;pły v’ê.i polityki ksztalto/ana jost dołc- 
tryna wojGUPa /116, s, 54/ ”st;a'nov'iq,oa ^eopół przyjętycli j da- 
nyr pa,ristv?ie /koalicji/ poyladó.'/ na charaklor pr:iys?.lej v/ojny, 
na przyyotov/a.nie do niej pań.stv/a /koalicji/, a zv/laszeza jeyo 
sil zlrojnych oraz na sposoly proa'adzenia ’//ojny", Loktryna v.'0“ 
jennro v/ pełni podporządkowana jest polityce i jest roz./inię- 
cieni jej idei w zakresie przyaotov/ania i prowadzenia v/ojny. 
Zależności niić̂ dzy doktryna i polityką przy nadrzędnej roli po­
lityki mają postać sprzężeń zv;rotnych.

Walka zlrojna/82, s. 50/ prowadzona w przestrzeni po­
wietrznej jest przedmiotem, ladaji sztuki operacyjnej Wojsl' OPIĆ, 
które w realnyck '//arnnkach stanowicO. POP.
Sztuka operacyjna Wojsk OPIĆ. zav/iera wysokie teorię jak. i prak­
tyko przyyotov/ania 1 prowadzenia operacji przeciwpowietrznych 
przez związki operacyjne /ZO/, operacyjno-taktyczne /ZOT/ OPK 
na TPW luk kierunkach operacyjno-powietrznyck samodzielnie, 
jak i v;e współdziałaniu z siłami i środkami innych rodzajów 
sił zbrojnych.

Na hipotetyczny ohraz systemu v/alki w przestrzeni po­
wietrznej hędą miały więc wpływ polityka, doktryna wojenna 
i sztuka operacyjna.

Polityka /20. s. B23/| to wytyczanie prcyremu oraz sto- 
sov/anie określonych metod realizacji celów państwo';yGh, Po­
lityka jest v/arunkov/ana ze‘7nę;trznymi i wewnętrznymi determinał]- 
tami. Różnice iistrojov/e sq przyczynra różnic celów państwov;ych, 
riedłuy klasyfikacji Leninows^-ie j w polityce we’-.'nętrzne j 
/2 9, s. 71/ i zewnętrznej państw kapitalistycznych,a zwłaszcza 
USA zachodziły zmiany form a nie treści.

0 polityce wewnętrznej decyduje pryv.’atno~l:apitallstycz­
ny charakter własności środkóv7 produkcji i panowanie hurżuazji 
v;yróżniające się w optymalizacji wszelk.ich działań pciiistwov/ych 
stosownie do interesów tej klasy.

0 polityce znyranicznej przesądzają interesy potężn^^ch 
monopoli dążących do dalszej ekspansji odpo/biednio do rosnącej
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slly iOi Icapitału oraz narzucających pailat’.«i rol^ pilooo-.ataa
i OSłOTiP elTSpćl^Sji#

, M i  -«nil-» . , ».y™o4i

Z c ' L n * ^  , oUMilony. P».44i.l. « - »  KoMyrtn,,, MŁ,-

« »  «■’ n w wPrsycf.yre t a k i e s t a n u  r^eus/ /28, -
“ ~ p y " » y  ,

^adv.y7ki wartości dodatkowej. Dążność do maksyr^alr7.ac31 7,y. .u 
' . • -hroMPrle +pi nadwyżki przo7, realny .rarost

^ 1  nracTiiacyck w '.warunkach kapitalisn™płac i siły Tiabyv/cze3 mas pracu 340.;
iest nie d.o prsyjpsia# ^
Popyt na tę wząlędną nadwyżkę nocy produkcyjnej, ouro'./co.-,
"01^ 7 0 3 , lla której nie .a raojonalneąo zastosowania atwar. 
„zrost wydatków wojskowych. Jest to znacznie koisystnie .>-a 
niż kryzys. for«a spożytkowania nadwyżki w
Uriożliw-ia hurżuazji pomnażanie zagarnianej przez m ą  warto.o, 
dodatkowe j.

Siuteczność popytu militarnego jako środka łasodzenii 
kryzysu nadprodukcji jest ograniczona, a nadm,ternie Iniensyw 
ne' 1 długotrwale posługiwanie się tą strategio przynosi efCi­
ty przeciwne do zamierzonych i pożądanych, .......
Dało to znać o snhie w USA, na przełomie lat szescdziesią yc
i G^,edeiT!dźiesi.4iyc^•

,, polityce wewnętrznej objawiało się to ograniczenie, 
popytu militarnego, i poszukiwaniem innych sposobow przezuycn
żenią kryzysu,

w polityce zagranicznej dało się zauważyć odchodzeni 
od metod zimnowojennych do pokojowych odprężeniowych 
zań. Udział wydatków wojskowych w produkcie narodowym Iru 
zmalał z 10 ?ć w 19Ć3 roloj do 5 w 1979 r.

Po objęciu prezydentury przez U, Reaąana zarysowała 
Sie wyraźna orientacja promilitarna /72/ zakładająca 
nakładów na cole militaTne o 15 tą, po.//*co -i
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Orientacja ta opiera się na tyTn,‘'7e czas zatarł pamięć o uje­
mnych slcutkach koniunktury wojennej sprzed przeszło dziesięciu 
laty, a tak^e na tym, '>e v/ kapitalizmie nie v/ynaleziono innego 
remedium na zjawiska kryzysowe w gospodarce. Bardzo istotnym 
Jest także fakt, że stosunki odprężeniov/e stwarzają korzyst­
niejsze warunki dla rozwoju panstv/ socjalistycznych i wkracza­
nia na tę dronę następnych społeczeństw, ■'

Z tych ohiektywnych powodów państwa socjalistyczne są 
konsekwentnymi orędnvmikami odprężenlov;eyo kształtu stosunków 
międzynarodowych s. 95-109/.
Cele polityczne są rozbieżne, a rozbieżność wynika z klasowe­
go charakteru państwa.

Marszałek Związku Radzi eckieąn ^ierf^iej Achromiejew,
I Zastępca Szefa Sztabu Generalneno Sił Zbrojnych ZSRR 
/ 1, s. 6/ określa doictrynę USA Jako doktrynę anresji.

V/ dokumencie Pentagonu pt. ’’Di/rektywy obronne na lata 
19B4-BB*' zak.łada się, że;
- USA powinny zwyciężyć i móc zmusić ZSRR do zaniechania

w krótkim czasie działań \/ojennych na warunkach podyktowa­
nych przez USA;

- należy osiąąnąó przewayę militarną nad państwami Układu 
V/ar sz av/s k I e ro ,

Z założeń doktrynalnych v/yni1':ają koncepcje strategicz­
ne, z których aktualn ie ohov/lfj zu Ja ca Jest “stx*ateąi.a elastycz­
nego rea/7;ov/an1 a'*. Zakłada ona /31, e. 11/ możliwość wybuchu 
i prowadzenia ograniczono J wojny jądrowej Jak i wojen konv/en- 
cjonalnych, co zależeć może oil;
- zakładanych cel6\«/ politycznych,
- c barak toru teatru działań woJeuny(iVi,

- przeciwnika i innych czynników.

Pen taran przyj;|ł Piłka możliwości rozpoczęcia współ­
czesnej v/oJny, Ze wząBulu na nasze położenie ąeoąraficzne 
bardzo istotną Jest kon(iepcJii ’’obrony wysuniętej” /’’wysunię­
tych rubieży”/ i jeJ różne mutacje,
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v!ed3:u- n|cłi prov/adnonc óv..in-.en i a strategiczne
7^” 1 ’*V]ini:n:i 71”.

Javo formę działań powietrznych przewiduje oię zaczepny oper. 
cjć- poń/ietr?.nii.

doin,menele «Vial Ua po^n etrzno-ladowa ?O0O-/113/oprą- 
couany.« P-ez Dowództwo SzVolenia i Doktryn 3 «  ^
nów z.iednoczonych przewiduje sic- -rięDoUle uderzenia w celu 
oV>ez;.,;adnlenln 1 rozczłonkowania podchodzących dru.rch rzut. 
operacyjnych i od^^odów strategicznych, nłęhokie wypady lotn , 
t-.'a tal-tycznezo mają zapewnić Izolację rejonu bezpośrednio ,
działań łojowych.

l'r.ajn cz łonkow skie  Układu vJarf.zawskier;o p o s ia d a j ą  dok 
irym- obronną, z której wynika konieczność posiadania potenc, 
l u  o h r o n n e . o  wystnrczaj,oe^o do tono l>y nikt nie zaryzykował 
konfrontacji rnimarnej, nie zaryzyi'o/ul zal^łocenla naaze-o
s po k n ji i o ff o 7,y c i a *

Pra.Mcnowuócl ubycia bo jo/e-o ró^nyob i üfodkóv/
obrony po./i eir-.ne j nn wapdłc-enny.n i pv'.ynzłodc,l owym polu wali 
liada fi'̂ .kiika operacyjna, Mrelłem tycb badan s:\. nanl o.o uzaaad 
ni one untalenia, rfonily i zalecenia dla rac jona 1 ni»n̂  i oi utu 
nero prak lyĉ .neo;o działania w ok renie przygotowań i a i pi o./ad. 
nia operacji zmierzającej do oaia^riiocla jej celu koazLem na, 
mniejazycb ntral wlaanyid.. boayraze moieniy zapinać;

lU) o u :> j ■min, / u  - 2/

r d z  i e :
p I) _ i‘;u; j o n a  i ne dz i a l  a n i o ,

ZSO -* z a a a d y  azt i i ł .1  o p e r a c y j n e j ,
• (U) - cel operacji,

bv'/ - otra ty wlnfoie.

I P i c j o n a l n e  d z i a ł a n i e  uozi ' 1 »plni a j j c e  z a a n d y  a z t n k i  op 

r n c y j n f j  n.u do | n  o -fulz i ć ilo c e l u  o p e r a c j i  p r z y  m i n i m a l n y c h  :h 
l a c h  . / i n a n y c h ,  co  j.u-,l I n r d r u  i i Uo l . ne  (ir-.y o p e r a c j a c l ,  . n u - o -
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I rv/nlyc'-i• to :1o ,'sr̂ oct;rit'''onrto,i ooony no-*'Ir /OLC i .. :T'
praodopodol'rion-o p.-?;eoiv.T.ika •/ zakrenie v;ykonyv/anycłi ud oro o' 
na okiol-ty okGoarii kra ,iu i ayrnpowania v/ojsk oporacy ;jo.yíP;].

Zasady sztuki operacyjno j V/ojr.k OPK jako praoidja. p(.'~ 
sip; pov/rtrn* a podsystemu obrony pn'.;ietrzne j /POP z rys. TI ~ 1., 
s. 47 / są wskazówkami dla PSü?, jak dzlabać Ty un i emożl i .;1 d 
ñt.oso\/anle kcadź ograniczyć Ticzność zbioru zasad racjonalno- 
ero działariia POP /zasad sztuki operacyjnej V/ojsl: OPK/.
Możemy to zapisać;

Z30WOPK = <zno.i, i = 1, /IT - 3/

Zbiór zasad sztnl'i operacyjnej V/ojsk OP'K liczy sol)i.o 
m zasad, Ika obecnym etapie ni ■“ 10 /82/, Działanie wOlTP mozc:',y 
zapisać jako dzin.Danie 0‘'’'raT]iczajćice licznosc zijloru ZOOdOia-., 
które rnofTa, być przez POP uv/zy 1 (^dulane,

DPaliP
Z.TO.iOPi: *  ” ”‘ni i n. / I I  - -1/

odzie;
Dr3l!P - działanie podaystemii środków napadu 

pojiał.rznapTi,

Takie działanie ItjP mnożii'./! wykonanie za.iaś pazy
0 ■'"ran i ozo n ' n i b  s t r a t a c P n ,  Używam t u  p o j .  <;ia " s t r a t y  oa r s in  lezu-*- 
mU' pdyż  wad l u p  po<""*l-'dćy zacibo i n i  cii / 1 1 8 / 0 |<e i ' ae je u a r u i  s i ^  

za  o p ł a c a ł  np ady  s t o p a  s t r a t  n i e  p r z e  lwa cza.  3 %• P r z y  s t a n o -  
' / a n i u  k r y t e r i u m  a ł r 3 u ł u t n e j  mi n i r n a l i z a e  j l  s t r a t ,  ż a d n a  o p e r a e j .  

z a c z e p n a  n i e  b y ł a b y  o p ł a c a l n a .

Podsystem 3IIP pizzynot o 'y\/any jest do i»ro 'ad^wn i a opr- 
ra,(;,ji powietrznej w celu wyjalczenia panowania w [n,/'itj l izu
1 prze .eaa;i j:piroe'ej. Może wykonyiyać nastî ;pn jpce zadani a /7l/ę
- zwalczanie sił l środi<6 / OP,
- zer;anie wy pro^nadzan i a i operacy jno-sti atĉ î ez]iee'o ,ro;w'ii.i<̂  

ti i a wo jsl Układu tkarszawsk 1 e--«;o,
- olajzwl adri 1 ari i e ZiT̂i-ii iio.yaś wojsk inie j"ifuii owyclj na oł. ren 1 ony m 

terytorium,
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nis-ic-.inniJ syateiml kiafowanlo ni>p.ml kI.t o jnyr.i i
- l er.poórerhii.e \ ' J S \ ) k ro i ' ^ (lov/;y(:li,
~ l?.olacja rejcjriów (I7.Inlrnl Iż«") jov/yf;li.

Podsystem OP z kolei i)rsy"oto'.;y.-/ar:y jest do pro 'od-enifi
operac,!i przeaiwpo■.'ietrrine,i, kl órej colafii. p;-) ;
- porwanie i zaiamanie zaczopriej oporan.]! powietrznej paTie- 

ci'/niV.a,
- milemożllwlenie rlcprnyjacielov;i panowania w powietrzu

1 pr7t3'.Vci7l »
- p,t'/orzenle korsyntnych \varunl:óv/ do prov/a.dzen la własno j otJbjj 

racji po'/iotrzne 3,
- oniemożliv;iRTiic alłorn po-'iet rznyni przeciwnika izolacji re­

jonu działań liojov/ycli,
~ niedopuszczenie do zniszczenia przez iotniclv/o nieprzyjacl 

la określonych y.al(̂ zi przemysłu luh innych wa^iiych oldektć 
o znaczeniu operacyjnym luh slraio<^ioznym.

YJldzi.niy, że zadania te przeć i wsiawne, T)la ich rtj.i- 
lizacji ze strony OP poLrzehne są badania pror^nosiyczne spo- 
Bohów działania Sl!P, pra^-aiopodolnero miejsca ich n-̂ /yciia /re­
jony, kierunki, obiekty/, lypów SllP. iliislmy sprecyzować zawaij 
tość podzbiorów PO, PSNP z zależności II-1, s.4B.

W państwach NA‘l'0 /4 5, s. 9h/ sużą uwa/̂ (; przy /iri zu je si 
do, pierwsze j o|)eracji powietrznej, iitóra niO'''e zdecycio/Uij 
o zdobyciu i utrzymaniu iniojatyv;y oraz dalszyiu in;o.;a(izen i u 
działań bojowych. Celem tej opci-aoji jest wywalczeni fi pi-Zrt\/.l 
w powiet rzu jako podsta/owe^o warunku paucr./ania \i powietrzu,|

Panowanie w powietrzu /121/to sytuacja,./ któr-ej ''/ojsl'> 
lc)dov/e, marynarka wojenna i siły powietrzne mn j.'| możLIwosc 
wykonyr/nnia swycii zadań, n i o napo I y l a ja,c r i 1 neąo pi‘zec i \/dz i' 
łania ze strony lotnictwa I nazlemnycrh środków obrony po\/if; 
rznę j pi-z e c 1 ./n 1 i- <a.,
Głóvvny wysiłek skupiony zostanie na niszczeniu sil i crodl<cl 
systemu OP. Założenia takie potwierdzone zostały w czasie 
ćwiczeń "(Iranit RO", "Sojuz R1", "i.ato RP", ‘'Bizmut R2".
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2.'̂.. w N I O S K I

Nalepy się lic^.yó z ciąi?;lyin rozkręcaniem spirali 
zbrojen przez Stany 7i,■jednocz one i ich sojuszników, ifysoki po­
ziom rozv/ojn nanli, tecbnil:! i lecbnoloyli urnozliv/i produkcję 
i dosb.onal enie środlrów rażeni a „ jral; i spospbov; icb ar;resywnerp)
1) życia,

ba szerolu^ sl'a1ę sl.osov/ane iiędn środki bezpi.lotowe 
jako cele pozorne, środki rozpozna/cze, środki ".'alki radlo- 
elekIroniczne j.

krzew idy 00 nn forry działań po detrznycb iędą zaczepne 
operacje pov.'t e Irzne, w kt6'r‘ad', od sarrip.yo pbc;za tl.u szcze.yólni«- 
z B r r o ż on-j 1 ę d z i e pod sy s t em (j P / PO P/.
IMairo.szopi ano-/yinl  i O . i e k i a mi  a t a k u  l*;dą l o t n i s k a ,  s t a n o ’j i  sU.a 
d o’. 'odzen i a , s t a c j e  r a d  i o l  o i a c y  j n e ,  eiemierit .y tn’;rn powani  a v/ojSl 

r ak  i e to' /yc-k ,
Unikać się 1 indzie frf)n t a l  nero atakn, a działać z zasl<o(*zon i a I 
/yi-oC'̂ yn tu j'ic cra/nnik tecbnn'1 ô -i i;r̂ ny, i
Oddziaływanie onrilowe ściśle biplzi*'; [ad (iZi.)ne z (jf.idz 1 a! y wan i Ci: 
i n formac-V jnyi'i /zakłóu«n i aini rad i oe'̂  ol-i.ricii (;znyiui /,

C) zwarrożeniu ze sl rotiy |n ze(• i v/n i lwa pw 'ie t rznero d^wr
i b i j p ;

- irći)‘Tra f i ijzne [)o l ożeni I c t ( ; r ' t i > r  j mii PH b lui [.i,n'S jjel t yv / 1 cznyii;
T l ) ' / ,

-  Hiif^jsce i re j ! a podsys t i ;mi i  0)P / [ w z c i d  ’/d z i r'i 1 ;ui i u r e a l  i-' .nc j i 
z a d a ń S i! P w l< e) 1 e j n y c 1 > f'a z a i: b o }) n̂ ■ a c j i [ )0 w i (> t i 'z n e j ,

-  iiioż 1 i ' . /ość / ; spó I c z o s n  y d )  S i l i ’*, kt .óryi i i i  i l y o p o n n j e  po t c n n  Jn 1 u / 

pr ' zeo j ' / n i P .

Oaaad n i cz yin z a d a n i e m  ś i ‘o d l ; 6 /  i i-ipadn [)()v/i e t r". lie'^’o 
inrzes  I n i c' /p c y c b  'V f )pei*acj i  po ; i (i t. r z tu j  j  l . ^ d z i e  './yv/a 1 c z e n i  e 
pi’Ze / a» ’ i i n t i'zymfU! i a [ianej ./an i a vi n o . . d e t r z u ,  l<.tore \ j d e c y d n y  - 
cym n t o p i i l n  'Wj..lyv/a na r e z u l t c a l . y  d i . i a l a n  7>-i\.]zkć>\} o yć  I n o / o  .¡liPu- 

• I '/ u  I I .
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Mer.nV| n. oln.ar PliL ilun.,n,;i<3

l'VR. IT.'̂ ' . / 1 00/ .
Pr-ł^iclRtawlone 'flilnaUi 1 spo8l:r?.e?enla sfcnno./ią «.eds, 

aprlorl o l>adaT,yn, syofcemle M n .  1.2/, a taV.?e są crećcia eta 
PU zl)ierrini.a Infonnacji rys. T.1.

%

Ô.
7

ZACHODNI 
2 PTSP P R L

*■
c \

Rys.II-5. Strategiczne kierunki powietrzno-kosini czne 
zagrożenia terytorium PIUj,
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3. ZASADNICZE CHARAKTERYSTYKI JAKOSCIOWO-ILOSCIOWE 
SYSTEMH WALKI Z PRZECIWNIKIEM POWIETRZNYM

Ogólny model systemu walki z przeciwnikiem powietrz­
nym przedstawiłem na rys. II-3 , wydzielając umownie podsys­
temy: PSNP, POP, PO, Stanowią one całości zawierające elemen­
ty M oraz relacje między nimi R.

3.1. OaOLNI^ CHARAKTERYSTYKI FUNKCJONOWANIA SYSTE­
MÓW

Przedstawię teraz elementy Ofrólnej wiedzy o syste­
mach zgodnie z rys. I-P /s, ^9/. Z istoty przedmiotu badań 
wynika, że prognozov/anie zachowania się systemu może mieć 
sens tylko w zakresie prawdopodobieństwa. Zdarzenia oczekiv/a— 
ne mogą hyó określone tylko prawdopodobieństwem ich wystąpie­
nia, a odnośnie wartości pewnych interesujących nas wielkości 
musimy się zadowolić ich charakterystykami probabilistyczny­
mi, z których najczęściej operujemy wartością przeciętną.

Źródła oddziaływań przypadkowych tkwią w otocze­
niu systemu jak też i jego vmętrzu,np. warunki atmosferyczne, 
pora dnia, roku, uszkodzenia sprzętu, błędy itp.

Wyróżnione podsystemy U?da dążyły do minimalizacji 
szkodliwych oddziaływań wzajemnych, a potęgowania oddziały­
wań korzystnych /niszczenie obiektów do nlcii nie należących 
str. /. Oddziaływaniami u jeinn̂ ąni są ponoszone straty, a ko­
rzystnymi straty zadawane. Cel działania systemu możemy więc 
zapisać:

CS =: noc min CS /ZS, SW/ 
ZS SW

/III - 1/

gdz i e :
ce1 działania systemu,
wartość oczekiv;ana zaciav/anych strat,
wartość oczekiv/ana strat własnych.
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Dnienie do tnV. posfcav,lone«?o celu wymaga ciągłej zmiany 
właś 01 woń o i syntewn,

Zm1 ary te s?̂! oslaj^ane poprzez:
- zmianę wartońm parametrów elementów systemu, oo w prakty­

ce oznacza c la złe doskonalenie środków walki jak i sposo- 
V)ów ich zastosowania,

- zmianę algorytmów sterowania wyraśajace się między innymi 
wprowadzeniem powietrznych stanowisk dowodzenia /AWACS/,

- zmianę struktury systemu wyraśajace się między innymi zmia­
nami organizacyjnymi, zmianami podporządkowania, nowe ro-
d z a j e  broni itp..

Aktualnie obserwujemy stosowanie wszystkich trzech 
sposobów, ale o rośnej Intensywności. 7.miana parametrów ele­
mentów systemu jest procesem ciągłym o zmiennej intensy-^nos- 
cl w czasie. Intensywność t,a zależy od polityki i założeń 
doktrynalnych /podrozdział 2.2/, co możemy zapisać:

L /t/ = I, /t, P, -D/ /111  -  2 /

indzie:
p / l /  intensywność: zmian wartości parametrów ele-

mentóv; systemu w czasie,
t - czas, w którym opisyv/ane wartości rozpa-

tru.]eniy,
V - polityka,
D “ założenia doktrynalne.

Pominąłem tu potenc.lał ekonomiczny, na który wpływa 
polityka, z celów które ,1 h;dzie wynikał wystarczający rozwó. 
odpowiednich f̂ ałpzi przemysłu.

Pozostałe dwa sposoby są procesami skokowymi o zmienj 
nej częstotliwości w czasie. Częstotliwość zmian zależy od 
polityki l założeń doktrynalnych podobnie jak intensywność, 
0o mo żerny z ap i sa ó:
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f /t/ = f /t, P, D/ /III - 3/

Padzie:
f /t/ - częstotliv7ośó zmian w czasie.
Pozostałe oznaczenia identyczne, jak w III - 2.

Dla skończonych przedziałów czasu A t  zależność III - 2 
możemy przykładowo zapisać:

A w c i

I. /t/ i = 1
A  t

A  PS 
A  ^

/III - 5/

gdzie:
A ps - przyrost parametrów systemu,

n - ilość rozpatrywanych elementów systemu,
A  WG i - przyrost parametrów/ elementów systemu, 

możemy natomiast zapisać:
m

A W C i  = m A^^Ci j /III - 6/

gdzie:
m - ilość parametrów i-tego elementu systemu.

System się rozwija^gdy L / t / >  0, Rozwój powoduje ko­
nieczność zmian struktur, które w pewnym momencie stanov/iłyhy 
skuteczne ograniczenia. Co możemy zapisać:

I, / t / >  o /t/> o /III - 7/

Wracając do zależności III - 1 możemy zapisać:

o s n > L  /t / >  o A  f /t/> o 
os /t/> o V  f /t/ >  o

/III - 8/ 
/III - 9/

III -
D3a dłuższego przedziału czasu słuszna jest zależność 

R móv/iąca, że zachodzą zmiany ciągłe 1 skokowe.
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Dla krótSKe.ro prî acIz.iałtJ c?,aBU poaą ?,acVio(izió zmiany oiąfrłe 
Inb nbokowe /TT1 - 9/.
7amro*enle zbro,i|ń to proces, w którym L /t/ = 0 i f /t/ = 0,

CeTô (̂i (iziałanla systemu podporządkowane są działania 
elementów systemu. Proces funkcjonowania systemu jest zbiorei 
działań elementów systemu podporządkowanych jednemu celowi:

^cs\y / r > 3 < ę z c 5 / : DŚ = <T)ei, 1=1,n^ /ITT - 10/

f^dzle:
D9 - działanie systemu,
T)ei -* działanie i~ten:o elementu systemu, 
n - ilość elementów systemu.

Dokładne określenie celów i zadań systemu pozwala mówij 
o efektywności pracy systemu, ^Efektywność działania systemu 
modemy oceniać za pomoc?t wsl^aźnika efektywności, pod jęcieml 
którecTo / 9, s. 2R/ rozumieć łędziemy cbarakterystykę liczbol 
wą określająca stopień przystosov;ania systemu do wykonywaniaj 
postawionycł przed nim zadań,

V/ielkość ł)f̂ dą̂ cć̂  wynikiem działania systemu nalepy rozpl 
trywać jako zmienna losou’a , Aby odnieść ocenę efekty.vnoścl s| 
stemu do pewnegio średnieyo zacliov/ania się ico w danych waimin-| 
kaci) i uniezależnić od przypadl'owe j kombinacji działających 
na system czynnikćv7, za wskaźniki efekty^^uiości przyjmuje sięl 
zv;ykle prawdopodobleńst'/n odpo''iednicb zdarzeń losowych lub 
też ich wartości przeciętne. Charakter v/sk.aźnika efektywność 
określa podstawowe kierunki poszukiv/an v/łaściiVości systemu, 
które zapev/niaja jerro optymalność z punktu (lżenia v;sk.aźnilj 
efektyv/ności, Dowolny v/skaźnik (i fektywnośoi zależy od dwóch 
,f̂ rup czynników:

R. V. /{ai,ł = 1,n] , [hj, j=1,mj / /IIT - U

ądzi e :
al ~ parametry elementów systemu 
n - ilość elementów systemu,
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bj - paranietry cViai'akteryzia jące wpływ otoczenia, 
m - ilość parametrów zewnętrznych,

Jaho oiijólne cechy systemu ê odne podkreślenia-to nieza- 
v/odnośó i odporność na zakłócenia.

Niezawodność systemu /34/ to prav;dopodobieństwo popraw­
nej pracy w określonym przedziale czasu i w określonych v/arun* 
kach eksploatacji:

P /At/ = P /T> t/ /III - 12/

.Cydzie:
At - zdarzenie pole.crające na pracy systemu w czasie 

0 do t,
T - czas pracy systemu do uszliodzenia.

Niezawodność jest cecYią, której zapewnieniu poświe‘ca 
się wiele uwagi i stosuje różne metody,
znacznej mierze decyduje o możliv/ościach v;ykonania zadania 

postawionego przed systemem.

Dla systemów złożonych aby uwzględnić niezawodność na­
leży obliczyć wskaźnik efektywności dla absolutnie nieza­
wodnych elem.entów oraz dla elementóv/ rzeczywistych. Jako 
wskaźnik niezawodności systemu może być stosowane wyrażenie:

A R /III - 13/

Może ono służyć do oceny porównawczej różnorodnych 
wariantów systemów, Metody minimalizacji A  %  dla systemów 
elektronicznych przedstav/ione są w /34/.

Odporność na zakłócenia charakteryzuje podatność zmian 
parametrów elementów na celowe oddziaływanie z zewnątrz w ce­
lu obniżenia ich v/artości.

az i - ai + A  ai /III - 14/
pdzie:

az l - wartość parametm przy zakłóceniach.
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- r - ly :
' . -oio «1 P tak?e w postaci odchyleń odZaKlóceoia prze ,1a-/ia.1ą się taKze w i

normy oddziaływań na system;
A-hi - ''5/hz 3 = h ,1 t

oznaczenia analogicznie jak poprzednio,
na zakłócenia możemy wyrazić podoh- Odpornośc systemu na zaKiut..,!

nie jak dla niezawodności!
A n n, / m  ■■

indzie: Ez - wskaźnik efektywności przy zakłóceniach.
, • nwrłfrlpdnlć v/Rl':aŹTiik efektywnoś-Chc^c wymienione cecky uwzględni

ci z P08tacilll-11przyjmie postać:

Eg = E^ + A E r + A E z

gdzie:

/III - 17/

A  E A  Ez - poprawki na warunki w jakich system będzie 
^  ^  działał.

Patrząc na działanie z punktu widzenia prakseologii to 
musimy działaniu zapewnić sprawność, której postaciami są 
akutecznośó, korzystnośd i ekonomicznośó.

Działanie skuteczne ,1est wtedy, gdy prowadzi do skutku 
zainierzanego jako cel /49, s. 60/.

Działanie jest korzystne gdy wynik użyteczny W prze­
wyższa koszty działania K,

K /III - 1 B/

T̂ iarą ekonomiczności działania jest stosunek wyniku 
użytecznep^o do kosztóv; działania /43, s. 4B/ materialnych 
jak i moralnych.
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~ ^  1 - działanie ekonomiczne /III - 19/

Mimo, i-e ekonomiczność jak i korzystność należa do tej 
samej klasy pojęć, to jako kryterium v/yboru wariantu działa­
nia mogą występov/ac oddzielnie, gdyż nie zawsze najbardziej 
ekonomiczny wariant działania jest najbardziej korzystny. 
Zwiększając ekonomiczność działań dokonujemy jego ekonomiza­
cji:

W ►max /III - 20/

Cel działania systemu podany w postaci III-I jest nieal- 
ternatyv/ni^ formą ekonomizacji działari /43, s. 49/, której 
zwolennikami byli;K. Adamiecki twierdzący ’’Jedyny cel nauki 
organizacji stanowi osiągnięcie najwyższego skutku użyteczne­
go przy jak najmniejszym nakładzie sił i środków”, czy ekono­
mista radziecki W, Niemczynow uznając za naczelną zasadę pla­
nowania ’’Zapewnienie maksimum produktu społecznego przy mini­
mum nakładów pracy ".
Aby działanie uznane zostało za sprawne choć vi minimalnym 
stopniu musi być slaiteczne;

/III - 21/
gdzie;

SD = < S K  A  V D K ) >

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

Chcąc v/ięc dokonać oceny spravmości określonych dzia­
łań- systemu należy ustalić icb hierarchię według stopnia 
skuteczności, a następnie działania o jednakowym stopniu sku­
teczności hierarchiziijemy według stopnia ekonomiczności lub 
korzystności,

Wracajgc do pojęcia efektyv.'ności powiemy, że dzia-łanie

65



iest efeKtywne /8 7 , 3 . 60/ ^dy daje oceniany pozytywnie za- 
inierzony vn^iX, czyli inaczej, że jest sprawne. liatoiniast w u 5̂  
ciu oyolnym pozyt;';rwne skntki moyą tyć zamierzone Int nlezam 
rzone i efektywność utożsamiana jest z ekonomicznością.

W takim roznmienin efektyv/noscl może ona być tylko 1 ry 
terium pomocniczym o czym świadczy zależnoBclH-21 .Potwierd^^a 
jednocześnie slnszność krytyki powszechnie stosowanego kryte- 
rinm oceny efektywności systemu obrony powietrznej na po s a 
wie wartości oczekiwanej liczby zniszczonych STIP gdyż nie 
uwzględnia ono skuteczności działania systemu OP.
Istnieją także wskaźniki efektywności z ograniczeniami np. :

E

E

W — ^mx

w Wwr .i.r r I i —— »-min

gdzie;
Kd - koszty dopuszczalne,
Ww - wartość użyteczna wymagana i zamierzona.

Na podstawie przytoczonych rozważań funkcję efekty\/ 
ścl systemu możemy przedstawić w postaci:no

E = <(a , B, A ® r > A I I  - 24/

gdzie;
A - sformalizowany z M ó r  oiiaralterystyU elementów sys-

temu,
B - sformalizowana postać wskaźnika wplyvm otoczenia, 
A  E - sformalizov;ana postać wskaźnika wpłyvm nleza- 
^  ^ wodności,

- sformalizowana postać wskaźnika wpłyv/u zaklócej 
V/ - sforr lizowana postać wskaźnika zamierzonycli 

wart ‘i użytecznych,
K - sformalizowana postać wskaźnika kosztów,
Kd - sformalizowana postać wskaź.nila jakośoi dowo- 

dzen i a.
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Do v/yznaczenia działań, które D^dą podlei^aó ocenie 
v; systemie niszczenia posłn;^e się macierzą sprzężeń energetycz­
nych z rys, TI - 4 B,C /s.49/.

Będą miały miejsce następujące działania;
1 , Oddziałyv/anie nrzez SKP na ohlekty,
2, Pojedynek SNP - POP.
'5. Oddziaływanie POP na SNP,

Cały chronologiczny ciąg działań SNP hędzie ohejmov/ał:
1. Oddziałyv/anie na POP w celu osłabienia go--^2. Pokonanie 

POP przez grupę uder-zeniowa— ^3. Tlderzenie na obiekty— ^4* 
Ponowne oddziaływanie na POP v/ czasie pov/rotu— »-5. Pokona­
nie OP w czasie pov/rotu grupy uderzeniowej,
V/ ujęciu probabilistycznym zależność III-24 przyjmie ogól­
na postać;

Ep = f /Pr^z, Pr^u, Pro, Prn, Pt 2Z, Przu/ /III-25/

gdzie;
Pr.z - prawdopodobieństwo rażenia grupy zabezpieczenia 

' w czasie lotu do obiektóv/,
Pr.u - prawdopodobieństwo rażenia grupy uderzeniowej 

' w czasie lotu do obiektu,
Pro - prawdopodobieństwo rażenia obiektu,
Prn - prav/dopodobi eństwo rażenia SNP nad obiektem,
Pr^z, Pr2U - jak Pr^ pr^y pov/rocie od obiektów,

V/ rozdziale tym przedstawiłem v/ieloaspektowe systemov7e 
podejście do oceny efektywności działania systemu niszczenia 
i jego podsystemóv/. Podejście to jest jednocześnie metodyczną 
podstav/ą dalszych czynności badawczych,

W dalszej kolejności przedstawię wiedzę apriori o ba­
danym systemie /rys. I-2/v̂ 3-lk;i z pj-zeciwnikiem powietrznym.
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3-?. PODSYST^I^I OBIKKTPyf OBRONY KORPUSU OPK /PO/.

Podsystem oloiektÓY/ obrony snełnia szczególną rolę 
V/ systemie niszczenia /rys. II-3, s. 47 /, Jest on jednocześ­
nie poddav/any n i,szcza cemn oddzialyv/a.niu SRP jak też irnplilni 3 
działanie OP> które ma ograniczyć niszczące działanie !5RP.
Stan tego podsystemu jest miarą skuteczności działania z z a ­
leżności lTI—21 s, 65 zarowno dla podsystemu SMP jak i OP*

W skład tego podsystemu będą wchodziły obiekty o d —  
nrywające istotne rolę w zapevmieniu odpowiedniego potencjał'- 
bojowego naszych wojsk. Dokładna charakterystykę przypuszczsall 
nych obiektów uderzeń oraz opr.eco./a-na metodo określania waił — 
ności obiektóv; można znaleźć v/ /54/*
Zawartość zbioru obiektów będzie zależała od zadań wykonywa­
nych przez SNP przeciwnika. V/ pierwszej fazie oprać ji powiet; 
rznęj będzie to walka o panowanie w powietrzu /s . 5 6 /.

Jak wynika z analizy konfliktóv/ lokalnych /98/ 
ohiektami uderzeń były lotniska, stanowiska dowodzenia^ sta- 
nov/iska startowe V/POPK, węzły łączności, stacje rad iolokacy j* 
ne /RSWP, NRS/. Rozpatruje c całą operację powietrzną /54, s . 8 f 
to zbiór obiektów nieco się powiększa i może obejmować:
- 'Wyrzutnie rakiet i składy broni jedrowej,
- lotniska i samoloty na lotniskach i v/ powietrzu,
- elementy systemu obrony po';ietrznej: SRL, doar, SD,
- wojska V7 marszu i rejonach ześrodkowania,
- mosty i przeprawy,
- 'Węzły komunikacji drogowej i kolejowej.

Potwierdzenie po’wyższycb poglądów znajdujemy w / 6 ly| 
Pojęcie obiektu jest pojęciem bardzo szerokim i przy odpoy/ie- 
dnl.o szczegółowej analizie może się okazać, że każdy obiekt 
to też system.

Dla modelowania i symulacji należy scharakteryzował 
obiekty pod względem bornbardi ersl im /76/ określając cele bom] 
bardierskie. W składzie obiektu może być jeden lub kilka eelj
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■bombard.1 erski ch, których znisriozenie uniemożliv/i funkc jonowa- i 

nic ohiektu, Spoórnd różnorodnońci możliwych celóv; bomhardier- 
sklch możemy v;ydzielić kill'a typów:
- cel pojedynczy/l1 0 ,s. ?69/ to element o małych wymiarach, jak: 

samolot, v;yrzrtnia, RLS v/y](onu jacy określone funkcje,
- cel rrupowy to yrupa celów pojedynczych rozmieszczonych 

hlisko siebie i v/ykonn jących kolekty^/he funkcje np. samoloty 
w szy]'u, v;yrzutnie na stanowiskach startowych,

- cel powierzchniowy to zliór różnorodn.ych elementów /np, tec’i- 
nlka bojowa, siła żywa/ ’wjrkonu jących określone funiścje, roz­
mieszczonych w sposób nie v/ pełni znany w granicach pewneao 
oluszaru,którego wymiary określają cel pov/ierzchnio'wy, Gdy 
cel m.a kształt koła to do obliczeń przyjmujemy kwadrat o po­
wierzchni róv/nej polu koła:

A = \ ń f  • Rc = 1,77 Rc /III - 26/

{gdzie:
A. - długość boku kwadratu celu obi iczeniov/ego, 
Rc - promień celu rzeczyv/istego.

St']? oddz 1 aływujac energetycznie na obiekty tedą na­
ruszać ich funkc jonov/anie doprov/adza ja c do utraty możliv\{ości 
v/ykonywania swych zadań. Inaczej możemy po'Wiedzień, że SNP 
przy pomocy środków rażenia będą razić cele bombardlerskie 
z określonym. prav/dopodohieństwemf.
Jako wskaźnik efektywności takiego oddziaływania dla celu po­
jedynczego można przyjąć prawdopodobienstv/o rażenia celu:

W = P / A / /lIT-27/

gdzie:
A - rażenie celu.

Występujące pojęcie i'ażenie celu jest pojęciem o sen­
sie zależnym od konkretnej sytuacji i musi być sprecyzowane 
każdorazov/o przy wykonywaniu obliczeń,
Kryteriumin*27 jest słuszne przy założeniu, że cel może być
w jednym z dwóch stanów ~ porażony albo funkcjonujący pra­
widłowo .
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1)1 a celu rcT̂ upo ve?yn możemy stosować kilka kryterlóv;. 
zadaniem, jest porażenie na.twiękaze3 ilości celów pojedynczy 
tworzących cel yrupowy to 'wskaźnikiem może być wartość ocze­
kiwana liczby rażonych jednostek lub średni udział rażonycH 
jednostek /111,S. 34/.

Hp _ Nr
N /ITI - 28/

crdzie:
Nr - ’wartość oczekiwana liczby rażonych celóv/,
N - całkowita ilość celów pojedynczych w celu yrupo 

wy m *

Dla celu powierzchniov/i eyo charakterystyczne jest to, że o d — I 
działywanie prowadzi się nie do pojedynczych elementów, a doi 
całej powierzchni celu. Istotną miarą strat zadawanych takie| 
mu celowi jest średnia powierzchnia, na której spon^odov/ano 
zniszczenie żądañero stopnia lub wygodniejsza, średni rażony| 
u d z i ał po w i, e r z ch n i :

li 8r /III - 29/

ydzie: Sr - powierzchnia rażona,
Sc - całkowita powierzchnia celu.

Sdy zadanie poleya na rażeniu nie mniej od żądanej 
części powierzchni Uw to wskaźnik efektywności będzie wyrażo­
ny zależnością:

Wu = P /U ̂  nw/

Gdy dłuąośó jedneyo z boków 'wielokrotnie przewyższa 
wymiary druąleyo to cel taki jest celem liniowym np. kolumna 
wojsk, most, przeprawa pontonowa.
Do obliczeń bornbardierskicb jako dane wejśoiov;e /24/ przyj­
muje się: ,
1 . 4'yp celu, odporność 1 żyv;otność,
2. Wymiary i kształt celu.
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Ad. 1. Odporność celo zalety od teyo czy cel jest okopany,
poza nkryciami, od materiału z którer^o wykonano ukry­
cia. '/y//otnośe ZC zależy od odporności celu, ruciiliwoś- 
c i i niaskowan i a :

ZO <0d, Ti, W > /TII

ydzie
Od - odporność celu,^
R - ru ch1 1 WOŚ ć celu,
R! - przedsięwzięcia zmniejszające skuteczność 

środków rażenia.

Maskowanie obniża pra''dopodobienstwo wykrycia 
celu. Cel w ukryciu v;ymaya bez pośredniego trafienia, 
natomiast poza ukryciarni nie.

Ad, 2 , Do obliczeń przyjmujemy, że cele bombardierskie posia­
dają kształt kwadratu, prostokąta lub równoległoboku. 
Powyższe możemy zapisać:

CRi CBi /Kmi, V/01/ / t l i  - V /

ri
PO CRi /III - 32/

gdzie;
C M  - cel bombardlerski i-tego typu,
Kini - wrażliwość celu i-tego typu,
WOl - wymiary celu i-tego typu,
n - ilość typów celów składających się na 

podsystem obiektów.

Wymienione parametry nabieraji=^ dopiero właściwego zna­
czenia przy konfrontacji ze środkami rażenia oraz dokładnoś­
cią nosicieli tych środków,
SformaUzo,mne zależności 111-31. 1X1-33 W<lą dalej rozwijane 
1 merytorycznie wypełnione w celu obliczenia wymaganej Ilości 
1 typów rirodlióv; rażenia, a w konsekwencji wymaganej Ilości SflP
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PODSYSTEi''̂  NAPAPU POYIETRZN'i)CTO - PSPP,-

Z analizy otoczenia systemu walRl z przeciwnikiem po 
wietrznym wynika, że priorytetov/ym zadaniem ;jakie v; prorrnozo- 
wanej sytuacji może wykonywać PoNP jest v/alka o panowanie v/ p 
wietrzu. Takie zadanie wykonyv/alo lotnictwo taktyczne we wszył 
tkick konfliktach lokalnych. Zadanie hyło to samo lecz sposoh 
realizacji ulegały zmianie. Zmiany te były pov;odowane konieozj 
nością poprawy RkntecznOvści działania zgodnie z funkcja^ cel u  
III - 1 , s. 59 Zasadniczą przyczyną zas to jakościowe do­
skonalenie SNP oraz aktywnych środków OP.

System OP jest więc otoczeniem systemu SNP, które 
w istotny sposób wpływa na jego efektyv’nośó. Bardzo bliskim 
otoczeniem jest także taktyka działania SbP, a jej zasady 
przełamywania systemu obrony pov;ietrznej umożliv/iają ocenę 
przydatności typów SNP do realizacji konkretnych zadań.

3 .3 .1 . Peterminanty sposobów działania ShP

Teorię i praktykę przygotowania i prowadzenia walki 
przez pododdziały, oddziały i związki taktyczne obejmuje tak­
tyka /5B,3 .443/ będąca składov/ą sztuki v/ojennej. Jest
pcwiązana z taktyką innego rodzaju wojsk, a w tym v/ypadku z 
taktyką WPOPK i L W P K  i na odwrót.

Zasady taktyki kształtowane są, pod wpływem zmian jaj 
kościowych sprzętu bojowego, badań modelowych i doświadczeń 
konfliktów lokalnych. Wymienione trzy przyczyny tworzą zamk-| 
nięty łańcuch sprzężeń zi/rotnych po’7oduja.cych zmiany /Rys. 
1 1 1 - 1 /. Konflikty lokalne stanov/ia weryfikację wyników badań| 
modelowych i przyjętych koncepcji działania.

Pziałania wojenne w konfliktach zbrojnych po drugie 
v/ojnie śv/iatowej potwierdziły /3ó, s, 75/ v;azną rolę lotnictj 
wa l jecro decydujący wpływ na ich ogólny przebieg i rezultat
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Rys. III. 1, TaktyRa 1 je;] uwarunkowania

W walce o panov/ar.ie w pov/ietrzu duża rolę odf̂ rywał. czyn­
nik zaskoczenia. Rola teyo czynnika, rośnie wraz z rozv/ojeni 
środkóv/ walki. Problein zaskoczenia nabrał w wo.inle współczes­
nej S2cze,yólne j wyrazi stości /2 6 , s, ^3/. Zdania zachodnich 
ekspertów na temat mo'>liv^ości uzyskania zaskoczenia są podzie­
lone.

Sceptycy powołując się na konflikt wietnamski /52/ 
twierdze, że lotnictwo amerykańskie zmasowanych nalotach 
traciło zaskoczenie, a ponadto większość strat poniesionycli 
przez lotnict’wo była wynikiem zaskakujących ataków przeciw'- 
nika.

V/iększość specjalistów uważa, że osiągnięcie zaskocze­
nia jest możliwe, ale pojawiło się szereg okoliczności 
utrudniających. OceTiiajac możliwości uzyskania zaskocze­
nia należy uv/zględnió potencjalne możliwości SN? jak też mo­
żliwości środków wykrywania i walki OP /WRT OPK, WR OPK,
LM OPK/, Ilościowo problem ten chni*akteryz\i je iloraz;

Kz Td
Tp /1II-3~1/

gdzie;
Kz - vvspółczynnik zaskoczenia,
Td - czas, którym OP dysponuje na prov/adzenle walki,
Tp - czas potrzebny do skutecznego wprowadzenia sił OP do walki.
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CzPB dysponowany oVreśla zalożnośó:
i

Dw i dTd = / m - 3 - 2 /

adzie:
Pw - odlei^łośó v/7V.rycia SNP od oPj.ePtn,
Vs - prędkość lotn SKP,
d - odleirłość środków rozpoznania od obiektów na. ki o- 

rimku nalotu.

Przy wykrywaniu sposolom radiolokacyjnym odleylOs^o »/> 
krycia zalety od wysokości lotu SWP - Hs i skutecznej powiex -2 

obni odbicia “ s:

Bw = Bv/ /Hs, £”s/

a zależność III-2-2 możemy zapisać:

T d . i A  p

/in-3-3/

/IIT-3--1/

D-dzie:
p - poprawka na miejsce rozmieszczenia systemu 

wyk rydwan la

Czas potrzebny Tp będzie suirt̂  czasów wykrywania-tw, 
czasu przekazywania informac ji- 1  i, czasu wypracowywania decy  
rj>2x - td i czasu wprowadzenia sil do v/alki ~ ta:

Tp = tw + ti + td + ta

Minimalizacja czasu Tp l)ędzie celem działania systemu 
OP, a ilNP h^dą dobyły do minimalizacji Td.

V/arunek uzyskania zasioczenia przez oMP możemy zapi es

Kz <  1 C^I^Td - Tp <('0 /III-3-Ó/

Z zależności 3-2-3 widać, że zaskoczenie można uzyska 
dobierając odpowiednio ^ s, Ps, Vs i/d:

fi"s, lis, Vs, d: Td /Ps, C"s, Vs, d/ Tp /TIl-3-7/
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Jednocześnie SNP będą oddziaływać na system v/ybrywania 
aby zv/lększyć czas Tv/ /system v;alki radioelektronicznej/*Nie 
traca na aktualności sposoby uzyskania zaskoczenia stosowane 
w minionych konfliktach, zmienia się tylko ich forma.

•
Z analizy konfliktóv; lokalnych i publikacji w prasie 

zachodniej /52/ 'wynika, że na uzyskanie zaskoczenia składają 
się przedsięwzięcia:
1 . Wszeclistronne rozpoznanie ’wybranych obiektó’w uderzeń, sta­

nowisk aktywnych środków walki, częstotliwości nośnej środ­
ków łączno-ści i wykryv/ania potwierdzone rozpoznaniem bezpo­
średnim.
Informacja z rozpoznania pozwala ustalić kierunki nalotu, 
wysokość lotu, obiekty wymagające,niszczenia w pierwszej 
kolejności, efektywne środki walki radioelektronicznej.

2. Skrytośó przygotowania do działań i szybkość działań,
W tym celu i5NP utrzymuje się v/ wysokiej gotowości bojov/ej 
i przewiduje lot na maksymalnych prędkościach.

3. Wybór odpov/iedniego czasu na ’wykonanie uderzenia,
W 19*̂ // roku agresja izraelska rozpoczęła się 5 czerwca 
o godz. 8.49 czasu Kalrskiego kiedy to zmiany dyżurne koń­
czyły służbę, a zmiany znajdowały się ’w drodze do miejsca 
służby /służbę przekazywano o godz, 9 .00/.
Egipt zrewanżował się w 1973 roku rozpoczynając działania 
:W sobotę o godz, 14 .0 0 w dniu Święta Żydowskiego. 
Zaskoczenie uzyskano mimo działania izraelskiego i amery­
kańskiego systemu rozpoznav/czego,

4. Wybór kierunków uderzeń.
Zależy od ’warunków TT)¥, ugrupowania 0? i wyszkolenia pilo­
tów.

Duża manewrowość SEP, v/ połączeniu z dużym promieniem 
działań pozwala przenosić v;ysiłek działań z jednego kierun­
ku na drugi w krótkim czasie, a także na różne głębokości.

5. Zastosowanie nov/ych nieznanych dla przeciwnika typóv\/ samo­
lotów i środkóvy walki oraz sposobów ich wykorzystania /za-
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gkoorienie technologiczne/ /so/» otoso./ane sa pokrycia po­
chłaniające ena'ij'"̂ię elektromat^netyczną w celu Tnlnimaliza- 
cji eknteczncj po'̂ /ierzchni odbicia^ s. Np. homhowiec B-1 
ira mieć /52/ 6̂  3 25 razy mniejszą niż honihowiec B-52.  
IIzy3 V'ano to clzię̂ iTi oplywp.vym kształtom aerodynamicznym 
bez ostrych krawędzi, płynnemu przejściu skrzydła w kadłuk, 
wl^omponowane j v/ obrys kadłuba kabiny, wspomnianemu pok.ry- 
ciu.

w konstrukcji środków rażenia d u ż ą  uwayę zwraca sip̂  
na środki pozwalające niszczyć bez wchodzenia w strefy ra­
żenia SOP.

Puża uwayę przykłada sie do dezinformacji, która 
wraz z maskowaniem przedsi(y-/z ię o rna na celu ukrycie skła­
du bojoweąo, czasu i kierunku uderzenia, cc ma spowodov/ac 
podjęcie hłędnych decyzji do odparcia nalotu. Plateąo 
V/ zasadniczych ugrupowaniach znajduje się SNP walki radio­
elektronicznej oraz grupy demonstracyjne imitujące lot 
sił głóv/nych na fałszywych kierunkach.

Pu że możliwości dezinformacyjne posiadają samoloty 
hezpilotO’-e, które sto80v?ane były przez Izrael w 197? ro­
ku, a doskonale zdały egzamin w 10 lat później w Polinie 
Pekaa^crdzie pozwoliły w sei<'undowym przedziale czasu znisz­
czyć system 0? Syrii.

6 . Czynnik moralno-polityczny.
Odgryv;a istotną rolę w wojnie v/spółczesne j i bez niego 
analiza możliwych 3posobóv/ uzyskania zaskoczenia byłaby 
niepełna. Pąży się do zastraszenia przećivmika aktywną 
propagandą uzbrojenia, reklamą możliwości bojowych SNP 
i działaniami prowokacyjnymi.

Elementy zastraszenia przecrrika metodami pokojowym i 
to międzynarodowe v/ystawy sprzętu bojowego, rekordowe 
przeloty, ćwiczenia itd,

Z rozważań wynika, *że uzyskanie zaskoczenia w warun­
kach v;spółczesnych jest coraz trudniejsze do uzyskania, 
ale coraz bardziej opłacalne ze wzf^lędu na koszt î NP i co —
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raz Von toczni a ze jakość elementów POP#
.'311? sa .p-lównym komponentem sił biorących udział 

V/ operacji Dowietrznej zaczennej na ETP'7, Efektywność 
dzia.łania zal o'̂-'ec bećzle /53/ od tor̂ o jak moya pokonać POP 
w v/a.rimkach działania doskonalszych srodl'ov/ zwalczania 

wi^kszeyn zasięcn i rozróźnialnosci RL3 1 bardziej 
ni ezav*;odnycb środkóv; rozpoznania i dowodzenia.

koncepcje oraz taktyczne metody i formy poV'onywania 
POP uleyały doskonaleniu. ka celowe uważa się obejście za~ 
sadniczycli uprupowań POP, s’̂ ryteyo przenikania i w osta­
teczności przełamania. Aktualnie poja-/lły się dwie koncep­
cje v/alki z POP.

koncepcja brytyjsl a /80/ v/edlu'̂ , której pokonanie OP 
powinno odbywać się na małycb i bardzo rnałycb wysokościaclj 
z wykorzystaniem rzeźby terenu dla zapev;nienia maskov/anla. 
Środki walki radioelektronicznej wykorzystywane są tylko 
V/ strefach rażenia środków OP. Pała wysokość lotu uniemoż­
liwia stosov;anle dużych yrup uderzeniowych i utrudnia wy­
krycie celu.

Koncepcja amerykarislca /80/ przev/idu ja ca zmasowane 
użycie dużej liczby samolotó\/ uderzeniowych i zabezpiecza­
jących. Nie wyklucza się także działania małych rrrup. 
Wymaya oddziaływania ogniowego na elementy OP, szeroko 
stosov;aneo:o manewru oraz zmasowanego użycia środk.ów walki 
radioelektronicznej. Optymalna wysokość stosowania środ­
ków walk.i elektronicznej Hopt = SOOO rn^dla której slmtecz- 
ny zasięg obezwładnianiu wynosi Ds^-ló km, a dla II - 1000 
maleje do 1R-P3 km /13/.

Koncepcja brvtyjsta ma v/ady v/ynikające z koniecznoś­
ci lotu na małych wysokościach, do których zalicza się; '
- duże zużycie paliwa,
- nadmierne zmoczenie załóg,
- skróct^nie czasu olser’nacji obiektu uderzenia,
- slrócenie żywotności si)rzętu,

WrOdą koncepcji amerykańskiej jest konieczność v;y-
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dzielanla 40-80 % SNP do gnip zabezpieczenia co obniża 
znacznie sblad t^rupy uderzeniowej. Zastosowanie środkóv/ 
bezpilotowych v-/adę tę poz /oli znacznie ograniczyć,
W działaniu SNP muszp. być uwzględnione następujące zasa­
dy /13/:
- niespodziewane i zmasowane oddziałyv;0.nie na jak nc.jv/i ri­

ksza ilość obiektów, w tym obiektów, których zniszcze­
nie zapewnia sv;obodę panowania w pov/ietrzu,
ześrodkowanie wysiłku w decydujących momentach walki 
i operacji na głóvmych kierunkach,

- wysoka aktywność, stosowanie szerokiego manewru i duPe,-] 
głębokości oddziaływania na przecivinika,

- oddziałyv/anie na obiekty, które nie mogą być niszczoma 
skutecznie przez artylerię i taktyczne pociski rakieto­
we,

- scentraiizov/3ne dowodzenie z jednoczesnym zachowaniom 
możl ości jego decentralizacji.

3.3.1.a. Wnioski

Z przedstawionej analizy koncepcji i zasad użycia SKP
wynika, że SNP musza być przygotowane do realizacji następie 3?ą
cych przedsięwzięć:
- zmienny profil i front nalotu oraz działania mylące,
- przeciwdziałanie radioelek.troniczne,
- niszczenie i blokowanie lotnisk,
- manewr przeciwmyśliwski polegający na zmianie kursu, prę­

dkości i wysokości lotu,
- osłona myśliwska grup uderzeniov/ych,
- loty na małej wysokości / 13 -300 m/,
- manev/r przeciwrakietowy i przecivuartylery jski, ̂
- obezwładnianie i niszczenie naziemnych środków OP,
- działania pozorne celem sprov/okowania systemu OP do przed — 

wczesneiTO użycia i demaskowania położenia.
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Przedsięwzięcia te będzie realizował. PSKP, który możemy podzle- 
lic na elementy:

PSK.P = <P, 11, P, /IIT-3-S/

ydzle:
P - płatov/lec jalio nosiciel pozostałych elementóv/, 
U « nzhronenie,
P - V';yposażenie radioelektroniczne,
Tj - załoya Indzka,
SP - środki hezpilotov'e.

3 , 3 . 2 ,  -Determinanty  j a k o ś c i  3NP
Płatowiec swoi mi walorami zapewnia realizacię zadań 

przez PSNP, Walory płatov;ca to inaczej potencjalne ino- 
Zliwości przenoszenia nzhrojenia i -wyposażenia radioelektro- 
nicznerro do miejsc, w których znajdują się ohiekty uderzeń,

Oyólną wiedzę z poszczerrólnych i5NP uzyskujemy na pod­
stawie znajomości zhioru danych taktyczno-technicznych /zbiór 
0, I-l,s.33/. Wartość danych taktyczno-technicznych w postaci 
liczb mianov,fanych stanowi wiedzę szczególov/p o konkretnym ty­
pie SNP, /tabela 11/,

ha icb podstawie możemy oceniać charakterystyki lotne 
decydujące o zaletach iihP czyniących z niego bardzo groźny 
środek walki. Jako SMP rozpatrywał będę samoloty lotnictwa ta- 
ktycznego /LT/.

Po zalet gwarantov/anych przez platov;lec należą;
- rnchliwosó,
- duẑ y zasięg,
- szybkość reagowania,
- taktyczna wszechstronność,
- v/ielokrotność działania,
- zdolność przenoszenia dużej ilości środków rażenia.
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Opraoowii jac 7,a.ło7er!iri do no’'en;o samolotu LT na podstaw i 
scenariusza przyszłe,"o pola walki / 1 1 2 , s. 2 1/ jako głov/ne pT*<̂  
bierny do rnzv/iązania uważa sip:
- zvylększenle odporności na działanie OP,
- zwiększenie skuteczności wykonania zadania,
- opłacalność produkcji.

Patie taktyczno—fcecbniczne zawarte w katalogu /38/ stano 
wią obraz potencjalnych iriożl ivyości platov/ca v/ jednostkach bo z 
względnych.

Na podstawie zadań jakie inajp SNP wykonywać /str.78/ 
oraz zbioru zalet przypisywanym samolotom LT do opisu platov/c 
uważam za wystarczający następujący zbiór cech;
C 1. SC - Rzut wymiarów płatowca na powierzchnię /m /

SC = dł X rozp. /III-3-9/
gdz ie;

dl - długość płatowca, 
rozp. - rozpiętość skrzydeł.

Parametr ten wywiera wpływ na pi^awdopodobieńst^-zo trai*i e  
nia przez środki OP oraz /I05,s. 18/ na skuteczną powierzchni! 
odbicia 6" s /III-3 -3, s. 73/. Samolot P4C przy wymiarach 
S=r17,6 m X 11,2 rn posiada sloiteczną powierzchnię odbicia 
G ' 3 : ^ 10 m^. Samolot Mirage ITTC o S * 13,8 m x 8,2 m ma

= 8 m^. Natomiast B-h2 o S = 47,7 m x 5b,4 ma = 30 .
Płatowce o zmiennej geometrii posiadają dodatkowe zalety.
G 2. Guz - masa uzbrojenia /kg/.

Parametr ten charakteryzuje zagrożenie ze strony SNP 
obiektom obrony. V/ystę pu je on jako możliwość udźwigu, który 
zapewnia bardzo dużą różnorodność uzbrojenia. Uzbrojenie l)ę—  
dzie dalej omawiane jako element PSMP,
C 3. Gs/Gw - stosunek masy startowej do masy własnej płatowca 

/kg/kg/.
W pewnym sensie określa on postęp w aerodynamice, tecli- 

nologii»konstrukcji oraz udźwigu,

80



o 4 , (r/S, -  ol:;oir:i ren 1.0 pov/i e7’2cbrji n o ś n e j /k,t';/ni /
padzie: G - rr'asn ntarto’.vn piat owca,S -  p o w ,1 era c l  n i a nośna.
Parametr ten v/ iatotny npjoaób ,i'pły*/a na zv/rotnoso plato’./- 

oa i jecTO manewrov/ość co istotnie wplyv/a na pra*;dopodobieństwo 
odniesienia zvyycięBtwa w '‘̂alca, ery też prawdopodolieństv/a nie- 
porażenia przez przeciwnika / R y s  .111-2.1/,V/artość ta irształtii^e 
się na poziomie '510 kp/m , a dla samolotn F1G wyi:osi 205 kp/m ,C 5 .  P/Gc -  stosnnek s i ł y  cinpu do c i ę ż a r u  /daM/daN/,

Podf^bnle jak pof)rzedni parametr ś' n*adczy o mrjżl i wościach 
przyśpieszeń 1 manewrov;ości pionowej V 4 2 , s. V/artośc
ta wynosi przeciętnie 0,7, a dltO saniolotii P-'1ń=*1,2.

C ń, Vr - zakres prędkości lotu na malej wysokości /krn/i^odz/
Vt  - Ymax - Vk /HI-3-10/

gdzie:
Vmax - prędkość maksynal )ia,
Vk ~ prędkość krytyczna.

C 7 , Ilo - d lny ość rozt)iegu /m/,
Świadczy o przyśpieszeniach i doskonałości aerodyna« 

micznej 1 przydatności do startu z krótkich pasóv/ startowych.

0 P. Rd « promień działania /km/.
Oharak teryzai je zagrożenie ze strony SiiP dia ohiektów 

oddalonych o odległorn' i) Promień działania zależy od pro­
filu lotu. i porównań możemy dol;onać dla tych samych profili.

0 9. Zz/Gp - stosnne-k zasięgu na paliv/1 e zasadniczym do masy 
pal lwa w zbiornikach zasadniczych /km/kg/.

Parametr ten ctiarak teryzu je sprav.'ność napędu oraz cz,ys- 
tość aerodynamiczna płatov/ca.

HI



a-prawc3üpodübicíÍG tvvo rażenia aarnolotu  przeciwnika 
w funkcji obciążenia mocy /f/Ci/ dla G/S=connt,

b-prawdopodobieństwo uniknit^cia rażenia w funkcji 
obciążenia, mocy dla G/b=const*

Samolot; przeciwnika posiada G/S=340 kg/m"^ , 
obciążenie mocy P/G=0 ,7

Ry s, 1 1 1  -2 .1 . Ułiarak t e lą/ s ty ki efe k ty wno śc i s arno 1 o tu 
myśliwskiego w ŵ jlce powietrznej

ź r ó d ł o :  Z;,0 1979 n r  1 , s . 1
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G 10, Hop - pułap operacyjny seirtolota /m/.
Odzwierciedla pionowe możliwości samolotu.
Opierając się na spostrzeżeniach z przytoczonej litera­

tury autor sądzi, 7& powyższy dziesięclo-elenientov;y zbiór cech 
wszechstronnie oni su Je v;laśclv/ości płatov/ca z dokładnością wy­
starczającą do hndov/anla modelu analitycznego, na podstav/le 
któreąo możemy obliczać relatyv/ne prawdopodobieństwo wykonania 
zadania przez płatowiec,

^ • HzbroJenie 5NP i Jeno parametry.

Uzbrojenie SNP wpływa na rnożliv;ości boJov/e rozumiane 
Jako/I01,s. IR/ oceniany v/ynik działania osląr;nięty w konkre­
tnych warunkach i dla ’wybrane,ąo sposobu działania.

Warunki działań stwarzane są przede ./szystkim przez sy­
stem OP i po, natomiast sposób działania ustala przeciv/nik na 
podstav/ie znajomości v/arunl'ów oraz posiadanych środków^ co mo­
żemy zapisać:

ądzi e :

W . ^ MP. /W, Sb/

ME - moż1 i /ośc i bo Jowe, 
W - warunki,
SD - sposób działania.

/ITI-3-11/

SD “ sd 1 , i = 1, nj- /III-3- 1 2 /

Sposób działania stanov/l zbiór o iiczności. n. Inri licz- 
nośó zbioru większa tym łatwiej dostosov/aó optymalny sposób 
działania do spodziewany cii warunków.

Mając to na uwadze v/yposażono samoloty lotnictwa tak­
tycznego V/ pokaźny arsenał różnorodnych środków rażenia. Arse­
nał ten na tym poziomie hlerarciii cznyrr: stanowi system rażenia

SR <BN,  PK, PZ, PP,  113, B l> /1II-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,
■uzbrojenie strzeleckie,io —

BJ - bomby 3adrov/e,

Przedstawione składov/e SR ze wzficlędn na sv/o ją różnorod 
noŚG i licznoBĆ moi^emy traktować jako podsystemy.

3.3.3.1. Konwencjonalne bomby-lotnicze niekierowane

Bomby tej klasy mają działanie râ Ĵ ące: przebijające, 
burzące, odłamkowe i zapalające. Parametry zawiera tabela 1.

Ciiarakterystycznym dla bomb /76, s, 2B/ jest współczym 
nik wypełnienia n.

n /lIl-3-'14/

gdzie:
W - masa materiału ’wybuchowego /kg/, 
0 - masa całkowita bomby /kg/.

Noź’liwoś6 burzenia określa promień strefy burzenia 
określony za1 eżnościro :

Rr “ f • Ks • m /TII-3-13/
gdzie:
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f - współczynnik jakości materiału wybuchowego, 
Ks - współczynnik strefy burzenia,
W - masa ładunku w /kg/.

Di a 'Wybuchu w gruncie;

Rr - f . Kb



ffdzie;
Kb - v/Gpółczyrmik bTirzenia.

W strefie silnep!:o burzenia zniszczeniu ule^^ają ściany 
konstrukcyjne, a wsnóbczynnik Fs = 0,2. V/ strefie średniego 
burzenia uszkodzeniu uleyaje okna i drzv;i /Ks = 1 /, a dla sla- 
ben-o burzenia uszkodzeniu ulepiają okna i następują lekkie 
uszkodzenia konstrukcji - Ks = 1 0 ,

W zależności wsp6lcz;̂ rnuik Kb i^ynosi odpov.'ied-
nio: dla yruntu zwykleyo Kb = skalistego Kb = 0,87,
budowle betonowe Kb == 0,77, żelbetowe Kb = 0,68.

W zależności od działania raża.ceyo bomby nie]'J erowane 
dzieła się na:
1. Bomby burzące.

Wykorzystyv;ane do rażenia obiektóv/ przemysłowych, ko- 
lejowych, drop'ov.»ych, składów, umocnień polowych, lotnisk 
i zabudowań żelbetowych. V/ymiary tych bomb / 1 5 , s. 117-121/ 
v/ahają się w granicach 100-3000 funtów /45-1380 ky/. 
V/spółczyinnik v;ypełnienia dochodzi do 85 %.

\'J lotntct'vie ITS4 i innych państv/ KATO stosov/ane są 
bomby’burzące serii 80 /tabela 1 /. V/ czasie wojny wietnam­
skiej do niszczenia mostów, dróy, lotnisk i magazynów uży~ 
v/ano szczególnie bomb MK-83 i MK-84 ,

2. Bomby przeciwpancerne i półprzeciwpancerne.
Przeznaczone do rażenia o'ł')iektó’w przemysłowych i in­

nych o konstrukcji stalowej i żelbetowej.
Współczynnik napełnienia materiałem v/ybucbowym v/ynosi
5-18 Grubość ścianek bomby może docbodzió do 35 mm.

3. Bomby odłamkowe
Przeznaczone do rażenia siły żywej i cełów nieopance- 

rzonych. Występują tu bomby o wagomiarze 1~2 funta i pan­
cerzu V/ kształcie kulek, jak też bomby kasetov/e o wagomia­
rze 1 , 1  kg,v/ tym ładunek wybuchov/y 225 gramów. Podczas wy-
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bvichu bomby powstaje okobo 2000 odłainkó*', kaśdy o objeio.^ 
ci 1 ̂ j  m m .

4. Bomby zapala jp ce
Przeznaczone do rażenia obiektó./ łatwopalny..n oraz 

«zijpełnienia -bomb burzących. Ha.lczęście3 stosowane są bomb,y 
zapalające o dużym waron.larze /500 l więcej funtów/ wype»-
nionycb napalmem.

5 , .Fasetovje środki rajenia /tabela 2/
Środki te łamodzą trudności v/ynikające z lotu samolot6 /•/ 

atakujących na małych wysokościach. Lot na //ysoKo^ci 
k0~ 1 L0 m zwiększa prawdopodohi cśstv;o dotarcia do ohlekti^ 
uderzeń, ało powoduje niską skuteci;̂ ,ność or^niową rażenia 
obiektu /2 , s, 127/.

piotra hyc wykorzystywane do niszczenia celów rucbomych, 
stacjonarnych, punktowych, po-derzchniouych, umocnionych 
1 nieumocnionych.

i-/ 1974 r, w RPN rozpoczęto prace nad zasobnikiem do 
bomb kasetowych Streubombe EIl-1 /r-W-1/ dla samolotu Tornado 
i F4E.
Dane zasobnika: masa - 4000 ką, wymiary ■S,5 x 1,5 x 0,7 m. 
Przenoszony pod kadłubem samolotu może zawierać różne rodzaje
ładunków bo jowycb:
_ bomby kumulacyjne do zv.'alczania czołaów i transporterów 

opancerzonych,
- bomby odłamkowe do odkrytych luh częóciov/o umocnionych ce­

lów powierzchniovrych, jak: stanowiska omniov/e artylerii, mosbę/ 
pontonowe, siła ży'wa,
bomby dvaistopniowego działania do niszczenia celów o dużej 
wytrzymałości, jak: pasy startowe, ukrycia na samoloty, s o b r o -  
ny typu cle żl''ie.(̂ o, lądowe szlaki Itcinuni kacy jne.

Załadowany zasobnik PT)-1 z bombami kumulacyjnymi iimo^ 
żllwla pokrycie pasa o wymiarach średnio 18h m x 12*30 m.
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- V
f-̂ aksy-rnalnie 500 x 2 0 0 0 /.ledna Ixvinba 0,‘'> k^/200 m‘/•
Minimalnie ?25 x 250 /,1edna bomba 0,5 1;.'t/22,5 m 7 .
Zasobnik mjeóci 500-5000 bomb o wariomiarze 0,5-10 k.f>;. k'edbur̂  
specjalistów zacbodnio-nl.em.1 ecV1 cb okobo 90 % srodkov/ w pasie 
rażenia będzie uszkodzone /l13,s. IB/.

We Francji opracowano bornlv̂  ’'Bolu/ra” ważr^cą ?B5 k,«̂ 
i zav/ierajacą 151 małych bomb. Promień rażenia odiainkami poje­
dynczej bomby Rr-10 in. Masa bomby 1,2 k/̂  i średnica 6ń mm.
Zrzut bomby odbywa się z v/ysokości H~50-120 m 1 prędkości 
V«650-1020 km/yodz. Pas rażoneyo terenu 40 x 120 do 40 x 240rri, 
Jako bomba odlamkov/a może być wykorzystana do rażenia samolo­
tów na stojankach, stanov/isk oyniov/ych artylerii.
Samolot Mirage I przenosi  ̂ bomb Peluya.

W V/ielklej Brytanii opracov/ano zasobnik BL 755. Zadzie­
ra 14 7 bomb kurnulacyjno-odlamkowych o wadze 1,1 kg /230 g ma­
teriału wybijchovzego/. Zasobnik po załadowaniu v/aży 275 kg i ma 
wymiary: dbuyość 240 cm i średnica 40 cm. Zrzucany z wysokości 
5 0 - 15 0 m razi pas terenu o v;ymiarach 40-120 m.

Trwają prace nad pociskiem rakietowym, którego ładunek 
stanowić bt^dzie bomba kasetowa. Naprowadzanie pocisku-1 aserowe, 
Ponadto opracov/uje się kasety dla samolotu Tornado do niszcze­
nia lądowisk i pasów startowych,

W USA skonstruov/ano kasetę Rockeye II, która przy ma­
sie 226 kg zav/lera 247 bomb MK-11B model 0, Jest ona prze- 
v/idziana do samolotu A10. Na bazie tej kafjety opracov^iino tak­
że zasobnik APAM /Anti Personal/Antl Material/ do niszczenia 
siły żywej 1 umocnień. Załadowany 717 bombami zasobnik 
kasetowy SUU - 54 o wymiarach bomby MK-34 waży 907 kg.

Część bojowa o oznaczeniu CBU-75 A/P zawiera 1480 bomb 
BLU 65 A/B detonujących po uderzeniu o pov^ierzchnię i 370 
bomb odłamkowych BI/) 86/B o ret^ulov/anym czasie detonacji. 
Przedłuża to efekt działania wcześniej stosowanych środkóv/ ra­
żenia. Zasobnik ten był wykorzystywany do niszczenia stanowisk 
startowych rakiet plot.
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V/ k l a s i e  )3 omb niekierowanycV* po ja./ iły  się s p e c j a l ­ne /19* s .  59-64/ do n ls-zc^ e n ia  zalrjdo’ /an, dró̂ Xt itiostóv/, c e ló / / | p ow ierzchniow ych, t e c h n ik i  b o jow ej / ta b e la  5/.
Pomba penetracyjna BAP-100 zrzucana z wysokoácl H«80 m 

i prędkości V=630-1000 km/h. Kaliber bomby 100 mm dł, 1,8 m. 
Kasa 86 k<̂ ,w tym ładunek bojowy 20 kf?* Iĥ zebi jalnosó betonu 
40 cm. 16 bomb daje pas ra-^enia o długości 30-00 m, a powier2i-| 
chnia rażenia 50 m*" / 4, s* 124-’127/*

Bomby podwieszone pod kadłubem w ilości 2 x 0 ,  2 x 8 ,  
2 x 6  bomb na belkach adaptorach. Pojemnik 30-GHZ zawierający 
18 bomb ma masę 760 ką. Odstępy między upadkami bomb można 
pro/rramować co 100, 250 i więcej metrów. T̂ 3t^leje także wers;ja| 
o wydłużonym opóźnieniu wybuchu do kilku fî odzin.

Bomba hamowana BAT-120 przenoszona na adaptorach po 
6 i 8 fjztuk. Zrzucana z wysokości H=:50 m i prędkości V=650- 
1000 km/h.

Po zrzucie 4 bomb pas rażenia posiada v/:/miary 40 x ISOinJ 
Z jednej bomby powstaje 800 kal ibrov/anych odłamków przebija drą­
cych pancerz o f^rubości do 20 mm. Bomba rna dłuąosć 1,49 m, m a ­
sa 36 km i ładunek wybuchowy 26 kî .

Bomba «üurandal” do niszczenia dróp; startov/ych, schro- 
nóv/, infrastruktury kolejowej, Tv/orzy kratery o pov/ierzchni 
150-200 m^ l średnicy 10 m. Przebljalnośó betonu 40 cm, pręd­
kość zrzutu Vz=650-1000 Km/h, masa 185 Kr, masa ładunku 100 
ką. Na pas o wymiarach 45x2400 m v/ystarczy 8-10 bomb /2 samo- 
lot5V  do unieruchomienia pasa na 24 Fodz.
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■5.3 .3 .2 , Konwencjonalne kierowane bomby lotnicze

Są per3pektyv/ic2nym środkiem rajenia/39»112/o dużym 
prawdopodobieństv/ie trafienia i dużym z as i ̂ gu /tabela 4/. Po­
zwala to atakować cel bez wchodzenia w strefę rażenia środkóv/ 
OP, W połowie lat 60-tyoh zaczęto produkować bomby pierv;szej 
generacji. Pierwszy model Wolleye I /KK-1'model 0 lub ArrV^f>2i\/ 

kalibru 450 k/̂  z telewizyjnym systemem naprowadzania. V/ 1973 
roku wprowadzono bombę Vfalleye-? /łT-5 model 4/ kalibru 900 kf» 
do niszczenia dużych celów jak mosty, urządzenia lotniskowe.
Do tej samej iteneracji należą bomby GBU /Guided Pomb Tnit/ 
wykorzystujące jako część bojov/ą bomby MK R2, 8 3, 84, M-118.

V/ połowie lat siedemdziosiętych v/ USA skonstruowano 
bomby druąiej generacji z rozkładanym po zrzucie usterzenlem, 
co zwiększyło zasięr^ 1 prav/dopodobleristwo trafienia /zasięą 
50-70 km, uchylenie środkowe E=s- 5-10m/.

Bomby ślizgov/e GBU-15 /113,S. 28/ stanowią rodzinę 
bomb naprowadzanych optycznie, elektrooptycznie, telewizyjnie, 
laserov/o i metodą zobrazowania na podczerv/ien.

Bomba kasetowa LAD do niszczenia lotnisk i obiektów 
lotniskowych. Odleirłość zrzutu 13000 m i wysokość 11=300 m.

Bomby kierowane na dużej odległości ydy cel v/izualnie 
jest nierozpoznav/alny moęą być naprowadzane na punkt orienta­
cyjny, a następnie dokonuje się korekty syąnałarni radiowymi.

Telewizyjny system naprowadzania zapewnia duże prawdo­
podobieństwo trafienia i swobodę manev/ru nosiciela po zrzucie 
bomby. Wadą jest konieczność dobrej widzialności celu i v/yso- 
ka cena układu naprowadzania/1 1 2/ równa 15000 dolaróv/, co w po­
równaniu z kosztem bomby klasycznej równym 1800 dolarów jest 
sumą poważna.
Podobne zalety ma układ naprowadzania laserowego, ale wymaga 
ciagłeyo podsv/i.etl <ania celu. Cena układu kierowania wynosi 
około 2800 dolarów to jest około 5- krotnie mniej niż ukła­
du telewizyjnego. Bomba kierowana jest 3-7 razy droższa niż
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Zasadniczą uv/a'̂ ę zwraca się na wzrost celności, odpor­
ności na zakłócenia, niezavvodności, a także obniżenia ceny 
pocisku.

Amerykanie uv/aża,ią /17 / > że dla skutecznego pro­
wadzenia walki powietrznej na uzbrojeniu powinny się znajdować 
pociski irtałef̂ o, średniei?o i dużego zasięgu.

1. Pociski małego zasięr=̂ u.

Posiadają głov/ice radiolokacyjne, co daje możliwość ata­
ku z przedniej i tylnej półsfery. Są jednak mało odporne na 
zakłócenia, co obniża efekty^./nośó zwalczania celóv/ na tle zie­
mi, Nane\̂ t̂'owośó obniża konieczność podświetlania celu przez 
nosiciela. dłov;ice naprowadzające na ̂ podczerwień podatne są 
bardzo na zakłócenia naturalne,jak; oświetlone słońcem obrzeża 
obłoków, pov/łerzcbnia ziemią a także zakłócenia sztuczne pozwa­
lające zerwać naprowadzanie.

Pociski powinny odpov/iadaó wymaganiom do walki mane­
wrowe j;
- minimalna odle<^łośó odpalenia,
- autonomiczny system naprowadzenia na cel umożliwiający do­

wolne manewry samolotu po odpaleniu,
- rozszerzenie możliv/ycb stref startu do przedniej i tyl r j  

półsfery,
- likwidacja ograniczeń na przeciążenia v/ momencie odpalania 

pocisku.

IXjżą uwagę zv̂ /raca się na prostotę i niską cenę obsług 
technicznych oraz możliwość przechowywania w stanie pełnej 
gotowości bojov;e'j.

Budov?anej w ramach pro-rramu LOLM /Low Cost Light V/e- 
Ight T<^iaslle/ przev/iduje się masę 40 kg, naprowadzanie na 
podczerwień, paliwo stałe małodyiime nie demaskujące nosiciela, 
Nała masa i o-abaryty pozv/olą na samolocie umieścić dwukrotnie 
więcej pocisków.
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w pro-gramie A3RAAM /Advanced Si .-'t Uan-ie Alr-to-Air-Mi.J 
3 tle/ - o..ranicza sio masę i opracov,u-c -Mowicę na podczerwięn| 
z czujnikiem matrycowym o dniej odporności na zakłocema.

?, Pociski średnicn^o zasięrcu.
Najlepsza wydaje się rakieta z aktywnym radiolokacyjnym 

autonomicznym systemem naprowadzania. Uniezależnia^ „
poyody oraz umożliwia ostrza! kilku celów w znacznie 
czasie. Ponadto po wystrzeleniu ostatniej rakiety nos c. e j
.¿0 wykonywać dowolne manewry.

w pro-rramie AMRAAN /Advanced Medium Ran^e Air-to-Air-Mis-| 
sne/ konstruuje ste /90/ POcisk o małych oporach aero^
dynamicznych, dużej prędkości i manewrowości. ^
dzanla kombinowany, początkowo bezwładnośćIowy z odbiorniki 
współrzędnych celu od stacji radiolokacyjnej samolotu, a nas 
pnie radiolokacyjny o dużej odporności na zakłócenia z możllw, 
ścią naprowadzania na tle ziemi na małych wysokościach. Ikaza 
dokładność pozwoliła obniżyć masę głowicy do 14-22 k, i zwi^k 
37,yć przez to zćisî y.

Pociski duże ii o zasię.«iu
Przedstawicielem jest tu pocisk AIM-54A Pboeniks z kom­

binowanym systemem naprowadzania pasywny i aktywny, głowica 
odłamkowe burząca oraz zapalnik radiolokacyjny i kontakto-iy.

Samolot P - U  uzbrojony jest w 6 rakiet, a system kiero­
wania AN/AWG-9 może śledzić 24 cele. Nowa wersja pocisku 
AXN-94C wyposażona jest w autopilot i cyfro’.iffX aparaturę zajiewl 
niającą duż^ odporność na zakłócenia układu naprowadzania jaV|
i zapalnika.

W programie AIAAW /Air intercept Air to Air Missile/ 
trwa ja prace nad dwuzakresową głowicę naprowadzającą.
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Gł-.; jralnyrni tfrndetic ,iaTni. rozv;oju bron i nt rz'i 1.nn1 "i n ^; zw ięk szen ie  masy 1 oręd k o ic i  początkOv/n j  pocisV;u /10/ oraz s z y b k o s t r z e l n o ś c i  nzbro ,)0n i a ,  a ta^ze ztnn i e .uozerile nię-^aru d z i a ł k a .  D ążen ia  te  sa n i e s t e t y  s p r z e c z n e .  Parametry n z k ro 3 e n la  s t r z e l e c k i e  yo z a w i e ra t a b e l a  8 .Syntetycznym parainetr/ern odzv/iercled l.a jącyrn 3ako3Ć broni lufowe;] 3ęst w ie lk o ś ć  o k r e ś lo n a  z a l e ż n o ś c i ą :
n

1 / m - 3 - 1 7 /
M . fic

f^dzle:ni -  masa pocisku /ky/,M -  mrisa broni /k'»-/,V -  ]j rę tl k o ś ć noc zc* i k om a t)o c: i a k u  / m / s / ,n -  szybkos tx"zelność l A j ^ l  ^p: -  p r z y ś p i e s z e n i e  zieiriskle /9,^H m/s'/»-  stosunek e n e r ą i i  sekundowe;) aalv/y do c i ę ż a r u  b r o n i .Przykładowo poczaiko d z i a ł k a  m ia ł y  'rzędu 800, by w c z a s i e  d r u g i e j  wojny śwlatoY/ej przeki'oczyć 1000, V/spółcześ“  n 1 e o8 lą  ya ją żp ^  ?000- 3000 ,Sku teczn a odle .yłość r a ż e n ia  Dr ~ 600 -  1000 m.P c b y łe n le  środkov/e B = 4 t y s i ę c z n e  ~ 4 m na o d l e g ł o ś c i  1000 m Ś red nią  konieczną  llczl:)?^ t r a f i e ń  do c e l u  nowi etrznep^o w z a l e ż ­n o śc i  od masy c e l u ,  masy pocisku i  k a l i b r u  irrzedstawia t a b e l a  
0 . /Aktualnie p r a c u j e  s ię  nad poprawą niezawodności  i do- sk'onalernern systemu celow ania  1 klerov/ania o-^-niein.D z i a ł k a  okazrały s ię  bardzo sk u te cz n e  w walce na b l i s k i e  o d l e g ł o ś c i  x>oniżej minlrtralneyo z a s i ę g u  r a k i e t  oraz przeciwko celom naziemnym.
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3.3.3.6 . Wnioski

dsjiałnnie środkóv/ konwenc .ionalnych ,a zv/łaszcza borrl-) kaseto­
wych ł^t^dzle poróv'inyv/aTne z dzia>aniern broni 3adrov/ej*

rmale;je i lo ś ć  środków potrzebnych do niszczenia obiektów 
nazleTimych, co powoduje obniżenie norm uderzeniowych.

3.3.4. Wyposażenie elektroniczne.

Wyposażenie elektroniczne w istotny sposób vfolyv/a na 
TTiożliv/ości 5NP, 7/apev/nla ono możliwość dotarcia do obiektu 
uderzeń z pewnym prawdopodobieństwem. Do tep:o celu sli.iżą urzą­
dzenia łączności oraz urządzenia nawigacyjne i i’adionawiąacy j- 
ne.

Drzadzenia kierowania o<miem umożllv/iają wykonanie ude­
rzeń na obiekty z określonym prawdopodobieństwem.

Skuteczność POP obniżana jest przy pomocy urządzeń 
ostrzeąav/czych oraz urządzeń przećlv/dzialania radioelektro­
nicznego,

Urządzenia przeclv/dzlatania elektronicznego służą do 
obezwładniania systemów radioelektronicznych, priównle wykrywa­
nia i kierowania aktywnymi środkami systemów obrony po';ietrz- 
nej /tabela 1?, 13, 14/.

Samo przeciwdziałanie radioelektroniczne stanowi istotę 
walki radioelektronicznej, a vj tym natarcia radioelektronicz­
nego jako zaczepnej formv walki, k/edłum poąlądóv/ państw DATO 
nie można oslarmać celu operacji bez odpowiedniego przykrycia 
radioelektronieznen-o.

Siły powietrzne aby prowadzić vSkutecznie działania 
/70, s. 60/ musza dysponować następującymi środkami przeciw­
działania radioelektronicznego;
- rozpoznawanie źródeł promieniov;ania,
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- zaV:?6ceń radioelektronicznych /aixiyuTiycb i pasyjnych/,
- syynal i zaoy;inych^ oatrzeya.lacych zaboyę samoTotu przed od­

dział,yvan i em aktyvmych nrodków OP.
Praktycznie samol ot wyposażony jest w zeatav/ wymi enionych 
wyżej urządzeń, mnieszczony w zasobniku podwieszonym pod samo­
lotem, Schemat przeciwdziałania '’mo'^liv/lany orzez wymienio­
ne środki przedstawia rys, TT1-2,
Vfplyv/ zakłócę:- na możliwości hojov.-e podsystemem OP przedstawia 
tabela 10 /70, 121/,

Pzycla srodkov/ walki radioelektronicznej jak- działanie 
wspierające ma optymalizować skuteczność działania ąrup ude­
rzeniowych SnP w strefie obrony powietrznej jak i v/ rejonie 
obiektów uderzeń, Działań i a v/spiera ja-ce obe jmu j i:
- rozpoznanie bezpośrednie sytuacji radioelektronicznej na tra­

sach dolotów i w rejonach celóv/^
- ostrzeganie 9a.molotow yrup uderzeniovn/ch o zagrożeniu, 

radioelektroniczne przeciwdziałanie systemom obrony powiet­
rznej,

- oąniowe obezwładnianie źródeł promleniov/ania, których dzia­
łanie stanowi pierwszorzędne zagrożenie dla samolotów ąrup 
uderzenlou'ych,

Dla realizacji powyższych działań utworzono system 
osłony ąrup uderzeniowych oparty o samoloty specjalne działa­
jące w wyznaczonych rejonach lub wykonujących loty po określo­
nych trasach w celu wykrywania i umiejscowiania źródeł promie- 
niov/ania oraz przeciwdziałania radloel el^tronicznego. Przedsta­
wicielem teyo typu samolotu jest DF-111 Elektronie P0X. Samo­
lot ten może towarzyszyó yruporn uderzeniowym.

System oenioweyo i radioelektroniczne.ro obezwładniania 
źródeł promieniowania oparty na samolotach F4S V/ild V/odsels.

Stany zjednoczone dysponują, dziewięcioma esi;adrami sa­
molotów przeciwdziałania radioelektronicznego. Osiem /trzy bo­
jowe 1 pięć szkolnych stanowi ąą STLM, SI eskadra /24xF4a/ 
wchodzi w skład 17 ALT,
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V/ doGwI adozen iach poi liTonov;ych sam oloty te  (i-;, l ' . ł .  t J-; V'.:~ raml na małycb w ysokościach na 2-^ m innty lo t u  przed zascwj- niczym  ui^rupowan.i em uderzeń lov/ym. Sam oloty te  o s ia  r a ja  p ra/d o- podobieństw o w y k ry cia , ro zp o zn an ia  i  u m ie jsc o w ia n la  ź r ó d ła  promi eni ov/ania Pw =5 -  0,9  oraz prav;dox^odobio ńalwo z n is z c z e ­n ia  dr Pr = 0 ,4  -  0 ,r> /7 0 . 3 . R2/.V/3półczesna myśl wojskoi-za je s t  pod co raz większym w ply- v/em środkóv/ w alki rra d io e le k tro n icz n e  j ,  a ' tra d y c y  jne lu b  oi o-* w ią zu ją ce  pop-lady na prowadzenie w a lk i iile fja ją , zm ian ie  /74/.
3 . 3 . S .  Z a lo f r a  l u d z k a
Człov/iek jest elementem r̂ waran-tu jącym wielkości chara- 

kterystyk techniki bojowej decydujących o jej skuteczności 
V/ warunkach idealnych na poziomie maksyrnainie zbliżonym cło 
ekstremaliiero, By tałc było \-j rzeczywistości wyjno.ffane są duże 
umiejętności praktyczne nabywane w realnych warunl-acłi.

V/arunki takie stv/orzono na pollronie Heli In ’W stanie 
Newada w HSA. Ha polifonie tym odtworzone są ui^rupowanla OP, 
irnltatory PTŚj i SNR oraz środków v/alkl radioelektronicznej 
państw H’‘k Trnitatory pracuja wedlur zasad obov;ln zu jących 
w '43HR /60, s. 43-17/. Stosuje się identyczne metody naprowa­
dzania i prze chwyt urwani a. Air ery kańscy piloci biorący udział 
w wojnie V/ V/ietnamie 1 na Bliskim ’//schodzie stwierdzali z^oci- 
nie, że poligon bardzo wiernie odtwarza warunki. bojov/e, Rłodzi 
piloci potwierdzają, że loty w 'warunkach stwarzanych na poi i wo- 
nie u.łatv/iają i przyspieszają opanowanie i prav;idlowe v/ykona- 
nie manewrÓY/ przed'wrakietowych, pczeeiwmyśli v;ski cb oraz v/y} o- 
rzystywania środków ’/IHi.

Systematycznie oyanizuje się ćwiczenia /7ą, 3.51-br*./̂  
w czasie których załoąi doskonalą umiejętności praktyczne.
W ćwiczeń Lach ”Red Flag” doskonalone są umiejętności v/al k po­
wietrznych l ataki na cele naziemne w warunkach silnego od­
działywania LF, OP i środków walki radioelektroniczne 1.
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w clp,(?u rolTO intensywne szkolenie px-zechodzl 6000 aaló-T.
W ćwiczeniach "Oroen Flag" doskonali sic? planowanie 

działań na -łównych kierunkach i wyrabia uraiejętnośol rozpozna­
nia, podziału sił i ,órodkó'w do wykonania zadania. Duża uwagc^ 
zwraca się na taktykę obezwładniania OP, takt?/kę lotow pozora- 
cyjnych i zwalczania Ił’. Szczególnie doskonali się unuejętno^cj 
v/yl^orzyBtania środków V/RE,

Ha podstawie pocvyzszego można twierdzić z dużym prawd o - 
podobienstv/em, że możliwości bojowe techni\:i wojskowej bf.dą ̂ 
bardzo zbliżone do ekstremalnych. Załoga jest elementem, ktoryj 
w minimalnym stopniu możli”nćci te obniży chyba, żc: zostaną 
opracowane nowe sposoby dslałaMa ot- i,-b wnro-adzony zostanie 
nowy sprzct o parametrach utrzymanych w tajemnicy.

7, doświadczeń II wojny światowej /40, a. 102/ wynika, ze| 
hrak praktycznego treningu może spowodować obniżenie efektyw-
ności do 33 %•
Do eskadr samolotów F-4G v'lld V/easels dobiera się najbardziei 
doświadczone załogi /70, s. '>2/ o nalocie bojowym minimum 
300 r̂odzin.

-^ , -^ ,6 , Środki beznilotowe i tendenę_.1e ich w?/kor2ystania^

Rozv/Ó3 techniki wo.1skov/ej stworzył wiele nowych proM-e- 
rnów technicznych i ekonomicznych. Dużą waf̂ e uzyskało kryterlnr 
’’Koszt - efekt”, a dążenie do obniżenia strat stało się konie­
cznością.

Skuteczny systein OP zadawał duże straty SHP, których 
uzupełnienie wymao-ało dużych nakładów pieniężnych i czasowychl 
Koszty mają tendenc.i- wzrostowe, o czym świadczą nakłady na do 
skonalenie charakterystyk. SHP i koszty szkolenia pilotów.

Charakterystyki /79, s. 63/ w dawni ostatnich 30-39 li 
uled-y poprawie 2 - 1 2  razy. a cena wzrosła 30-130 razy. WyBzk( 
lenie jedneac pilota w czasie 1-i,3 lat kosztowało 0,3 min d(
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larów. Wzrost kosztów był więc v/icbszy niż wzrost bndżetu v;oj- 
skowcTO USA /1U41 r, - 13,^ mld doi., 1^77 r. - 118,3 mld doi,/. 
Cena nov;oczesriefro sariOlotn bo.iowezo /30, s, 8/ v/zrosła do oko­
ło 10 rain dolarów, a cenv samolotu bezpilotov/epjo wabaja się 
w frranicacb 300 tys. dolarów. Samolot bezpilotowy ze skompliko­
wana aparaturą elektroniczną liosztu^e około 1 min dolarów. Pa­
rametry SB zawiera tabela 15,

Eral' załomi pozwala rozwiązać szereą problemów technicz­
nych, dzięki temu, że zbędne stają się systemy zabezpieczenia 
życia, środki dowodzenia, v/skaźniki itp, Pozv/ala to zmniejszyć 
wymiary i masę, ulepszyć rozmieszczanie 'wyposażenia i uprościć 
obsłuf^ę. Brak pilota pozwala z■•^iększyć przeciążenie do 10-12 g 
co oznacza, że samolot bezpilotowy może dokonać zwrotu o 180̂  ̂
w ciągu 20 s., a samolot F-15 potrzebuje 120 s.

Ze 'względu na małe v/ymlary są trudne do wykrycia przy 
pomocy środków radioelektronicznycb / f^s = 0,005 - 0,01 m “̂/, 
a wzrokov/o można to uczynić na odległości 300-‘100 in.

Silniki małej mocy dają promieniowanie podczerwone 100 
razy mniejsze niż czułość termolokatoróv/, a. ich szum na ziemi 
praktycznie jest niesłyszalny,

V/ odró'í'nienlu od rakiet moga być używanei wielokrotnie, 
a także można je przeoelowywać w locie.

Środki bezpilofcowe mają też i szereg wad, jak: podatność 
na zakłócenia systemu sterov/ania, trudności w zapewnieniu bez­
piecznych powrotów dla środków wielokrotnego użycia.

2e v/zględu na masę /44, s. 69“77/ samoloty bezpilobowe 
/SR/ dzielą się na klasy:
- ciężkie o masie ponad 1500 ką,
- średnie 100-1500 kg,
- mini do 100 kg.

Olężkippprzeznaczone są do prowadzenia rozpoznania ra­
dioelektronicznego, średnie do pro'wadzenia rozpoznania po’wiet-
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rznego, zakłóceń l przenoszenia środków rażenia. Uderzeniowe 
SB/BQ M-34A i BQ l̂ -34B/przeznaczone są do oddziaływania na ce­
le naziemne rakietami klasy pov/ietrze-ziemia, bombami lotniczy­
mi oraz podóv/ietlania celów promieniem lasera. Udźwig 530 680 
Vrr pozwala na przenoszenie dv/óch pocisków Shricke Inb Maverick,

Modułowa konstrukcja v/yposażenia pozwala na jego dosto­
sowanie do dowolne<yo zadania.

Prowadzi się eksperymenty z uderzeniami SB na stanowiska 
startowe wojsk rakietowych i stacje radiolokacyjne.

Małe SB mofrę. być wykorzystane do v/ykonyv/anla najszerszej 
yrupy zadań;
— rozpoznanie powietrzne fotograficzne, w podczerwieni i tel-̂  

wizyjne,
- obserwacja i v/skazywanie celów dla artylerii naziemnej,
- podświetlanie obiektu promieniem lasera dla użycia pocisków 

z laserową głov/icą samonaprov/adzającą,
“ prowadzenia v/alki radioelektronicznej,
— uderzenia na obiekty przenoszonym uzbrojeniem.

SB z kamero, telewizyjną na pokładzie zapev/niają rozpo­
znanie w czasie rzeczyv/istym. Skupienie w małym aparacie lata­
jącym walorów samolotu czyni z SB nietradycyjny, niebezpiecz­
ny środek v/alki.

Ciągła obecność SB w strefach dyżurowania, zdolnych do 
rozpoznania oraz naprov;adzani a na RLS znacznie utrudnia dzia­
łanie OB i wymaga cią.głej pracy pev/nej ilości RLS by uniknąć 
zaskoczenia. Naraża to RTjS na możliwość uderzenia.

Stosowane jako fałszyv/e cele z aparaturą zakłócaja^ca^ 
obniżają przepustowość OP, a zwiększają skuteczność lotnictwa 
taktycznego. SB oświetlając cel z małej v/ysokości przy niskiej| 
podstawie chmur pozwala na użycie środkó^w rażenia przez samo­
loty ze znacznej odległości , co zapewnia im bezpieozeństv/o przy| 
jednoczesnej dużej skuteczności oddziałyv/ania na obiekty.

100



Zastosowanie SE do v/skazania celów obniża trzykrotnie 
koszty wykonania zadania przez LT.

Przy pokonyv/aniu strefy OP/79/SB mogą występować na cze­
le iigrupov/ania w odległości uniemożliwia,łące j przeniesienie 
ognia na lecące w drugiej kolejności samoloty. Ogranicza to 
zaskoczenie, ale prov;oku jâ c ogień OP po’woduje v/zrost prawdopo­
dobieństwa pokonania OP przez LT.

V/ wariancie zapewniajacym zaskoczenie SB będą lecieć 
w ugnapowanlu LT rozdrabniając wysiłek OP.

Przy nalocie na obiekty o silnej OP mogą być stosov/ane 
dv/a warianty jednocześnie.

Walka z SB stanov;i system przedsięwzięć obe jmu jącyci) roz­
poznanie i zwalczanie w czasie wykonywania zadań, likv/idację 
nosicieli i punktóv; kierowania oraz obezv/ładnianie zakłócenia­
mi linii sterowania 1 przekazyv;ania informacji SB - punkt kie­
rowania.

Bardzo skuteczne może okazać się maskov/anie od rozpo­
znania telewizy jnego, radioelektronicznego 1 v/ podczerv;ienl.

Przy wykr^r/aniu SB w powietrzu marny do czynienia z d’wo- 
ma skrajnościami: • '
1, Dla maskov/ania SB onrranioza się ich wymiary, powierzchnię 

skuteczna odbicia, stosuje silniki małej mocy z ekrano'wa- 
niem emisji cieplnej.

2, Dla zv;iększenia podobleristv/a fałszywych celów z rzeczywis­
tymi zvíi Oksza się czynniki demás lar ja ce,

W armiach głównych państw kapitalistycznych szczególrLo 
uwan^ę zwraca się na opracowanie taktyki użycia samolotów bez- 
pilotov/ych,

Do ^rupy órodkóv/ bezpi lotowych o ściśle wyspec jalizov/a- 
nym zadaniu wyV;onyv/ania uderzeń na obieivty naziemne są pociski 
CRUISE i PERSPING 2 ,
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nic7iy wpływ wyv/iera tecłnika bojov;a, a zwłaszcza elektronika. 
Zwiększa ona skuteczność bojov/ą, ale bai*dzo komplikuje kon- 
strukcje środków walki, co powoduje wzrost znaczenia niezawod­
ności jako bardzo istotne^^o parametru. Jednocześnie wzrost 
kosztów środków v/alki pov;odu je intensjr.yne poszukiwanie sposo­
bów' v/alki zmierzających do celu z.crodnie z zależnością 
3,59.

3.4. KORPUS OPK JAKO PODSYSTEM OBRONY POWIETRZNEJ -POP

Podsystem ten zp^odnle z modelem uproszczonym /rys, 11-3/ 
stanowią v/ydzielone, odpo"''iednio urzutov/ane i przyf^otowane 
siły i środki obrony powietrznej /OP/ oraz o,<̂ niwa dowodzenia 
nimi, działające w myśl jednolitego planu pod jednolitym do­
wództwem.

Podsystem OP może oddział5n̂ /ać informacyjnie i ocrniowo 
na PSNP. Oddziaływanie informacyjne obejmuje zdobywanie infor­
macji o przeciwni]u3, a oddziaływanie ogniowe,niszczenie środ­
ków napadu pcwietrznego.

gdzie:
POP = IM, WRT, PRR, R'/R^ /III-4-18/

V/RT - wojska radiotechniczne,
- wojska rakietowe,

Lki - lotnictwo myśliv/skie,
PRR - pododdziały rozpoznania radioelektronicznego,
WIR - pododdziały walki radioelektronicznej.

3.4.1. Determinanty możliwości ogniowych 
wojsk rakietowych /WR OPK/

V/ojska rakietowe OPK są zasadniczą i najbardziej 
skuteczną siłą oorniową obrony pov/ietrzne j. Przeznaczone do 
niszczenia SWP przecivmika na podejściach do bronionych rejo­
nów'/ i obiektów rozmieszczonych v/ rejonie obrony Korpusu OPK, 
Elementami wykonav/czymi oddziałyvai ją.cymi bezpośrednio są
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przeciwlotnicze zestawy rakietowe /P%R/. Podstav/ową jertnostkr^ 
Of̂ nio\vą jest dyv/izjon rakietov;y.

k^ojska rakietov.»e Forpnsti OPK realizują następujące zada­
nia; I
- obrona obiektów rozmieszczonych w strefach ugrupo-z/aiń bojo— 

wych,
- niedopuszczanie do przenikania SNP nieprzyjaciela w r̂ ląb t e ­

rytorium kraju,
- niszczenie środkóv; rozpoznania powietrznego przeci'/nika,
- obrona wojsk operacyjnych v/ czasie przegrupov/ania,
- niszczenie desantów po'wi etrznych.

Obrona powietrzna może mleć formę obrony strefo.vej, 
obiektowej lub obiekt owo-stre fov/e j, co uzyskuje się przez odpo­
wiednie ugrupov/ania

V/ skład un;rupowania mogą wchodzić P2B dalekiego zasięi<'yu 
wchodzące na uzbrojenie o T)d^ 100 km, średniego zasięgu 
Dd <^100 km, małefro zasięgu Pd km oraz bliskiego działa­
nia /S8, 9. /tabela 17/.

V/ czasie operacji wojska OPK mogą współdziałać z v,’ojsRa* 
mi OPL i 'Wtedy w systemie obrony znajdą się PZR 1 artyleria 
lufowa będąca na wyposażeniu tych wojsk /tabela 17,18/. ^

^'ożllwości ogniowe tych środków rozumiane jako zdolność 
niszczenia możli^/ie dużej liczby SNP zależn od różnych czyn­
ników, z których najważnlejsza,to:
- strefa ognia i startu,
- odległość wykrycia i śledzenia celóv/ po'/letrznych przez s t a ­

cję naprowadzania rakiet /SNR/,
- możliwości. zestawóv/ w zakresie liczby jednocześnie zwalcza­

nych celów po'.'letrznych,
- możliwości przenoszenia ognia na kolejne cele,
- skuteczności strzelania.

Strefa o.f̂ nia charakteryzuje możliwości przestrzenne P Z R
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w zakresie inożliwości zv/alczania celóv/ pov/ietrznych z przyję­
tego kierunku nalotu. Istotne znaczenie posiada dalsza i blis­
ka ,p;ranica strefy 0*71110 dla założonego zakresu wysokości. 
Strefie o.crnia odpowiada ściśle określona strefa startu rakiety 
to jest przestrzeń powietrzna, w której pov/inien się znajdov/ać 
cel powietrzny w momencie startu rakiety, aby spotkanie z ra­
kietą nastąpiło w strefie ognia. Zależy od wielkości strefy 
ognia, czasu lotu rakiety do punktu spotkania z celem, pręd­
kości celu i jego możliwości manewroi^/jrch, ^
Na zasięg o^^nia i czas, którym dysponuje obsługa PZR na przy­
gotowanie do otwarcia o^nia rzutuje odległość wykrycia i śle­
dzenia celu po’'.’ietrzneFO przez SNR,

Dla prędkości celów na małych v/ysokościach /73, s.215/
V =: 200 - 450 m/s aby ostrzelać cel na dalszej granicy strefy 
ognia odległość wykrycia powinna wynosić:

- 3 0 ,2 - 43# 3 km dla zestav/u średniego zasięgu,
~ i?4,9 - 3 9 , 1 dla zestawu małego zasięgu.

Probabilistyczna charakterystyką PZR jest prawdopodo­
bieństwo rażenia celu powietrznego Pr pod warunkiem, że cel 
znajdzie się w strefie omnia,

3,4.2, Determinanty skuteczności działania 
lotnictwa rnyśliv/skiego /IM OPK/

Ijotnictv/o myśliwskie ze v/zględu na swoje walory manev/ro- 
we w powietrzu oraz duży zasięg oddziaływania jest bardzo 
skuteczną siłâ  ogniov/a obrony powietrznej kraju /tabela 19/,

Zasadniczym zadaniem LM jest zwalczanie nieprzyjaciela 
na dalekich podejściach do hronionycłi obiektów i rejonów.

IM prowadzi działania zaczepne polegające na stałej dąż­
ności do v/ykrycia i niszczenia nieprzyjaciela w powietrzu. 
Posiada zdolność samodzielnego zabezpieczenia się przed prze­
ciwdziałaniem TM nieprzyjaciela i jego środków OPL, Możliwość 
kierowania z ziemi działaniem TM w powietrzu pozv/ala na zmia­
nę zadania w zależności od sytuacji bojowej,
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WsVa7,nikaTnl skat noś ci działania LM sâ :
- pra'vdopodoMeństwo zniszczenia celu pov;ietrznei^o Pz,
- średni oczekiwany wynik walki

Wskaźniki skuteczności iTio-̂ ą̂ być brane pod uwagę pod wa­
runkiem spełnienia wî /nagań czasowych i przestrzennych. Speł­
nienie ich zależy od v/skaźników przestrzennych:
- zasięgu bojowego oddziaływania,
- położenia rubieży wprowadzenia do walki,
- położenia rubieży przechwycenia,
- zakresu prędkości i wysokości lotu.

A. także wskaźników czasowych:
- czasu krytycznego,
- czasu wprowadzenia do v;alki określonych sił itp.

Co możemy zapisać:

AVJn V/c

Pz, k: /V/p^ VJpv/V/c^ Wcv// /II1-4-19/

ffdzie:
V/p - wskaźniki przestrzenne rzeczyv/iste, 
Wpw - wskaźniki przestrzenne \y7magar1e,
V/c - wskaźniki czasowe rzeczyv/iste,
V/cw - v/skaźnikl czasov/e wymagane*

V/iarygodna informacja jest niezlx^dnie potrzebna do spra­
wnego dowodzenia wojskami Korpusu OPK, a tym samym do wykona­
nia zadań przez WR i IM  Korpusu OPK.

Podstawov/ym źródełm informacji o bieżą,cej sytuacji w po­
wietrzu są wojska radiotechniczne.
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¥o,isVa radiotechr.io7.nf' aa rozpoznawczo-informacy jnym 
rodzą,iern v/o,1sV', którecro podstawo'-.'ym zadaniem jest zabezpiecze­
nie radiolokacyjne działań bojowych wojsk OPK. Ko^liwości bo- 
jov/e sprzętu radiolokacyjnego zav/lera tabela 2 0..
Sprzęt zapewnia yórny pułap wykrywania obiektóv/ o pov/ierzch- 
ni skutecznej 6^ -  1 do ’'m, a wysokościomierze radioloka­
cyjne do 85 km .

Zasięyi v/vkr-\n'/ania na poszczególnych v/ysokości.ach w^mo- 
szą dla H = 50 m, D = 41 km /RLS NARSW/ dla H = 100 rr,
D = /¡O - 50 km., dla H 30000 m, D = 320 - Ą50 km.

Z tabeli 20 wynika, ze RTo mają możliwość wykrywanicO 
i śledzenia obiektów po’'ietrznvch lecących na małych wysokoś­
ciach / 100-1000 m/ z D = 70-120 krn, średnich v/ysokościach 
/1000-5000/ 120-200 km, na dużych 'wysokościach /5000-12000/
D = 2 0 0 -2 8 0 -3 0 0 .

Ra podstav/ie informacji pochodzących od V/RT na SI) EOPk 
określa się:
a/ operacYjno-taktyczny zamiar nalotu, a v; tym obiekty ude­

rzeń, miejsca działania sił q;łóv/'nych i yrup pozoracji.
Daje to możliwość oddziaływania na dalekich podejściach 
oraz zrnasov/anie sił i środków na kierunkach i podejściach 
do ohif^ktćv%

h/ terminowe postawienie \/ stan f̂ oto’vości bojov/ej aktywnycii  ̂
środków walki,

c/ podział vv'ysiłku między ’'/R i LU OPK oraz v/skazjOA/anie celó'7.

Zabezpieczenie radiolokacyjne odby^wa się ze stałych 
miejsc dyslokacji oraz stałej yotov/oścl bojowej sposobem 
foniczno-ręcznym lub sposobem zautomatyzowanym..

^'■skaźnikami m o ż l iw o ś c i ,  b o j o ’vych s ą :

- przestr'^'^nne możli’wości zoryanizov/ani ą pola radiolokacy j- 
ne^o o żądanych parametrach,

-  m o ż l i ’7 0 s c i  czaso 'v /o -po  j e rn n o śc io - /e  / p o j e m n o ś ć ,  d y s k r e t n o ś ć ,  

czas opóźnienia informacji
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- wskaźniki jakościov/o-lloaoiov/e; ilość naprowadzeń IM i wska­
zań celów dla VfR oraz prawdopodoMeńatwo naprowadzania oraz 
prav/dopodo‘bieństv/o b/s’',ćizanla celu*

Wymienione wskaźniki możliwości bonowych zależą w is­
totny sposób od rzeczywistych warunków pracy V/RT.

V/ ujęciu probabilistycznym efektywność zabezpieczenia 
radiolokacn/jneyo określa zależność:

/III-4-20/

gdzie:
Pw — prav/dopodobieóstvio wykrycia i identyaikacji celu 

pov;ietrzrier̂ o,
Pn - prawdopodobieństwo naprowadzenia LM,
Pwc - prav/dopoóobieństwo v^skazania celu dla WR»

3 ,4 .4■* Zadania i sposoby użycia pododdziałów radio­
elektronicznych /PRĘ OPK/

W skład tych pododdziałów wchodzą pododdziały rozpo­
znania radioelektronicznego PRR i pododdziały walki radioele* 
k t r o n i o z n e; 3 .

PRE = <^PRR, RWRE^ /III-4-21/
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3-4.4.1. Pododdziały rozpoznaTiia radioelektronicznero

Zadaniem ich jest uprzedzanie aktywnych środkóv/ walki 
o planowanych działaniach SKP poprzez zdobyv/anie danych o SMP 
na dalekich podejściach, poza zasię^'Tiem pola radiolokacyjne<To,

Rozpoznanie radioelektroniczne jes,t możliv/e na odle­
piłoś ó równą odlepiłoś ci horyzontu radiowego:

\  = 4,12 + Hp/ /km/0 /III-4-22/
ffdzie:

** wysokość umieszczenia anteny urządzenia odbior­
czego /m/,

- wysokość położenia anteny'urządzenia rozpoznawa­
nego /m/,

- odlef^łość horyzontu radiov/ego.

Pla celóv/ lecących na małych wysokościach zachodzi
warunek:

Pidzie:

RRLS R. /III-4-23/

^RLS ^ pola radiolokacyjne/To na danej wysokości
lotu SMP,

Rjj - odleorłość horyzontu radiowego.

Z warunku III-4-23 widać korzystny v/pływ rozpoznania 
radioelektronicznep;o na możliwość uprzedzenia o nalocie 
i przygotowanie aktywnych srodkow walki do jego odparcia*

Warunek ten zmusza do stosowania środków walki radio­
elektronicznej specjalnie opracov/anymi sposobami eliminujący- 
mi użycie tych srodkow jako czynnika demaskującego* 
Rozpoznanie radioelektroniczne pozwala zwiększyć współczynnik 
Kz /III-3-1 ,s*73 /.Zasięgi wykrywania radiolokacyjnego i 
rozpoznania radioelektronicznego w zależności od wysokości lo­
tu SNP przedstawia rys. II1-4.
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3• 4• 4.2. Pododdziały walki rad.i.oeleV:troniczne j /P.VRK/.

Przeznaczone są do osłony radioelektronicznej najważniej­
szych obiektów i rejonów na terytorlnin kraju przed uderzenia­
mi z powietrza, zmniejszenie skuteczności rozpoznania radioe- 
lektroniczner^o, prowadzonego przez nieprzyjaciela pov;ietrzne- 
.̂ro.

Pododdziały te obezwładniają zakłóceniami urządzenia 
i systemy radioelektroniczne Ĵ PP nieprzyjaciela, bronią włas­
ne systemy radioelektroniczne przed rozpoznaniem i obezv/ład- 
nianiem przez nieprzyjaciela. V/ylcorzystu ją elementy dezinfor­
macji.

Realizując zadania tv;orzą osłonę strefov/ą lub oblektov/a. 
Osłona strefowa pole/ra na zapewnieniu ciąąłej osłony obiektóv; 
naziemnych i radiolokacyjnych punktóv/ orientacyjnych w gra­
nicach określonego rejonu. Sposób ten stosowany jest do osło­
ny dużej ilości obiektów o małych gabarytach i małej kontras— 
towości radiolokacyjnej oraz punktów orientacyjnych /64,s.90/.

Obezwładnianiti będą podlegały pokładowe rozpozna.7cze sta­
cje radiolokacyjne, RLS zabezpieczające lot na małych v/ysokoś- 
ciach, urządzenia zapytujące systemu radionawigacji.

Bo osłony pojedynczych obiektów o dużej kontrastowości 
/mosty, drogi/ tworzy się osłonę obiektową,

okutecznosó zakłóceń zależy od stosunku mocy zakłócenia 
do mocy sygnału na wejściu zakłócanej RLS;

/Pz / / ^ /  we / 1 II-4 -2 4 /
Stosunek ton zależy tal̂ że od odległości urządzenia za­

kłócanego i zakłócajacero. Przy pewnej v/artości tego stosun­
ku następuje utrata informacji od urządzenia zakłócanego.
Wartość tego stosunku nazywa się współczynnikiem de-^radac U  
Kd.
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Współczynnik X jest funkcją parametróv\r nadajnika za- 
kłóceri, odbiornika urządzenia zakłócanego i icb wzajemnego 
położenia/107, s. ną/,

T)la Kd zakłócenia są. efekt^n^me i pov/odują utratę 
informacji /Rys.III-3*/.

Dz - odlef^łość od stacji zakłócającej do 
zakłócanej

Rys. TII-3. Strefa zalśłóceó przez zakłócenia 
czynne

Uwagi pov/yższe słuszne są także do oddziaływania radio- 
elektroniczneo-o SUP na SOP, W obu wypadkach chodzi o zapewnie­
nie warunku:

bz1 min^^ bz V/ /lII-4~25/
gdzie:

bzw ~ v;ymagana odierłoóó skutecznoBci zakłóceń

V/ rozv/azanym przypadku V>?'! określa donośnośó árodkóv/ 
rażenia, którymi dysuonuja SiTP, konieczność spełnienia warun­
ku I1I-4-2Ó wymaga stosowania środków rażenia o dużej dnnoś- 
ności, do których należą kierowane bomby lotnicze i pociski 
rakietowe lilasy ?-Z.

W przypadkii z rozdziału 3.3.1« bzv/ zależy od zasieygu
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rajenia aktywnych środków v/alki jak i donośności środków ra­
żenia, którymi dyspormją SNP. Wzrost zasiępju akty^wnych środ- 
kóv; walki kompensowany jest wzrostem zasię/^u środków rażenia 
i oddziaływaniem zakłóceń radioelektronicznych, których rodza­
je przedstawia rys. III-2, s. 95.

Przedstawione charakterystyki systemu walki z przeciw­
nikiem powietrznym pozwalają twierdzić, że funkcjonowanie je­
go w warunkach realnych jest niezwykle skomplikowane. Trudne 
jest także odzwierciedlenie poszczególnych faz działania sys­
temu w postaci zależności matematycznj^-ch.

Zdając sobie sprawę z piętrzących się trudności przy 
ograniczonych możliwościach ich rozwiązania autor przewiduje 
konieczność wprowadzenia upraszczających założeń do modelowa­
nia nie ’wypaczających prawidłowości i lon^iki postępov/ania.

3.5. WNIOSKI •

Oceniając statycznie możliwości P3NP i POP tv;ierdzę,że 
strefy v^zajemnych oddziały’wań pokrjr/zają się.

Parametry RLS pozwalają wykryv/ać SNP dla wszystkich mo- ''¿ /  

żliwych wysokości ich lotu. Loty powyżej górnej granicy pola 
radiolokacyjnego, ze względu na ograniczony pułap operacyjny 
są niemożliwe. Ze względu na ukształto'vvanie terenu‘loty po- 

3 P^ranicy pola radiolokacyjnego dla SNP z pełnym 
uzbrojeniem są mało prawdopodobne. Skuteczna powierzchnia 
odbicia SNP nie nov/oduje istotnych ograniczeń zasięgu wykry­
wania, a pododdziały v/ykrywania radioelektronicznego zasięg 
ten zwiększają i zmuszają SMP do ograniczonego korzystania 
z pokładowej aparatury elektronicznej.

Strefy oddzlałv’wania aktywnych środkóv/ walki zawiera­
ją w sobie strefy działania SMP, Mieszane ugrupowania POP 
uniemożliwiają, działanie SNPSnoza strefy rażenia mimo posia- 
danj_a na iizbrojeniu kierowanych bojnh lotniczych i poclskóy/ 
rajyietowygh*- Prędkości SNP nie przewyższają prędkości maksy-
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4 . PROGNOZOWANIE DZIAŁAŃ SNP W OPARCIU O MODELE 
Mi^TEMATYCZNE

Ogólny model logiczny systemu walki z przeciwnikiem 
powietrznym przedstawia rys. 11.3,3.47 . Rozdział 3 rozprawy 
zawiera charakterystyki elementów systemu i stanowi źródło in­
formacji o badanym systemie /rys.1 .2 , s.29/.

komponowanie modelu jest kolejnym etapem analizy syste­
mowej /rys. 1 .1 , 8 . 27/, a v/ symulacji grafodynamiczne j 
/rys. 1 .6, 3.43 / zavńera się w bloku formowania danych wejś­
ciowych.

Dla rozv;iązania tak obszernego problemu jaki zawarty 
jest w tytule pracy posłużę się dwoma ogólnymi technikami po­
stępowania zalecanymi w takich ’wypadkach /95, s. 30/: dekompo­
zycją i agregacją.

Identyfikacja podsystemóv/ systemu walki z przeciwnikiem 
pov;ietrznym /rozdział 2 .1 / umożliwiła dekompozycję na podsys­
temy realizujące składowe funkcji celu.

Wynikające z hipotezy roboczej problemy są dekompozycjo 
bardzo obszernego problemu rłóv/nego na objętościov/o mniejsze 
o możliwych do przyjęcia rozm.iarach podprobierny.

Dalsze zredukowanie rozmiarów zadania chcę uzyskać 
drogą agregacji łi^cząc niektóre zmienne razem w jedną zmienną 
bądź opuszczając zmienne mniej istotne.

Funkcję celu systemu /TIl-1, s. 39/ możemy zapisać:

mx min CS/ZS,SW/
ZS SVJ

CS i /ZSi, SWI/ /lY - 1/
i- 1

gdzie:
cel działania i-tego podsystemu,
wartość oczekiv;ana strat zadawnych przez i-ty 
podsystemu.
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S’/i v/artość oc7.eViv/aria si:rat ./łasnycli ,i-«teao podsy­
stemu

Fożerny więc ro7̂ \/iązyv/ać niezależrie n - zadań przy 
odpowiadającym Ira zMofach waronkó« oąrantcza.iąoycb odpowiada­
jącym odpowiednim elementom podsystemów jak też ztiioracb wa- 
riinVów wspólryct.

4 .1 . FORMALIZACJA CHARAKTERY3TYK TAKTYGZilO-TECHNICZ- 
RYCH SNP PKZ£CIV/NIKA I WNIOSKI CO DO SPOSOBOW 
DZIAŁANIA

VJ oparcia o założenia i u-’agi metodyczne rozdziału 1 
przystąpię do obliczenia syntetycznego wskaźnika jakości PSRP.

iiodyfikujac zależność IIT-3-B /s. 79/ za postać wyjś­
ciową przyjmę zbiór:

PiNP = <1, O, "5, !■)> /I.Y-1 - 1 /

gdz i e ;
P -  p ł a t o w i e c ,
U -  u z b r o j e n i e ,
E -  w yposażen ie  r a d i o e l e k t r o n i c z n e ,
Ł -  z a b o g a  I r n i z k n .

Dla ł a t v / i e  j s z eg n  u p o r a n i a  s i ę  z proidemem dokonam d e ­
kompozycji  podsystemu na wymienione e le m e n ty  skladovje i  o b l i ­
cze in d y  .'i dual  rie a b s o l u t n e  s y n t e t y c z n e  v/skazniki_ rozwo ju /  j a ­

k o śc i  ?iRP/ •

4 . 1 . 1 . Kwanty f i k a ć  j a  . lakosciowa SRP i  t e n d e n c je  r o z ­
wojowe pa ram etrów  t a k t y c z n o - t e c h n i cznych

Uwagi d o ty c z ą c e  wyborii cecVi i s t o t n y c b  0' p i s u ją c y c h  
w ła s n o ś c i  p ł a to w c a  podałem w r o z d z i a l e  3 . 3 . 7 .  / s .  7 9 / -

Metoda a n a l i z y  l i t e r a t u r y ,  k o n s u l t a c j i  1 l o g i c z n e g o
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WTiioskov/ania ustalilern zbiór cech, które moim zdaniem wystar­
czająco opisijja SNP.

Dokonałem tak^e afrreracji cech v/ykorzystu jąc ich postać 
ilorazową np.: Zz/dp, P/Ci-, O/S, Gs/av;, co daje nam dodatkowe 
informacje przy op;raniczani.n zhioru cech.

Obliczeń dokonam metoda v/iel owymi ar Owe j analizy porówna’*/- 
czej wedłiiî  aląorytmn z Rys, 1-4, b , 4 0 .
Netodą tą ekonomiści obliczają poziom rozv/oju państw.

Postać matematyczna modelu płato./ca będzie następująca:

Uai - > an y3 3 , /iv-1 -?/

f?dzie :
n - ilość ocenianych cech, 
aj - v/apa j-tej cechy,
i j poziom relaty\‘/ny j-tej cechy i-tep^o x^^atowca.

Uściślenia wymaąajri definicje przyjętego v/ rozdziale
3 .3 .?. s. 79 zbioru parametrów /v/artości bezv/zględnych danych 
taktyczno-teohnicznych/, które będą poddane transformacji na 
poziomy relatywne.

pC 1. SC - rzut wymlaró’/ płat owca na powierzchnię /m /.

1)1 a nhatov/ców o zmiennej geometrii ohllczeń dokonujemy 
przy minimalnym i maksymalnym skosie skrzydeł. Parametr ten 
uważam za destymulantę,

C 2. Guz - katalognv/a wartość masy uzbrojenia podana w /kg/. 
Parametr ten jest styinulantą.

C 3 .  Gs/rjw / k íT /k i r / .

Gw - podana w' katalogu masa własna konstrukcji płatowca.
Gs - maksymalna masa startov/a dająca dojriszczalne dla danego 

tyx>u obchążenie konstrukcji.
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PaT?vm(itr tön ,isst fj't.y
o

r; ¿1  ̂ r,/s - oboiaf’snie powierzchni noćnej f Y « / m ^ f ,

Jest to wyrażony' w kn;/in̂  stosunek masy samolotu do po- 
wletzchni nośnej. Bo o W  •-;reń przyjmu;].» masą bojoYią. samolotu 
r.ad oelem w przybliżeniu równa normalnej masie startov;ej pom­
niejszonej o ^ masy paliwa w zbiornikach 'zasadniczych.

Parametr ten jest deatymulantą.

C '■). P/Go /datJ/datl/.

Jest to stosunek maksymalnej sumarycznej siły ciąRU 
wszystkich silników do ciężaru bojowego samolotu.

Stanowi stymulantę.

C fi. Vr - zakres prędkości lotu na małej wysokości /km/h/.

Vr = Vmx - Vk

Vmx - wyrażona w km/h największa możliwa do osiągnięcia pręd­
kość lotu poziomego na vjysokoóci 300 a nad poziomem
morsa*

Vk - wyraśona w krn/h miTiimalna pri^dkosć stabilneę^o i sterów 
necżo lotu po proste,1 s prseciąśeniem 1 , 0  przy maksy­
malne,j wartości siły ciac-u,
Cecha Vr stanowi stymulantę*

C 7. Ro - dlurrość roslieiTu /m/.

Jest to odler^lość w nuitrach 3aką musi przebyć samolot, 
aby uzyskać pn^dkość niezbędna dla oderwania się od ziemi. 
Start odbywa się z twardej nawierzchni bez użycia dopalacza
i innych urządzeń startov/ych.

Jest to destymulanta.

Ci 8 , Rd - promień działania /km/.

Odlec^łość od lotniska bazowania do re,jonu wykonania za­
dania bojowef^o, przy założeniu, że po wykonaniu zadania samo­
lot wraca na lotnisko macierzyste. Bo obliczeń przyjmuję sred-
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nią wartość taktycznego promienia działania dla profilu lotu
*/inała wysokość^*

Jest to stymulanta.

C 9. Zz/Gp - stosunek zasięgu przelotov;ego do masy paliwa 
w zbiornikach głównych i zapasowych.

Jest to stymulanta.

C 10. Hop - pułat operacyjny /m/.

Jest to maksymalna wysokość lotu, na której samolot 
przy ustalonej masie i sile ciągu silników, lecąc z prędkoś­
cią dodźwiekową, mo^e jeszcze uzyskać nionoY^ą prędkość wzno­
szenia v/ynoszącą 0,5 m/s.

Cecha ta jest stymulanta.

Obliczeń dokonuję zgodnie z algorytmem z rys. 1-4, 
s, 40. V7artość wag aj v/ zależności od ilości ocenianych cech 
obliczoną z zależności 1-24 /s. 37/ przedstawia tabela 2-1 .
Do zbioru 9HP zaliczam podstawov;e samoloty myśliwskie i myś- 
liwsko-bombov/e będące na uzbrojeniu i v/chodzące na uzbrojenie 
/nowej generacji/.
Zbiór wartości cech dla poszczególnych płatowców zawierają 
wiersze macierzy danych wejściowych.

4 • 1 .1.1 . Syntetyczny wskaźnik absolutnej jakości SNP.

Korzystając z tabeli 11 oraz katalogu sprzętu lotnicze­
go paristw NATO wypełniamy kolejne wiersze tabeli IV-1.1. 
Uzyskujemy macierz danych wejściowych /I-11, s. 53/, które 
będziemy przekształcać zęrodnie z algorytmem/rys .1 .4/.

Po obliczeniu współczynnika zmienności cech Vj stwier­
dzam, że cecha C 3-Gs/Gv/ oraz 0 6-Vr nie spełniają warunku 
1-20, s. 36;' v^, ^0,1, Cechy te z dalszych rozv/ażań eli­
minujemy dokonując tym razem obiektywnego ograniczenia zbio­
ru cech nie tracąc na jego informatywności,
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Waf3;i cech nadajemy dla cech o ran^^ach Ij = 1 -^*

Na tak ograniczonym zbiorze dokonuje relatyv/izacji, 
której wyniki przedstawia tabela IY-1.2. /macierz Y/, 
Współczynnik jakości Tlai liczony jest z uwzględnieniem maksy­
malnego skosu skrzydeł samolotów o zmiennej geometrii, nato­
miast współczynnik IJari dla minimalnego skosu /skrzydła rozło­
żone/.

Dla tak obliczonych współcs^^T^ników ustalam priorytetową 
listę jakości, którą zav/iera tabela
Oceniane samoloty zajmAiją różne miejsca na tej liście w zależ­
ności od współczynnika jakości /Uai, Urai/ co świadczy o wra­
żliwości modelu na zmianę parametru, w tym wypadku na C 1 -Sc.

Dla większej komunikaty^^mości wynikóv/ obliczeń wprowa­
dzam współczynnik relaty^azu jący absolutne poziomy jakości Uv;i 
o postaci:

Ilwi = Uai 
Ua mx

/lY-1-3/

gdzie:
Ua mx - maksymalna wartość syntetycznego współczynnika 

jakości dla ocenianego i=1 ,m elementowego 
zbioru SNP.

^NP o największym Uai staje się obiektywnie wybranym 
wzorcem. V/zorcera takim jest samolot P-15.

Obliczone wartości Uv/i wyraźnie potwierdzają ogólnie 
znaną opinię, że na uzbrojenie państv/ zachodnich wchodzą nov;e 
jakość i ov/o SNP.
Od samolotu F-14, dla którego Uwi = 0,72 przewyższa jakość 
P-4D,E o 0,2 widać tendencję rosnącą, ale już bez tak gwałto\^ 
nego skoku /Rys. IV.1./.
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0 , 2

8 10R yg. I V - 1 . W a rto ści nv,'i d la  poszczefęólnych SMPTendeticne rozwojowe poszczefęólriych parametrów t a U t y c z n o -  te o b n io zn y ch  SHP mośemy o c e n ić  z t a b e l i  I V - 1 .1 .  na p odstaw ie w sp ó łczyn n ik a zm ienności ceob V.1,W idzimy, że duży p o stęp  u czyn io n o  w kierunku d o sk o n a le n ia  p a ­rametrów u ję t y c b  w z b io r z e , a  V j  = 0 ,5 6  -  0 ,1 8 .W sposób podany w yżej o b lic z y łe m  sy n te ty c z n y  w skaźnik o d z w ie r c ie d la ją c y  a b so lu tn ą  ja k o ść  SNP bez przy.viązyw an ia j e jdo fadnePTO z a d a n ia .
SNP przeciwnika moę̂ a nczestniczyć w operacji powietrznej 
w crriipie oi^ezwładniania POP /r^rnpa zabezpieczenia/ lub w gri^- 
pie uderzeniowej wykonującej uderzenia na obiekty naziemne 
przy obezwładnionej obronie powietrznej.Przedstavv/ię te r a z  metodc  ̂ oceny p o te n c ja ln y c h  inożllv/O B ci SNP do wykonania, zadań v/ wym ienionych grupach z a b e z p ie c z e n ia  i  u d e rze n io w e j.
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4 .1.1.2. Prognozowanie -przydatności SNP do wkonywa- 
nia konkretnych zadań.

W zależności od specyfiki wykonywanego zadania zmianie 
ulef^a zbiór cech istotnych, a także priorj^tety poszczególnych 
cech. Priorytety nadaję metodp, logicznego wnioskowania i in­
telektualnej intuicji podobnie jak. i ustalam zbiór cech.

Dla SNP działających v/ grupie obezv/ładnienia POP bardzo 
istotne są parametry ułatwiające manewrowość, unikanie ognia 
akty-z/nych środków v/alki, i. niszczenie naziemnych środków OP 
/założenia nowego samolotu s. 80/.
Dla grupy uderzeniowej istotne bĉ dą. parametry zapewniające 
dużą siłą rażenia i dużą przestrzelana której obiekty mogą być 
rażone. Przykładowe zbiory parametrów v/raz z Ich priorytetami 
zawiera tabela TV-1.4.'

Grupa obezv/ładnienia OP G m p a  uderzeniowa
1 2 r 5 E 1 --- !T—

Sc P/r, r ,/s Guz Rozb Rd Guz Rd Zz/Gp

Tabela 17-1.4. Przykładov/y zbiór cech SNP dla grupy
obezwładnienia OP 1 uderzeniov/e j

Korzystając z tabeli 17-1.1,2. dokonujemy obliczeń 
zgodnie z algorytmem z rys. 1 -4 nadając wagi zgodnie z ustalo­
nymi priorytetami cech, a nie ’według współczynnika zmienności. 
V/agl wybieramy z tabeli 2 1 dla zbioru cech 6-elementowego 
1 3-clementowego,

Wyniki obliczeń /eksperymentu modelowego/ obrazuje ta­
bela 17-1.5.
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Typ
SNP
F4 P
P4 P
F H
F15
Fl 6
F1S
Tor
F-104
Ja.fü
F-Í1 1

Grupa obezwł. OP Grupa uderz eniowa

Pal lTv/iI Pi Uai Uwi Pi

0,071 0,6B 7 0 , 1 0 0 0,357 9
0,062 0,50 8 0 , 1 1 0 0,392 8
0,060 0,49 9 0,113 0,403 7
0 , 1 1 1 0,90 2 0,152 0,542 2
0 , 1 2 2 1 , 0 1 0,14 4 0,514 3
0,0'15 0,77 4 0 , 1 2 0 0,423 6
0,0R3 0,6B 6 0,131 0,467 5
0,09B 0 ,B0 3 0,029 0 ,103 10
0 ,0BB 0,'72 3 0,133 0,492 4
0,057 0,30 10 0,280 1 1

Tabela IV-1.5, Wyniki eksperymentu inodeloweiro 
4.1.1.a. Wnioski

Opiera.lac się o v/ynikl zav/a.Tte w tabeli IV-1.5 stvier 
dzam mał-̂  przydatność samolotu F- 1 1 1  w -rupie obezwładnienia 
0V do oddziaływania ener-etycznep;o /priorytet Pi=10/.
Natomiast w -rupie uderzeniowej jest on najgroźniejszy /Pi=1/. 
V/edłu- posiadanych przez autora informacji /s, 95/ samolot ten 
w -rupie obezwładnienia OP będzie nosicielem środków walki 
radioelektronicznej,czyli oddziaływał.będzie na POP informa­
cyjnie.

Samoloty najnowszej -eneracji F-15, F-16, F-1S, Torna­
do ma.ją dute potencjalne możllv/oscl działania w jednej jak 
i druyiej -rupie przewyższające możliwości samolotu F4. 
Graficzne możliwości przedstav/ia rys. IV.2.

W yrupie obezwładnienia OP najgroźniejszy jest samolot 
F-16. Wartość współczynnika jakości wsliazu je /Rys. IV.2,/ na 
to, że charakterystyki sam.olotov/ kształtov;ane są pod kątem 
zwiększania skuteczności procesu pokonywania K ) V , 0 takich 
tendencjach donosi prasa zachodnia.

Z przedstawionych obliczeń wynika, ^e w grupie obezwła­
dnienia POP mogą znajdov7ać sio przede wszystkim samoloty:
F-16, F-1R, F-15, Tornado, F-104, Ja-uar.
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Gud

Rys, IV.2, Graficzne zobrazowanie v/,yników eksperymentu 
model owe pjo:
Gud - grupa uderzeniowa,
Goop - grupa obezwładnienia POP.

W grupie uderzeniov/ej duże potencjalne możliwoici po*- 
siada samolot F-15, co być może skłoniło ekspertów zachodnicb 
do prób zastosowania go do rażenia celów naziemnych. V/eciłng 
posiadanych przez autora informacji nie zostały one na razie 
uwieńczone wielkim powodzeniem. Małe możliwości posiada samo­
lot P-104, ale dzif^ki parametrom predysponującym go do grupy 
obezwładniania OP może przenikać łatv/iej od innych VOV,

Z bombami kasetowymi lub jądrowymi może być bardzo groźny.

Identyczną metodc?. określę poziomy jakości elementów 
uzbrojenia przenoszonego przez płatowiec. Pod uwaf/e wezmo 
elementy wielocecbov/e.

 ̂  ̂  ̂• :̂ warityiikac;]a no-kościowa wielocechowych ele-- 
mentów uzbrojenia

Z wymienionych w rozdziale 3.Z.3 podsystemów rażenia 
do wielocechowych zaliczam- kierowane pociski rakietowe klasy 
powletrze-zlemta, klasy po-.vietrze-pov/ietrze, klerov^^ane bomby 
lotnicze i działka.
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Bomby niekierov/ane możemy porównać na podstawie promienia ra­
żenia ładunku r»:łov»'icy.

4.1.2 • 1 • Kierov/ane bomby lotnicze

Dane katalogov/e dla kierowanych bomb lotniczych nie są 
tak liczne jak dla samolotóv/. Łatwiej więc dokonać wyboru cech 
istotnych. Ze zbioru danych przedstawionych w tabeli 4 wyeli­
minuję wysokość zrzutu ze wzfflędu na to, że mieści się ona 
w strefie rażenia aktywnych środków walki,

Do obliczeń przyjmp, pozostałe parametry, uzasadnia jąc ich 
wybór oraz określając ich znaczenie następująco:
1, Mc - m.asa całkowita /kg/.

Decyduje o ilości bomb, które jednocześnie może unieść sa­
molot w ramach posiadanego udźwigu i podwieszeń.
Jest to destymulanta,

2, Mb - masa ładunlai bojov/ego /kg/.
Masa ładunku v/ybuchowego decydującą o możliwościach rażeniaj 
obiektóv/.
Jest to stymulanta,

3. Iloraz Mb/Mc /kg/kg/.
Liczony podobnie jak współczynnik wypełnienia dla bomb nie-| 
kierov/anych. Decyduje o skutecznym wykorzystaniu udźwigu 
samolotów.
Jest stymulanta.

4. Z1 - zasięg lotu /km/.
Pod uwagę wezmę maksymalny zasięg lotu bomby. Wartość tego 
parametru umożliv/ia dla niektórych bomb działanie bez v/cho-| 
dzenia v/ strefę rażenia aktywnych środków walki /patrz ta­
bela 4,17,1B/. Posiadanie zestawów' dużego zasięgu możliwoś 
tę v/yklucza.
Cecha ta jest stymulantą.
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f), Sc “ pov;ier^.chnia oałkc/*lta /ni/ lic';;ona jako iloc?;.yn 
dTu^^onć X ro?.pięto3Ć.
Ceoka ta charalrteryzuje podatność bomby na rozpoznanie, 
a tym samym podatność na przecl’vdzi abanie.
Jest to destyrmil ant a.

Postępując podobnie jak dla płat owco v/ sporządzam tabelę 
IV-1~ć,w której umieszczam poziomy relatywne cech /macierz Y/ 
oraz obliczone wskaźniki Uai, Uv/i.
Biorpc pod uwayę obliczony '.vspólczynnik zmienności cechy Vj 
widzimy, źe jest on największy dla zasięąu lotu. Potv/ierdza to 
powszechną tendencję do uniliania wejścia v/ strefy rażenia 
aktywnych środków v/all̂ l.
Na drv3yiin miejsca jest masa ładunlai bojowecro.
W połączeniu z parametrem poprzednim i małym uchyłeniem środ- 
kov/ym /3~6 m/ czynią z kierov/anych bojnb lotni czycl) środek 
o bardzo dużym jednnstkov;ym prawdopodobieństwie rażenia przez 
jedną bombę.

4 .1.P. 2. Pociski kierowane klasy po.'l etrze-ziemi a 

Pociski tej klasy w rozważaniach ])odzielę na dwie
Klasy;
1, Pociski naprowadzane na do .'olne cele naziemne.2, P o c is k i  naprow adzające s ię  na c e l e  e m itu ją c e  e n e r ą ię  e l e ­kt romaf^̂ ne tyczną ,
Ad. 1. Wykorzystując dane katalogowe z tabeli 6 oraz aląorytin 

stosowany poprzednio sporządzam tabelę IY-1.7. zawie­
rającą poziomy relatywne cech, których zbiór jest po- 
dol^ny jak dla bomb kierowanych, {'zupołniłem ^o o para­
metr V - prędb'ość lotu i uchylenie środkov7e E, które 
jest związane ze vSposoi)em naprowadzania na cel .
V/spółczynnik zmienności V j ̂  0 , 1 dla wszystkich cech 

zbioru. Największą zmienność ohserv/u jemy w parametrach rlb i E. 
Nieco mniejszą w Mc i 7.1. Możemy po /iedziee, że dąży się do
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v/zrost-u skuteczności rażenia zwiększając Kh i E oraz zmniej­
szenia wrażliwości nosiciela, przez v/zrost Ei i wzrost stosun­
ku !^b/Mc,
Naj’.;iększy ’współczynnik jakości posiadają pociski Naverick,

Ad. 2. Dla takieąo sameąo zbioru danycb jak poprzednio zesta­
wiam tabelę IY-1.E. Uzyskuję nieco inną listę priory­
tetów cech. Na nodstawie syntetycsneyo wskaźnika jakoś­
ci TU a v/idzimy, że pociski HARM i Standard ATTN stano­
wią w stosunku do pocisku SHRICKS nowa, jal^osó.

ramach eksperymentu ąnoseolof!;iczneyo obliczyłem 
współczynnik Ui av/ 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 wyraźnie 
górują nad pociskiem 3HRIGKE krytykowanym powszechnie ze wzgld 
du na małą skuteczność.

4.1.2.3. Pociski kierowane klasy powietrze-powietrze

Korzystając z tabeli 7 obliczam poziomy relatyv/ne cech 
i umieszczam je w tabeli IV-1.9.

Do zbioru cech jako nowy para.metr wchodzi minimalna 
i maksym.alna wysokość zastosowania Kmin i IImx.
Oceniając zmienność cech na podstawie współczynnika zmiennoś­
ci v/idzimy, że największy postęp uczyniono w obniżaniu mini­
malnej wysokości zastosov/ania, następnie zv;iększania zasięgu 
oddziałyiva.nia i zwirkszania masy yłov/icy.
Parametr llmx posiada współczynnik zmienności Vj 1 i z dal­
szych rozv/ażań zostaje ^wyeliminowany.

Przytoczone przykłady zastosowania wielowymiarowej 
analizy poróvmaw'czej pozwolilji' dok.onaó formalizacji charakte­
rystyk ta.ktyczno-technicznych 3NP oraz niektórych hardziej 
złożonych elementów uzbrojenia. Przeprowadzona analiza pozw'o- 
li ła u jawn i ć tendencje rozz ’o jô  ;e sprzę t u,
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w dalszej kolejności, dokonam oceny nzkrojenia strzeleckiepjo.

4.1.5. Kwanty fikać :ia jakościowa uzbrojenia strze­
leckiego

Syntetycznym parametrem odzv;lerci edla jacym jakość 
broni Infowej jest stosunek energii sekundov/ej salwy do cięża­
ru broni r i /iTI-^-IT, s. S3^.
Parametry działek przedstawia tabela 3. 1)1 a parametrów tych 
obliczyłem ri  i przeszedłem na parametr względny a  "/i obliczo­
ny z zależności:

r̂ wi /IV-1~4/

gdzie:
i - parametr i-tego działka, 

l lrr\x - parametr maksymalny.

Jako charakterystykę dodatkov^«| przyjąłem jednostkę 
ognia oraz wprowadziłem pojęcie jednostki ognia v/zględnej 
Jow^ liczoną z zależności:

r. J o i  '̂ i“ Tomx /lY-1-5/

gd z i e :
Joi - jednostka. (r»-nia na i-tym samolocie 
Jomx - jednostka ognia maksymalna.

Obliczeń dokonuję dla danych z tabeli 8 i TV-1.10, 
a wyniki umieszczam w tabeli

Dwa przedstav/ione parametry względne łączę w jeden 
syntetyczny wskaźnik Dai obliczony z zależności IV-1t 4. Wagi 
wziąłem z tabeli 2 1 dla dv;uel emento'^?ego zł ioru cecb dając 
wagę =. 0,6Ś dla cechy r i ' f \ i â  ̂ = 0,34 dla cechy Jow^ . 
Syntetyczny wskaźnik jakości liczyłem dla pojedynczego dział­
ka. Dla samolotu ^ornado nzbro jonen-o w działko MK-27 brak 
jest wszystkich danych działka.
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By nie pozostawiać luV.i przyni^iMę se v/zy3.ędn na kaliter 
ł i w = 0,95 zbliżony, do działka m ? A  - 553.
Obliczenia powyższe są uzupełnieni era iiwaf̂  z rozdziału 3.3.3.5. 
s. 97.

Przedstawił ona. raetodykę obliczerr traktu ję jako propozy­
cję do dalszep:o doskonalenia, Propozjrcię, 'w której przy porao- 
cy prosteiTo aparatu raatematyczneao zapożyczonego z nauk eko­
nomicznych raamy możliwość nrzy oyraniozonyra subiekty'.'/iźniie 
dokonać kv/antyfikac ji jakościow^e j obiektówi v;ielocechowvych•
Jest to jednocześnie rozw/iązanie pierw/szeyo z wynikłych pro- 
bleraówi badawczych, a dotyczących formalizacji charakterystyk 
taktyczno-technicznych SNP,

Tabela IY-1.5. daje odpowiedź na pytanie dotyczące tak­
tyki działania i potencjalnych możliwości stosowania sposobów 
walki z POP, czy też uderzeń na obiekty po obezv/ładnieniu POP.j

wyniku obliczeń dokonałem oceny potencjalnej przydat­
ności î MP do wykonywania przedsięwzięć wyralenionych we wnios­
kach na s. 78.

Wyposażenie elektroniczne jest ze względu na skąpe dane 
i zawiłość oceny skuteczności środkóv/ walki radioelektronicz­
nej trudne do skwanty fi kowania i w dalszych, rozważaniach będę 
je ip7Z,ględniał korzystając z tabeli 10.
Wyniki obliczeń dla uzbrojenia pozwalają uściślić wnioski 
i polądy.

4.1 .4. Wnioski

SNP prz y p̂ ot o wy v/ane są do działań z krótkich pasów 
startowych. Dużą uwaaę przy^wiązuje się do zwiększania takty­
cznego promienia działania i zv/iększenia udźv/igu.
Doskonali się raanewrov/ość /zwrotność/ oraz stosuje ekonomicz­
nie jsze zespoły napędowe /Zz/Gp tabela TV-1.1./.
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u s t r o je n ie  kierow ane um ośliv/ia r a ż e n ie  celów  z co ra z  to  w ię k s z e j o d le g ło ś c i  z v/iększą p re c y z ję  / t a b e la  4f^/*Bomby kasetow e i  s p e c ja ln e  pozv/alają na d z ia ł a n ie  nad celem  na inalycb v/ysokościacb / ta b e la  2 ,3 /*I s t n i e j e  v/ięc m ożliw ość atakow ania celów  o s i l n e j  obro- 
0/ ^  n ie  p o w ie trz n e j z dużycb o d le g ło ś c i  na s re d n ic b  w ysokościachJt* luT, z w ejściem  nad c e l  na m ałych w ysoko ściach  1 p rę d k o ścia ch

* przydźwiękowycb,

W perspektywie należy się liczyć z doskonaleniem SNP do 
działań ’w warunkach istnienia silnego POP /tabela 
IV-1.5./. Oddziaływanie na obiekty /cele/ może odbywać się 
z coraz to większą dokładnością i z większej pdległości /tabe-| 
la IV-1.6., IV-1.7./.
Bo walk powietrznych będą wykorzystywane pociski rakietov/e 
w całym zakresie wysokości lotu, na coraz to większą odległość 
/tabela IY-1.9./.
Uzbrojenie strzeleckie uzupełnia niedoskonałości środków ra­
kietowych na małych odległościach, ^

Środki walki radioelektronicznej /tabela 13,U /  znacz­
nie ograniczają możliwości PO? /tabela 10/, co ułatwia działa­
nia SNP i czyni je bardziej skiitecznymi.
Bobrze wyszkolony pilot nie obniża potencjalnych możliv/osci 
SUP i sprawia, że w każdych warunkach i przy wykonywaniu każ­
dego zadania musimy liczyć się z najgroźniejszymi skutkami 
działania przeciwnika.

Kolejnym wyłaniającym się prohlemem jest opis matema­
tyczny procesu oddziaływania SUP na podsystem obiektów obro­
ny /PO/.
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4.2. PKOGNOZOWANl^ NIEZBĘDNYCH SIŁ I SRODKOW DO ZNISZ­
CZENIA I OBEZWŁADNIENIA OBIEKTÓW OBRONY

Po określenia potencjalnych możliwości PSNP /jakości/ 
pora nwz<riędnić sprzężenia energetyczne PSNP— »-PO i odpov/ie- 
dzieć na pytanie: ile i jakie środki rażenia należy przezna­
czyć do rażenia Inb obezv/ładnienla obiektu ?
Ile SNP potrzeba do przeniesienia tych środków v/ warunkach ide* 
alnych, a ile w warunkach prze^-idywanych /zależności III-17,
3, 64/. Przedstawię propozycję metody określania poligonowej 
liczby i5NP do skuteczne?yo oddzialyv;ania na niektóre obiekty 
obrony. W propozycji oczywiście zastosuję pewne uproszczenia, 
które nie powinny v/ Istotny soosób obniżyć wiarycrodności v/y~ 
nikóv/ obliczeń.

Zbrodnie z uwayami rozdziału 3.2. obiekty obrony podzie­
lę na cele bombardierskie wymarzające bezpośredniego trafienia 
i cele bombardierskie, dla rażenia których wystarcza nałożenie 
strefy rażenia na ohrys celu.

4.2.1. Prognozowanie efektów oddziaływania środków 
łażenia na cele bombardierskie wymagające 
bezpośredniego trafienia

Pod pojęciem rażenia celu wymagającego bezpośredniego 
trafienia w dalszych rozważaniach przyjmę zdarzenie po­
legające na trafieniu w cel odpowiedniej ilości środków raże­
nia.
W ujęciu probahll istycznyrn posługiwał się będę prawdopodobień­
stwem zajścia takiego zdarzenia.
Zależność TIT-27, s. 69 możemy teraz przedstawić jako

W = V / k /  : n ̂ w /I7-2.1./
gdzie:

ilość trafień
ilość trafień wymagana
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A.by C9l był radony v/ oddziaby^^^aniu miiszR za jść
jednocześnie dv/a zdarzenia:-  t r a f i e n i e  c e lu  i-ty m  środkiem ,
- rai^pce oddziabyv;anie i-tep;o środka na cel.W rażliw ość c e lu  c h a r a k te r y z u je  prawo r a ż e n ia  c e lu  G /m/ /76,77/ /m -  i l o ś ć  środkóv/ k tó re  t r a f i ł o  v/ c e l / .Prawdopodobieństwo u z y s k a n ia  m t r a f i e ń  v/ ń próbach o k r e ś la  wzór o pow tarzaniu  dośw iadczeń:

Pm,u := p^ /1 - p/n - m
/lV-2.2./

^ p^ /1-p/ml /n-m/t
n - m

f^dzie:
p - prawdopodobieństwo trafienia w cel przy jednym 

oddziaływaniu.
Ujmując koincydencję dwóch ’wymienionych zdarzeń zależ­

ność IV-2.1, przyjmie postać wzoru Kołmogorowa:
n

W = > P m,n G/m/ / IY -2 .3 /
♦ m =i 1

Ula wykładniczefTo prav/a rażenia î dy pociski raża cel niezależ­
nie uzyskujemy ’wyrażenie:

Piw /n/ = 1 - rry, /lV-2.4./

Ula prawdopodobieństv/a trafienia Pi = const:

V/ /n/ = 1 - 71 - /lY-2.5./

Gdy dla rażenia celu wystarczy jedno trafienie wzór ten przyj­
muje postać:

W = 1 - JTTj /1 - Pi/ Irb /IV-2,6./

w = 1 _  71 -  p / "  7 i v - 2 . 7 . 7
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Jako nieznane pozostają do olDliczenia dwie wielkości:
w - wymagana ilość trafień., 
p - prawdopodobieństwo trafienia przy jednym 

oddziałyv;an iii,

4.2.1,1, Prognozowanie wymaganej ilości trafień

V/yTnagana ilość trafień /76/ Wjto najmniejsza ilość 
trafień zastosov/anych środków ra^^enia, która wybuchajac w gra' 
nicach powierzchni celu zapewnia osiągnięcie nakazanego stop­
nia rażenia. Obliczamy ja z zależności:

w = Sc /lV-2,8./

gdzie:
Sc - pov/ierzchnia celu /m^/
Sr - powierzchnia rażenia stosowanego środka 

rażenia /m' /,
Powierzchnię celu obliczam'/ ze v/zoru:

Sc X B /lV-2.9,/
A, B - długości boków celu. 
Pov/ierzchnia rażenia:

Sr = JC Rr^ = TI . /f Ks . /IV-2.10./
gdzie:

Rr - promień strefy burzenia
Ks - współczynnik burzenia /Ks ^ 0 , 2  d1a silnego, 

Ks = 1,0 dla średnie<^o/
f - współczynnik jakości materiału wybuchowego 

/dla trotylu f = l/ 
g — masa ładunku wybuchowego.
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Korzystając z zależności IV-2.10. obliczam pov/ierzchnie rażę. 
nia dla niekierowanych bomb lotniczych, kierov/anych bomb lot- 
niczych i pociskó\A( klasy p~z. Uwzględniając Ks = 0,2 dla 
Sr i kb = 0,77 dla Srg. Przybliżone v/artości promieni i po­
wierzchni rażenia znajdujemy w »‘Vademécum z armii obcych”* 
Dla celów długich gdy A <^B A  k < ^ 2 R v  v;ymaganą ilość trafień 
obliczamy ze v/zoru:

V/ = B
W t

/IV-2.11./

Dla wybuchu w gruncie, co może mieć miejsce przy oddziaływaniu 
na cel pociskami rakietov/ymi i bombami kierov/anymi, promień 
rażenia obliczamy ze wzoru /III-3-16/

Rrg = f kb . T l /IV-2.12./

Dokonując obliczeń Rr według zależności IV-2.10. dla Ks = 0,2| 
i IV-2.12, dla kb = 0,77 otrzymujemy następujące wyniki;

g 20 “ 4 ^ 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 4,76 5,14 5,41 5,56

Tabela IV-2,1, Promienie rażenia w zależności od wybuchu
i masy materiału wybuchov/ego

Z obliczeń wyiiika, że promienie te różnią się między sobą, 
W tabeli 1 i 6 umieściłem obliczone promienie rażenia dla 
obiektów betonowych /kb = 0,77/ oraz odpowiadające im po­
wierzchnie rażenia, Z wyników zawartych v/ tabeli IV-2,1. 
wynika, że przezorniej będzie brać pod uwagę Rrg jako, że 
jest on mniejszy od Rr,
Przewidując najmniej korzystny przypadek posługuję się 
wielkością Rrg, Dla różnych materiałów wartości współczyn­
nika kb przedstawia tabela IV-2.2,

142





w tabelach dla potrzebnych danych wejściov/ych A,B, Ea, Eb.
Ody -uderzenie na obiekt mający kształt prostokąta /most, pas * 
startov/y/ nie odbywa się ró^Amole^le do któregoś z boków celu, 
a pod pewnym kątem-to do obliczeń przyjmujemy inne v/3rmiary 
celu:

Uzyskujemy dzięki temu wzrost długości boku A,co daje wzrost 
prav/dopodobieństwa trafienia.
Ponadto w normalnych warunkach uchylenie w odległości jest 
większe niż uchylenie w kierunlcu /Ea^ Eh dla rys.
V/zrost wymiarów celu komnensuje zwiększone uchylenie.
Przebieg zależności IV-2.14 • przedstawia Rys, IV~2,2.i tabela 2|

Utożsamiając prawdopodobieństwo trafienia celu z prawdo­
podobieństwem trafienia do koła, równego promieniowi rażenia 
to przy rozrzucie kołowym i bralai błędóv/ systematycznych prav/-| 
dopodobieństwo trafienia obliczamy ze wzoru:

p = 1 - exp [1̂ /S|/ J  /IV-2.16,/

gdzie:
E - odchylenie prawdopodobne 
Rr - promień rażenia 
r. - 0,477

Podobnie postępujemy gdy kształt celu może być zamieniony na 
okrąg podstav/iając za Rr obliczeniov/y Rc. V/zór ten m.ożem.y 
uważać za słuszny, gdy cel nie jest umocniony lub dla jądro­
wych środków rażenia dla znanego promienia rażenia w zaleźnoś* 
ci od mocy ładunku.
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4,2.2. Prognozowanie efektów oddziaływania środków 
rażenia na cele powierzchniowe^

/O ddziaływ anie wykonuje s ię  na c a łą  p o w ie r z c h n ię , t r a k ­t u ją c  ją  jako je d n o l it y  c e l .Przykładem  c e lu  pow ierzchniow ego s ą ;
- zgrupov/anie siły żywej i techniki,
- niecałkowicie rozpoznane cele, o których wiadomo tylko, ż.e 

są w jakimś tam rejonie.
Cel powierzchniowy nie jest znany w szczegółach i zakłada się, 
że procent zniszczenia jest proporcjonalny do wielkości rażonej 
powierzchni, na której powstaną pewnego rodzaju zniszczenia. 
Zadane celowi zniszczenie określone jest wielkością rażonej po­
wierzchni luh wartość oczekiwana udziału rażonej powierzchni 
przy jednym oddziaływaniu:

A /IV-2.17./

gdzie:
3 ]̂ p wartość oczekiwana powierzchni rażone j przy 

jednym oddziaływaniu,
Sc - całkowita powierzchnia celu.

Rys. IV-2,3, Parametry procesu rażenia celu powierzchni o v/eg(

Cx, Cy - wymiary celu Rx, Ry • wymiary strefy rażenia.

Wartość oczekiwana powierzchni rażonej przy jednym oddziaływa^ 
nin i założeniu, że punkt celowania pokrywa się ze środkiem 
celu /63, 3 . 282/ Ohlicza się z zależności;
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Srp  = Ex E y [  f / g /  -  ^  / g / ]  x [ ' i ' / ^ /  -  / g / ]
/lV-2.18./

indzie:
*” średnie odchylenia prawdopodobne

XV  ^ 2 *  ^ 2 "" wartości obliczone ze v;zoróv/:

Cx - Rx

= £ Ł ^

^ Cx ł- Rx 
*2 = --- 5---

„  _  Cy + Ryy ^ --- -----i
A

^  /z/ - całka funkcji Laplace^a /IV-2.15./

Y / z /  = Z (|)/z/ - [1 . exp /-g^z^^
/IV-2.19./

Dla strefy rażenia o kształcie okręgu wartości Rx, Ry przyj­
mujemy równe;

Rx = Ry = 1,77 . Rr /IV-2.20./
gdz i e ;

Rr - promień strefy rażenia użytego środka,

: Uważając porażonym fragment pov/ierzchni celu, który po- 
kryty został strefą rażenia ciioolaż raz, to przy równomiernym 
oddziaływaniu na cel udział -wartości oczekiwanej powierzchni
rażenia przy n oddziaływaniach określa 'wzór;

/n/ = 1 - jlT, /I -/Łj^/ /IV-2.21./
gd z i e ;

I - v/artosó oczekiwana udziału po'vlerzchni rażonej 
przy i-tym oddziaływaniu.

Dla takich samych^ ^

.Ac /n/  ̂ --yCC /IV-2.22,/
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Obliczenia zależności IV-2.13 i IY-2,17. realizuje załą­
czony program ^  GPQW a wyniki obliczeń zawiera tabela 24.
Z definicji celu powierzchniowego należy przypuszczać, że bę­
dzie on rażony bombami niekierowanymi, kasetowymi i specjal­
nymi, Środki rażenia kierowane będą używane na cele o wyraźnie 
rozpoznanych konturach lub wyraźnie określonym położeniu.

4.2.3. PROGNOZOWANIE ILOŚCI SRODKOW DO MŻENIA CELU 
BOMBARDIERSiCIEGO ,

4.2.3.1. Cei wymagając;/ bezpośredniego trafienia

Jako niewiadoma 'wymagająca określenia wjrstępuje ilość 
prób n /ilość pocisków/, które na obiekt muszą być v/ykonane 
/skierowane/. Znajomość n pozv;oli nam określić ilość SNP, 
które przeniosą potrzebną ilość pociskó'w. Opierając się na 
uwagach rozdziału 3.1. zależność IY-2,4. musi zostać uzupeł­
niona o v/spółczynniki uv/zględniające niezawodność techniczną 
i odporność na zakłócenia.

Z doświadczeń konfliktu falklandzkiemo wiadomo, że
około 30 % bomh z tych, które trafiły okręty brytyjskie nie 
wybuchła ze względu na wadliv/ie działające zapalniki.

Dla pocisków kierov;anych wprowadzony 'współczynnik od­
porności na zakłócenia nozv>?oli uwzględnić przedsięv/zięcia obro 
ny zmierzające do obniżenia poziomu strat.
Vfzór IY-2,4. przyjmie teraz postać:

W/n/ = 1 - /1 - Kst • Foz i ̂ n
/lV-2.23./

gdzie:
Kst - współcz.^^mnik sprav/ności technicznej 
Koz - współczynnik odporności na zakłócenia. 

Dla pocisków niekierowanych Koz = 1.
Wymaganą ilość pocisków obliczyć można z zależności:
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n = lopę / 1 - V/z/
lo^ /1 - Fst . Koz . P /lV-2.24./-

v; ■/
ffdzie:

Wz - wymawiane prawdopodobieństi^/o v;yPonan.ia zadania. 

Liczbę sa,TTioIotóv/ /55NP/ do wykonania zadania obliczymy ze wzoru:

Na n'L l  • ^sts • ^ /IV-2.25./

Ordzie:
” ilość pociskóv/ przenoszona przez jeden Sn p 

^sts “ '^współczynnik sprawności ,techniczne j SMP 
Kgb •“ współczynnik pokonania POP 
Pw - p-stwo wykrycia celu przez samolot.

Zależność powyższa dotyczy ^NP jednorodnych.
Ksts wynosi 0 ,7, a dla najnowszej generacji SNP Ksts = 0,8, 
V/spółczynnik pokonania OP zalety od skuteczności POP i by 
skuteczność tę obniżyć tworzy się f^rupy zabezpieczenia.

Przedstawiony tok postępowania jest jednym z możliwych. 
Wykorzystanie NFO do obliczeń dość skomplikowanych zależności 
ułatwiło i udokładniło 'wyniki obliczeń, W metodzie przyjąłem 
pewne sygnalizowane onrraniczenia, które były konieczne, aby 
nie komplikować obliczeń, V/ podany sposób obliczyć można 
liczbę J5NP do przenoszenia środków burzących.

Dodatkowo należy uwzyirdnió 5̂NP do przenoszenia bomb 
zapala jących ,których il ość może wynosić/l 1 5/:
- obiekty z maf^azynami - 20 5« bomb burzących,
~ obiekty o średniej i lekkiej zabudowie do 30 

obiekty łatwopalne do 80 0̂,
inne obiekty do 10-15 % ciężarii bomb burzących.

Ponadto dla utrudnienia naprav/ talinh obiektów jak lotniska, 
autostrady i inne stosuje się minowanie tych obiektów.
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Do oMlozeń wyn>a»<łnoj lloócł środków rażenia musimy przyjąć
wartość odc^iylenia ćrodkov*;pyo

Katalogowe dane jaUo element zastraszenia przeciwnika me­
todami pokojowymi odpowiadają Idealnym warunkom zastosowania 
środka rażer-la i wyniki obliczeń na podsta^-Me tych danych można 
uv;ażać za bardzo optymistyczne ze strony przeciwnika.
By uzyskać pev;ną i/eryfikac ją danych katalofęouych, w ich opraco- v/anh3 korzystałem z różrych źródeł.
I taV; od etylen i a śro(3kov/e dla bomb nieklerowarycb

T2 ^ 20 - 35 m /67/ i E = 15 - 60 m /15/
Dla kierowanych hoinb lotnicz.ych E = 3 -  ̂ /39/
E = 5 - 10 in /80/ i E == 1,"̂  ~ 5 m/l12/.
Dla kierowa.nych pocisli.6” imdn.oi.owych !:Tasv p~z ~ 1 - 10 ./ za-| 
leżności od typu układu naprowadź on i a. /37/ • ol;liczeń przy 

obliczeniowe 'wymiary celu zav/arte v/ tablicy 1ć),Uwza-lędnię także wskazó’wkę, że do z n i s z c z e n i a  mostu lu b  wiaduktu żelbetowego wymaprane są 0-3 t r a f i e n i a  bomb cre d n le y o  k a l ib r u  /250 funtóvV lu b  1-2 dużero lial ib ru  /91/ /500 funtói//. Na pas sta rto w y  o dłup:oścl 2500 m tr z e b a  v/yb:rać 4 m ie js c a  ude­rzeń tak  aby pas p o d z ie l ić  na o d c in k i  o d ł n r o ś c i  m n ie js z e j  n iż  mJ nlrnalna dbuf̂ ^̂ ość rozbieyi^ lu b  dobie^pi samol otóv/, k tó reb y  na tym lo t n is k u  m usiały ładować lu b  ntartu'wa.ć, W r e j o n i e  kazdeyo m ie js c a  tr z e b a  2—5 t r a f i e n  tornb duzeyo k a l ib r u  /91/ /250"-500 f u n t a / .  Lotnif3io je s t  celem pov/ierzchn1 owym.
V/ katal oFii danych Ś7‘odjbów rahenia oraz przy tocz on y(ih wczebnie] 
pozycjach literatury znajdujemy także typy obi ek tóv; j Tia które 
poszczerólne Środki rażenia były w konfliktacb lokalnych naj­
częściej użyv/arie.
V/yuiki analizy par cel bnmbai‘dierski - środek rażenia przedsta­
wia tabela lV-2.3.
TabelcO IY-2.3 umożliwia prognozę typów środków rażenia, Które 
morą być na dany cel użyte* Daje ona podstawy do racjonalnego 
wyboru środków rażenia i uni knięcia braku obiC'ktyv;i zmu, Za- 
v/iera ona tylko niektóre cele przydatne do dalszych obi iczoil.
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Tabela IV-2.3.

Typ celu Typ środka rażenia
1'̂ ost BN: NK-R*^, 84, N-117, M, 118

EK; na bazie powyższych
KB; BAP-100
PZ; Faverick, Bull A, Bull-B

Pas startowy BK: KK-'^2, «3, 84
BK; na bazie powyższych
KB: BAP-100, Durandull

Sprzęt 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-113punkt ov/e ■BK; na bazie powyższych

KE: EAT-120
PZ: Buli A, Buli B

Pracujące RLS PZ; Sbricke, Standard ARM, Harm AS-37
Maverick: także niepracujące.

Siła żywa BN: MK-81, 82
KB; BD-1, BL-755, Rockeye-IT

U^yte skróty; BN - bomby niekierov/ane 
BK - bomby kierowane 
KB - kasety
P-Z ~ pociski kierowane klasy pov/ietrze- 

ziemia.

Uwzględniając wymienione uwagi dokonałem obliczeń wyma­
ganej ilości śro(ikóv/ rajenia dla minimalnych i maksymalnych 
odch5»'leń środkowych E bez uwzględniania niezawodności i odpor­
ności na zakłócenia wg v/zoru TY-2.23. »Jakiekolwiek zakłócenia 
powodują wzrost odchylenia środkov/ego E,co w obliczeniach ma 
miejsce,
Dla niekierowanych bomb lotniczych odchylenie w kierunku 
jest równe ^  odchylenia w odległości . Na cele długie ude­
rzenie wykonuje się pod katem = *50  ̂ /rys. 4-2 .1 ,/.Wymagane prawdopodobieństw,'o 'wykonania z a d a n ia  V/z = 0,7.
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‘bomb kierowanych nwzp-le^dniłem bombę GBU-8 na bazie bomby 
MK-B4 i GBU-9 na b^zie bomby M-118, Pozootabe bomby w v/iększos- 
ci są na bazie tych samych bomb wiec ilości wymagane będą iden­
tyczne. 0 przydatności danej bomby kierowanej w konkretnych 
warunkach może decydować jej zasięg lotu i pomocna jest tu ta­
bela IY-1.6.

Uprościć znacznie obliczenia możemy korzystając z wzoru 
na ilość sukcesów przy znanym prav/dopodobieństv;ie sukcesu, 
w jednej próbie;

p /n + 1/ - 1 4^ rn < p /n +1/ /P7-2.26./

gdzie;
p — prawdopodobieństwo sukcesu w jednej próbie 
m — wartość oczekiv;ana liczby sukcesov/ 
n - konieczna, ilość prób.

V/ tym wypadku m oznacza konieczną liczbę trafień, a n ilość
środkóv/ zapewniającą tę ilość trafień.
Wyniki uzyslmjemy bardzo zbliżone.

'4.2,3.1 .a. Wnioski .
1. Ula każdego celu widać przewagę środków kierowanych nad 

środkami niekierowanymi♦
2. 'Wzrost skuteczności środkóv/ kierowanych widoczny jest 

szczególnie przy celach małych /schron, antena RU^/.
3. Pocisk SURIGKE ma mniejszą skuteczność od pozostałych na­

prowadzających się na RLS.
4. V/zrost skuteczności kierowanych bomb lotniczych rekoinperi- 

su je 'wzrost kosztów uk.ład6v/ naprowadzania.
5. Potwierdzają się przytaczane opinie ekspertóv/ zachodnich

o nowej jakości środiiów rażenia pozwalającej ohniżyó norTn''| 
liczby GUP niezbędnych do niszczenia obiektów nawet do yoA 

jedynczych samolotów /bomby specjalne, kasetowe/.
b. Lof^iczna zgodność uzyskanych wyników z głoszonymi opiniaiji| 

pozwala przypuszczać, że mózą one mieć odbicie w prognozo­
wanej rzecz.ywistośc 1, a nie są wytworem zupełnie abstrak-
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7* Pr7A^toc7,opa ’̂''et/odn morn'’ dokora'*' okliô î i'i dla celów o in-* 
nvc"̂  v/yriilarach przv J.nnyck zalożoTiiacP dopasov/u^jac się do 
a p o d z i e \'/a n a ,j a 1 u ac  3 i .

T)o okl.iczen. rriożen’/ wykorsyatyv/ac: takele v/artosci ca^'ki $  /K/, 
oraz takele furkc;]! ’/ = 1 - /1 -• p/^ zanioozczone w dowolnej
literatrrze^ załączony program# CPUD lub tabelę 23.

^ . 2 . 3 , 2 .  Cel  p o j  e r  z ckn i ov;y

Pc>k.onani ol l1cz'^ ;̂1 w'yrr.af»'a>']e j i l o l c l  orodVr?.; r a ż e n i a  przy  
o d d z i  aływan.in p o - ń e r z c k n i o  pyrn. Jako I r o d k i  r a ż e n i a  u v /zg lęd n ię  
n i e k i e r o w a n e  kornby l o t n i c z e ,  k a s e t y  bombowe i  bomby s p e c j a l ­
ne .
O b l i c z e ń  dokonam wedł\3y metody o p i s a n e j  v; r o z d z i a l e  4 . 2 . 2 .

P o v / i e r z c b n ię  r a ż e n i a  Srp o b l i c z a m  z z a l e ż n o ć c i  I V - 2 . 1 0 .  
d l a  s t r e f  s i ln e f^ o  b u rzen ia ,  i s t r e f  ś r e d n i e  no b n r z e n i a ,  
O d c b v le n i f i  prawdopodobr e E przyjmę, ję tak. jak p o p r z e d n i o  d l a  
c e l ó w  v/ymamajcocycb bezpoÓTvedníeg o  t r a f i e n i a .  P o d o b n ie  p o s t ę ­
p u ję  z kasetowymi. Grodkami r a ż e n i a  1 bombami s p e c j a l n y m i ,

bomba s p e c j a l n a  PAP-10^ p o d / i e s z a n a  j e s t ,  n a j c z ę ś c i e j  
pod kadłubom na a d a p t o r a e b  w I l o ś c i  2 x 9 ,0 ,^ ;  bomb; O d s tę p y  
m ię d z y  upadkami bomb m.ożna zapro-^ramowaó na 10n, 290 i 'wię­
c e j  metróv/.  Nada ja s i ę  do n i s z c z e n i a  dróg  s tarto"pycb i  c e l ó w  
p o w i e r z c b n i o w y e k , Pnmba P:\T-120 t a k ż e  z r z u c a n a  j e s t  w ed łu g  
prof^ramu i  p r z e n o s z o n a  j e s t  nrS a d a p t o r z e  po B i 6 s z t u k .
Bomba D i ira n d a l l  p r z e z n a c z o n a  j e s t  do n i s z c z e n i a  pasów s t a r t o ­
wych, Z rzu can a  j e s t  v/edłu-e Twof^Tamu podoijni.e jak d'wie p o ­
p r z e d n i o  v/ym i e n t o n e ,  Zakrzy . ' i  c n i e  i, o.n; l o t u  u z y s k u j e  s i ę  s p a -  
doebronem barnu ja cym.
Bnrnbca B e l u g a  j e s t  bombą t a k ż e  z e  s nadoebronem barnu ją cym fr a .g -  
me n t  aryz  u ja, cą s. i ę ,

N a k ła d a j ą c  różn ą  w r a ż l i w o ś ć  c o l ó ’/ do o b l i c z e i i  p r z y j ą ł e m  
d l a  celó'w v/ obwałowań i acb s t r e - f y  si1ne<^o burz  «'’n i a ,  a d l a  c e -
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lów bez obv/abo-'/an strefy áre dr i ero burze nía. Lia bomb kaoeto- 
v/yob większe po’.'ierzcbrj,e rażeria dla celów bardzie,] v;raż~
1 i.wycb,
V/yriki obliczeó zawiera tabela TV~?.6.

Dutą skuteczność zauważamy dla. kaset i bomb specjalnych. 
Z kaxSet jest uwz<^lędn1 ana tylko ka.seta BD-1 skonstruowana 
dla samolotu Tornado, faseta PL-755 ma możliv/ości takie same 
jak bomba Peluya /tabela ?/.
Dla bomb niek j erov/anycb obliczeń dokonałem dla minimalnych 
odchyleń bombardowania, a v/ięc dla optymistyoznep^o wariantu 
dla przeciwnika. Jest to ilość minimalna jaka może być użyta 
na obiekty,’wymaya,ją ca specjalnych, sposobów bombardowania 
z lotu nurkowego* Sposób ten zv/ic¿ksza v/rażli'.-ość Ŝ IP na od­
działywanie POP /rośnie Ksb v/e v/zorzn IV-2.2Ó/. 
kasa bomb jest tak duża, że oyranlcza możliwości manewrowe 
samolotu dając ten sam co wyżej opisany efekt. Dla bomb ka- 
setov/ycb i specjalnych obliczeń dokonałem dla tycb samych od­
chyleń, których uzysł^anie v/ tym ’wypadki; jest łatwiejsze i nie 
wymaąa narażania się na działanie POP,

Tabele TV-2.-1. i IV-2.0. pozv;a]ają udokłednić tabelę 
norm rażenia obiektów, ydzie nie precyzuje się konkretnego 
środka rażenia ani v;ymiaró'.' obiektu.

4.2.3.2.a. Wnioski

1. Pardzo duża ilość b.omb nieki erov;anyob do zniszczenia samo­
lotów v/ obwałov/ariach, a jeszcze ’większa dla samolotów
'W scV'ronacVi implikuje tendencję do blokowania lotnisk 
przez niszczenie dróż startov/ycb i m.inov;ante,

2. Dla bomb specjalnych i kasetowych niożli’/e jest ra.żenie 
po’'/ierzcb ni owe.

3. Wyraźne korzyści ’widać z umocnienia celu np. : antena kl»S, 
schron, a RSWP 1 StTR jako cel powierzchniowy.
Podobnie samoloty v/ obv/ałowan.iacb, a samoloty na stanov/is- 
kacb bez obwałowań,

Ą, SMP m.ajac środki kasetowe lub bomby specjalne może uderzać
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na k i l V a  obiektó/-^ po jed-pvrr za jr .o iu  In b  v/yVonywaé k i l k a  nder7oń r!; kllkp^ na ten. sarn o P ie k t ,
4 . 2 . 4 .  Pro/niozQv/anie i l o ś c i  5NP do r a ż e n ia  o b ie k tu
\'J oparći.u o dane z t a l e l  IV ~ 2 ,4, . o l l i c z ę  i l o ś ć  SNP,k tó r e  pov/i.nry udernyó na obiek.t aby <̂o z n i s z c z y ć ,  O bliczeri dokonam d la  ponzcze^ólnych .'/ariaritó'7 u z b r o n e n ia , O b lic z ę  tak-| że prawdopodobieństwo r a ż e n ia  ce lu  przez ;Veden In p  v/ danym wariancia» uzi'rnńen1a. l^rzy o b l i e z e e l s - a>*zy.ste:n z za,leż~ n o ć c i  TV~2.2b l rrz e l  sztpP'cone ń I V - 2 .2 3 .  dl-;. .>spóbczynnil’:ó,7 wcbodzaeyc^''' do wzorów Fstfs ~ 0 ,75 -  p ,  i .Prawdopodobiefistv/o wyirrycia c e lu  Pv/ -  1,0 i  prrawdopodobień- stwo pokonconla OP przyjmę Ksb = 1 , 0 .P r z y ję t a  wartość K sts  j e s t  współczynnikiem  b e z p ie cze ń - stv/a uwzyle d nia  jącmm wpływ realnyo'''^ ''.’arunków na dokładność celov/ania,■żyniki o b l ic z e ń  z a w ie ra ją  t a b e le  1 7 - 2 . 7 . ,  1 7 - 2 ,8 .Dla cel,óv/ wymacajncycb b ezpośredniego t r a f i e n i a  / ta b e ­l a  1 7 - 2 .7 ,/  .;ida.ć "/zrost pra’*'dopodobler.stv;a r a ż e n ia  c e lu  pr?.;/ s t o s o ’wa.ni.u k ie r o ’.7anycb środkó/; r a ż e n ia  i  m ałe j w r a ż l i ’jo ś c i  c e lu  /np, sch ro n / , '.'zrost ten je s t  5 -6 -k r o tn y  d la  optymi6-| tyczn ych  w a rto śc i  odchyleń środkowych' hornh niekierov/anych,D la  ol)iektóv/ o weiclwsz’ ĉb v/ymiiarach /most, pas startowy/| bardzo sku teczne sa, i^omby s p e c ja ln e  / D u r a n d a ll ,  PAP-100/, k tó ry ch  z r z u t  je s t  pro^^ramc/a.n"* z a le ż n ie  od dliin-ości ohiektiul Do wyV';onani.a z a d a n ia , jal wynika z o b l ic z e ń  , w y sta rcz a  jeden sa m o lo t. D la pasa s t a r t o ' ’e«:o w skrajnych' przypadkach u zy sk a ­no v/ynik - 1 samolot - co by o z n a c z a ło ,,  że m usiałby on wyl-o- n a ć Ą z ‘ I j  ś c i a nad p a s .  1 )a jr- c 4 s ani o 1 o t y , k t ó r  f j /y k o n a ją p o j e d n y m z a j  ś c i  u -  z a d a n 1 e v/ y ] r o n a my,Idy  c e l  je s t  bardzo ./rażl 1 v;y, a le  o rnałycłi wymi arach /antena RLS/ i do r a ż e n ia  ■/ystarczy jedno t r a f i e n i e  d o .io ln e- mo z  posiadanych środków m  "-en i a ,  ś r e d n ia  i l o ś ć  SMP d la  bomb
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niekierowanych równa ,iest maksymalnej ilości SNP dla środkóv/ 
rajenia kierowanych.

Dla celóv7 pov/ierzchniov/ych widać wyraźny v/pływ wrażliv/oś- 
ci celn /samoloty w obwałowaniach, samoloty hez obwałowań/ jak 
i driżą skuteczność bomby specjalnej i kasetowej /prawdopodobień­
stwo rażenia celu rośnie 10-15 razy/.
Zawarte w tabelach wyniki potwierdzają przytaczane za prasą za­
chodnią jakościowe i ilościowe korzyści v/ynikające ze stosowa­
nia nov;ych środków rażenia,

4.2.5. Wnioski

1, Liczba SNP do wykonania zadania może być bardzo mała.
2, Dla celów umocnionych /o zmniejszonej v7rażliwości/ wyraź­

nie skuteczniejsze są SNP używające kierov/anych środków ra­
żenia,

3. Dla celów wrażliwych po^/ierzchniowych nie widać specjalnych 
zalet i decydować tu może fakt istnienia lub braku bezpośred­
niej obrony,

4. Przy oddziaływaniu środkami kasetowymi, specjalnymi i kon­
wencjonalnymi na kierunek nalotu wpływ mają wymiary obiektu. 
Środki kasetowe i specjalne wzdłuż, natomiast konwencjonalne 
pod kątem do dłuższego boku.

Po uzyskaniu informacji ile SNP powinno znaleźć się nad celem, 
aby ąo zniszczyć niewiadoma^pozostaje sposób pokonywania obro­
ny pov/ietrznej zapewniający najmniejsze straty SNP,
Jak to prognozować zaproponuję w rozdziale następnym.
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Tabela lV-2.7.
Ilość ¿NP do rażenia celów wymagających bezpośredniego trafienia i 

prawdopodobieństwo rażenia celu przez jeden ¿NF.

Oblic::cnia .wykonano dle makr-yfralnych waiiant^w nrzenos;:c>ńe óroikó« rażenia, 
prawdopodobieństwa wykrycia celu lw=1.0 i piawdcpodobieristwa pokonania POP Ksb^l.O 
W liczniku podano ilość CNP.
W mianowniku podano prawdopodobieństwo rażenia celu przez jeden bNP.
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Tabela IV.2.8.
Poliponowa liczba bNP do rażenia celu powierzchniowef;o i prawdoj)0dobień3 two 

rażenia celu przez .ieden L>NP w zależności od wariantu uzbro,")enl a ,

Nazv/a celu i
'í’yp3NP

3 r o d e k r a ż e n i ą
lego wymiary MK-81 MK-82 r4K-83 MK-84 BD-1 Beluga BAT-120

Stanowiska 
startowe 
R 0 T ^ 5 0 x50 m

P-4
F-14F-16
F-18
Tor.
dag.
FI 11
F104
F-1b

1,0/0,7
1,5/0,6 0,9/0,8
1,0/0,7 0,9/0,8

0,5/1 ,0 0,8/1 ,0 
1,0/0,7 
0,8/0,9 
1,5/0,5 
1,0/0,7 0,4/0,9
0,6/1 ,0

~  0,4/1 ,0 
0,5/1 ,0 
0,5/1,0 
0,5/1 ,0 
0,5/1 ,0 
0,5/1 ,0 
0,5/1 ,0
1,5/0,5

~ T,5/o ,5 1 ,0/0,7 
1,0/0,7 1,0/0,7

0,7/1,0
0,2/1 ,0

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

0,4/1 ,0 
0,4/1 ,0 
0,4/1 ,0 
0,4/1 ,0 0,4/1 ,0 
0,4/1 ,0 
0,4/1 ,0 
1,0/0,7

Samoloty w 
obwałowa­
niach
6 samolotów 
200 X 200 ra

F-4F14
F-16F-18
Tor.
Jag.Fili
FI 04
F-1b

-
-

.39/0,08
54/0,02
43/0,0354/0,02
54/0,02
54/0,02
54/0,02
57/0,02

57/0,02
43/0,03
49/0,034V0,03

29/0,04
1,0/0,7

3,6/0,3 1,2/0,6 
1,3/0,6 1,2/0,6 
^2/ 0,0 
3,0/0,4 3,6/0,3 7,0/0,2

2,0/0,5 
1 ,5/0,6 
2,0/0,5 2,0/0,5 
1,3/0,6 
1,0/0,7 
2,0/0,5 
4,0/0,3

SamoDoty 
na stanowis­
kach bez ob­
wałowań 
400 X 200 ni

F-4
F-14F-16
F-18
Tor.
Jag.Fili
FI 04F-15

■ 1?/0,1
15/0,0810/0,11
12/0,1
10/0,1

6,0/0,2 9,2/0,1 
12/0,1 
8,6/0,1 
16/0,07 I2/0,1 
4,3/0,3
7,2/0,2

3,2/0,4 
4,3/0,3 4,0/0,3 
4,3/0,3 
4,3/0,3 4,3/0,3 4,3/0,3

4 ,3/0,25 
3,3/0,40 
3,2/0,34 3,2/0,34

2,2/0,4 
4,3/0,3

0,1/1,0

3,6/0 ,4 
2,4/0,4 1,3/0,6 
1,8/0,5 1,8/0,5 
2,9/0, 4  
3,6/0,3 7,2/0,2

2 ,4 /0 ,4 '
1,5/0,5 2,4/0, 4  
2,4/0,4 
2,0/0,5 
2,4/0, 4  2,4/0,36 
5,5/0,2

R 3 W  P 
3 N H

100 X 100 m

F-4
E-14F-16
F-18
Tor.
Jag.F111
FI 04
F-15

1,4/0,5
1,7/0,5 1,2/0,6
1,4/0,5 1,3/0,6

0,6/l,0 
1,0/0,7 1,3/0,6 
0,9/0,8 
1,3/0,5 1 ,3/0,6 
0,5/1 ,0
0,8/0,9

r  0,4/1,0 
0,5/1,0 
0,5/1,0 
0,5/1,0 0,5/1,0 
0,6/1 ,0 
0,5/1 ,0

1 0 ,5 / 1 , 0
0,4/1,0 0,4/1,0 
0,4/1 ,0

0,3/1,0 
0,5/1 ,0

0,3/1,0

1,0/0,7 0,7/1.0 
0,5/1,0 0,6/1 ,0 
0,6/1 ,0 
0,8/0,8 
1,0/0,7 
2,2/0,4

0,5/1 ,0 
0,3/1,0 
0,4/1 ,0 
0,5/1 ,0 
0,5/1 ,0 0,5/1,0 
0,5/1 ,0 
1,2/0,6

R Tj 3 +

wysokościo-
raierz
200 X  200 ra

F-4
F-14F-16
F-18
Tor.
Jag.
F111
PI 04
F-15

b,0/ 0,2
7,5/0,2 
5,3/0,2
6,0/0,2 
5,5/0,2

2,4/0,4 
4,0/0,3 5,2/0,2 
3,8/0,3 7,0/0,2 
5,2/0,2 
1 ,9/0,5
3,2/0,3

1 ,4/0,6 
2,0/0,5 
1,7/0,5 
2,0/0,5 
2,0/0,5 
2,0/0,5 
2,0/0,5

2,0/0,5 1 ,4/0,6 
1 ,4/0,6 
1,4/0,6

1 ,0/0,7 
1 ,9/0,5

1,0/0,7

2;2/0,4 1 ,4/0,6 
1,0/0,7 
1.0/0,7 
1,0/0,7 
1,7/0,5 2,2/0,4 
4,3/0,3

1 ,9 /0 , 5  1,2/0,6 
1,9/0,5 
1,9/0,5 1,6/0,6 
1,9/0,5 
1,9/0,5 
4,8/0,3

SD w skła­
dzie . „T- 4 RIjo

Jak samoloty bez obwałowań 
200 X  4 90 m

Artyleria 
p-'iot.
S 3 W R

Jak R3WP i SNR 
100 X 100 m

Poligonowa ilość 3NP/prawdopodobieństwo rażenia 
Obliczeń dokonano dla prawdopodobieństwa wykrycia celu Pwc=1,0 i prawdopodobieństwa 
pokonania POP , Ksb=1,0 .
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4.3. PROGNOZOWANIE IŁOSGI SNP NIEZB-gMYCH DO POKONANIA 
ŁO}" .î OPK NA PROPZE DOLOTU DO OBIEKTÓW

Z mc.lerzy sprężę?0d enerrretycznych z rys. II-4 /s. 49/ 
w s forrnal lzo<.*/anyTn opisie ntusirny dwa '.varj anty polconywani a
rOP:
1. Pojedynek SNP - POP.
2. Oddział^rwanie POP na f̂ TIP.
Aar.iant pierwszy ii jmoi/aPby dzla3'anie yrupy oPezv/ładn i en 1 a POP 
jako nov/eno elementn v/ymayajyceyo uwzylc-dnienia. 
r/ariani dru,yi to przelot ,yi*np uderzenj 0V/ych przez strefy POP 
po je^o v/cześniejszym obezwładnienia.
Nowym elementem dla jednego i drnyieyo wariantu brdą samoloty 
bezpilotowe /3,3<'̂ /, które do tej pory v/ znanych autorowi opra­
cowaniach nie były brane pod uwagę. Przy ziT)asow'anym użyciu 
sił w operacji przeciv^p)ov/ietrznej bardzo często może dojść do 
naruszenia zasad współdziałania,co podniesie wymagania w sto- 
sunł u do układów odzewov/ych swój — obcy.
Rola tych układów znacznie wzrośnie gdyż mogą zapobiegać 
przytaczanym wcześniej sytuacjom z drugiej wojny światowej 
i konfliktów lokalnych.
POP oddziaływu je na ^NP przy pomocy akty mych środkó’v7 v/alki, 
którymi sa naziemne środki obrony powietrznej /artyleria ra~ 
kietov/a 1 lufowa/ oraz lotnictv/o myśliv/skie /LM/. Metoda oce­
ny efektywności jednego jak i druriego środka dla wariantu 
oddziaływania na SNP jest v/ v/lelu opracowaniach prezentowana 
i wymaga uzupełnienia o nowe elementy,
Szacuńkov/e przyjmov;anle niektórych ’wartości może powodować 
duże błędy, które v/ świetle otrzymanych w rozdziale poprzed­
nim wartości skuteczności SNP mogą pov/odov/ać zgubne następst- 
v/a.
Miarą bezwzględną efektymości aktjrwnych środków walki jest 
wartość oczekiwana liczby zniszczonych GllP, którą obliczamy 
z ogólnego wzoru:

Mp=
No

Pi /4.3.1./
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irdsie: ? i  -  prTL.vdopodi]bleri55tv;c su l^osu  v/ jednym {'ydd:?. i ałyv;aniu,  Po -  i  1 od 6 odd z i ad.y >/an .Po = Pz . Pb / 4 . 7 . 2 . Zyd7j1 e : Pz -  i l o ś ć  z8Bta’/óv/ obrony,Ns -  I l o ś ć  oddzial.yv7an ;indneyo zentaanj za  c z a s  n a l o t u .Pod pojęciem  zesta^A^n roznmleTri^ t u t a j  tal a" 9 jeden saniolot LP.  Id y  prawdopodobieństwo .sukcesu v/ każdym oddzialyv;a,niu j e s t  jednalvO>/e to  po oznaczeniu  i l o ś c i  !lNP przez Na otrzyrnamy '.7zo- r y ;
Mp “  'No • P / 4 . 3 . 1 ' . /

Na^No Pi~const. Np

Na ̂ No P^cónst.

Np -  Na [l - /1 - P/ i

/ 4 . 3 . 4 . Z

Pod pojęciem i 1 ości oddzialy/ań No możemy przyjąć ilość jedno-| 
stek kalkulacyjnych, które -weziin udział v; odpieraniu nalotu, 
Ik/Zirlędniajac obecność środków bezpllotoyyycb jat t e r  mozliwosć| 
zerv/anla współdziałania do v/zoru 4,3-1. musimy wprowadzić po­
prawki na nov/e v/arunki i v/artość oczekiv/ana realnie 3lvUtf:cz- 
nycb oddzi aływaiń Nr 'wyniesie:

Nr = ?lp -  Nf Nw Z 4 . 3 . h . Z

indzie: wartość oczelnwana l i c z b y  oddziałyv.faś do f a l s z y -  v/ycli ce 1 óV/ v;z i (; tych  za r z e c z y ’7i s t, e , wat'tość oczeiM’7aria l i c z l i y  oddziałyv7an do samolo- ićv7 własnych wziętyc'^ za .j NP.
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Celem działania POP będzie da lżenie do maksyTnalizac ji v;artości 
Mr, a celem 5NP będzie minimalizacja tej v/artości. Minimaliza­
cja mo^e zoatać osiąf=ęnięta dror;ą obniżenia Mpli pod\vyższenia Mf. 
Do tefTO właśnie stosuje się rażenie elementów POP i fałszŷ /ze 
cele.
Do dalszych rozważań na problem pokonywania POP należy podejść 
z punktu widzenia STłP, co uczynię dla sytuacji pokon,ywania obro­
ny LM i środków naziemnych.

4.3.1. Prognozowanie strat zadawanych przez ŁM OPK

V/ tym fragmencie działania interesować nas będą straty 
zadawane jak i ponoszone przez SNP.
Wśród SNP będą samoloty myśliwskie przeznaczone do zv/alczania 
LM jak też będą samoloty do uderzeń na cele naziemne a lecące 
pod osłoną samolotów myśliwskich.

Do opisie matematycznego skorzystam z zależności 4.3.4^ 
gdzie w miejsce P podstav/lę wartość prawdopodobieństwa prze­
chwycenia celu pov/letrznego Pp przez 1 samolot LM /122/.

Pp = Pn • Pa . Pr Kn /4.3.Ó./

gdzie:
Pn - prawdopodobieństwo naprowadzania.
Pa - prav/dopodobieństwo v/yjścia do ataku,
Pr - prawdopodobieństv/o rażenia celu,
Fn - nieza-vodnoŚG.

Pn zależy od możliv.'ości LllT, v7łaściwości manev/rowych samolotu 
i pokładowych urządzeń samolotu.
Aktualnie przyjmuje się Pn = 0,7 - 0,9.
Pa zależy od dokładności naprov/adzenia i możliv/ości manewro­
wych samolotu.
Aktualne uv/arunkov/ania zapewniają Pa = 0,7 - 0,9.
Pr zależy od rodzaju, ilości 1 skuteczności uzbrojenia. 
Aktualnie Pr := 0,3 - 0,9.
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TilGzav/odno:5Ć - 0,iTB.
Wypadkowe prawdopodoMeiistwo przeoh-.-ycenla samolotu lecącego
W î riipie uderr.enlo./ej po uv7So;1q dnieniu je^o składowych/81,122/ 
zawiera tahela 19
Przy przeohwytwaniu samolotów myśli^/skich przez LPl dncViodzi 
dodatkowo P^^, które dla wa.rtorjci P^^ ==0,3 daje v/artosci 
prawdopodohieństwa przeohv/ycenia podane wtaheli 19 •

Jeżeli przech\yycenie każdeyo samolotu z yrupy jest ró»vnoprawdo* 
podobne to zależność 4.3.4. może pi*zyjąc postać

P Ilo
’"'pi = D  - " TTS'' ]

a po v/prowadzeniu P^^ do v;zom na

/ 4 . 3 . 7 . Z

!lô
pi Na p  . /i _ ‘ ] I A . 3 . S . /

fidy strefie działania TJ4 pojawią sic;; fałszywe cele to v/yst?t 
pl prawdopodol)leństv/o niefałszyweąo naprowadzenia P^, które 
wejdzie do v/zoru i będzie miał on postać:

P = P • P • Py. • P.„a * ’ć„ • '>?pd n f / 4 . 3 . 9 . Z

Wracając do wzoru to po przeprowadzonych do tej pory
uzasadnieniach przyjmie on nos tac;

Mp = No • Pp Z4.3.10.Z

ądzie; Pp obliczone z zależności 4.3.9 lub 4.3.^.
Prawdopodobieiistwa niefalszyv^emo naprowadzenia może przyjmo­
wać wartość 0,9 - 0,0S co.by oznaczało, że na 100 naprowadzeć 
5-10 będzie fałszywych.
Dla pełneao obrazu musimy uwzględnić czas trv/ania nalotu Tn 
i czas trwania jednê ^̂ o przccb'/yooni a Tcip, k*tóre łiędą decydo- 
v/ał’J' o ilości możliwych naprowadzeć jedner^o samolotu LI'.
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V/ wartości Pp zawiera się tak^e efekty^Aaiość systemu dowodze­
nia decydu .iąceyo o wielkości Pri i Pa.
Podobnie nosi adame wyposażenie radioelel'troniczme i uzbrojenie 
pozż/ala na więcej niż jedno oddzialyv/vanie, Kożemy przyjęć te 
v.artosó jako P, Pla samolotu P— 14 z celownikiem AN/AV/1—9 K=6 
Przechwyceń mogą dokonywać różne samoloty , przechwj^tując różne
typ3̂ samolotów, '/ zv/iązku z tym różne mogą byó wartości

 ̂ ^pd> gdzie P^^ v/yłączyłem z zależności 4.3.9.
By nie komplikov;ac zbytnio obliczeń możemy przyjąć średnie 
wartości wrażone tych prav/dopodobieństw.
Straty przeci’.’nika możemy opisać zależnością:

Mpi = No . Wz ^  Ppd P dla W^No <Na /4.3.11./

Mpi = Na Ql - / 1 „ .-P^-^-ZpNa /
WzNo

]

j=1
1

Noj / 4 . 3 . 1 3 . /

pd
1=1

Nai Ki Ppdi

^  Mai • Ki 
1=1

/4.3.14./

gdzie:
1 - ilość typó'w myśliwców /LM/,
s - ilość typów .9NP,
k/z - współczynnik zaslcoczenia.
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straty własne możemy otlic^.yc ?, zależności:

= Ha . K /1 -  / I  -  Pp/ /4.3.15./

Iiwl Mo {  -  b -

Na

-W J2Ś ZMO 1 /4.3.1Ó./

^dzie:
~ prawdopodobie/ist.'/o zniszczenia samolotu L1-,

/  ■] ^ "p /  - pra.wdopodo'bieT!Stv/o, że SMP nie zostanie
prz.ecbv7ycony.

Przedstav/ione zależności v/ sposob uproszczony pozv'/ala3fl 
obliczyć interesujące nas v/artości strat, które będą służyły 
do dalszych badań.
V/ tabeli 19 zawarłem pra.wdopodobieństv/o przechwycenia samolo­
tu P-iD i P4P wzięte z cytov/anej literatury.
? , dla samolotu F4P wynosi 0,3.
A-by otrz^^maó prav/dopodobieństwo przechwycenia samolot o w nov/e,'] 
p^eneracji proponuję skorzysta.ć z tabeli IV-1.2. z v/artości liii 
Szukane wartości Pp^ i Ó generacji samolotów
obliczę z zależności:

P P pn P

pdn ^ pd

U
Ii
v/4
wn

Uw4E
U

/4.3.17./

/4.3.18./
wn

gdzie:
P «. p-ństwo prz9chv/ycenia samolotu F4D z tabeli 19,

— p-nstwo pokonania przeciv/działania samolotu F4(i 
p - relatywny wskar^nik jakości samolotu F4E z tabe- 

li IV-1.?.,
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- relatw/n,''' '.v'?,V:aiźnik jakości sarpolotu P4I)

Uv/n
z tal:oli «
relr?ł;y>my ’-.'skar'riil' roz‘'’o,iu wybranrirco samolotu 
n o•*/e j f:n e rac ,i i .

Wyniki obl iczeń i dl o par IM ~ ÜÎTP za'aiora tabela

’/artosci oczekiv/ar.e przi-e’’̂i/ycen HTTP jak 1 wartości oczekl’vane 
strat: IM dla priipowep:o oddzial'yv/ania oPP /Pa/ i IM /llo/ 
obliczone wedbuy zależności i danych z tabeli
jY-z-i i tabeli 19 zav/ieraja tabelo IY~3,2-'3.
W obliczeniach przyjąłem możUz-'ość jednepo oddziałyv/ania LM 
i j o d n o z o o d d z i al w/an i a o NP, t o z n a.c z y : I( « 1,

Ten ~ ' * * ̂  ”* ' *

’/ warunkach realnych każdorazowo trzeba ustalić 'warunki po- 
ezatkov/e , uvv’zpl ędriia jao taki>e rnożli'.’ość zaskoczenia odzwier­
ciedlaną przez wskaźnik Wz, który ujmuje efekt oddziaływania 
ÜPP na lotniska bazowania TM przed wystarto’/aniein z nich ba­
zujących samolotów /rozdział 3.3.1 W’zory ITT-3-1-7/.
Czć^óó z ogólnej dysponowanej liczby LM może ulec zniszczeniu 
lub zablolfov/aniu 'a' scbronaiîh w wyniku zniszczenia pasa star­
towego. Dzięki zaskoczeniu przeciwnik miOŻe mniej sarnolotov/ 
wydzielić do v/alki z IM, a viięcej bidzie miał do uderzeń na 
obiekty naziemne.

4.3.1,a. Wnioski.

1. Skuteczność Ili w stosimlai do samol otóv/ udei‘zeni.owych no- 
weyeneracji jest znacznie rnnie.isza i z.zodnle z wynikami 
obliczeń tabeli IY-3.2.3 zmalała do 60-70M skuteczności 
do samolotu P4D.

2., Skuteczność TM w stosunku do samolotu F15 zmalała do po­
ziomu 30-10/ skuteczności do vsamolotu P4P. ,

1. Skuteczność myśliv/ca P-1S vrzrnsła 2 razy w stosunku do 
mvśli’wca P4P.

4. Przedstawione wyniki obliczeń utwierdzają w przekonaniu 
o nowej jakości SNP przeciwnika.
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T a b e l a  I V - 3 . 2 .

V/artosé oczebiv;ana 1 les:-!.-;/ pr?eeb'.;yce i 1. s t r a t  './■̂ asnvcl' se»-no1 otu 23 c’ l e érefialcb .'/ysobości

171

Tabela oVUc?.ona ría r'^^'lntnv.'izaleánosel 4,3.11-16 
i d a n y e b  z tabeli IV-3.1.





B0zv/zf̂ l odne v/sV:aźnlk,i. si'nt c-cznoGC L z a le ż ą  od stosunkił 
Ho/Na. Znajoiność składu celu /liczky SN?/ pozwala optyma­
lizować przydział, LM do przechwyceń 1 uriikavć nadmiernej 
ilości LM by nie osłabiać możliwości przeci .'dz 1 ałania 
w innym rejonie.
Jest to powodem rnas]'owanla skikadu urTrupowania przez SN? 
dzięki zachov;aniu odpowiednich paranetrćw uyrupov/ania 
V/ stosunku do rozróżnialności RLS oraz sto30’wania zakłóceń 
po f̂ ar sz a jo cy c h rozróżni al n o ś ć R.IjS .

4.5.2. Prognozowanie strat zadawanych przez naziemne 
środki obrony powietrzfie.i KOPK

K o r z y s t a j ą c  z in fo r m a c j i  a p r i o r i  r o z d z i a ł u  5.1 i 3.4.1 dokonam f o r m a l i z a c j i  .opisu zawartego w t y t u l e  podrozdzia-  łu  fra.ymentu d z i a ł a n i a  S?iP,Przed dolotem do o b ie ktu  uderzeń SHP musza przebyć s t r e f ę  r a ­żen ia  środków naziemnych OP. i/tedy dozriaja o k r e ś lo n y c h  s t r a t  i  c z y n ią  różne z a b i e g i  / r o z d z i a ł  5 . 3 . 1 /  p r z e c i w d z i a ł a j ą c e  nadmiernemu ob/ni'^anlu s i ł y  u d e r z e n io w e j ,V/ skrajnym v/ypadku, gdy o b ie k t  n ie  ma obrony b e z p o ś r e d n i e j  1 możliwe j e s t  o b e j ś c i e  s t r e f  OP SiiP mo?aą n ie  doznać żadnego u s z c z e r b k u .  P a t r z ą c  na proces d z i a ł a n i a  SMP i POP przez pryzmat ftirikcji  c e l u ' j T I - 1  / s ,h 9 / ,  to  d la  j e j  r e a l i z a c j i  P SNP Tm.i.siał z o s t a ć  u zupełniony o mrupy z a b e z p i e c z e n i a  od- dz i aływu jące e n e r g e ty c z n i  e i i uforniacy jn i e na POP. Podsystem Cip musiał z o s t a ć  uzup ełnio ny v/ dodcatkov/e środki u zupełni .a-  jące  lukę v/ s t r e f i e  r a ż e t i ia ,  i^rodkj te  są środkami obrony bez pośrednie j  ̂obn i ża jącymi v/rażl iwość zasadn i ezych el emen tów POP, które s t a ł y  s i ę  obiektami u d e rze ń .Obrona ołdektowa zap ob iega bezprol)! omov/eniu d o t a r c i u  SNP do obietctu.  Jako z a s a d n ic z e  elementy naziernne.f^o POP przyjrrtę przeciv/l otn 1 cze zestawy ralcietowe, których c h a r a k t e r y s t y k i
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zp.v/iem t.ííbi'l 3, 17, fwi'dKi oVi*on’/ noárerlni.r> i to  árodl^lfí1ufov;e z tnV'^11 17 \í r o .k ie iy  V̂'l I dV. lonęo d z i a ł a n i a .  Dla  árodkó\7 zasadn 1 (ízycVi na b r a ł- I caznym e'i e'T^ntem decydn jącyrn o mo^llv/odci d z i a ł a n i a  ,iaaf: STTR, l't.nra ''/yai:a pn ;ie ;iaÍ:o mrtnnomiczny eleizent lili) ;iaV.o radi nlokaay ;iny paz'^-ol .’l o ł n i c z y  wóz bo )̂nwy /RP'/B/.7NR jefit ylównyrn oMobtein n.derzeó i  pra'/dopodobi enatwo je j z n i s z c z e n i a  J e a l  pra'/dopodobi ene twem w^ył-^yczenl a c a ł e y o  z e s t a -  va.i z v/a 1 Vi , Odnawi.ednie ora ;dopodob.i e ń r?twa . r a ż e n i a  zawlera t a b e l a  T V - ? . ' ^ 7 .V/edbuy oceny íipec j a l i s i ; 6 ’7 za.cViodn saTDoloty v; grupach zab ezpie­c z e n i a  /system Pl/łS/ mof â r a z i ó  PT;! z prawdopodobieństwem Pr = 0 ,4  -  0 , ^ ,  a ■.vyVry./aó z pra.v/dopodob.ieiistwem Pv; =r 0 , 6 - 0 , 9
«Wypadtov/e prawd opod o ł i eńa t o sl-u te c z n e g O '  działań i a wynosi Ps = 0,24 ~ 0 , 9 4 .Pobf)nywanie POP musimy więc r o z p a t r z e ć  w dv7Ócłi zasadni ,czycb 

fezach:1. Ody POP ol.ezv/ładni any j e s t  pT‘zez mrup,  ̂ zat iezp ieczeni  a ,2, ndy o s ł a b io n y  POP potonuja .9PP grupy uderzeni  owe j .
4.5.2.1. Prognozowanie strat zadawanych i ponoszonych 

przez grupę zabezpieczenia

'Trup<̂  z a b e z p i e c z e n i a  ma za zadanie t r  .‘a łe  o b n iż e n ie  s k u t e c z n o ś c i  PO i' n i s z c z ą c  Jego elemejUy»' jal' też  prowoku. jąc o t w a r c ie  ognia  do fałszywych celóvv. Przew iduje  s ię  s z e r o k ie  wvko r z y s t  ywani e do tego c e lu  riarnol otów bezp)l loto'/y cb,  Irtóre d z i a ł a ł y b y  v/ pier-nszej  f a z i e  obezwładniania,  na js b u te e z n i  e j -  s z e j  POP, V/ f a z i e  d n u ’̂ iej  iiiajp d z i a ł a ć  dople:i*o 9MP p o tęg ując  d z i a ł a n i a  fa.zy p i e r w s z e j .  M<atein;ttyeznie ton fra'^ment d z i a ł a -  nltO o p is u ją  za1eż)ioścl 4 , 3 . 9 ,  4/5.4 'wy ma tg <a ja ce pev/nych uzupeł- nlcii  o odpowiednie v/spółczynrii ki . Z r e g u ł y  s p e łn io n y  j e s t  wa­rt m e k u m o ż I i '' i a Jfi c v k o r z v s t a n i e z z al e ż n o ś c 1 -1 .3 .3 .Prz,y obronie bezpoóretiniej  v;arunol: będzie  s p e łn io n y  d l a  z a le ż '  noś ci  4 . 3 . 4 .W l i t e r a t . n r z e  przedmiotu wartość 0Gzel'l\;ana l iczi^y rażoTiyeb
174



oelóv/ okre-Bla się VBorem:

= No . »18 . Pr • t  !

Kv; = K rb  • Kb . . Fd . K:  ̂ • Kjri . Fa / 4 . 3 . 2 0 . /

- ZH i. i.... - rpę ł* !

No - ilość elementóv; POP,
Ns - Ilość str^aTó-v, którą mô .e oddać elenient POP 

7,a  c.7>as tr'/ariia raloto,
Pr - prawdopodobler'intv/o rażenia ONP olejmnjące także 

prawdopodobi eĆst’70 v/ykrvżia .1 wska?.ania celu,
Kb - niezawodność elementu POP,

- ni eza'.7odność synteinn kierov;a:ni a,
Fd - efektywność do'-odzeni a,
Km ~ ’/spólczynnik manevrru celu.
Fu - współczynnik uczestnictwa u odpieraniu nalotu,
Tn - czas trwania nalotu,
Tc ~ czas cyklu strz.eiania. elementu POP,
Fz -* v;spól czynnik wplyî ni zakl óoe.i.

Każdorazowo ot-kicześ wymama Fu oraz ap.tuallzovjania Tn. 
Pozostałe wartości otrzymane droyą doświadczalną podaje lite' 
ratura/68,114/ i zawarłem je v/ tabel i lV~y. j  .

V/artośei \/s'

lOk,-) Kb0 ,9 0 ,9 0 , k Fd
Tabela IY-3.4

zym likó;/

Kz Fm
7- 0.5-
95 t 'o,a 0,7

jila sLodl\0\7 lufov/ycii literatura podaje, że Ku przyjmuje sie
I-u =0,1 - 0,0, Ody środki te są elementami obrony bezpośred-
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n ie;i^to  s I q bio-'.yci pnd m iR ^ q  vvyniiary s t r e f yr a m e ría  wspól'csynrik ten  pecb-oló, a d í a  zestav/ó’'’ ZSU?3-4*-2 prza jn'nv/aó Fu = 1, '̂'*
.Día poflav/auych w literatu^’ze wspó’̂czymiikóv v/artoáci Fp día 
poszczeaólnyoh śî odkói/ OP za .'lera ta.bela 1 < i 1P.Día. zestawu ZSU-2F-.4 d la  Fu 1 ,0 ,  Fp 0 , l 6 j , c o  by świadczyło o d u ż e j  przydatność i do V ror y le z p o s  rodni e j .y walce z nri'pa z a l e z  piecz  ;;r. 1' rriusi.iny ir-zzw-zlc; dr i c o d d z ia ły  v/a- n ie  O'^nlo.ve SlTP, a także  możliwość fa.łszywycl'. oddziaływań na C’.el e pozorne jadr' i udręczeni a sajrolotc  ¿ lezpi. lotcv/ych #Ody d z ia d a jn  śród,ki t e z p i l o t rcvo t,o maja. n i io jsce oddzialyvMnia ni eefel'  tywne, których wartość oczekii^-zarcj rnozerry ok,reśli .ó wzo­rem: rp

x>f Fn . /^ -  P r l/  . ^n f / 4 . 3 . 2 1 . /
indzie;

y o -  i 1 o ś ó e 1 e rnrr ri i, 6 ■■j PO !■,p ' «. prn vdopu)d()bi 0r.isl.wo v/v!'n.yc,ie i 7'/.iy(.:ia ce lu  pO“ z o i ’ 11 e n z a r z e (: z y ■ i. s t:,/,P.nk ~ pra ^dopodoiri e u5tv/u wy! r y c i a  i r a ż e n i a  elementuPOP przez ś i‘odek I fjzp41 «'.tt-ô py,T -  czas  Ir.nenia n a lo tu  śrofikó-w Ijcz pi 1 otowyci • niOnrndli lu z  pn i,oto'/e mo r̂j r a z i ć  elementy PWi’ po’/odu.ktc leao s 1 ra t V ok. reć 1 ane wz oreii':

»niz i e
PM- Pio 1 .1 ------------ J ,/1 ilof ir _  iToDw + Tldf-pf /

Fo

1 1 i:’/ ba f.a-ł sz y '/yc]' e 1 eme-nto i Pul:',firawdopodobiećsł, o \ryl.rycia ibilszyweyo elementu,| prrn/dopodoliieńst /o uyl r-ytna elementu POP, pra aiopodo hi eris tv;o \iyUryc I a i rożen l a środka i>ezpi 1 o tov/e mof^Cjce-yu oiidz i a 1 ywać oyn i o'./o,
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Nf - ilość sa in o lo tó '/ ;  l>Gspllolov/ych mogących odd^.ia- 
łyv/ać oanio:;o,

Gdy POP jeat prowokov/ana do otv.'arcia o^nia to miarę bezi/sylęd' 
nn akutecarioścl pro'‘'okac;]i otr^^^namy z zależności IV-?.2 1 po 
po d 31 a w lenili Pr li = 0

m
k _ ^ Po , p _pfp wf Tc

nf /4.3.23.Z

ydzie:
P „ - prawdopodobierlst\.'o pomyłki otwarcia ognia dovv L

celu pozornes^o /środka bezpi 1 otov/ego/.

Ponadto udana prowokacja, demaepuje' dysl okac jo . el ementóv/ POP 
i zwiększa prawdopodoMeństwo wykrycia przez SNP.
Gdy teraz do działania przystęiyu je grupa zabezpieczenia ma, ją 
ca w swoim składzie tylko SNP,to straty jakie zada jej POP 
określa v/zór:

f'p. = ^  - '’pf - - Kpfp/ HP /1 Prz/
/4.?.24./

ed z 1e :

Mp

czas trwania nalotu GHP grupy zabezpieczenia, 
prawdopodobieństwo rażenia elementu POP przez 
GNP,
z tabeli 17 lub. 1R. Mp = Kw * Pr

Dla różnorodnycdi zestawóv/ uv/zrle^dniamy uśrednioną 'wartość Mp 
zgodnie ze v/zora,rni 4.3.13-14 podstawiając Pp = Mp.
Straty doznane przez POP określi 'wzór:

Mwz No z 1 . [1 . ]
Noz

Naz ̂
/i No z i% Pzf

Pwz.Noz+Nozf.Pzf 

/'1.3.2'')./

/
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mm 6g?ta

Noz= No - Mwb

gdzie;
Naz - ilość SNP V/ grupie zabezpieczenia,
Hoz - ilość e1 ementó'.-/ POP na które może oddziaływać 

«̂ ru.pa zabezpieczenia,
Nozf - ilość pozorowanych elementóv; POP,
Pzf - prav/dopoćobieństwo v/ykrycia i wzięcia elementu 

pozorov/anego za. rzeczyv;.i sty,
Pwz - prav/dopodobieństwo v/ykrycia elementu rzeczy^/is* 

tego.

Dla P//Z = Pzf prawdopodobiećst,;a te upraszczana się v/e wzór? 
Oczyv/iście v/śród oNP grupy zabezpieczenia moo-ą znajdować s h  

środki bezpiloto.‘/e, co snowoduje fałszywe oddziaływania do cf| 1qw pozornych i obniży straty w grupie zabezpieczenia. 
Przyjmując czas trwania nalotu grupy zabezpieczenia umożli­
wiający jedno oddziaływanie uzyskamy uproszczenie przedsta­
wionych zależności bez zmiany ich sensu.

Wprowadzanie fałszywych celów jest bardzo istotne dla 
jednej jak i drugiej walczącej strony.
Wprowadzenie 2 pozornych elementó-w na 10 rzecz^n/istych powo­
duje zmolenle strat P(>P o 16 lo. Jest to v/ięc przedsirwzięcl 
bardzo opłacalne. Problemem poważnym jest odróżnianie samolf| 
tóv/ bezpi lotov;ych liiorących udział w działaniach pozoru jacy( 
od realnych iJTP jako ce^ów powietrznycłi. Bardzo udane dział 
nie pozoracyjne miało miejsce 'we v;spoinniane j dolinie Pekaa. 
Pomocnp v7 tyrn \7ypadku będzie znajomość prędkości lotu środ­
ków bezpilotowych /tabela 16/ jako wyróżnika czy też znajo­
mość innych cech rozpoznav7ezych, Przedfstawione zależności s 
słuszne przy założeniu odpowiednio dużej ilości amunicjlzap| 
wniającej każdorazov.;o v/yliczonn m.ożliwą ilość oddziaływań,
W ogólnym v/ypadku iloćć oddziaływań obliczamy ze wzoru:

N - Tlk "li fi /r^. Mr
7 /4.3.P6./
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indzie:
N, -

n -

ilość kanałów oddziały^wania, 
ilość amunicji /rakiet/, 
zużycie amunicji w jednym odd: ^v/aniu.

Gdy zasadniczy element POP posiada obronę bezpośredni"; to 
fakt ten uv/z<^lędnia się podaniem No i Pr, gdzie No będzie 
liczbą środków zasadniczych + środki obrony bezpośredniej. 
Pr natomiast obliczamy z zależności 4.3.13.

4,3,2.2, Prognozowanie strat grupy uderzeniowej

Wydzielenie ze składu całego ugrupov/ania biorącego 
udz iał V/ nal oci e grupy u derzen io’'.'e j ma na celu zmni e jszen i e 
strat własnych, zadanie maksymalnych strat obiektom obnony 
i 'wykorzystanie optymalne możliv;ości przenoszenia środków 
rażenia prẑ ẑ SNP,W gnrpie uderzeń i ov/e j mogą. ta k ż e  '.występować ś r o d k i  b e z p i l o t o -  we pozo.ni ja ce  c e l e  p o w ie trzn e ,  a ta k ż e  momą. z n a l e ź ć  s i ę  w ła s ­ne samoloty w 'wyniku n a r u s z e n ia  zasad 'w s p ó łd z ia ła n ia .
Przy założeniu, że 5NP oddziałują tylko informacyjnie . ich 
straty iriożemy opisać zależnością:

Mpu = /Ho - Mwb - Hwz/.Mp . /i-Wof/ /4.3.27./

Wof = w----___________________________________, /,1Pwu . Nau + PTT?̂ . iTcuf ł- iTo i P[ - v\j ! '•
■̂ dzi e :

71 OQW 9

PI -

czas  trw a nia  n a lo tu  '■’•rupy uderzeniowe j ,  pra/dopodobie'stwo o d d zia ły w a n ia  do c e l ó ’7 pozornych N a u f  1 własnych samolotów N o l ,  prawdo podoi i o nst’7o poprawnej pracy  układói/ od zev/o’wyc -̂:,
179



Paf - prawdopodoh.ieństv/o v;yPryci.a i v/zięcia cel-u pozor- 
neo;o v/ »Trupie uderzeniowe,'] za cel rzeczyv/isty.

fi

Pv7u - prawdopodolil enBtv;o wykrycia w ę-rupie u darze­
ni o>/e,i.

Z przytoczonycP propozycji z<alei'noGci inatematycz-nych 
widać, że nam proces obliczeć jest dość skornplikov/any, a wy­
niki obliczeń zależą od przyjętych założeń wejścio/zych jak 
i wykorzystywanych postaci v/yrażeń matematycznych. Jedne da­
ją wyniki nieco zaniżone inne nieco zawyżone, \7edlug zależ- 
noś ci 4. ?. ̂  u zyskamy wię ks z e wart ości niż dla 'wzoru 4.3.4.
Dla ma.łych wartości P uzyskujemy wynilcl bardzo zbliżone do 
siebie. Zaletą przytoczonych wzoróy/ jest to, że dla przyspie­
szenia obliczeń możemy korzw^stać z tablic funkcji

V/yniki obliczeń należy traktov;ać jako jeden z elementói-/ 
oceny sytuacji pozwalający prOf'Tnozov/aną sytuac,ję przedstawić 
'W postaci ilościowej.

4.3.3. Wnioski

1. Różnorodność v/ariant6v/ działania v/ymaga różnorodności mo­
deli matematycznych do Ich ilościnv;ej analizy.

? , Współczesne środki rozpoznania w korzystniejszej sytuacji 
stawiali przeći’'*/nika powietrznego.

3. Istotnym elementem jest dezinformacja prov;adzona przez 
obie walczące strony.

i. Ilościowe v.'artości wariantóv/ działania sa wynikiem realiza­
cji kolejnych krokó'w al »̂ orytiau symul .acy jnwnf̂ o z Rys. I-ń 
dotyczących możliwości pnvdsystem6v/ niszczenia, a także 
kroku T̂y analizy systemowej.

h. Ilościowe wskaźniki v/rariantów działania muszą, znaleźćo d b i c i e  w s y n t e t y c z n y m  w3]'aźrvi k.u o c e n y  e f e k t y v ; n p ś c l  d z i a -  ł a n i  a .
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5. KRYTERIUM EFEKTYWNOŚCI DZIAŁANIA PODSYSTEMU SRODKOW 
NAPADU POWIETRZNEGO PRZECIWNIKA.

W uzasadnieniu tematu pracy jako proUlemu przytoczyłem- 
przykłady stosov/ane?yo pov/szechnie kryterium oceny efekty^-moś- 
ci /I-1/ systemu obrony pov/ietrznej oraz jeyo krytykę v/ lite­
raturze, Ilv/agi te są także słuszne dla SNP^ których zadaniem 
jest niszczenie obiektóv; a nie unikanie strat od systemu 
obrony pov/ietrznej. Wskaźnik ten nie odpov/iada celowi realizo­
wanemu przez PSNP,

W rozdziale 3,1 zawarłem, prakseologiczne uwagi dotyczą­
ce oceny sprav/ności działania. Warunkiem sprawności działania 
zbrodnie z v/zorem. III-21 jest aby bĵ ło skuteczne i ekonomiczne 
lub korzystne;

gdzie;
SD = /SK A  /EK V  DK/)

oznaczenia jak w III-21.

/5.I./

Przedstav/iłem tam także propozycję ogólnej postaci 
funkcji efektywności /lII-24/^ którą będę teraz konkretyzov/ał. 
Funkcja efektywności ustala sposób pomiaru sprav/ności działa­
nia na skali liczb,co stwarza matematyczne ramy dla badania 
problemoY/ decyzyjnych, W związku ze zło''*''onym charakterem ba­
danego systemu funkcję efektywności należy przedstawić w uję­
ciu probabilistycznym posługując się prawdopodobieiiStv;ami 
zajścia zdarzeń.

W rozdziale 4 przedstav7iłem propozycję obliczania 
elementów funkcji efektyv/ności postaci III-24,za v/yjątkiem 
sformalizowanej postaci wskaźnika zamierzonych wartości uży­
tecznych V/ i sformalizowanej postaci wskaźnika kosztów K. 
Dokonałemi obliczeń skal v/artości podsystemów systemu niszcze­
nia, które ujmuje ogólna funkcja efektywności w postaci 111-25, 
Teraz dokonam transformacji poszczególnych skal wartości 
w jedną wspólną skalę wartości funkcji globalnej użyteczności.
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5.1. FUNKCJA GLOBALNEJ UŻYTECZNOŚCI PSNP JAKO KRYTERIwJ 
OPTYMŁIZACJI PROGNOZOy/ANYCH UZIAJ.AN

Spo3ÓU działania jest to dobór zastoso'.7anycb w działa­
niu zasobóv/ oraz dobór i kolejność stosov/ania środków. Każdy 
sposób stanowi wariant dzia^łanla prov/adzacy. do celu rozumiane" 
î o jako pożądany stan rzeczy.
Stanem rzeczy będzie głóv/ny, pozytyv/nie oceniany, przewidj^^/^any 
skutek działania.

Skutkiem tym jest wartość oczekiwana liczby zniszczo­
nych obiektóv;. Przez analogię do systemóv/ produkcyjnych jest 
ona odpov;1 edniki em wartości, produlecji i oznaczę ją jako ’war­
tość atalm V/a,
Wartość ataku osia.gana jest pewnymi kosztami, k.tóre oznćiczę 
Ka, Mamy v/lęc do czynienia z problemem dvmkryteriowym, który 
możemy sprowadzić do problemu jednokryteriov/ogo wprowadzając 
ekonomlczm funkcję rentowności atalo:» o postaci;

Ka dla K a >  0 /5.2./

Wartość ataku możemy ilościowo przyjąć jako równą 'war­
tości oozekiv/ane j liczby SUP Naud, które pokonały POP i są 
zdolne do v/ykonania uderzeń na obiekty.

V/a -- Naud

Wartość Haud zalośy od l-.oastów porossonycli \ i trakcie 
realizacji zadania,co możemy zapisać:

fTaud = Nau/Iia/ /5.4./

«^dzle:
!au - liczba SNP \i gin.ipie uderzeniov/ej, którą dyspo­

nuje przeciwnik.
'■/yrażenie *5.4 v/ inny nieco sposób uwzględnia wsksinild 

Wa i Ka niż wzór 5,2,
W miarę ścisłej postaci V7zór 5,4 będzie wyglądał;
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TiHVid = !Ta [

M + "_£uJ _ 217a /■5.5./

■̂(17.ie;
Na - liczba 5NP, l^tóra może bye ivydziolona do wykona­

nia zadania,
Nz - 1 i c z ba S NP v/ .yrup i e zabezpieczeni a,

straty ynipy uderzeniowej od LTI i POP 
naziemnemo.

Nie uwzględniając strat mrupy zabezpieczenia,to i 
stanowią koszty atal^u.

Zamierzonym slaitkiem dzir.lania olIP będzie wartość: ocze­
kiwana iiczby rażonycb obielrtcP' Lo

Lo Naud
TTauw

gdzie:
Nauw - wymagana ilość j>NP do zniszczenia typowego 

obiektu.

Przyjmując, że wartość oczekiwana liczby zniszczonych 
obiektów jest proporcjonalna do ilości SNP /Naudw/, które wyko­
nają uderzenia na obiekty zadanie optymalizacyjne proponuję 
sprowadzić do zadania maksymalizacji funkcji:

E = Naudw
Na /5.6.a/

Będzie to zadanie odwrotne. Rozwiązanie będzie polegało 
na poszukiwaniu takiej wartości Nẑ , dla której Na = Narain, przy 
stałej wartości Naudw wynikającej z ilości obiektów zaplanować 
nych przez przeciwnika do zniszczenia. W dalszej części rozpra­
wy przedstawię propozycję wykorzystania do tego celu metody 
symulacji grafodynamicznej.
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5.2. PROGNOZOWANIE OPTYMŁNEGO PODZIAŁU SNP NA GRUPg 
UDERZENIOWA I GRUPĘ ZABEZPIECZENIA ..

Optymalizacja jest działaniem, którego celem jest uzy­
skanie najlepszego rezultatu v/ danych warunkach i przy okre­
ślonym kryterium oceny.
Zadanie optymalizacji - to określone zadanie matematyczne, 
a rozwieszanie optymalne to rozv/iazanie za pomocą danej metody 
matematycznej określonego zadania optymalizacyjnego. 
Rozv/iązanie optym.alne nie jest najlepszym rozv/iązan1 em " w 
^ogóle” problemu, lecz najlepszym v/ sensie przyjętego kryte­

rium i określonych ograniczeń przyjętych v/ matematycznym mode­
lu problemu, '

Kryterium wyboru wariantu działania Ra, Lo czy Naud 
/5.2, 5 .5 , 5.6/ jest funkcją zmiennych decyzyjnych. Należy do­
konać wyboru pev;nyoh v/artości tych zmiennych z obszaru 
możliv/ych wyborów. Obszar ten jest określony ograniczeniami 
’wiążącymi zm.ienne decyzyjne.
Zadanie optymalizacji możemy zapisać następująco:

A f /x/ /5.7./
x 6  X o

gdzie:
X - zbiór zmiennych decyzyjnych,
x^- obszar wyboru zmiennych decyzyjnycłi,
x^~ zbiór zmiennych decyzyjnycli.,dla których wartość

kryterium osiąga optimum /w tym wypadku maksimum/.

Rozwiązanie zadania optymalizacyjnego prostego /kryte­
rium 5,5 / czy też odwrotnego /kryterium 5.6.a/ będzie się 
różnić tylko kolejnością wykonywanych operacji matematycznych. 
W jednym i drugim przypadku polegało będzie na maksymalizacji 
funkcji kryterium.
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Kryterium,wedłufy któren;o optyinalizov/ał proces po-
kon.ywania POP przedstav7ia wzór 5.5. W nawiasie kwadratov.'ym za­
warte jest prawdopodobieństwo dotarcia do obiektu każdego SiTP 
jako uderzeniowep^o z ogólnej liczby Ka posiadanych przez prze- 
civ;nika samolotóv/. Na prawdopodobieństwo dotarcia do obiektu 
mają v/płyv/ straty grupy uderzeniov;ej od straty od na­
ziemnych środków POP-Mpu, oraz od ilości SNP w grupie zabez­
pieczenia - Nz,

Patrząc na zależność 5.8 zauważamy, że wzrost liczby 
Nz obniża liczbę 8NP/samolotóv^ które mogâ  stanowić grupę ude­
rzeniowy, które j skład wynosi:

Nau = Na - Nz /5.3./

Ogranicza ona wejściowy skład grupy uderzeniov/e j , 
która będzie przeprawiać się przez POP. Nz 'wynosiło 40-80 % Na. 
Jest rzeczą oczywistą, że gdy mniej 5NP v/yleci do uderzeń to 
1 mniej doleci.

Skład grupy zabezpieczenia korzystnie natomiast 'wx-)ły- 
wa na. drugi komponent prav;dopodobieńst’wa dotarcia do obiektu 
jakim są straty dozna’wane przez grupę uderzeniov;ą.
Według zgodnej opinii Im więcej SNP v/ gnipie zabezpieczenia 
tym'straty ponoszone przez SNP są mniejsze.

t/idzimy więc, że Nz wpłyv;a korzystnie jak i niekorzyst­
nie w różnym stopniu. Możemy także przypuszczać, że istnieje 
proporcja korzyści i niekorzyści zapev/niaj.ąca maksymalną war­
tość prawdopodobieństwa dotarcia do obiektów maksymalnej iloś­
ci SNP, Z zależności 5.3 widać także, że gdyby SITP nie dozna­
ły żadnych strat, to wejściowa liczba samolotó'w uderzeniowych 
przy istnieniu POP jest mniejsza niż gdyby POP nie było. Mo­
żemy powiedzieć, że sarn fakt istnienia POP obniża potencjał 
u d erz en i owy przeć i v\̂n i k a.

Wartość strat $NP to wartość oczekiwana liczby znisz-
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Wartość oczekiwaną liczby zniszczonych obiektów oblicza się 
z zależności:

Nsak
ôk ~ Nau /5.14./

Pewne analizy funkc.ii 5.13 i 5.14 prezentuje W. Fiedo- 
tenkow /22/,

Domniemania o takim czy innym wpływie zmiennych decyzyj­
nych na wartość funkcji kryterium zostaną przeze ranie sforma­
lizowane i przedstawione w postaci ilościowej.

5.2,1, drafodynamiczna metoda maksymalizacji wartości 
oczekiwanej liczby SNP docierających do 
obiektów obrony KOPK

’ M e t o da s y rn 11 a c j  i r a f  o d y n am i c z n e j / p- r  a f i c z n o ~ d y ri am i c z -  1̂1- j /  jako kompozycja metody y r a f  i. czno~anali  tyczn e  j  i p r o g r a ­mowania dynamicznego poz‘wai a na nv/zf’-lędn1 eni e dynamiki zmien­nych decyzy jnych /api su ja c y c l i/ .Dynami kfĉ  n a l e ż y  :r‘c z u r i e ć  jako dyna,m.1 kt̂  w p r z e s tr z e n i ,  i  dyna­mikę w c z a s i e .Dynami k:a w p r z e s t r z e n i  to pcol ai).i 11 s ty c z n e  v/ariości ino- ż i iv ;ońci  i,)Ojowych s i ł  i środk.ów l'()DD w i n t e r e s u j ą c y c h  nas frayiTienta.cłi rejonu d z i a ł a ń  l o j o j y c i i  /pasaci) n i s z c z e n i a /  pod warmDMem p o ja .n ie n ia  s i ę  v/ tych r e jo n a c h  r>!tP.Dyri.ami ka v/ c z a s i e  to określone  poprzednio v/artości mo­ż l i w o ś c i  łojowych w posz.czeyólnycłi  frayiiieiitach c i ą y u  chrono-  Ic^^iczneco dzla la .ń  i f̂iP do moi. îcntii wyla)naniwii u d e r z e n ia  na oidek- t y .  Hożli'wości do ni szerzenia oivie]ętóv/ t e ż  n a l e ż y  irwzf^lę-d l i i ć w d y n am i c e -(i o 11 z a s a d n i a r o z d z i ał  1,Metoda proyrarnov;ani a dyjiami (;zjuiyo o p a r t a  j e s t  na z a s a ­dź Le o [)tyifi.a l noś(;i Del 1 mana ruń ./in ce j /95 , s . 132/ o w lasnośc i
187



serii decyzji taiciej,/ że niezależnie od decyzji poprzednich 
Inh stanu v/ejóciov/eq'o, następne decyzje tworzą politykę opt3?--, 
nalną v/ sytuacji, która istniała po decyzji poprzedniej. Po­
zwala to w danej chwili analizov/aó tylko jeden okres czasu 
i nie analizować wszystkich możliv/ych komhlnacji zmiennych de- 
c y z j 2 ^ y c h , .
i^ożemy v/ięc analizować krok po kroku v/ procesie damamicznyrn 
poszczególne fraymenty ciąyu chronologiiczneyo działarl ulTP, 
Wsz^istkie niecelowe kornhino.cje zmiennych decyzyjnych /opisują­
cych/ w następnym etapie są pomijane.

Pla s.forTnułov;ania prohlemu optyrnalizac^?-jneyo wzór 5. 6 
zapiszę w ogólniejszej postaci:

Lo = L /Na; Nauw; Kz/ I 5 .M .I
Natomiast pokonywanie POP jako cz^mnośó optymalizowaną zapiszę| 
jako:

maks Naud = Naud /Nz^, , T"T /' ' pl' pu' /5.18./

gdzie:
Nz^- optymalna liczebność grupy zabezpieczenia 

spełniająca v/arunek 5.7.

Problem przedstav;iony zależnością 5.13 jest problemem 
”zdegenerov/an3/TTi” programowania dynamicznego /111 , s. 122/ 
wymagającym optymalizowania każdego fragmentu ciggu chronolo­
gicznego działań.

V/ celu rozwiązania zadania opt^^ial izacy jnego sformuło­
wanego v/zorem 5.13 przyjmuję ' kolejno ustalone -wartości Nz 
i dla obliczonych i obliczani Naud. PvO z wiązaniem za­
dania będzie v/artość Nz ,dla której Naud przyjmie v/artośó 
maksymalną. Dla komunikatywności wyników obliczeń wartość Nz 
przyjmuję rówaą 0,5,10 i td.î-o ogólnej dysponowanej przez 
przeciwnika liczby SNP = Na.
Dodatkową informacją lx.‘dą straty w LM i V/R ponoszone przez 
POP dla optymalnego podziału sił przez <'przoci’/nika. Musimy

188



rose "rac tyle po;iedynkó-.-; Ile F>ar..-y v.stalonycb
v/artoáci flz f : . Po wsyi-̂ tar.-lu rai;d -- Hard max •cz-ynnoJć przerywa-

f'-Tf i taki .variant prsm,’- d o  dalnn.ycti rosv/aiarí,
a pozostałe korni i nao je jako niecelov/e na następnym etapie po­
rn i jam ,

Krok al "orytnni symulacji "rafodyrsaini czne j z rys, 1,6 do­
tyczący oceny efektywności SOP dla poszczOgólnycli v^ariantów 
clziálania Slip możemy teraz rozinnąó do dv/óch dalszych krokóv/, 
Obejrnov/ać one będą obliczenie strat POP /Pv// .1 strat "rupy za­
bezpieczenia /Mpz/ w fmilccji Hz oraz wartość oczekiwaną liczby 
o NP, które dotrą do obiektu /Haiid/, co przedstawia rysunek V,1, 
dla jednej strefy obrorjy,
Pla kiltru stref /pasóv/ niszczenia/ alyorytm musimy powtórzyć 
tjrle razy ile jest stref biorąc jako yejściov/ą liczbę oNP 
róv;ną Haud max z poprzedniej strefy natomiast Po, Ho,źli9, Tc 
dla każd'- 1 strefy odpov/lednio,
h’ obliczi dach korz^^stam z odxiov/iednlcli v/zorów z rozdziału 
4,'i.2, Na podstavv’ie doświadczeń z konfliktów lokalnych /para­
graf 3.'5.1/ pi^i^yjmuję upraszc*zajfi.ce założenie, że każdy SlIP 
z grupy zabezpieczenia jak i kfiżdy środek obrony ze względu 
na krótki czas nalotu w tej fazie będą w stanie oddziaływać 
na siebie tylko raz.
Grupa uderzeniov/a pokonyv/ać bidzie oBłaVd.ony POP w czasie Tn 
równym:

Na - i!zTn /^.'19./

A intensy./iiość n a lo tu  grupy u d e rz e n io w e j .?rzykładov7e 'wyniki obdlczeń d l a  je d n e j  s t r e f y  tw orzonej  przez j e d n o l i t e  środki obrony p r zed sta w ia  t a b e l a  6 . 2 , 1 , a g r a f i c z n i e  i 1 u s t ru ją ry s , V , 2, 3, 4 , 5 .O b l i c z e n i a  wylonałem d la  dv/óeh odmiennych przypadkóv/:1. Gdy ^NP grupy z a b e z p i e c z e n i a  d z i a ł a j ą  v/ s t r e f a c h  r a ż e n i a  POP i wzajemne oddziaływanie  POP-:j MP j e s t  równoprawdopo- dobne. Wyniki o b l i c z e ń  przykładowego wariantu p r z e d s ta '/ la  nys .  V - 2 .3  1 l i c z n i k  t a b e l i .
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2. Gdy SNP grapy zaTDezpieczenia działają spoza strefy dsiała^ 
nia POP nie poposząc przy tym żadnych strat. Sytuacja taki 
może mieć miejśce gdy SlTP stosują środki rażenia o dużym 
zasie^gu luh też grupa zabezpieczenia składała się będzie 
ze środków bezpilotowych,

Do oUiczsń przyjąłem następujące dane wejściowe: 
Całkov;ita ilość SNP Na = 100,
Całkowite prawdopodobieustv;o wykonania zadania przez GNP 
z grupy zabezpieczenia Pa = 0,3 i Pa = 0,45,
Strefa POP liczy Na = 30 środków, które mają prawdopodobleńs' 
wo wykonania zadania Po = 0,2 - 0,4 w czasie Tc = 1 min. 
Intensywność nalotu grupTr uderzeniov/e j ^ = 10/min.
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5.2,1.a. Wnioski

1, Widać wyraźne korzyści jakie daje możliwość działania spo~| 
za strefy rażenia POP zwłaszcza przy silnej POP /v/iększe 
prav/dopodobieństv/o i/ykonania zadania/,

2, Dla Po = 0,35 i Po = 0,4 dotarcie do obiektii bez >ęrrupy sa-| 
bezpieczenia byłoby niemożliwe,

3, Dla Po = 0,2 v/idzimy prawie poziomy przebieg wykresu, czyli 
Naud = eonst co oznacza, że procentov/y przyrost Nz powo~
duje takie samo procentov;e malenie strat grupy uderzenio- 
We j.
Im więcej liczy grupa zabezpieczenia przy tym samym Naud 
tym wariant jest lepszy.
./ wypodi,u stosowania zakłocel Po maleje na przykład 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 prawdopodobieństwa dotarcia do obiektu sa­
molotu grupy uderzeniov/e j z P = 0,34 do p ~ 0,67.
W.wypadku działania w strefach POP dla tych samych Po i Pa 
uzyskujemy inne wartości Nz. Obniżenie Po = 0,4 do Po := 0,2| 
daje przyrost Naud z Naud = 2 /Nz = 20 rys. V.2/ do 
Naud = 4 4, a przyrost prav;dopodobieństwa dotarcia do 
obiektu z P = 0,02 do P = 0,44.
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Nałe prav7dopodobieństv/a dotarcia do obiektów w wypadkii 
tylko ofTiiio'.ve,̂ o odd?;ialy’/ari i a grupy sabezpieczenia są 
przyczyną oddziaływania radloele]'tronicznego, którego 
v/płyv/ na możliwości bojov/e środków POP przedstav/ia tabela 
10, V/pł.yw ten daje dla SlTP 'wymierne korzyści o ’wartościach 
podanych wyżej,
V/ymagane dane wejściov/e udokładnlamy analizując warunki 
zadania w szczególnej S}/luacj1.

Bardzo isto tn y m  parametreTri nalotu jest jego  intensyvvność 
którą d la  p rzyk ład u  obliczeń p rzy ją łe m  A ^ = 10.

Dla innej '/o/nlki obliczeń wyglądać będą zupełnie inaczej, 
Ody A  maleje to rośnie v/plyw grup zabezpieczenia.
Proponowaną metodą uzyskujemy odp Mcriś na pytanie ile SkP 
będzie zdolnych do wykonania uder:u na obiekty.

Pozostawiajcgc stałe Ha, a zi;i1eniając pozostałe dane 
wejściov/e obliczamy Naud mx dla poszczególnych tras lotu Sn P 
rozgrywając symulowane pojedynki .INP-POP.
Przy jmuj.ąc,̂ i'̂  wariantów działania na ,,j" trasach otrzymamy ma­
cierz 1xj elementową o zawartości Haudmxlj,

Dokonałem ek.sperynentó'w rnodelowycłi dla różnych ł'Ombina- 
cji danych v/ejścinwych korzystając w obliczeniach z załączo­
nych programów na HMC, Otrzymane \/yniki potwierdziły generalne 
tendencje zawarte we wnioskach, a Ich graficzną ilustrację 
przytoczę przy optymalizacji wedł\ig innego kryterium, które 
w dalszej części zaproponuję.
5. Stosowanie środkóv/ walki radioelektronicznej przez POP 

spov;oduje zmalenie całkowitego prav-'dopodobieństwa wykona­
nia zadania Pa przez SHP grupy zabezpieczenia. Gdy P. zma- 
leje od wartości przykładowo Pa=0,4ó do wartości Pa=0,3 dla 

Nz=35 %, Naud zmaleje z Naud=8 dla Po=0,4 /rys.V.3/ do Naud=2.

Wcześniej przygotov/arie wykresy i tabele zgodnie 
z proponowanym algorytmem uwzględniające ^irawdopodobne ilości 
ai!P /Ha/, slrłady stref POP /Ho/ 07"az całk.owlte j^rawdopodobieś- 
stwa wykonania zadania /do czego pomocne będą przytoczojie
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No-liczba środków obrony^ 
i^a-liczba środków ataku,
Po-całkowite prawdopodobieństwo wykonania zadania 
przez jeden środek obrony,
Pa-całkowite prawdopodobieństwo zniszczenia środka 
obrony przez środek ataku z grupy zabezpieczenia^
/in-intensywność nalotu, 
Tn~czas trwania nalo tu ,

Tn=> Na~Nz
TrT

Tc-czas cyklu wykonania zadania przez środek obrony.. 
Hys.V.1, Algorytm symulacyjny maksymalizacji Naud.

1 9 2
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Naud

4/

Ry3.Vt#4,5. Wartości Naud=f/Nz/ dla podanych danych wejś­
ciowych gdy grupa zabezpieczenia działa spoza strefy ra­
żenia POP
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w pracy tállele/ nłatvd.ą i przyśples^ią proces syinulacji. Ta­
bela 17 1 1B zawiera^Po = Mp dla crodkó.-/ naziemnych, tabela 
19 Po
nycb kombinacji par IIl-SNP tabela IV-3.1.
V/artości Pa przy jinn jemy z tabeli IV-2.7 liib IV-2.B tnnożąc 
przez prav/dopodobienstv;o wykrycia Pv; = 0,6-0,9.

Pp^^ i Po = Pp̂ ,̂ dla samolotóv/ IN, a dla poszczegól-

5.2,2, Grafodynamiczna metoda maksymalizacll rentow­
ności działania SNP.

Propozycję takieyo kryterinm podaje^ V/.Tarabanow i P, 
Kartennikov//104/. Przedstawię sposób wykorzystania tej pro­
pozycji w oparciu o modele matematyczne rozdziału 4,3.
Jako wartość ataku V/a przyjmuje się wartość oczekiv/aną. liczby 
SMP, które pokonaj,a strefę OP = Naud, 
koszty ataku przedstav/ia iloraz;

Ka ^̂pz
Pand

/5.20./

Wartość ataku jak i koszty ataku przekształca się na v/artości 
relatywne o postaci;

Mau dw (i
fíaiKÍ opb /5.21./

Kav/ Ka
ira opt /5.22./

pędzie:
Ka opt - minimalny koszt dla Nz ~ bz opt,
Naud opt - ilość GlTP które dotrą do obiektu przy 

Ka = Kaopt,
Ka, Naud - koszt i wartość ataku dla Nz - Nz opt. 

Kry t e r i urn r e n t o w n o ś c i prz y jrn i e po stać;
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„ TTandw Z'5.23./

Kryterium to barc3ziej etsporm;je dążenie do ustalenia posiomu 
strat na dopuszczalnym poziomie czyriiâ cyin działanie ekonomicZ' 
ne spełniaja.ce v/armiek Ra"^ 1 /v/zór
V/ariantem optymaln’','̂! ht̂ dzio v/ariant|dla ktoreyo R.a = Ra max* 
Problem optymalizacyjny przedstav/ię w postaci v;zoriK

mak:s Ra = Ra /Nz^, /5.2.1,/

A \ / Ii and Raud opt\ v /5.25.I
l!z' ?û mx

ktartośe oczekiwana liczby zniszczonych obiektów wyniesie;

/5*?6./Lo Pand opt 
Tiaiuw

md z ie:
iiaudopt - to wartość oczekiwana 5NP, które dotrą do 

ot-iektó.7 przy Ra = Ra niax.

Algorytm obliczeń.przedstawia rys. V,6. Jest on nieco 
skomplikowany a obliczenia pracochłonne. Zaprogramowałem algo­
rytm na EMC ODRA 1325 i dokonałem obliczeń dla różnych danych 
wejściowych. Algorytm programowo zapewnia możliwość obliczeń 
rentowności działania SEP /RENT/, wartości oczekiwanej liczby 
SNP docierających do obiektów jako uderzeniowe / ^ k U J ) / \ ilości 
elementów POP, które unikną rażenia przez SNP grupy zabezpie­
czenia /NWOB/.

W eksperymencie modelowym wprowadziłem wpływ liczebności 
grupy zabezpieczenia na długość Tc. Korzystając z danych w 
tabeli 10 przyjmuję, że dla Nz - 80 % czas cyklu rośnie 
dwa razy.Przyjąłem uproszczone założenie o liniowej zależ­
ności Tc = f /Nz/.
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Wprowadzam wartość czasu cyklu z zakłóceniami Tez i obliczam 
go ze wzoru

Tez = Tc / 1 + Nz0, 8 / /5.27/

Tak obliczoną wartość Tez podstawiam do wzorów z rozdzia­
łu 4 w miejsce Tc, a wariant nazywam wariantem z zakłóceniami. 
Wyniki eksperymentu modelowego dla wybranych danych wejścio­
wych zawierają tabele 25 i 26, Obliczenia wykonywane są przez 
program JAN1 dla stałego czasu cy^^lu Tc i program ̂  JAN2 
dla zmiennego czasu cyklu Tze, Graficznie wyniki obliczeń 
ilustrują rysunki V-7 - 12,

Taki układ danych wj’jściowych umożliwia porównanie dwóch 
kryteriów efektywności działania PSNP'i wyciągnięcie pewnych 
uogólnionych wniosków. Przyjęte dane wejściowe są zarazem tes­
tem wrażliwości modelu na zmianę parametrów.

Algorytm z rys. V- 1 . i y_6. odpowiada rozwiązywaniu zada­
nia prostego. Obliczamy ilość SNP, które dotrą do obiektów 
jako uderzeniowo, z całkowitej ilości SNP wydzielonych do wyko­
nania zadania. Tok postępowania można odwrócić i obliczyć ile 
przeciwnik musi posiadać SNP, jak dokonać podziału na grupęz a b e z p ie c z e n ia  i  grupę u d erzen iow ą, aby do obiektów  d o ta r ła  Odpowiednia i l o ś ć  SNP.

5.2.2.a. Wnioski
1. Optymalne wartości Nz* dla kryteriów Ra = liamaks i

Naud = Naudmaks są inne. Spełnienie warunku optymalnośol 
dla Ra wymaga v;iększej grupy zabezpieczenia niż kryterium Naud 
Wzrost Pa pizy Po = const powoduje malenie Ni 1 wzrost Naud. 
Odpowiada to sytuacji wprowadzania doskonalszych środków 
rażenia. Odpowiednie przyrosty możemy ocenić analizując wy­
niki obliczeń. I  tak z rys. V-7 widzimy, że wzrost Pa z war­
tości Pa = 0,2 do wartości Pa = 0,4 daje wzrost Naud z war­
tości Naud = 3,5 do wartości 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 widać, że intensywność nalotu X ma-
'¡kle.jąc powoduje malenie Naud oraz wzrost Nz.

4. Uzmiennienie czaŝ u cyklu wykonania zadania Tez według za­
leżności 5.27 daje wzrost wartości Naud i obniża wartość Nz"̂,! 
Wykresy mają bardziej zarysowane optima.

Wyniki obliczeń potwierdzają i jakoby sankcjonują obser­
wowane tendencje rozwoju środków rażenia i sposobów ich użycia,I

5.3. WNIOSKI

1. Proponowane kryteria i metodyka postępowania pozwalają 
uwzględniać najnowsze tendencję rozwoju środków rażenia.,i 
sposobów ich użycia.

2. Działanie grupy zabezpieczenia spoza strefy rażenia POP 
jak też stosowanie zakłóceń zwiększa v/artość Naud.

3. Przedstawiona metodyka i tabele z wynikami obliczeń pozwa­
lają także spojrzeć na proces v/alki z przeciwnikiem po­
wietrznym pod kątem ograniczenia strat SNP do strat uważa­
nych za dopuszczalne /np. 3 %/.

4. Możliwość obliczeń prostych i odwrotnych ułatwia badanie 
szerokiej klasy problemów.

5. Wielokryteriowe spojrzenie ułatwia uzyskanie obiektywnych 
danych mimo stosowania dość uproszczonych zależności ma- 
tematycznych.

Wartość kryterium jest wartością decyzji co do sposobu 
działania SNP na POP jak i obiekty /PO/. Ze strony POP zachodzi 
teraz pytanie, którą z decyzji do działania jako najbardziej 
prav/dopodobną urzeczywistni przeciwnik w prognozowanej sytu­
acji. Iroblemem v;yboru zajmę się w kolejnym rozdziale rozpraw}',
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Na=16, Ho=4, •1=2 Tc=1
Rys. V-7. V/artoścl Naud,Ra=f/Nz/ dla podanych danych 
wejściowych bez stosowania zakłóceń
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wejściowych i stosowaniu zakłóceń
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Na=100, No=25, ¿->10, Tq=i

Rys. V-9. Wartości Naud,Rą=f/Nz/ dla podanych danych 
wejściowych bez stosowania zakłóceń
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Naud Ra

Rys.V-11. Wartości Naud,Ra=f/Nz/ dla podanych danych 
wejściowych i stosowaniu zakłóceń
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6. sroao]?! i p /vram ’̂t r y rj'iRUPov/AniA :̂n p .

P'3RP jest otocr:eniom ar/u^-gonistycznyiTi, aPty-vnyrn POP jak 
i PC. Jako otoczorne rno!?:e ^najr^aować slr̂  ’.•/ rodnych stanach czyli 
stosov/ać różne sposoby dzlabanla 1 różne parametry uyrupov/ania. 
.̂ TTP TTiOiyi działać z różnych kierunbov/ co łącznie ze vS po so hem 
dz1a.ła.Rla i parametrami npjrupn-;ani a daje strate-^ię działania,

Prav/dopodobi existv/a ./ysta.pi enia poszczególnych strategii 
nie mogą hyc wyrcożone 1 iczho.-r.i, ani nszereco\/ane, Same strate- 
r.1 e mogą, zad hyc tylko v/yrażone ,l.1czhov;o. Jest to sytuacja nie- 
pewna^dla której opracowa.no kryteria “ininimaksowe” li3h "mak­
si minowe * wyhoru vS t ra t egi i dz 1 ałan 1 a hazii ją ce na- matematycznym 
aparacie teorii gier. Strategie v/yhi era się z macierzy decy-

/atr. 42/, którą tworzą wartości kryterium oceny stra­
tę g i i. d z i al an i a. / v/ z o ry h . S 1 uh 5 • w /.

TiiepewnOiió sytuacji wynika z te^o, że z purd^tu widzenia 
POP i. PO ni Ci wiadomo jai'.-i strategią zastosrxje PoNP, Wiadomo 
tylto, że PSPP al’. tywnie realizuje p.rzexj iwstawne antagoni stycz­
ne c e 1 e, c o j  pe n y rri s t o pn i u n i. e p e v/n o fi c z n¡n 1 o. j n z a.

V/ rozdziałacłi poprzednich pi'zedstav;iłem sposób wyraża­
nia realizacji celu. postaci liczb rzeczy./i stycb.
V/ dalszej cząści dx)konam uzupełnienia proponowanej metody 
o snrrestie dotycząrte zacrliowania sią SliP v/ traiwrle rcallzacyii 
poszczególnycłi s tratew! i jali i sposób wyborczys tan la kryteri um 
mab,slmi nowego,

6.1. SPOSOBY bżIAi.AlIIA

Użyć i e SMP z a l e ż e ć  lą d z ie  od ctiarab teru  wykonywanego z a d a n ia , ty()u samolotóv;, posiadanych érodkO'W r a ż e n ia  i s y l u a -  c j i o pt;r:-acy jn o -1 :*i]• ł..y c z n e j ,?rzev/i (iy wane elementy t a l - t y l i  d z i a ł a n i a  v/raz z p o d s ta -  v./0'./vrnl zasadami ■ podałem w .7*ozd'!lale ł . 3 . 1 .Prze\/idnjć s i g ,  że SPP moy| d z i a ł a ć  w lu źn ych  n g i‘iip)ov/a- n iach  l ic z ą c y c h  2~4*-*'R 8-12 nmuolotarw stanow lącycłi rzn t p rze la -
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TTiarAa, rzc.t uderzeniowy i rzut rozpoznania.
Propozycji- podziału oilP w rzutach podałem w rozdziale 5, a te-> 
raz ohciałhym udokładnlć prohlem zasy.pnalizo/any v/ rozdziale 
■^.3.1. Każdy rzut he^dzle sle okładał z yrupy zabezpieczenia 
1 iiderzeniov/e j. Rzut przełamania bpdzie obezwładniał POP mając 
w swoim składzie SFP do uderzeń na naziemne elementy POP,
/70 %f oraz samoloty osłony od LF 15 % jak i walki radioele­
ktronicznej /5-10 lo/* Przev/idy"W3.ne wartości podane w nawiasach 
możemy udokładnlć proponowaną przeze mnio m.etodą. Rzut uderze­
niowy może składać sip z 70 lo opółu OFP biorących udział w na­
locie, z czemo 10 % to samoloty WRO w t<akiej ilości by na jedno 
samodzielnie działające ugrupowanie przypadał jeden samolot 
WRE. POP jest albo obiektem ataku dla yrupy przełamania albo 
strefą., którą trzeba Yjokonać przy minimalnych stratach,

Wylionarile zadania obe jmiov/a,ć będzie d'wa zasadnicze eta­
py: dolot do obiektu i v/ykonanie uderzenia.

6.1.1. Sposoby dolotu do obiektu

Etap pierv/szy pov;lnien zapevmic skrytonc podlotu i za- 
siioczenie w wykonaniu uderzenia. Wykorzystuje się tu małe wy­
sokości lotu, maskowanie na tle rzeźby terenu, v/ykorzystanie 
stref martv/.ych v; polu radiolokacyjnym., niaskov/anie ilości SlIP 
w pTupie przez dobór odpowiednich pariamiCtrów uprupoviania*

Każdy wylot poprzedzoTiy bt^dzio dokładnym rozpoznaniem 
sytuacji, na. podstav;ie 1itóre''>-o sporządza się plan rozmileszcze- 
nia elementov; POP, RLP, punkty nap.rov/adzania /PTI/, strefy wy- 
kry\'/ania. i przechv/ytywani a , Strefy rażenia V/U i frapmenty tras 
frdzle miOże być, oddzlałyv/anie POP.

\J cel.u skntecznefj’o obez’/ladnienia i/adioelektronlczjieyo 
określa się parametry RLS, I tóre przed każdym, v/ylotern są. udo- 
kładnlane. Grupa pjrzełam.ania i nderzeniowa może być osłaniana 
radioelektronicznie ze stref przez specjalne samoloty, jak tez 
może mieć w swoim sl'ladzle własny s.amolot.
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By u niknąć ro zp o zn an ia  środkami wizualn-yrd SPF b^dą l a ­ta ć  na małych w ysokościach z V.~0,B~0,'l LI z równomierną pracą sil,n ili .a  łe z  d^aiiu, h'łasciv/y *kaTnu.f*laź barwny t e ż  j e s t  bai‘d.zn i s t o t n y .S k u te czn o ść  ro zp o zn a n ia  -'/ nodczerv;ieni b i d z i e  ob n iża n a lotem na m ałej wysnl'osci i  p r ę d k o śc i  dodźv/ię-]:ov/e j ,  V/y k o rzy  Steg­nie  pokryć p o c h ła n ia ją c y c h  p,rom,ieniov;anle' podczerwone, ek ran o ­wanie n a j b a r d z i e j  roz^rrzewającyoh s io  elenientói/ oraz v/ykorzy- s t a n ie  pułapek j e s t  tu  wsliazane.Zbyt wczesnemu w ykryciu przez RL3 za p o b ie g a  s i ę  lotem  na m ałej vąvsokości, o g r a n ic z e n iu  s k u t e c z n e j  po’w ierzchni o d b ic ia  d z ię k i  stosowaniu odpowiednich pokryć p o c h ła n ia  jo,cych enernię  e le k tro m a g n e ty cz n ą . Stosow anie za k łó ce ń  /R ys, I I I - 2 ,  111-3/ d a je  bardzo dobre e f e k t y ,k id zim y, że l o t  na m ałej w ysokości je s t  n a j b a r d z i e j  u n iw e rsa ln y , a le  ma on ta k że  swoje v m d y , k tó r e  o g r a n ic z a ją  mini main.ą w ysokość.Zamiar d z i a ł a n i a  i  skład ’̂’rupy maskuje s ię  z a c i e ś n i a j n c  sz y k i t a k ,  aby na e k ra n ie  RLS k lu c z  dawał jeden z n a c z n ik .  Wy­konywane są tak że manewry p r z e c iw r a d io lo k a c y jn c  / R y s . V I - 1 / .M s t r e f a c h  r a ż e n ia  ROP wykonyv/ane będą, manewry p r z e c iw r a k ie t o ­we /R ys. V I - 2 / ,  a t r a s a  lo tu  powinna zapevmić duże p r ę d k o śc i kątowe w stosunku do naziemnego elementu POP, W y jśc ie  do a t a ­ku ^powinno n a s t ą p ić  z n a jb e z p ie c z n ie js z e g o  kierunku w n a j ­krótszym c z a s i e ,  Przykładov;y sposób d z i a ł a n i a  p r z e d sta w ia  r y s .  V I - 3 .  W arianty ugrupowań SllP p rz e d sta w ia  r y s .  y i~ 4 .Lot do c e lu  może odl)ywać s ię  z różnym p r o f i le m  z a l e ż ­nym od s i ł y  POP, ch a r a k te ru  za d a n ia  1 m o żliw o ści samolotów.Przy d u żej l i c z b i e  podwieszeń l o t  ma H=:100-300~S00 in i  V == 800 km/1. W innym przypadku może być zmienny p r o f i l  l o ­t u . ,  Początkowo na H.pooO-1000, a 130 km przed col¡rn z e j ś c i e  do małych fl I  a tak  c e lu  te ż  z małych II, Zw iększa to  z a s i ę go oko:..o 20-30 p,, P a ls z y  wzrost z a s ię g u  możemy u zysk ać tankowa­niem w pow ietrzu .iPa t r a s i e  l o t u  zapewniona musi być osłona od LM.
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-----r u b ie ż  r o z l u ź n i a n i a  ugrupowań
- - - rubież wykrawania SńP przez RLS POPwykonywanie manewru p rze ciw ra k ie to w e g o1-  gru p a w szyku normalnym2 -  g ru p a w szyku rozczłonkowanym do o d l e g ł o ś c i  r(5wnych p r z e d z ia ło w i w i d z ia l n o ś c i3 -  grupa V/ szyku zwartym

4- jeden klucz pozoruje przelot na fałszywy, kier-unek 
5~drugi klucz atakuje kolejno samolotami z lotunurkowego6 -  t r z e c i  k lu c z  a ta k u je  c e l  z l o t u  nurkowego k o le jn o  sam olotam i po wykonaniu zwrotu do c e l u7 -  t r a s a  o d lo tu  od c e luR y s# V I,3 # P rzy k ła d  d z i a ł a n i a  grupy u d erzen io w ej w s k r a d z ie  t r z e c h  k lu cz y  3hPź r ó d ło ;  ZV;0 1982 n r 2 , s , 5 l
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Zapewniają ją grupy osłony bezpośredniej 5-10 km z ty3;v 
1 przeV'/yższGniem 300—500 -  3000 m. '.'I rejonie celu grupa osłon"’ 
może działać poza. zacipglem K'P, a przy braku POP na kręgu 
o promi^^niu 1^-20 V.m na H -5-6 km. Osłona może być także pośre­
dnia ze stref dyżurowania. Stosowanie małych 'wysokości lotu 
podniosło rolę środków lufov7ych, w zasięgu których SNP będą się 
teraz pojav/iać,
Przev7idyv/ane parametry u,gr\ipov;ai'i SITP zav;lera tabela 2 2 ,

6 , 1 , 2 .  S p o s o t)y v;y k o rąy;/ an i  a ud e r  z e ń n a o h i  e k t  y .
V/edlug poglądów s p e c ja l is t ó w  NATO /41/ atAk zaczyna s ię  od momentu o s i ą g n i ę c i a  przez samolot r u b ie ż y  sk u teczn ego  o g n ia  u z b r o je n ia  pokładov;e'"^o. Przy l o c i e  na m a le j  'wysokości pokrywa s ię  to z momentem 'wykrycia c e i i i .Odcinek l o t u  potr.zebny do wykonania ataku, s k ła d a  s ię  z fragmeri tóv/ pokazanych na r y s ,  V I . 5 ,

f
%  20-50'
i-----

10-60‘ 20-45*
II III IV

R y s . V I . 5 .  Odcinek lo t i^ w  którym 'wyionuje s ię  a ta k  na c e l ,I . V/yi' ryc  i e i  1 den ty f  i l:ac ja  ohi ek t u .I I .  Zatrryt na kurs bojowy.T l i .  Ce1ov/anie.IV . Ponośność środków r a ż e n ia .H -  wy sok o ś ć I o t u .Wymagana minimalna odlefTlośc w yi.rycia  zapewni a j.-’ ca wyl^onanie atalai z a le ż y  od prędlęości lo tu *  P l a  N = 60 -  BO m i V -  700 -  000 km/h minimalna o d le g ło ś ć  wyl;rycia wynosi
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około 2 km. V/arunki lotu na małych wysolcościach uniemożliwiają 
pilotowi v;isualne wykrycie celu i musi sio on pcsiłkov/ac srod7 

iTami teoliniczn̂ nrii specjalnie opracowanymi do tego celu.
rp0-] srodki wy’ur;ir.'/o,n i o. nracu jć? v/ sakresio promie­

niowania v/idzialnego. Efektywne pr?.y v/yl'iy'wa,nlu celów dostate­
cznie l-.ontrasto'wycli w dzień v; znośnych warunkach atm.osferycz- 
nych nav/et przy słahym ośv/i.etleniu.

Bo celów^ litórych temx3eratura różni siq od otoczenia bai'’- 
dzo skuteczne s.ą. środki 'wyk.rywania. w p»odczorwieni zapewniające 

razy więluszą odległość wykrycia niż środki 'wizualne. Dzia­
łają. V7 nocy, we mnie i 'w dymie jako pasywne nie demaskują sa­
molotu.

Środki lasero'we zapev/niają dużą ̂ dokładność i mogą hyc 
\'/ykorzyslyv/ane na dwa sposoby:
1, Samolot sam ośv/ietla cel /rys. VI.6 ,/.
2. Cel oświetlany jest przez jeden samolot z grupy lub też 

specjalnie wydzielonego samolotu, do wslcazonia celu 
/Rys. VI.7/.
Oświetlenie celu może odbywać się tal̂ .że z ziemi gdzie punkt 
n apro wad z a.n i a mo ż e z or gan i z ov/a.e gru }')a s pe e j al n a.

Najbardziej tradycyjnymi są pokładowe stacje radiołoka- 
cyjne, które dla małych v/ysokoścl maj?], maiy zasięg i małą roz­
różni alność. 3tosov/ane do u?iktualnieni<a danycłi nawigacyjnych 
przed wykryciem, i identyflkacj^ą celu.

Atak bezpośredni na cel może się odby’,/aó z lotu nurlco- 
wemo po uprzednim 'wykonaniu morki ” 'w odle■'’•łości 6-S lun od 
celu 1 'Wysokości 1200-3000 m.
Romby specjalne zape'wniają możliwość bombardowania celów po- 
v/ierzcbnio’wych z lotu poziomego lub 'wznoszącego rys, VI,B,a,b, 
co obniża v/rażliwość na oddziaływanie POP.
Środki rażenia o dużym zasięmu i z głowicami samonaprowadzania 
umożliwiają atali celu spoza stre.fy rażenia POP jak też. atak 
z obe jści em stref PO P /Rys. VI.0/.

Problemem dużej wagi jest walka z naziemnymi elementa­
mi POP. Do je^o rozwiązania 'wyl:orzystyw?ine będą samoloty F4C
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:''i- - ■', ____»■'- y r -

. .r'

1- korekta nav;igacji
2- W 3̂ krycie i rozpoznanie celu
3- śledzenie celu promieniem lasera
4- zrzut bomby kierowanej
5- ocena zadanych strat

Rys.VI.6,Uderzenie na obiekt przy indyv»/idualnym

■podświetleniu celu promieniem lasera
źródło; ZVyO 1931 nr4,s.5B
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.i 2 ^--1..,

f? , in

. - ;’*a~ ■''»-i, 1 ̂'■.

1- dolot do punktu korekty nawigacji.
2- początek współpracy z samolotem v/skazującyrn cel
3- początek poszukiwania Celu
4- wykrycie i początek śledzenia celu
5- lot do celu z wykonyv/aniem manewrów przeciwra­

kietowych
6- zrzut bomby 
7~odlot od celu
8- poszukiv;anie nowego celu
9- samolpt wskazujący cel
10- ocena strat zadanych obiektowi
11- podświetlenie celu z ziemi

Rys.VI.7*bderzenie środkami rażenia z naprowadzaniem 
laserowym przy wskazaniu celu przez specjalny samolot 
lub z ziemi

źródło;ZwO 1931 nr 4,s.37
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\ A f S

u /

i ^ r

J li'

1- grupa uderzeniowa
2- samoloty przeciwdziałania radioelejctronicznego
3- tory lotu pocisków
4- przekroje poziome stref rażenia elementów POP
5- obiekty uderzeń

l̂ ya.VI.9.Sposoby uderzeń na cele naziemne aamonaprowadza-
tlącymi si^ sx*odkami rażenia

źródło: ZV;0 1931 nr 9 ,0.44
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’’ ••Jild. VJeaseln” dzia>c?.jąao parami Ir l :  k lu c z a m i, k tó ry ch  p r z y -  kla.do\\?y spocóh d z i a ł a n i a  h y l l y  na^-stcpu j ą c y / 1 02/.P rzy  .-/ejściu -/ s t r e f a  wykr^r/ania RLS jeden z samolotóvV oh niża l o t  no małych v/yso]:oćci, a dru^^i pro’ /o]:ujc w łó czen ie  3KR.Po j e j  w łączeniu  od pala  r a k i e t ę  naprov;adzajpcą s ię  na p ra cu je - cą 3PP. Wybuch r a k i e t y  wsi a żuje c e l  lecącemu n i ż e j  samolotowi, k tó r y  może wykonać atak, v; sto żk u  martwym elementu PC? /R ys.V I . 1 0 ./ .Po pro'-70kowan.i.a w le c z e n ia  SUR moya ly ó  szeroko v/ykorzystane ś r o d k i bezpilotov/e, a sam oloty do atakóv/ na zdemaskowane c e le .  Duże możliv/ości p o s ia d a ją  ś ro d k i r a ż e n ia  kierov/ane , z którymi
wiąże się duże nadzieje.

6.1 .3. Wnioski1. I s t n i e j e  bardzo dużo sposobó’7 d z i a ł a n i a ,  k tó r e  z a le z ą  od posiadanego w yposażenia ŚiTP, środlćw  r a ż e n ia ,  ro d za ju  o b ie k tu  i  obrony pov/letrznej o b ie k tu  /POP/.2 . Efei.tywnośó sposobów z a le ż y  od t r a f n o ś c i  pro-^noz stanów o t o c z e n ia  systemu 5iIP,P rzyto czylem  povvnzeclnie o lo w ią z u ja c e  pO'‘’;ievdy bardzo omólnie t r a k t u ją c e  problem k a te g o r ia c h  i lo ś c io w y c h  n ie  irw ząlęd n iających  'Konkretnych s y t u a c j i .  Zach o d zi więc pyt So­n ie  r jak  TiiOżna uv/Z"lędnio,ć s p e c y f ik ę  s y t u a c j i  w ilościow ym  ’wy­r a ż a n iu  efek tyw n o ści p o sz cz e a cliiy ch  sposobów d z i a ł a n i a  ? Odpowiedź na to  p y ta n ie  ■ b ęd zie  t r e ś c i ą  kolejnof^o r o z d z i a ł u .
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<.2. PAIIAT€2R'^ U2UUR0V;A2■,1ft ftTTT>

:■! r o 7.c^ziale V>ada;nn ••/a.i.-Lość f u r V c j i  Irryte riu r. jal-o dane do oRlic?.eń|uz^/łem:lla -  i l o ś ć  Dii? którvTni dyspono^^ p rzo e i-rn ih ,Tn -  C 7 9 S  trv.'ani'^ n a lo t u ,\  -  i.nteneyvATftó'; n a lo t u ,Pa - całkowite prawdopodobieństwo v;ylorianie z a d a n ia  p rzez jeden ITIP 2 grupy zabezpieczenia,Ho -  i l o ś ć  elementów POP, z którymi może z e tk n ą ć  oi-^ grupa CtTP -  cza.3 cyk?vi  ̂ v/yV.cjo.nia. jedneao oddzi a.lyv/auia,Po ~ calk .ow ite p;rav/dopoddlie.:iStv;o r e a l i z a c j i  z a d a n ia  przez y; den element POP.’i a r t o ś c i  Pa,- Po, ?c  za^-zarlem w t a b e la c h  z danymi bat a l o o wyra s p rz ę tu  po icb  o b l i c z e n i u ,  b a rto śó  ba mnżezy o c e n ić  na podstíí- wie poi^lndów o p r z y d z ia le  ObP do v^ybonania pi orv/sze.go zmasov/5- ne^o n a lo tu  przedstavn*onycb v/ r o z d z i a le  b,1 i  3 . 3 . 1 .P o sostabe dane v;ejścio;.;e rno.̂ -ą być o b lic z a n e  dla, a k t u a Jn e j  s y t u a c j i  przy pOTnocy z a le ż n o ś c i  matem-atycznycb, k tó re  przedst VCÍQ p o n i ż e j .
1. Tlośt?. elementów iO? Tło z a le ż e ć  bpdzie od fro n tu  n a lo t u ,  Vitóry o kreśla , wzór:

Ul ^
1-1

i-1
Ki / f  p "1 ■/ ‘ * n. ♦ I ♦ y

<rdzle: “  l i c z b a  idu czy , k tó re  je d n o cz e ś n ie  mogą pol^onywaćs t r e f ę  OP,f ,  -  szerokość fro n tu  n a lo tu  iriucza.,kv.d, -  o d le g ło ś ć  wzdłuż fro n tu  między k lu c z a m i,Od.y pokonywany j e s t  POP b e z p o ś r e d n ie j  o b i e k t u ,t o  jod l i c z b ą  k lu c z y  /p a r/ , k tó re  mô â je d n o cz e ś n ie  alakov/ać o b ie k t .
. t i 7 6 . 2 .?./
kc = 7 - - - y  _ .A -  szei:'Qkość o b lic z e n io w a  obiclutu lu terzen .222





Dla ILS z Tnodiîlov/an.yrn ^//Gvmç-trznle impulsom v/artoś6 ta wynosi

ds f  fîv;

n - ilość odoirkov/ kodowyok w czasie ti.

IJidzimy, że B.LS z sŷ na.>op? złożonym zapev/nia lepszą, roz- 
różnialność w odległości i utrudnia maslcowanie składu uyrnpo- 
v/ania. Odste].)y wszerz szyku jak i przeiyyż.szenia za-leżeć będą 
od szerokości ckarakterystvki promieniov/ania 'ILS w azymucie 
i kącie podniesienia,
T’rzev/yższenie może wynosić:

<^o, 111 " -0^
“•̂d Z i e ;

-  s z e r o k o ś ć  c ł i a r a k t e r y w S t y k i  p roml  e n i  o w a n i a  w p ła sz -*  
o zyź n i e  p i o n o v; e j .

0ds tę py  V/Zd ł u  ż f r o n t . u n a l  o tu :
ds 7 117 R • 0  B /f^.2.10,/

°-d!?,le:©p^ - r37.firoVx>3Ć chara'-terystyH proml eni o-yaiii a RLS
V/ płaszcz yi nie poziomej

jr■R - odlê -rłość do samolotu /0,117 = j ^ /

Dla danych z tabeli 20 uzyskujemy:

(is <0),'i - 2,S hm
Ph < 2  t;m

(iTa R = SO hmdow <p hm
V/ynli:1 obi leżeć v/ ■norównroniu z tabelą Vl>1 mcSidą, że za ./a rte 
v; niej v/artosoi pozwalają maskov.'ac; uąri.jpov/a,nie.
?, Czas trv7an.1a nalotu - Tn

Tu = VL /k.2.11./
y d z 1e : Ii -  «^lęl okoBu U ta lo tu ,  

■'̂ 0 -  pTudkość lo tu  CPP
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'^dzie:

L = I„ . + 5T Ag /6.2.12./i=1
~ ilość fal V/ naloclo,L« -  dlun:ość f a l iTd,<T ~ odler^lość rriit^dzy fa la m iZam iast f a l  mo.^ą być gru p y , t ł u c z e , p ary  i t d .O d le g ło ś c i m iędzy fa la m i, grupami pow irny zapev;niać o d stę p  czasov;y m n ie jsz y  n iż  Tc

dp; - To /f^.2.13./
dla Vc = ROO ktn/h = 1 rin de ^ 3 , 3  Um.O dstęp bombardowania v/ymagany j e s t 15 l:m,co d a je  około 1 m inuty lo tu  z p rę d k o śc ią  dodźvn‘.ękov/ą.L icz b ę  f a l  v/ n a lo c ie  możemy o b lic z y ć  ze w zoru:Na

• ni /i^.2.14./g d z ie : I  -  l i c z b a  grup w je d n e j f a l i ,ns -  l i c z b a  sarnolot6v; t-^/orzę.cycli griąx^ / k lu c z , p a r ę / .5 . Intensyw ność n a lo tu  -  /L .M ając old ic z o n e  poprzednio 'w artości A  oblicsym .y z ’wzor6vv
a ’n Nc • Vc -----1----- /6.2.15./rd zi e : Tle -  i l o ś ć  fdjp w n a lo c ie  lu b  A  = i k /6.2.16./

Intensyw ność n a lo tu  je s t  odv/rotnlG p ro p o rc jo n a ln a  do c z a ­su trw ania n a lo tu  i g łę b o k o ś c i u grupow ania. Gdy zm niejszym y glpbokość ugrupov;ania to  d la  zachow ania odpow iednich odstępói/ i  o d le g ło ś c i  musimy z-rięlas^yć fr o n t  n a lo tu , a tyrri samym wzroś-
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nie licz^ba eleiT.nritów PO? !To, Ptóre no?ą uczestniczyć '7 odpar­
ciu nalotu. Zpodnie ze v/zoreir, 6.2.11 zmaleje Tn^co we wzorze 
6.2,15 spowoduje v/zrost A
>lzrost A.^ kompensuje w pê ./nym stopniu przyrost wartości TTo, 
a stosowanie intensywnych zakłóceń może zapewnić ca31iowitą 
kompenvSację. to jednak wydzielenia więcej 5NP do an^py
zabezpieczenia- i zmniejszenia liczebności• yrupy uderseniov/ej. 
Czas trv/ania nalotu nie noże być zbyt dlu^i ydyż utracony zo­
stanie atut zaskoczenia i uderzenie na obiekty może nie br/ć 
skuteczne, pdyż moną one zmienić miejsce dyslokacji i uruc>'0- 
m-ić środki obrony bezpośredniej.

Rozumov;anie pov/yższe suzeruje, że istnieją pewne optymal­
ne ’wartości v;ym1 enionyc>i parametrów, l-tóre możemy obliczyć ko­
rzystając z wzorów rozdziału 5,ł.1 i uway tam zawartych.

6 .2 .1  . Wnioski
1, Znajomość parametróv/ sprzętu POP pozv/ala przeciwnikowi do­

kładnie planować działanie,
2. Do wartości parametrów dostosovmje sposoby działania i pa­

rametry umnipowanla.
Przytoczone zależności matematyczne uzupełniają szaco’./>a- 

ne poprzednio dane v/ejściov;e i pozwalają na całościowe ujęcie 
modelu nalotu z uv/z^lednieniem stanów otoczenia.
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6.3.1. Kryterl-uin Walda
Działaniem optymalnym w sensie pesymistycznego kryterium 

Walda jest działanie A* spełniające warunek
min .= max min E. *
D 1 j  ̂ 6-3.2

Kryterium to zaleca maksymalizację rnipimalnej korzyści 
możliwej do osiągnięcia danym działaniem.
Stosowane jest gdy przewidywany jest niekorzystny rozwój wyda­
rzeń, Charakteryzuje decydenta "ostrożnego" i odpowiada wybo­
rowi "maksiminowemu" . Dla każdego wiersza macierzy wybieramy 
wartość najmniejszą i z tak utworzonego wektora kolumnowego 
wartość największa wskażuje optymalną strategię A^ ,

W wariancie optymistycznym tego kryterium zakłada się 
najlepszy rozwój wydarzeń. W takim wypadku z każdego wiersza 
macierzy decyzyjnej wybiera się wyniki największe,
Z utworzonego tak wektora kolumnowego wybieramy wartość mak­
symalną

max E_.= max max E
D ii 6-3.3

Jest to v/ybór "maksimaksimowy".
6.3.2. Kryterium Łaplace*a
W sensie tego kryterium optymalnym jest działanie A^, 

dla którego średnia arytmetyczna korzyści jest największa

“ y E , = max ~ V'i'- • n r j   ̂ n Z _ i . l 6-3.4

Zakładamy równe prawdopodobieństwo wystąpienia stanów 
otoczenia , a następnie określamy wartość średnią dla każdego 
wiersza macierzy / strategii,działania /,
Strategia,dla której uzyskujemy wartość średnią największą 
jest strategią optymalną. Kryterium to cechuje decydenta 
"rac j onalnego V.
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6.3.3. Krytererium Savage’a

W sensie tego kryterium optymalnym jest działanie 
zapewniające minimalne rozczarowanie stratą okazji. R'Ozczaro- 
wanie charakteryzowane jest kosztami okazji, które stanowią 
różnicę między najlepszym wynikiem danego stanu otoczenia a 
każdym wynikiem strategii.

Dokonując dla każdej kolumny macierzy odejmowania 
otrzymamy macierz '*rozczarowania"/Rys .YI-12/

Kierunek Wariant działania Ocena
nalotu ^2 S . Sm strategii

«11 «12 «10 K =maks 
1 .1

^2 «21 «22 ^2j K =maks 
j ^2 3

A.1 «11 «12 «i.i inł K ,=raaks 
jAn «ni ^n2 ^nj nnł K^=maks ^ij

K , = min K.w  ̂ X

R.^= maks : i,k=1,..,n j=1,2,..,m

Rys.VI.12. Macierz rozczarowań

Wyboru dokonujemy według kryterium ‘'miniraaksyraowego”

A ̂r 6-3.5min Rmaksx = min maks R,1  ̂ i 3

Z każdego wiersza macierzy rozczarowań wybieramy 
wartość największą i z tak utworzonego wektora kolumnowego 
wybieramy wartość minimalną. Kryterium to charakteryzuje decy­
denta “nie lubiącego przegrywać“.
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6.3.4. Kryterium uogólnione.

Kryterium to jest liniową kombinacją poprzednio omówio­
nych kryteriów

max K  ̂ = max
max min 1 max

+ + C3B. +

= 1

gdzie:
0^1 ,C2»c^,c^ ̂

6:»3.6

c-współczynniki v/ag,
kryteriuiu optymistycznego Walda, 

E.°^^^-.wartośó kryterium pesymistycznego Walda,
n-wartość kryterium Laplace'a,E

R max“-wartość kr3rterium Savage*a.
W zależności od przyjętych współczynników v/agovych c 

możemy uzyskać dowolne kryterium indywidualne.
Dla Co=c*=c.=0,c.=1 mamy optymistyczne kryterium Walda.
W innym wypadku możemy uzyskać kombinacnę umożliwiającą ^ed- 
noczesne uwzględnianie ocen z kilku kryteriów. Wartości wag c 
możemy dobierać v/ oparciu o doświadczenie i intuicję.
Możemy także korzystać z tabeli 21,porządkując kolejność 
kryteriów indywidualnych wybieramy wartości współczynników 
c spełniających warunek sumowalności do 1.

Przyjmując przykładowo , że przeciwnik dokona wyboru 
racjonalnego,ostrożnego i nie lubi przegrywać otrzymamy 
wagi c^= 0,1 , c^ = 0,3 , c^ = 0,4 t c^ = 0,2/Kul/#

Natomiast zakładając , że przeciwnik dokona wyboru 
racjonalnego,nie lubi przegrywać i jest ostrożny wagi będą
wynosić: :0,1 = 0,2 , c^ = 0,4 , c^ = 0,3/Ku2/,

Przykładowe wyniki obliczeń wartości różnych kryteriów 
zawiera tabela yil-3.
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6.4. WNIOSKI

1. Wiedza " a priori" o możliwych i stosowanych warian­
tach działania pozwala określić zbiór działań dopuszczalnych.

2. Kryteria efektywności poszczególnych etapów działa­
nia pozwalają ograniczyć liczność zbioru działań do zbioru 
działań sprawnych /wzór 5.1/.

3. Specyfika "niepewności" wystąpienia poszczególnych 
działań wymaga unikania intuicji i przypuszczeń nie opartych 
na obiektywnych przesłankach,

4. Kryteria decyzyjne pozwalają na systemowe , obiektywne 
podejście do wyboru i wyboru optymalnej ,strategii działania.
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7, METODYKA PROGNOZOWANIA UDERZEŃ SNP PRZECIWNIKA 
NA OBIEKTY OBRONY KOPK

V/ poprzednich rozdziałach przedstawiłem propozycje prog­
nozowania poszczególnych elementów składowych procesu walki z 
przeciwnikiem powietrznym, Z przedstawionych propozycji można 
korzystać z dowolnym stopniem szczegółowości,w zależności od 
szczebla prognozy. Na szczeblu taktycznym można bardzo szcze­
gółowo rozpatrzeć możliwe warianty nalotu. Na szczeblu opera- 
cyjno-taktycznym szczegółowość może być mniejsza na tyle by 
nie pominąć istotnych faz procesu.

W rozdziale niniejszym przedstawię propozycję metodyki 
postępowania prognostycznego,wykorzystującego zawarte w roz­
działach poprzednich materiały pomocnicze. Model prognozowa­
nego uderzenia zapiszę następująco :

/7-1/

gdzie:i-typ kierunku , l = 1,n,
j“ typ wariantu, j = 1,m,
A - kierunek nalotu,
H - wysokość nalotu,
U - ugrupowanie, - front nalotu,

^a- “ głębokość nalotu,
1^ - intensywność nalotu,

T - taktyka działania.
Nu - liczba samolotów uderzeniowych,
Nz - liczba samolotów zabezpieczenia.

Typy kierunków i wariantów nalotu odpowiadają oznacze­
niom w macierzy decyzyjnej z rys. VI-11. Przykładowo rozwią­
żę zadanie prognostyczne odwrotne polegające na symulowaniu 
poszczególnych faz procesu zaczynając od obiektów uderzeń, a 
kończąc na dolocie do pierwszej strefy obrony KOPK,
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Algorytm postępowania przedstawia rys. 1-6. Macierz de­
cyzyjną wypełnię wartościami funkcji efektywności o postaci
5.6.a /s.183/. Dla porządku przepiszę ją ponownie

E = Naudw
Na /7-2/

gdzie:
Na i Naudw zgodnie z poprzednio stosowanymi oznaczeniami.
Naudw =  ̂ zależności 7.1.
Realizując pierwszy krok algorytmu z rys. 1-6 obliczam 

ilość SNP, które muszą uderzyć na poszczególne obiekty w 
j-wariancie. Wariant ten badam następnie na wszystkich wzię­
tych pod uwagę kierunkach. Wprowadzającr pewne uproszczenie 
przyjmuję zaprognozowaną ilość SNP Naudw jako stałą i metodą 
proponowaną symuluję poszczególne fazy walki POP-SNP zgodnie 
z uwagami rozdziału 5. W poszczególnych fazach symulowanego 
pojedynku uzupełniam skład zaprognozowanej uprzednio grupy 
uderzeniowej /Naudw/ o wymaganą ilość SNP grupy zabezpieczenia, 
a także SNP uderzeniowe do kompensacji strat. Dochodzę w ten 
sposób do całkowitej ilości SNP /Na/, którą przeciwnik musi 
wydzielić do wykonania zadania.

Na = Naudw + Nz + Mpl + Mpu /7-3/
gdzie:

Oznaczenia jak we wzorze 5-5.
Tak uzyskana macierz decyzyjna pozwoli zastosować odpo­

wiednie kryteria wyboru proponowane w rozdziale 6,3.

PRZYKŁAD
\

I. Sformułowanie zadania

Korpus OPK w ugrupowaniu przedstawionym na załączonym 
szkicu broni kierunku północno-zachodniego, zachodniego i 
południowo-zachodniego przed przenikaniem w głąb SNP przeciw­
nika.
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Zaprognozować najbardziej prawdopodobny kierunek i wariant 
uderzenia SNP przeciwnika na celei

- przeprawa wodna,
- przeprawa wodna,

0 - węzeł komunikacyjny,
- stanowisko dowodzenia,
- zgrupowanie wojsk.
W obronie obiektów współdziałają dwa prplot małego zasięgu. 

II. Eozwiązanie zadania

1 . Na szkic ugrupowania nanoszę^wybrane z wielu możliwych, 
trzy przypuszczalne trasy dolotu SNP do obiektów. Wybierając 
trasy dolotu do obiektów korzystam z uwag rozdziału 3.1, 3.2 
i 3.3. Szkice zawierają rys. 7.1, 7.2̂ , 7.3. Ustaliłem w ten 
sposób n = 3 /i = 1,3 / we wzorze 7-1.

Jako warianty /strategie/ działania przyjmuję przykła­
dowo :

A - nalot na wąskim froncie, małej H;
B - nalot na wąskim froncie, średniej H;
G - nalot na szerokim froncie, małej H;
D - nalot na szerokim froncie, średniej H;

We wzorze 7-1 ustaliłem m=4 / j = 1,4 /.
W algorytmie z rys. 1-6 zrealizowałem w ten sposób piei*w- 
wszy krok i ustaliłem zakres zmienności i oraz j .

2. Prognozuję wymaganą ilość SNP / Naudw, Nu / do rażenia 
poszczególnych obiektów.

Korzystając z uwag i metodyk postępowania z rozdziałów
3.3, 3.4, 4.1, 4.2 i zawartych tam tabel, analizuję ugrupov/anie 
POP,, położenie i typy obiektów. Prognozuję przypuszczalne typy 
i ilość środków rażenia orąz typy i ilość samolotów do ich 
przeniesienia nad obiekt. Wyniki prognozy przedstawiam w 
tabeli VII-1,
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Tabela VII-1.
Wymagane ilości SNP i typy środków rażenia

Nr celu Nazwa celu
Typ SNP Środek rażenia
P 16 F 4 B N B K

4 Przeprawa 2 4 - X
3 Przeprawa 2 4 — X

31 Węzeł kom. 10 12 X -
41 S D 6 8 - X
2 Zgrup. woj. 16 20 X -

Raz era 36 48

Oznaczenia: BN- środki niekierowane,
BK- środki kierowane.

Cele bombardierskie stanowią sobą obiekty uderzeń.

3. Sporządzam "planszetkę” ugrupowania uderzeniowego na każdy 
obiekt.

Korzystając z rozdziału 3 prognozuję parametry prze - 
strzenne ugrupowań uderzeniowych i nanoszę je na "plan­
sz etkę" /rys. 7.4 /.

4. Rozgrywam symulowane pojedynki grup SNP z ugrupowaniem POP,

SNP na drodze dolotu do obiektów będą pokonywały po- 
szczeólne strefy POP, co będzie miało miejsce w kolejnych prze­
działach czasu^t. Do pokonania,patrząc w kierunku od obiektóv/,, 
jest obrona obiektowa i obrona strefowa.

Kfekty oddziaływania POP - SNP obliczam według metodyki 
zawartej w rozdziale 4.3. Parametry ugrupowania SNP zapewnia­
jące optimum funkcji kryterium prognozuję według metodyki z 
rozdziału 5 i zawartych tam algorytmów.
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Zasadnicze ugrupowanie uderzeniowe będę uzupełniał o grupę 
zabezpieczenia w składzie wynikającym z obliczeń. Ustalę jed­
nocześnie zadania i taktykę działania ugrupowania SNP w po­
szczególnych fazach nalotu, V/ formie przykładu rozpatrzę kie­
runek I w wariancie A,

Obiekt nr 1

Na kierunku nalotu /szkic 7.'2/ obronę obiektową,w za­
sięgu której musiałaby działać grupa uderzeniowa,stanowią:
3 doar, kzrel i artyleria lufowa. Będą tę obiekty do obezwład­
nienia przez grupę zabezpieczenia. Do strefy obrony obiektowej 
powinno więc dolecieć ugrupowanie uzupełnione o 4 x 2 SNP 
do obezwładnienia POP, 2 SNP rozpoznawcze i dwa SNP uderze­
niowe na uzupełnienie ewentualnych strat / rys. 7.5.a/.

W czasie dolotu na ugrupowanie SNP może oddziaływać 
lotnictwo myśliwskie,co wymaga uzupełnienia grupy zabezpie­
czenia o klucz samolotów myśliwskich oraz o parę samolotów 
do blokowania lotniska /rys. 7.5.b/.

Wymagana ilość SNP Na^ = 30 SNP,

Obiekt nr 2

Grupa uderzeniowa może się znaleźć w strefie rażenia 
2 doar. Skład grupy zabezpieczenia to 4 SNP do obezwładnienia 
doar, 2 SNP do blokowania lotniska i 2 SNP rozpoznav/cze. 
Ugrupowanie przedstawia rys. 7.5,c,

Wymagana ilość SNP Na^ = 30 SNP.

Obiekt nr 3

. W składzie grupy zabezpieczenia muszą się znaleźć dwa 
SNP do obezwładnienia doar, dwa do uderzenia na kzrel i dv/a 
do blokowania lotniska /rys. 7.6.a/. Na takie ugrupowanie 
na trasie dolotu oddziaływać może lotnictwo oiyśliwskie, co 
wymaga dwóch kluczy osłony /rys. 7.6.b/.

Wymagana ilość SNP Na.. = 34 SNP.
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otrzymane trzy ugrupowania pokonują pierwszą strefę 
obrony na wąskim froncie. Do zabezpieczenia potrzeba trzech 
kluczy samolotów myśliwskich^z czego dwa klucze wystąpią 
na czele całej grupy.

Wymagana ilość SNP Nz^ = 12.

Podobnie postępuję ze v/szystkimi kombinacjami wariant- 
kierunek nalotu. Otrzymane wyniki symulacji umieszczam w 
tabeli VII-2.

5* Dokonuję wyboru najbardziej prawdopodobnego kierunku i 
wariantu nalotu.

Postępując zgodnie z uwagami rozdziału 6.3 przepisuję 
wartości E z tabeli VII-2 do macierzy decyzyjnej i sporządzam 
macierz ryzyka dla kryterium Savage»a /tabela VII-3/. Z macierj 
decyzyjnej wybieram optymalne kierunki według zaznaczonych 
w "główce" tabeli VII-3 kryteriów i zapisuję'w rubryce "i" . 
Dla tak wybranych kierunków szukam odpowiadających im warian­
tów, dla których wartość E jest największa /wariant C/.
Warianty te wpisuję do rubryki " j ” tabeli. Wybieram wariant 
i kierunek powtarzający się największą ilość razy/C3/ Rys.7 3 I

Widać, że kierunek wybrany / 3 / nie jest kierunkiem, 
óla którego wartość E osiąga maksimum globalne / kierunek 1 
co przeczy wyborowi "zdroworozsądkowemu". Po v/yborze mogę 
dokładnie przeanalizować zaprognozowaną strategię działania. 
Znając środki rażenia mogę bliżej zająć się szczegółami taii- 
tyki uderzeń na obiekty itd.

Można symulować działanie grup pozoracyjnych na innych 
kienmkach, użycie środków bezpilotowych zgodnie z rozdziałem 
3.3.6 itp.

Przedstawiony tok postępowania możemy powtórzyć rozwią­
zując zadanie proste symulując pojedynki zgodnie z kierunkiem 
nalotu SNP rozpoczynając od wartości Na, a kończąc na Naudw.
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Istotnym novum postępowania jest propozycja metody wybo­
ru najbardziej prawdopodobnego kierunku i wariantu nalotu, 
Wielokryteriowa ocena możliwych wariantów działania SNP prze­
ciwnika podwyższa wiarogodność prognozy^ Jest też materia­
łem obiektywnie uzasadniającym wybór. Pozwala to na łatwiejsze 
pokonywanie barier szablonu i rutyny w postępowąniu, Metoda 
symulacji jako test bezpieczeństwa pozwala -zweryfikować nawet 
najbardziej śmiałe decyzje, nadać im znamiona racjonalności i 
prawdopodobieństwa skuteczności realizacji.

Zamieszczone szkice mają za zadanie prezentację toku 
postępowania, który od obowiązującego obecnie modelowania 
różni się merytorycznie procedurami algorytmizacji i optymali­
zacji badanego procesu. Procedury te, zdaniem autora, powinny 
stać się przesłanką torującą drogę informatyzacji i kompute­
rowemu wspomaganiu procesu badawczego i decyzyjnego^ przesłan­
ką ułatwiającą udział w tyra procesie potencjaln^ch użytkow­
ników systemów informatycznych.
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Z A K O Ń C Z E N I E

Rozprawa jest kontynuacją wysiłku badawczego S. Taborow- 
skiego, J, Smotera, E.Kukuły i podjęciem sygnalizowanych tam 
problemów badawczych czekających na rozwiązanie. Realizacja 
celu rozprawy wiodła drogą, na której autor musiał przyjąć 
szereg założeń upraszczających i idealizujących hipotetyczną 
rzeczywistość. Uproszczenia takie przewiduje i dopuszcza sto­
sowana metodyka badawcza^obejmująca badanie modelu hipotety­
cznej rzeczywistości.

Rozprawa jest próbą zastosowania ściśle zalgorytmizowa- 
nych procedur badawczych z wykorzystaniem racjonalnej formali­
zacji i matematyzacji podejmowanych problemów. Postępowanie 
takie,zdaniem autora,pozwoliło osiągnąć cel rozprawy na miarę 
możliwości warsztatu badawczego. Autor zdaje sobie sprawę z 
wielu niedoskonałości proponowanych rozwiązań i konieczności 
doskonalenia metodyki prognozowania.

Interdyscyplinarne spojrzenie na badane problemy i ko­
rzystanie z dorobku innych nauk jest próbą spełnienia jednej 
z zasad systemowej metodyki badawczej. Wspomaganie komputero­
we pozwoliło na wielowariantowe i wielokryterialne porównanie 
efektywności procesu walki z przeciwnikiem powietrznym.

Symulacja manualna jaką jest symulacja grafodynamiczna 
mimo wad posiada^zdaniem autora,szereg istotnych zalet, któ­
rych ranga rośnie. Przygotowuje ona potencjalnych użytkowni­
ków zautomatyzowanych stanowisk dowodzenia do właściwego wi­
dzenia swej roli. Opanowując prosty z konieczności sposób 
postępowania, łatwiej jest zgłosić potrzeby projektantom sys­
temów informatycznych i ustalić warunki jakim nowo projekto­
wane systemy powinny odpowiadać.
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Bpak wi^zi użytkownika z ppo.jektantGin jGst przyczyny 
wielu niedoskonałości uźytkow^anych systemów informatycznych i 
w znacznej mierze nie spełnionych nadziei wiązanych z kompu- 
terj^zacją. Konieczność dokonania wielu analiz ułatwia zrozu­
mienie działania systemu i pozwala szukać sposobów poprawy 
jego'efektywności,

Zaproponowana funkcja kryterium daje możliwości precy- 
zyjnego określenia parametrów systemu walki z przeciwnikiem 
powietrznym, a tym samym precyzyjniejszego prognozowania. 
Stwarza możliwość korzystania z osiągnięć teorii podejmowania 
decyzji i doskonalenia samej procedury badawczej dzięki jej 
obiektywizacji.

Sam autor widząc szereg możliwości doskonalenia metodyki 
przychyla się do opinii, że problematyką tą powinien się zająć 
zespół interdyscyplinarny. Żywi jednocześnie nadzieję, że roz­
prawa wypełni istniejącą lukę, a spełnienie tej nadziei dało 
by dużą satysfakcję i rekompensatę włożonego trudu.

Jako zwolennik informatyzacji autor za celowe uważał 
w miarę ścisłe algorytmizowanie czynności badawczych, dyscyp­
linujące tok postępowania, zmuszające do ścisłego , ilościo­
wego wyrażania efektów realizaccji poszczególnych etapów pro­
cesu badawczego. Zastosowanie elektronicznej techniki oblicze­
niowej i udoskonalenie algorytmów pozwoliłoby na dalsze udos­
konalenie metody prognozowania. Wymaga Lo jednak opanowania spe­
cyficznego sposobu myślenia i wyrażania myśli. Specyfikę tę 
sygnalizuję w rozprawie,dając konkretny przykład postępowania.

Autor ma nadzieję, że mimo mankamentów rozprawa stanowić 
będzie cegiełkę włożoną w rozbudowę potencjału obronnego 
Ojczyzny w roku jej jubileuszu 40-lecia pokojowego rozwoju.
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11 Îf ISO 1066 1123 50005020 335 1100 6800 8 !•
HO 4ir 03l< 135 035 6Qi 125/ 11 1>

r!ni HM IMOIm IMO !I0 IM ¡1111 1
JljUlI Ai 1U »43150001050 520 I2i 5535 1 jll
Mlilil Irr 1031 1lOi lii 1251 i 0
iliil )[|
fciOOfcizłaA !121 1(IKllI 530 530 iO mo

i
h

UilHlillli
Sll!![t[(lll[
ma :i[KIUR[

mm

m *

liHUlPiA-
3>yuiuii

hutimr

l̂ idUl

‘lOin

l'3Biain
hm
MOmm

MIIMI
Mliti Mdlll-IUIIMII

illlNtitl I • aiiMit>u u
m\[{

Dliii
R- M Dl« ̂• 50 * m

BismiiOf WilliHlli ik.iyuliii InNtlUiri
iTitiriiuiihlilKiStl_
6iumai
«imiotii ‘ hiUKmilll, -i>uigiiiiii I
iftmuiIMIlHIKi5>ilUIII > _5<IUIIII(I { l>Ułl||l ‘ II.ui-iamui _ Il-siii 111111! ’ n 
I tiJWISl' - '2*f«AieA1- nki\(2- lł|i«lU
I MMUlUunm lanii-tiSitimD*i»n

m t
hlOBl

5iiilU-IS
'g.liiOO-L<j»L
i.im*

lilDilKlii

k - \ h
ilMUll

lUlBIDIllif

, ,r.r
m-im

tmiNOi 104 
149 414uMii n
n

HI*|
lid-iiOO

liUH&I.UO UiUI-liUUl 
ii/uf 1

j.Di i ! MHii Ui
MUHi[ tl/lli-m

l.INSli ł l.illł 'ulllMll¡4.im 11 MU-U'U» ” m
'Ili-
im 
¡111

i i i i l l l l

41M11i><8imi g>Hi u ,u(>iił 'liiiMiuu
iiim a4>imii i>im im!

’̂•«1 (1*I :
I !>lll H U  ¡4-114 4U

ii.Ufij •lUlliUll I-IUIIN

l-SlillHIlillll!

t-UlNUtl<>iumMUlllll M t  l i{•lllŁItll t* NIIU t • rIiii M S  M .ll

| : B  »-iiii

I-c M tut l-WiUiąi-uimii' k-iiim
IHW- 
Ul

iifiiu i-imi 
i-imi
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Tabela g5

*****************************
** WARTOŚCI NAUD W ZALEŻNOŚCI* OD procentowego składu* GRUPY zabezpieczenia* DZIALAJACEJ w strefie* rażenia pop** BEZ ZAKŁÓCEŃ
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

\/yniki obliczeń według algorytmu V-6 

Dane wejściowe:
NA - ilość 5NP, które mogą uczestniczyć w wykonaniu zadania,
PA - prawdopodobieństwo rażenia jednego elementu POP przez jeden 5NP z grupy zabezpieczenia, 
LA - intensywność nalotu,
TC - czas cyklu oddziaływania jednego elementu POP,
NO - ilość elementów POP biorących udział w odpieraniu nalotu,
PZ - procentowy skład SNP w grupie zabezpieczenia /procent NA/,
PO - prawdopodobieństwo rażenia jednego 5NP przez jeden element POP.

Wyniki obliczeń:
NAUD - ilość 5NP, które pokonają stpefę POP jako uderzeniowe,
RBINT - wartość Raw z zależności 5.23,
W O B  - ilość nie zniszczonych elementów POP z wartości NO.
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Tabela 26

****************************** 
* ** WARTOŚCI NAUD W ZALEŻNOŚCI ** 00 procentowego składu ** GRUPY ZABEZPIECZENIA ** ozialajaceJ w strefie ** RAŻENIA POP *
* ** Z ZAKLOCENIARI *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

V/ynlkl obliczeń według algorytmu V-6 

Dane wejściowe:
NA - ilość BNP, które mogą uczestniczyć w wykonaniu zadania,
PA - prawdopodobieństwo rażenia jednego elementu POP przez jeden 5NP z grupy zabezpieczenia, 
LA - intensywność nalotu,
TC - czas cyklu oddziaływania jednego elementu POP,
NO - ilość elementów POP biorących udział w odpieraniu nalotu,
PZ - procentowy skład SNP w grupie zabezpieczenia /procent NA/,
PO - prawdopodobieństwo rażenia jednego SNP przez jeden element POP.

Wyniki obliczeń:
NAUD - ilość BNP, które pokonają strefę POP jako uderzeniowe,
RENT - wartość Raw z zależności 5.23,
NV/OB - ilość nie zniszczonych elementów POP z wartości NO.
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FUKTRAN CCilHl L AT I UN 8Y F X FAM MK 4t

iU

1 b
¿0

1 1 u

¿ou 1 u

DATF- 30/ U 1 / 8 A  TIfir 0 9 / 3R/TA 

Z a ł ą c z n i k  n r  27

1 uo

LISTPRO(iKAM (L PUD )
UUTPUT<f = LP/'/16U
TRACE
END

U BL I C Z A N I F  P K A W U U P U D O B I E N S T W A  
t r a f i e n i a  DU CELU 0 Z A D ANYCH 
W Y M I A R AC H b OK U U  A|8 I 
U D C H Y U E N I A C H  Ś R O D K O W Y C H  EA^EH,MASTcK
D I M I N S IU NP ( ZU ) , 1A(¿U)
WRITt( ¿ l 3 0 )
F O R M A T (1 Hi , 1U ( / ; , 5 V X , 33 ( 1 H * ) / i V X /1H * , 3 1 X »1H*/3VX» 

11H*fZX,1rthPRA./DUPUOOPIFriSTWO»6Xi1H*/
339X, 33H* TRAFlEiMlA DU CELU 0 K S ZT A Ł C I E  *, 
A / 59 X» 33 H*  P R U S IU KA TA  , U b L I C Z E N I O W Y C H  *, 
b / 39 X» 33 n*  D Ł UG OŚ C IA CH  HQKOW A , 8 I OD- *
6/39X/ 33M* CHYLEWlACri Ś R O D KO WY C H F.A,FH» *» 
Z / 3 9 X , 3 3H * ULiFOWlEDNlU DO B O K U W  *,
tt/39X»lH*»3 1 X , 1 H* / 3 9 X , 3 3 ( 1 H * ) ;
I K = 0
DO b 1=1 »ZO
I K=IK + b 
IA(I)=IK BiU ,
E = U , UU1 
IND = Z
PC = Z*rU,4XD9 3 6 / ( S U R T ( 3 , 1 4 1 b 9 ) ;
DO 10 N = 1 ,Z 
GO TO (1b , U ) » N
II , I3 = b 
IZ = Ab
GO TO ¿0 
n ,i3=z 1Z = 1 uDO 1U I = n  , IZ# 13 
J Js1
R1 IRZ = F C O A T (1)
I F ( N . EQ.Z)RZ = I/1,b 
W R I T ć T Z » 1 0 U ) R 1 # R Z » U A ( C ) » L = 1 i ZU)
F OP h ATC'IHI ,b(/J , Z U X , 3 H F A = , F b , Z , 1 X # 3 H E B = , F 5 . 1  /

1 b X , 1 Z 6 < 1 ri = ) / b X ,
ZbrilA/H , Z 0 ( 1 H l , i A, Z X) ,1 H I /
3 bX ,1 Z6 ( 1 h - ) )
DO ID J=1/ZU 
A1 s I A (J i / (Z , *R1 )
E X TFRNAL FUNK
c a l l  F A l N T S M P ( U » A l # F u N K , E » I N D i R )
C A = P C * R
DO 3b K = 1 , Z(,i
81 = I A CK i/ < Z ,*RZ > '
CALL FAlivTSMP(8»b1,FUNK,EflND,RX)
C 8 = P C * R X 
P(K ) = C A * C R
W R I T t T Z » 1 1 0 ) l A ( j ) . T P C L > , L = 1 » Z U )
F 0R M A T ( b X , 1 H I , I 3 ,l H l , Z D ( F 6 , . 5 ) f l H l )
JJsJj+1
I F( JJ , L T . Z 1 ) G U  lU 1U 
WRITE (Z , ZOO )
F 0 R M A T ( / b X , 1 Z 6 ( I H = ; J
c o n t i n u e  PAUSE'UK•
END

END UF SEGMENTf LENGTH Z9A, NAME , NUNM

FUNC TI ONreturn
END

F U rj K ( X ;

END U F S £ (O't E N I , LENGTH 1b, NAME F u n k

LIbPARY 
FINISH

P ROGRAM NAME «LPUD, CORF A Z 8 A , L O W E R  AREA 

END OF c o m p i l a t i o n  " Nu ERRORS

b 8 1 » P R O G R A M 361 A
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 ̂UKT KAN CUMPIL m TION »V »'AhAM HK At D A T t  3 0 / 0 1 / « < ;  T I M F  0 9 / 4 3 / ^ 0

1 1 U

ENU

Załącznik nr 28
LIST
f^RUGHAMUPUW)
INPI )  r i  sCRi*
UUTPUT̂ =LPU/16UT R A t: t
END
U«LIL/:anH PRAWOUPUDOH 1 ENS fvM KAŻENIACELU POWiEKZCHNIOWEtiO
MASTtRDIMFNSIUn A(3U),BU0),EA(Z),tB(Z),RR(4),WI(^(l)
B B = 1) , t = 0 , OUl 
IND»ZPC»i',*0.AZ69 36/lSOKT(3,14139i)PD = 1 . / ( (U.4/6936)* SORT(3.1A139) )
PE=U,4/6936**/S = U ,DO 3 1=1,/U S=S+/U,
A(I ) »B(I)=S DU 6 1=/1,30 S=S+/U,A(I ) = SKEADU,10n)(EA(N),N3l,/),(EB(H),N = 1,/),(RK(i\i),N = 1,4) 
FURMAT(fttU,U)W R I T t (/ # 31) 5FORM«T(lMl,lU(/),43X,//(1h*)/43X,1H*,/l)X»1M*/43X,1H*,1X, 

¿¿OHPRAWDOPODOBltNSTWO */43X,lH*,33X,1¿HKAZfNIA CtLU,3X#1H*/ 
4A3X»1H*,1X,16hPUWltK2CHNlUWEUU.3X»lH*/ 343Xi 1H*,1X,/UHRK-PKUMIEN KAZENIa */ 
645X,1M*,1X,16HA,B-WYM1AKY CELU,3X,lH*/ /43X,1M*i1X,16HEA,EB-ODCHYLtNl£,3X,lH*/64bX,1H*,/X,»HSRUDK0Wt»3X,1H*/943X, 1 H*# ¿OX,1H*/P43X,//(1h*))DO 40 1=1 , /E = EA(1)*LB ( I )DO 43 J = 1 ,4

W R l T t ( Z , 1 1 U ) R R ( J ) , t A U ) . E B ( I ) . ( B ( N ) , N  = l , 2 U )  
F O R F > A T ( 1 H 1 , b ( / ) » z 6 x , 3 H R f t » , F 3 , / , l X , 3 H F A = , F 3 . / , 1 X ,  

1 3 H E P = f F 3 . / / 4 X , 1 / 6 ( 1 H = ) /¿4X,1MI,6MA/B i , /U(1X,F3,1), lHl /34X,1 ¿«(1 (1-) )
DO 10 K = 1 ,30X1»(A(K)-1 . / /¿*KK(J) ) / / ,X1=AbS(X1)
XZ= ( A(K)*1 . / /¿*KR(J)) / / ,A1=X1/EA ( I )A/ = XZ/tA ( I )
EXTERNAL FUNK
CALL F4lNTSMP(Bb,A1 ,FUNX,t,INU,Kl )CALL F4lNTSMP(Bii,AZ,FUNKiE,lND,R/)A3=Pt*(Al*A1)
A4=Pfc*(A/*A/)S1=A1*R1*PC-P.D*(1,-tXP(“ A3))
S/ = A/ *R/*PC-PD*n,'-tXP(-A4))SA=F*(S/-S1)DU 13 L = 1 ,¿0
Y1=(b(L)-1, // /*KK(J)) // ,Y1SABS ( Y1 )
YZ= (B ( L ) +1 ,//¿*KR(J ) ) // , m = Y I / t iU I J 
BZ = YZ/Eis C 1 )CALL F 4 IN T SMP(BB, B1 , F UNK, t , I n D, H 5)
CALL F<,lNTSHP(Bb,b/,FUN<»t,IM),R4)B3 = Pt* <b1*B1 ) b4=Pt*<B¿*B¿)
53 = Hl*R3*PC-PD*n,-tXP(-B3))54 = t>:/*R4*pt-PD*(1,-tXP(-B4))SP=SA*(S4-S3)
WI (L)=SP/ (A(K)*B(L))WRITt(/,120)A(K),(WI(N),N=1,/U) 
format <4X,1HI, F3,1,1H1,/0(F6.3),1HI)
continueWR I Tt (/ , 1n  ) IFUKMaT(1UX,1/6(1H=))CUNT 1NUt PAUSt'OK•
END

OF SEOHENT, LtN(,TH 3//» NAME NUnM i

FUNCIION FUNKIXJ
A/s(0,4/o936**Z)*(X*X)
FUNK=tXF(-AZ)
HETU k N
END

end of segment  # LENGTH 3 0 , name funk
LIBHAHY
FINISH

p r o g r a m  n a m e  »CPUW, 3 33Z,LUwER AREA

e n d  UF CUhPlLAlIUM - NO LR k U r S

312

6 / T , P R O G R A M  4 1 Z 3



FO«TKAN LATIUN BY »XFAM HK AF DATF 30/uI/HA TIMF 10/11/30
Załącznik nr 29

USTPBUOKAM(J ANI )
I u pin 1 = CK(i UUTPUf«i = tP0/160 Tfi ACfc FND

t SNP OKUPY ZABfcZPItC/ENIAC 0/IALAJA W STKfcFACrt RAŻENIA PUP
t BEZ ZAKLUCEN

masterREAL LAOIMFnSION P0(1 U) ł PZu 6)ł pa u  0/DIMFNSION YNA(10>iPOPn6)»PXNA(16)DIMFnSIUN WSCG(16)»C6UP(16),tOU[)(16>, 1CC0{16)fEF(16),CW(jU0(16),SWGUDc1i')REAO(1f1uO)XNA,XNO,LAiTCi#FA
100 format(SFO ,0 )WR1 TE(Z » iOJ50 FORMaT(1h1,10(/>»45X,30(1H*)/1ASX#lH*,i«X»lB*/ZA5X.50H* WARTOŚCI NAUU W ZALEŻNOŚCI */3AbX,5UH* OD PKUCENTUWEOU SKŁADU */4AbX,iOH* OKUPY ZABEZPIECZENIA */ bAbX,1H*,AX,¿1HDZIALAJACEJ W STREFIE,3X,1H*/6AbXf1H*iBX,11 urażenia P0P»VX.1H*/ i54bX»1H*,Z8X*1H*//4bX.1H*,i)X,1ZHBEZ ZAKŁÓCEŃ,«X,1H*/94bX,bU(i H*))

s = o,00 5 i»i ,10 s = s + u , Ob 
pon ) , PZU ) = s 

b PA(I)=SDO 6 1=11 ,16 S = S + 0 , Ob 6 PZ(U = SDO 10 1=1 ,10WRITE(Z,T10)XNA.PAU),LA,rC1,XN0,FA 110 F0RMAT{1H1,///1bX,3HNA=,F/,Z,ZX,3MPA=,F5,5,1ZX,3HLA=,F/,Z,ZX,3HTC=,Fb.1,EX,3HNO=,p/.2, 
ZZX,3HEA=,F/,Z//0X,111(1H=))WRITŁ IZ,1ZU) (PZCL),L = 1 ,161 IZO format(6X,1HI ,6X,/HPZ X I , 16(F6,3 ) , 1H I /16 X , 1 H I , 109 U  H-) ,  1 H I )00 lU J = 1 ,10 L = 1 6 A = 0.00 ZU K=1,16PXNA(K),POP(K),YNAlK),CGOP(K/f1C6Un(K),wSCG(K),C(iOP<K),bF(K)=0.XINA=PZ(K)*XNA BA=XnA-X1NA IF(XI NA. ŁT, XNU)UOTOIb W1NA=XNO*PO(J)*(1-PA(I))G0T0I6

Ib W1NA = X1NA*((1-PU(J;*(1-PAU)>/**(XN0/X1NAJ)16 CONTINUE
1 F(XI NA.GT, XNO)OUTUZZ WN0=XN0-X1NA*PAU)*(1-P0(J))G0T01Ł

ZZ WN0=XNU*((1-(1-P0(J))*PA(I))**(X1NA/XN0))IZ tn=ba/ la
TC=TC1w2NA=WNU*TN*P0(J}/TC
IF(WZNA,GE,HA)WZNA=bAYNA(XJ =UA-WZNAP0P(K)=W1NA/XnAI F ( YNA(K). EU,U, ;G0 TOZOPXNA(K)=WNO
wscg(K)=ioo* (xna- wina- yna(K); /xnaCGUP(K)=wSCG(K)/(100*W1NA/X1NA)CGU0(K)=wSCG(K)/(YNA(K)*100/BA) CCG(K)=WSCG(K)/(YNA(K)+W1NA*100/XNA) IF(K,EQ.1.UH,K.tQ.l6)GOT0Z0 I F(CGUD(K-1 ) , GT,C6U0(K))G0 TUl«GO TO ¿013 A=CGU0(K-1)L=K-1ZO CONTINUEIF(A,hO.U,)A=CGUD(16)*1.F-10 
OOZ1 K = 1 ,1 6
I F ( Y N A ( L ) , E O , O , ; G Ij T O Z1 CWGUO(K)=tGUD(K;/A 
IF(CWGUD(K),E0,0,)G0 TU Zł
swguo(k;=yna(k) / yna(l>.:i iSiiiNsr'*"’"'"“ «“»"''
FORMAT (6X,4H1P(;=,F3.Z,1HI ,16HNAU0I ,16(F6.z5 UHl/

PAUSE’ KUnIEC END

1 30

ENO OF s e g m e n t , LENGTH ZZ4, NAMF NONM

FINISH

««E. 5V5,h»(,g«,« m h E ^
ENO UF COMPILATION - NU EHKORS
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FUHTRaN CiMPIUATION BY îXFAM HK AF OATF i n/ul /84 TIMF

1 1 0

1 ¿U

1 3U

Załącznik nr 30
LISTPRO(iKAM(J ANi») iNPUn=tHO UUTBUT̂ =LP0/160 T K A (' t bND
SNP ORUPy ZABt^PltCZFMA DZIALAJA W STRF. FACH RAZEnIA PUP 
SILft 2<L0CtNU MASTfcH R I: A I LADIMENSION POd 0) » PZ (1 6) , PA (1 0)DIMENSION Yr)An6),P0Pll6).PXNA(1e)DIMENSION WSCOn6)iCGUP(16),lOUD(16), 1CCGn6)itF(16),CWGU0(l6),Swr,UU(1ń)READd , 1 00) XNA , XNU, LA , TCI I F A FORE AT(SF0,0)WRITE (¿00)FORI aT d hi ,10 ( / )» ASX »30 d H*)/1 Ai)X»1H*,Z8X,1h*/¿ASX,30H* WARTOSLl NAUD W ¿ALEZNOSCI */3Y*bX»30H* OD PkUCENTUWEGU SkLADO */44SX.30H* GRUPY ZABEZPIECZEN I A */S4Sx, ih* , ax»zihdzialajacej w strefie, SX»1H*/645X,1H*,bX»11HHAZENlA POPiVXilH*/8AbX , 1H*,¿8X,1h*/Ż4bX,1H*,rX,1AHZ ZAKŁÓCENIAMI,ZX»1H*/ yAbX.iOdh*) )S = 0,DU b 1=1,10S=S+U,ObPOd ) , PZ ( I ) =SPA d ) = SDO 6 1 = 11 ,16S=S+O,0bP?d ) = SDO 10 1=1 ,10WRITE(2,110)XNA,PA(I),LA,iC1,XN0,FAFORIATdHl,///1SX,3HNA*,FZ,2iZX,3HPA=,F5.1,

1ZX,3HLA=,FZ,Z,ZX,3HTC=,Fb.1,AX,3MNCIt,Fd2»ZZX,3HFA=,FZ,Z//6X,111dH=))wRlT£{Z,1Z0)(PZ(L),L=1,16)FORI AT(6A,1h I ,6X,ZrtPZ X I , 16 ( F6,3) , 1HI /16X, 1 HI,109 d H-),1 HI)DO 10 J=1,10 L = 16 A = 0 ,DU ZU K=1,1oPXNA(K),POP(K),YNAU),CGOP{K),1C6Up(K),kSCG(K),CGUP(K;,hE(K)=U,XINA=PZ(K)*XNA BA=XNA*X1NA IF(X1NA.LT,-XNU)uU101b 
WlNA = XNU»PU(J)*d-PAd) )&0T016
W1NA = X1NA*(d-PU(J)*d-PA(I)))**(XN0/X1NA))CONTINUEIF<X1NA.GT,XN0)00T0ZZWNO = XNO-XlNA*PAd)*d'-PU(J))GOTM Z
WNO=XNO* (d-d-PU(J))*PAd))**(X1NA/XN0))1 N = E A / L ATC=TC1+PZ(K)/U,6WZNA = WNO*TN*POd ) / TCI F a ZNA,OF, BA)WZNA = BAYNA(K)=BA-WZNA
POP(K)=W1NA/XNA1 F ( YnA(K) , EO,U, )G0 TOZUPXNA(K)=WN0WSCG(K)=1UU*(XNA-W1NA-YNA(K))/XNACGOP(K)=F,SCG(K)/dOO*W1NA/XlNA)CGUI (K) = USCI. (K)/(YNA(K)*1U0/BA)
CCG(K)=WSCG(K)/(YNA(K)+W1NA*100/XNA)IF(E,EQ.1.0R,K,tt(,1o)GOTOZOIF( (OUD(K-1) . Gt,COUP(K))G0 TOlbGO TU 20AcC(.UD(K-1 )L = K-1 CONTlNUtIF(A,EU.0,)A = CGO0d6)+1,E-10 D0Z1 K=1,16IF(YNA< L),EO.0, )GUT021 CWGUO(X) = CGUD ( K) / A 
1FCLWGUD(K),EU,0,)G0 TU ¿1 
SWGtiD(K)=YNA(K)/YNA(l.)EF(E )=SWoUD(K)/CWGUD(K)CONTINUEwRnE(2,13U)PU(J),(YNA(L),L = 1,16),(FF(L),Ls1,l6),1 (PXE A(L) , L = 1 ,16)FORMAT(6X,AHIPO=, F3,Z,1 HI,16HNAUDI , 16 ( FO, Z),1H1/Z6X,1ril,6A,ZHlPENTI ,16(F6,3),1H{/ 36X,1M1,6X,?'HINWUhI ,16(F6,Z),1H1/

46X,1 HI , I 09 d H-),1 HI )PAUSE’ KOhlEC END

(0 A*
oo•(0•H rvj

I
^ O in •rH 00 0) C\J« •HM bo ra0) to •'r*V a•o :*
U ' \•r*3 hJ OJ• 0 « vn• o■tJM •f>> Pi:* « a

m CM.fłf

/ I l ' i c h :Obrony
END UF segment, LEN()TH ZZ9, NAME NONH

.A finish
K U tŷ 4*̂ K0GRAM NAME »JANZ, CORE bbbtt,LOwEH AREA 59Z,PROGRAM AOAA

compilaiion . NO ERRORS ^ ^ ^ ^  _ dnla: j m M ,

l0 < y ^ iK____I. : -  -
3i4


