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WSTeP

Celem rozprawy jest wypracowanie metody okreslania
mozliwosci bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym w oparciu
o model ich walki z Srodkami nalotu powietrznego /”~NP/

nieprzyjaciela z wykorzystaniem symulacji komputerowej.

Metoda ta polega na uzyciu odpowiednio skonstruowanego
modelu walki zwigzkow taktycznych /oddziatéw/ wojsk OPK
/ZT/0/ WOPK/ 1 zastosowaniu do niego techniki symulacyjnej.
Wyniki eksperymentow symulacyjnych w postaci: ilosci wykrytych
przez system radiolokacyjny celdéw powietrznych, czaséw ich
Sledzenia, 1ilosci mozliwych do zaatakowania celow przez
lotnictwo mysSliwskie 1 wojska rakietowe, strat zadanych nie-
przyjacielowi powietrznemu, pozwalajg ocenie mozliwosci
bojowe badanego ugrupowania wspomnianych wojsk przy uwzgle-

dnienia wielu ztozonych aspektow dynamiki pola walki.

Tak wiec, podstawowym narzedziem niezbednym do oceny
mozliwosci bojowych tych wojsk jest model ich walki, ktory
jednoczesnie warunkuje realizacje celu rozprawy. Model ten
jest tworem ogolnej metody modelowania walki wojsk, ktorej
obszar penetracji zawezony zostat sformutowanym wyzej celem

pracy.

Relacja, jaka zachodzi pomiedzy tematem rozprawy”
a jej celem, moze budzi¢ pewne watpliwosci. Dla uzasadnienia
jej poprawnosci postuze sie Encyklopedig Powszechng PWN.
Modelowanie, jak podaje encyklopedia, jest ogolng metodag
doswiadczalng badania roznych ukdfadow™ zjawisk, procesow

w oparciu o konstruowane modele.



Polega ona na budowaniu modeli rozpatrywanego pfzez badacza *
ukdadu , zjawiska lub procesu, przeprowadzeniu badan na
tych modelach w celu blizszego poznania odwzorowanej nimi
rzeczywistosci. Okreslone zjawisko, proces czy ukdad mozna -~
przedstawi¢ za pomocg wielu réznych modeli w zaleznosci

od celu prowadzonych badaii. ,

Tak wiec cel badaii jest tym czynnikiem, ktdéry ukierunkowuje

caty proces modelowania i pozwala skonstruo\vad taki model,

w ktérym ujete zostang wynikajgce z*celu problemy.

Symulacja komputerowa jest to technika®postugiwania
sie odpowiednio skonstruowanym modelem w celu wygenerowania“®
okreslonych, zjawisk zachodzacych w obszarze badanej rzeczy-

wistosci reprezentowanej przez ten model.

Z modelowaniem réznych dai- nidlY dziatan bojowych
I -
wojsk OPK spotkatem sie niejednokrotnie w dostepnej mi
literaturze. Bydy to jednak opracowania czgastkowe, dotyczace

poszczeg6lnych rodzajow wojsk, opracowane osobno w stosunku
do kazdego Z nich.

Rozwigzania te przedstawione sg w rozprawach doktor--
skich: R. Kulczyckiego/24/, A. Adamczyka 1 E. Zabtockiego
/2/, S. Antczaka /3/, czy tez w opracowaniu grupy oficerow

katedry Wojsk OPK Wydziatu WL 1 OPK ASG WP /33/. T

W Zespole Informatyki WL opracowano modele, walki
Srodkéw OPL nieprzyjaiela pozwalajace okresli¢ wartosci
prawdopodobienstw zestrzelenia celu powietrznego przez
poszoz6gd3me rodzaje tych srodkow. Modele te zostaly

oprogramowane i w postaci programéw na EMC takich jaki



1. POCISK /PR-PII11Ab/
2. RAKIETA /PR-P211Ab/
3. SAMOLOT /PR-P3I11Ab/
4. GROT /PR-P411Ab/

pozwalaja otrzymaC interesujgce uzytkownika charakterystyki.

s

WSrod wyzej wymienionych opracowann na ten temat, nie
spotkatem takiego ujecia problemu, ktore obejmowatoby trzy
podstawowe rodzaje wojsk OPK na szczeblu taktycznym /BAR,
plm, brt/ jednoczes$nie i w walce z nalotem SNP nieprzyjaciela
uwzgledniatoby wystepujgce miedzy nimi powligzania wynikajace

z realizacji postawionych iIm zadan jak rowniez dynamiki

mdziatan, y - .
Przedstawiona praca jest proba takiego w*aénie“rozwia—

zania problemu.
CatosC opracowania ujeta zostata w trzech rozdziatach i
uzupedniona zatgcznikami. W rozdziale pierwszym scharaktery-
zowane sg aktualnie -stosowane metody okreslania mozliwosci
bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym oraz zaprezentowana
jest metoda kompleksowego podejscia do rozwigzania tego
problemu. Jako rozwigzanie przyjeto metode”symulacji walki,
wyniki ktoérej stuzg za podstawe do okreslenia mozliwosci
bojowych badanego ugrupowania. Przyjecie jej uzasadniono
w oparciu o rozwazania, teoretyczne analizy systemoOw.
Nastepnie zdefiniowany jest system wojsk OPK na szczeblu
taktycznym 1 dokonan? Jego analiza 1 synteza pod katem

realizacji celu pracy.”
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Materiat zawarty w rozdziale pierwszym wraz z wnioskami
stanowi podstawe do opracowania rozdziatu drugiego, w

ktdrym przedstawiony jest model symulacyjny walki ZT/0/ WOPK

z ¢(NP nieprzyjaciela.

Algorytm realizacji tego modelu przedstawiony jest w rozdziale
trzecim pracy, W rozdziale tyra oméwiono takze zastosowanie
opracowanej metody do okreslania mozliwosci bojowych rozwaza-
nych wojsk w oparciu o przykd#ad taktyczny. Zakgczniki obejmujn
program na EMC wraz z instrukcjg jego eksploatacji oraz wyniki

obliczenj 1 zawarte sg w czesci praktycznej rozprawy.

Cel rozprawy - wypracowanie metody okreslania mozliwos*
bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym w oparciu o model
ich walki z ¢NP nieprzyjaciela z wykorzystaniem symulacji
komputerowej, chce osiggng¢ stosujac metody: teorii modelowanit’
cyfrowego”™ teorii grafow 1 aigoryi w oraz analize 1 synteze

systemow?,

W pracy chce odpowiedzie¢ na nastepujgce, nurtujace

amla pytania:

1» Na ile mozliwe bedzie systemowe ujecie dziatan bojowych

ZT/0/ WOPK w walce z ¢(NP nieprzyjaciela?

2, Czy proces walki ZT/0/ WOPK bedzie mozliwy do odwzorowania

w postaci komputerowego modelu symulacyjnego?

3. W jaki sposéb zastosowaC przedstawiong metode okreslania

mozliwosci bojowych ZT/0/ WOPK w praktyce?









- 13 -

Ry, Wskazniki mozliwosci bojowych. -

Ze specyfiki prowadzonych dziakaii bojowych przez
wspomniane rodzaje wojsk OPK wynika réznorodnos$¢ elementéw
t -
w poszczegolnYch grupach wskaznikéw. 1 tak w wojskach

rakietowych OPK mozna wydzieli¢ ‘nastepujg-ce podstawowe
wskazniki czastkowe mozliwosci bojowych* ,

k< W grupie wskaznikow jirzestrzennychi

‘T strefy ognia 1 startu dywizjonow *rakieto\?ych OPK j/dr OFK/*

- rubieze realizacji poszczegolnych etapéw walki.

,2. W grupie wskaznikéw probabilistycznychi
- prawdopodobienstwo wykrycia celu przez SNR;
- prawdopodobienstwo naprowadzenia rakiety na cel;
- prawdopodobienstwo zniszczenia celu jedng rakietq;

N

- niezawodnos¢ stosowanego sprzetu.



i
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3. W grupie wskaznikow c¢zasowychi »
- o m 1°-

w czas cyklu strzelania,dr OPK; , -

« czas odtwarzania gotowosci bojowej.

. DlIa lotnictwa mysSliwskiego wskazniki te beda

przedstawiaty sie nastepujaco,

1, W grupie wskaznikéw przestrzennych/

-rubieze wprowadzenia do walki;

promien taktyczny dziatania samolotéw;

przestrzen potrzebna dla przeprowadzenia walki;

wysokos¢ 1 predkos¢ przechwytywania celéw,

2, W grupie wskaznikow probabilistycznych/

* prawdopodobienstwo wykryci przez poktadowg
RLS; A -

> prawdopodobienstwo w/yjscia do ataku;

® prawdopodobienstwo zniszczenia celu® -

«eniezawodnosS¢ sprzetu. /

3, W grupie wsl”™znikédw czasowych: ~

“ czas potrzebny na przechy”~cenie celu; N

& czasy osiggania wyzszych stanow gotowosci bojowej;

** czasy startu, wyjscia ze strefy oraz manewroéw;

7

- czasy mozliwosci dyzurowania w powietrzu i na

lotnisliach, - »
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Natomiast dla wojsk radiotechnicznych do wspomnianych
wyzej wskaznikow mozna zaliczyc:

13
1, W grupie wskaznikéw przestrzennych;

< zasiegi ”‘yykrywania poszczegélnych typow stac
radiolokacyjnych /RLS/; n
- granice ciggtego pola radiolokacyjnego - dolna 1
gérna; - [ ]

»” rubieze wydawanej infomacji o SNP nieprzyjaciela.

\

2« W grupie wskaznikow probabilistycznych;

<e prawdox)odobienstwo wykrycia obiektu powietrznego;
‘» prawdopodobienstwo naprowadzenia samolotéow mysliwskich

na cel, ,

3» W grupie wskaznikéw czasowych;

% czas analizy wykrytych obiektédw i opracowania
N meldunkow;
czas przekazania informacji o wykrytych obiektach

z krt do "sD brt.

Przedstawiona wyzej charakterystyka podstawowych wskaznikow
mozliwosci bojowych rozwazanych rodzajéw wojsk OPK stanowi
baze do okreslania pozostatych wielkosci charakteryzujacych
ich mozliwosci, takich miedzy innymi jak wartos¢ oczekiwa-
na, liczby zniszczonych celdow, efektywnos¢ bojowa i innyich,

o ktérych bedzie mowa w dalszej czesci tego rozdziatu.



I»l«l. st™ka metod okreslania™mozliwosci bo¢o\vych

U0¢sk rakietowych OPK,

Brygada wojsk rakietowych OPK jest podstawowym
zwigzkiem taktycznym w strukturze wojsk obrony powietrznej
krajJu® "Zasadniczym jej przeznaczeniem jest niszczenie w
powietrzu /na podejsciach do obiektéow/ pilotowanych 1 bez-
pilotowych Srodkéw napadu powietrznego nieprzyjaciela, i
J(Wwkonujacynh nalot na bronione jej sitami obiekty,

W systemie obrony powietrznej kraju BAR OPK wykonuje okroslo-
ne zadania bojowe. Zadania te mogg polega¢ na obronie obie-
ktu /grupy obiektéw/ lub nie dopuszczeniu do przelotu nie- ~
przyjaciela pov/ietrznego w g#ab kraju /do. obiektow pok,o0zo—
nyoh w gtebi terytorium kraju/.

Tresa,zadania bojowego BAR OPK, w zaleznosci od charakteru
przewidywanych dziatan nieprzyjaciela oraz od waznosci N
bronionych obiektéw lub kierunkow moze by¢ rdézna. Najczesciej

obejmuje onaj /m \ |

- obrone okrezng obiektu lub grupy obiektédw przed rozpozna-

niem 1 uderzeniami z jpowietrza; N

*T obrone przed rozpoznaniem i1 uderzeniaml z powietrza waznego

pod wzgledem politycznym lub gospodarczym rejonu™; -

* '3

niedopuszczenie do przelotu w g#gb kraju lotnictwa 1
bezpiiotowyoh Srodkéw napadu powietrznego nieprzyjaciela

na okreslonym odcinku.

Zadanie o odpowiedniej tresci BARr OPK otrzymuje ze szczebla
"Wyzszego — od doWodcy korpusu pPK, w rejonie obrony ktoérego
dziata, /
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Dowddca brygady po otrzymaniu zadania zapoznaje
z nim swdj sztab, przystepuje do jego analizy i ogtasza
zamiar udzielajac wytycznych poszczegélnym oficerom
sztabu« Nastepnie wraz z nim przystepuje do wypracowania
decyzji.
W decyzji swej dowddca przedstawia miedzy innymi Kie.runek
skupienia gtownego wysitku, problemy wspétdziatania z lotnic-
twem mysSliwskim oraz przewidywane straty zadane nieprzyja-
cielowi.
Podstawg wypracowania decyzji do walki si}]j Srodkow brygady
z SNP nieprzyjaciela sa przdde wszystkim jej mozliwosci

bojowe, na ktére sktadaja sie;

- mozliwosSci ogniowe; - .

- mozliwosci ostony - zorganizowania strefy ognia;

- mozliwosci gromadzenia rakiet na stanowiskach staricpwych
dr OPK; ‘m ,

- mozliwosci przejscia w gotowos¢ do otwarcia o™nia;

- mozliwosSci wykonania manewru.

Juz wstepna analiza powyzszych elementdéw mozliwosci bojowych
brygady pozwala zauwazyC, ze zasadniczym jest pierwszy z
nich tzn, mozliwosci ogniowe. One przeciez determinuja -
skuteczno$¢ oddziatywania brygady na SNP nieprzyjaciela,,
MozliwosSci ogniowe brygady charakteryzowane™ sg takimi

parametrami jak: \Y

- wartos¢ oczekiwana liczby zestrzelonych cel6w /samolotéw,
[ ]

N rakiet uskrzydlonych itp/ w czasie odpierania nalotu;
j n
- natezenie ognia; - N /
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Waittosci tych parametrow uzaleznione sq od pozostatych
czterech a w szczegdolnosci trzech z przedstawionych
elementédw mozliwosSci bojowych brygady tzn.: mozliwosci
ostony, gromadzenia rakiet, przejscia w gotowos¢ do
otwarcia ognia, V/szystkie te elementy mozna ivyznaczyo
w oparciu o omowione wczesniej wskazniki mozliwosci
bojokvych BAR OPK,

Dalsze rozwazania dotyczy¢ beda jak juz wspomniadem
najwazniejszego z elementdow mozliwosci bojowych brygady

tj»i mozliwosci ogniowych.

Wartos¢ oczekiwana zmiennej losowej X jaka jest
liczba zestrzelonych celdiv przez brygade wojsk rakietowych
OPK zalezy przede wszystkim od ilosci dywizjondow bioracych
udziat /uczestniczgacych/ w odpieraniu nalotu oraz
od wartosci oczekiwanej liczby zniszczonych celow przez

poszczegblne dywizjony. Zalezno$S¢ te przedstawia wyrazenie:
E
Ei(x) /i.i/

gdzie,- - ] -

Ei /V — wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celow

przez dywizjon o numerze 1 wyrazona zaleznoscia:

przy® czym.
~zj * P37awdopodobierstaro zniszczeniatcelu przez
dywizjon 1 w j oddziadywaniach*
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Natezenie ognia jest drugim parametrem mozliwosci
logiiiowych brygady, okreslonym jako stosunek ilosci dywizjonow
uczestniczacych w walce do czasu cyklu strzelania tych dywizjo-
now* W. przypadku gdy w odpieraniu nalotu bierze udziat K.UCZ

dywizjonow o jednakowym typieT“sprzetu, natezenie ognia

wyrazone- jest zaleznoscia:. . - " N
Kj
r ® F 71.2/ N

gdzie

= ¢czas cyklu strzelania "dr. OPK.

Jak wynika ze wzoréw /1.1/, /1,2/ zaréwno wartosc
oczekiwana liczby zestrzelonych celdw jak 1>natezenie ognia
BAR OPK beda tym wieksze im wiecej’dywizjonow bedzie uczestni
czye w odpieraniu nalotu,, tzn. : nmmwigsze begdzie KUCZ A
Liczbe tych dywizjonéw wyznacza sie na podstawie pasm
uczestnictwa /rys* 1*2/ charakteryzowanego wielkosciag

niaksymalne*go parametrudr i szerokoscig* \

PmaK

Rys, 1*2, Pas uczestnictwa ior >w walce.
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fr» tu nalotu 1£_46), 0g6lng zaleznos¢ na obliczenie KLD_

przedstawia ponizszy wzoér n .
~n X - max ’ /1.0/
K’ucz T -
. gdzies - - m.. =

LI-L < szero}osc frontu nalotu :

"max  ““ MMsymalny parametr dr;
q1 <@ szeroko$S¢ rozmieszczenia stanowisk ogniowych
- idr 41 = 2P

W przypadku gdy BAR OPK jest wyposazona w sprzet roéznego
typUj Mucz obliczy¢ dla kazdego z nich 1 wyniki

podsumowac, /

Przedstawiona wyzej metoda okreslania mozliwosci
bojd"vych brygady V\;b:iSk rakiet"owych OPK jest metodg”anali-
N tyczng* Zastosowane tu obliczenia sg proste lecz zmudne 1
w znacznym stopniu absorbujga czas oso6b funkcyjnych sztabu*
Metoda ta jest jedng z aktualnie stosowanych w”ojskaoh
rakietowych na szczeblu taktycznym* Przytaczajac jej
krotkg ocene nalezy Zauwazyc, Ze%w wielu przypadkach ze
wzgledu na krétki czaswyznaczony na podjecie” decyzji
konieczne jest stosov/anie uproszczen, ktdére nie zawsze
W pedni odzwierci,edllajq rzeczywis,te*moﬂiwoéci' bojowe ,

» - Nanalizowanych wojsk, - ,

1*1*2. Charakterystj”~ka metod okreslania™mozliwosci bo”oj”*ch

- £utku lotnictwa mysSliwskiego™OPIC

Putk lotnictwa mysliv/skiego OPK jJest podstawowg i

najwieksza jednostka organizacyjng lotnictwa mysSliwskiego
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w wojskach obrony powietrznej kraju. Zasadniczym przeznacze-
niem plm OPK jest niszczenie w powietrzu na okreslonych
kierunkach 1 rubiezach SNP nieprzyjaciela w celu ostony

z powietrza g#éwnych obiektdow rozmieszczonych w rejonie
obrony korpusu. Zgodnie z jego prﬁeznacz<Ahiem putk otrzymuje
zadania ze szczebla korpusu, ktore realizuje w oparciu o
MpracovanCj. przez sztab 1 zetwierdzonfj. przez dowddce korpusu
decyzje do. walki z nalotem SNP nieprzyjaciela. Decyzja ta
powinna w pedni uwzglednia¢ mozliwosci bojowe putku lotnic-

twa mysSliwskiego, co stanowi podstawe jej realizacji,

0 mozliwosciach bojou~ch pIm OPK, w aspekcie sygnalizo
wanycii wczesniej wskaznikow tych mozliwosci, decyduja: |,

przestrzen bojowego oddziatywania i skutecznosS¢ bojowa.

Przestrzen bojowego oddziatywania tworzg takie eleineri-
ty jak rubieze wprowadzenia samolotéow mysliwskich do jvalki
/potrzebne 1 mozliwe/, promien taktyczny dziatania samolotow,
potozenie stref dyzurowania i patrolowania, przestrzen walki.
O ile promien taktyczny dziatania samolotow podany jest w
danych taktyczno-technicznych, to pozostate elementy nalezy
uzyskiwa¢ drogg zmudnych obliczen. Sposéb ich realizacji
oraz odpowiednie zaleznosci matematyczne podaje literatura
N
Nalezy tu zaznaczyC Scisty zwigzek miea?y elementami przes-
trzeni bojowego oddziatywania pIm OPK a wskaznikami mozliwo-
Sci bojowych zardéwno w grupie wskainikéw‘przestrzennych Jak
1 czasowych. Wszys;kie jej elémenty oprécz wspomnianego juz

promienia taktycznego obliczane- sg w oparciu o wskazniki



mozliwosci czasowych, a niektdére z tych wskaznikéw np:
czas potrzebny na przechwycenie celu 1 czas dyzurowania
w powietrzii zalezg od wyznaczonych elementéw tej przestrzeni.
W rozwigzaniu tego problemu, wysidek sztabu powinien byo
skupiony na takim doborze wspomnianych wyzej elementdéw
przestrzeni bojowego oddzia%ywania‘plm OPK, aby podziat
celéw miedzy poszczegbélne grupy bojowo samolotédw mysSliwskich
byt optymalny. Pozwoli to zmaksymalizowa¢ liczbe oddziatywan
na te cele a co za tym idzie zwiekszy¢ straty zadane nie-

przyjacielowi,
Na skutecznos$¢ bojowa pIlm OPK sk#adaja sie;

— prawdopodobieiisto przechwytywania celdéw powietrznych;

wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celéw,

Prawdopodobieils przaieryceniﬁ celu powigtrznego
uwarunkowano jest wieloma czynni;ami majacymi charakt” =oso—
wy a wiec mozliwymi do ;vyrazenia poprzez prawdopodobienstwa
ich stgpienidr” v " -
0g6lng zaleznos¢ na prawdopodobienstwo przechwycenia wyraza

wzor /1.4/, = " enh": . . m . 5" =

="Nat e "‘raz e N /1.4/

gdzie;

Nat * PN TAINoponobienstwolyjscia do ataku;

~raz~ Pi”awdopodobienstwo razenia celu przez samolot
emysliwski ;

K - wspodczynnik niezawodnosci sprzetu naziemnego i

pok#adovwego samolotu mysliwskiego.
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,/0czywistym jest fakt, ze lot na przecVnvycenie ce.lu moze
odbywa¢ sie w roéznych warunkach sytuacji bojowej, ktfSre
w wielu przypadkach mogg wywiera¢ decydujacy wptyw na
przebieg catego proéesu 6rzechwycenia. Na proces ten
sktadaja sie; naprowadzenie samolotu mysliwskiego w okres.lo-
ny punkt w stosunku do celu, umozliwiajacy wykrycie go
przez®§rodki poktadowe samolotu oraz zajecia dogodnego
potozenia do wykonania ataku 1 jego realizacja. Stad tez

4/bardzo czesto prawdopodgbieﬁstwo wyjscia do ataku wyraza-
. I . . -

mm jest zaleznoscig - . "

rat = a /1.5/

gdzie

n prawdopodobienstwo naprowadzenia samolotu mysliwskiego
w okreslony punkt w stosunku do celu ,
PMawdopodobienstwo -wyjscia samolotu mysSliwskii™o w .

strefe mozli“yych atakiwr.

Uwzgledniajgc przeciwdziatanie SNP nieprzyjaciela obejmujace
zakdccenia systemu naprowadzania i wykrywania oraz ogien
obronny 1 wyrazone przez prawdopodobienstwo pokonania

przeciwdziatania radioelektronicznego oraz wspodczyn-

nik ognia obronnego wzor /i1.4/ przyjmie postac: ,

= e Pa e Praz * « * Prpd> «,0 *
Funkcje gestosci rozkdadu przedstawionych wyzej prawdopodo-

bienstw zostaty stablicowanej oo pozwala wyznaczy¢ prowdo-

podobienstwo przechwycenia celu w omawianej tu metodzie, "
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Prawdopodobienstwo przGeliwyceni,?* celu przez grupe samolotéw

mysSliwskich mozna obliczy¢ wedtug znanej zaleznosSci:

=1- n /i - Pn/ /i.7/

e prawdopodobienstwo przechwycenia tego samego celu
przez samolot o numerze i z grupy samolotéw atakuja-
cych.
Wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celdw w procesie
walk  blicza sie z zaleznosci

Ni

/i-8
/\ “U -
gdzie
pj - Srednie prawdopodobienstwo przechwycenia celu o”
"numerze,j ;
Kj - ilos¢, oddziatywan na cel o numerze,j;

Jak. mnika z /1.8/ wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych
celow w duzej mierze zalezy od i1losci oddziatywan na poszcze-
golne cele, a to z kolei zalezy od przestrzeni dzialaii

N

bojoivych plm OPK,

Przedstawiona iwzej metoda okreslania mozliwosci
~ bojowych pIm OPK jest metoda aktualnie stosowana na tym
szczeblu. Jest ona poprawna, lecz wymaga duzego
nakdadu pracy i czasu oraz nie uwzglednia probleméw mozli-
wosci iloSciowego zabezpieczenia mwkrywania celdw i1 najirowa—
dzania lotnictwa przez wojska radi(/techniczne /WRT/ oraz

wspotdziatania z wojskami rakietowymi, -—
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bo jowych bf,talionu X*"™cMotechnicznGgo”

eBatalion radiotechniczny MNT OPK Jest przi>z;;ac/.o;.7
do realizacji zadan radiolokacyjnego rozpoznania i zAiitjzpic-
czenia dziakali bojoiych okreslonych zw/igzkd\v, odd/rialor/ i -~
pododdziatow WR, LM i V/RE oraz zbioru informacji radioloka-
cyjnej z podlegtych kompanii, Jed opracowania i1 przekazania
do SD brygady.il
Mozliwosci bojowe brt w tym zakresie, w ujgoiu przedstawio-
nych wczesniej ich wskaznikoéw, zaleza od przestrzeni infor-
macyjnej batalionu, wynikajacej z wielkosci strefy obserwa-
cji radiolokacyjnej oraz od skutecznosci wykrywmiia obiektow,
naprowadzania lotnictwa na cele 1 wskazywania celdéw Vv/0.iskam

rakietowym.

Przestrzen informacyjng >nu tworzg rubieze
wydawania informacji o SNP nieprzyjaciela, ktdére uwarunkowa-
ne sa rozmiarami granic utworzonego przez podlegte mu kompa-
nie radiotechniczne, ciggtego pola radiolokacyjnego oraz
mozliwoSciami czasowymi opracowania i przekazywania informa-
cji z krt do SD batalionu. Istniejg okreslone zaleznosSci
[47] umozliwiajgace wyznaczenie zewnetrznej oraz gornej i
dolnej granic utworzonego pola radiolokacyjnego i.wspot- >

czynnika przekrycia decydujgcego o Jego ciggtosci.

1/ Biuletyn Informacyjny Nr 2 /122/ MON Warszawa 976 r,
S. 132 . < -
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Obliczenia realizujo cie moo!'s> analityczno-graficzr.ri
polegajaca na r.7konaniu szeregu przekrojow™ pola radioloka-
cyjnego na roznych wa/sokosciach. wzgledem rzezby terenu oraz

~ich analizie pozwalajacej okresli¢ parametry togo pola.

Skutecznos¢ wykrywaiiia. obicJ2tdv7, naprowak.za
lotnictwa mysSliwskiego na cole i ‘\7skazywania celow wojskom
rakietowym wyraza sie poprzez prawdopodobienstwa realizacji
tych zadali oraz wartos¢ oczekiwang liczby wykrytych obiektow,
liczby naprowadzen czy wskazan.
Wybdér jednego z tych kryteridw oceny raozliwosci bojorach
,brt wynika bezposrednio z tresSci o"trzymanego zadanie.
I tak w przypadku, gdy coil zadania sprowadza sie do uzyska-
nia odpowiedzi na pytanie czy zadanie zostanie wykonano lub
nie, to jako kryterium cocon.y mozliwosci v/ykonania teakiego
zadania przyjmuje sie p. "podobienstwo jego realizacji.
W przypadiiu, gdy zaocaiiic " na osiaggnieciu,okresHonego
ivyniku>to Jjako kryteriu_rg}0 mozliwosci jJjego wykonania przyjmuje
sie wartos¢ oczekiwang liczby ivykrytych obiekté;v lub ilosci

zrealizowanych naprowadzen albo wskazan celdéw. ,

Oceniajac mozliwosci radiolokacyjnego zabezpieczenia
dowodzenia wojskami OPK za Kki“yterium jego oceny przyjmuje
sie liczbe jednoczesnie prov;adzonych celdév/. V;fIGIkosC ta
w dostatecznym stopniu opisuje mozliwosci informacyjne

badanego .ugrupowania wojsk radiotechnicznych. ~

Jako kryterium oceny mozliwosci zabezpieczenia dziatan
bojowych przeciwlotniczych zestawow rakietowych oraz oddzia-
46w wojak lotniczych przyjeto prawdopodobienstwo racUoloko.-

cyjnego zabezpieczenia V/skazywaiiia celow lub nn.prorAidZ¢’u .u



w granicach oniaviancj ;wze; przostrzoni mioru-Mcy,:noj
baiallonu« 0 JF*-"sci vryuonania iogo zadania clcoydiujo
doktadnos¢ informacji radiolokacyjnej dostarczanej jedno-

stkoin biorgcym bezpo enm mdzuai V valeo*

Dla r/ykonania obliczen oradr/ionych.. \7yzej charakot y-
styk pola racliolokacyjnogo wykorzystuje sie meto»:y aa”,
HCidiiC bckzZUjace na zavwARic<i \@0ioCli avai*ya¥s,e etvimat/oz*"'

,Kej . |

Oméwione wyzej .motody okreslania mozliv/osci be,;c/.Tych
.c VM WwPIC sg uiKilgjniG stosowane w tyen uggw..ch, *o
uwzgledniajg one jednak dynamiki*walki ciraz wyliagc-ja
duzych naktaddéw pracy, w zwigzku z tym pochtaniajg mn"-~grm
1losc czasu przeznaczonego na v,memowanie decyzj ,
V7 przypadku braku czasu stos-o". .a ich wers,]Jo ,
co w pev/nym stopniu sptyca rozwigzanie problemow 1 liio
oddaje w pedni rzeczywistych mozliwosci ™ojovAcli badanych

ugrupowan -oddziatéw wojsk radiotechnicznych OPK.

ne2_ 27£gilaStie gMligosol liojowych wo.isk OPK® na szczeblu
taktycznym metoda modelowania ich walki z wykorzysta—

f

niem symulacji. komputerowej *

Przedstawiona tu metoda okreslania mozliwosci
bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym polega na takim
zamodelowaniu ich walki, ktéra pozwolitaby zastosowac
symulacje komputerowa dla uzyskania jej rynikéw* Wyniki
te3 symulowanej wslki postuzg nastepnie do okre$lenia

wspomn”anycu vryzcj u.onliwo$oi bojowych. Jej pzczr.ntatje
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rozpoczne od ,systcr.ior;cgo podejscia do zagedniGii zZ2vic/zanycU
" z prowadzeniem dziekan "Jpojc”.rych przez®*"wspomniano rodzaje

wojsk, V

N

Nauki o. systernackj cho¢ “wwodza, sie z rewolucji przemysto-
WGlj 1 ITOZtyiney txie I ICBO ¢ GyUUIg X j Ici<uhNONO* i/ IXCZHG ] §
k+adac duze zastugi w jej rozv;oju™ z powodzeniem zostaty
zastosowane w wielu dziedzinach nauki wojennej w latach
drugiej wojny Swiatowej. W ich rozwoju jak podaje A. kogucki

140] mozna wydzieli¢ dwa poziomy:

“ poziom abstrakcji /badania teoretyczne/,

- poziom praktyki /badania stosowane/.

Pierwszy z. nich rozszczepit sie na d\ra gtébwne Kierunki:
og6lna teorie i cybernetyke teoretycznga. Na pozsomio
praktyki wyodrebnity sie natomiast: analiza systemow,
badania operacyjne oraz inzynieria systemow, Z punktu
,widzenia niniejszej pracy, bardziej szczegétov/o-zajme sie

poziomi praktyki.

i Analiza systeméw “~wyodrebnita sie z badan operacyj-
nycl?; .ktére na®“tym poziomie rozwinety sie‘najwczesniej,
Koniecznos¢ ta uynikda z dazenia badaczy, stosujgcych
swych pracach badania operacyjne, do kompleksowego*,,
systemowego podejscia i1 starannego formudowania problemu.
Odpowiednio staranne sformutowanie problemu wymagato
uprzedniego przeprowadzenia szczegétowej analizy systemu,
ktéra umozliwitaby, wtasciwe jego postawienie. Wed#ug -

A, UogucUiego, liczno sprawozdania z przeprowadzonych \Y;

badan stosowanych publikowang pod hastom "Analiz«. Syst” msw"



mpozwalajg wyrozni¢ w nicli irzy glévyo kierunki,
1, Analize systemow matoriainych /technicznych, hioiosicz-
,hych/,

2, Analize systeméw informacyjnych,

1

%, Analize systemov/ kierowania, zarzadzania i1 dowodzenia,

W ramach analizy systembv; materialnych /ta "/rcupa
systemow miesci sie w sferze moich za,intercsovrc/i aviry, anych
z praca/ opracowuje sie 1 wykorzystuje metody niezbedno do
badania, oceniania 1 projektowania zmian doskonaiacyol;
funkcjonowanie tych systemow.

Za™Ma.dnienia ¢e sa MrzoAniioteni zaxt;in"CGOWctnia wielu firij.,
w ktorych prowadzone sg badania w k oiunku rlalr-zego- dosko-
ncMenxck X op¢c.a™Amai.Dc, LIOIAcl mcoou anaxizy sysamn/",

W ujeciu, jednejy z nich - korporacji HAND /Research and
Analisis Development Corporation/, analizie systeméw

- *

materialnych stavw/ia sie nastepujgce zadania; .

- ustalenie celu, ktory ma spedniaC¢ system Zanaliza i
stormutowanie problemu/;

- okreslenie zadan i1 czynnosci systemu Zanaliza funkcji/;

- opracowanie alternatywnych i wariantovg;ch rozwigzali
systemu; /re

- i1dentyfikacja innych systemowy mogacych wspétdziatac
z danym systemem; .

- opracowanie modelu dziatania systemu;

- zebranie 1 opracowanie danych ilosciowych o dziataniu
modelu;

- wyprébowanie modola;”, ,
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okresleriiG naktaddéw, kosztow i1 efektdow systeniu;

“ rozwigzanie probleméw ilotyczacych ryzyka systemu;

wykonanie dodatkowych wariantéw systemu;

“ wybdr najkorzystniejszego warianUi systemu.

W przedstawionym wyzej ujeciu, analiza systemow uy; }
wiele elementéw wspdlnych z inzynieria systeméw /projekto-

waniem/ . N

\F rozwazaniach nad Rystemom, jaki tworza DAR, plm,
brt, g¥éwny wysitek chce skiipié nad problemem mozliwosc¢:
zbudowania jego modelu symulacyjnego dla okreslania mozli-
wosci bojowych. Pod tym tez katem zostanie dokonana jego

analiza. W zwigzlc; z powyzszym analizie wspomnianego systemu

mozna postawie nastepujace zadania:

« ustalenie celu, jaki realizuje system Zanaliza 1 sformuto-
wanie problemu/; * n

- okreslenie zadan 1 czynnosci systemu®/analiza funkcji/;

- opracowanie modelu dziatania systemu;~ ,

- zebranie 1 opracowanie danych ilosciowych o

. A =

modelu;

“ okreslenie efektow systemu na®podstawie modelu,

Z analiza systemow nierozerwalnie wigze sie pojecie
system, W literaturze fachowej dotyczgcej badania systeméw
istnieje wiele-jego definicji.” Tworca ogoélnej teorii syste-
mow L* von Bertalanffy pojecie systemu ujmuje nastepujgco”

Istniejg pewne zasady decydujgce o podobnym zachowaniu
sie Obiektow ¢ bardzo rdéznej naturze. Dzieki temu podobien*

Stwu wszystkie takie obiekty mozna rozpatrywué z pewno.



punktu wicizonia jako 7systemy™, to jest‘jako zes,"o;y
wspotdziatajacych elementow',

J, Zieleniecki, w jednej ze s\n°ch prac, na tomrt r.y.,tg-.u
pisze,; "Jesli rozpati®ujac jakis ukdad stwierdzimy, ze
jego elementy sa pod jakim$s wzgledem uporzadkowano,
rozpatrujemy *p pod tym wzgledem jako system. Ze wzgledu
na swoje uporzadkowanie system jest czyias wiecej niz
sumg jego elementéw', 24
Natomiast R, Kulikowski 26 przez pojecie sysbom Lozamie
zespotel ementéw lub obickl6*w, ktore sg fowli ze w p w.
catos¢ przez okreslono zwigzki lub z.:;eznosi i. |
stormalizowane definicje pojeoia systera podarli v, st
pracach M, Mesarowi¢ y%j 1 R, Kalman J%0 , gdzie mozna
zapoznacC sie z jeg_o opisem symbolicznym,

Znany radziecki teI;retyk systciuov/ 11,N, Sadowski, proébujac
uscisli¢ pojecie systemu,-propenuje nastepujaca jego
definicje,; ',,, Przez system nalezy rozumieC taki zbiodr
elementdow, ktory wraz z istniejacymi miedzy nimi sprzeze-

niami i1 relacjami stanowi pewien twor catosciow/y', °

1, L,von Bertalanffi; General Systems Theory. General
System, vol i, New Jork 1956 /Problemy metodologi badan
systemowych, TOT V/arszawa 1973 s, 54, cyt, za A.l,
Ujemow; Systemy 1 badania systemowe/.

2,-J, Zieleniecki; Organizacja zespotéw ludzkich,
- IWT Warszawa 1964 s, 41.

3, Problemy badaii systemowych, VNI Warszawa 1973 s. 59
/cyt za A.l, Ujemow: Systemy i1 badania systemowi/.



* Przedstawione wyzej definicje systemu, jak 1 wiele
innych, ktore mozna spotka¢ w literaturze dotyczgcej ogolnej
teorii systeméow Swiadczg o zdozonosci probleiiiow, z Ktorymi
styka sie badacz systeméw, W praktycznym ujeciu analizy
systeméw wojskowych chodzi przedelwszystkim O operatywno =
sformutowanie definicji systemu, w takich kategoriach 1
w takich jezykach, ktére by#yby niemal bezposrednio przydatne-
przy przejsciu od rozwazali™tcore Oycznycii do roboczych
dnien ich analizy.

Y/ychodzac z powyzszego stwierdzenia jj;azwe przed Llawie dclb = *
cje systemu bojowego zaprezentowang przez P,N, Ticaczoed.e \i-7
"ktory przez system bojovr/ rozumie c-""tok3ztdkl Sro "emdv v;arowrt
aktywnych, jak 1 pasywnych organizacyjnie Kl.erov.ai.y-"P }
dzratajacych w celu wykonania pos ta;.-Ionego “zam,*ea b-=j® p -.
Dla precyzyjnego okreslenia obszardéw analizy i ¢yvilozy
systemow moan odv7okad sie do tzw. teoriomnogoéciowej uefinl-
cji systemu .L, von Bertalanffy ego [43i , wedtug ktdérej system

definiuje sie jako pare uporzadkowang
<M, R> /1.9

sktadajaca sie ze zbioru elementéw M i ciggu R "okreslonego

jako relacje na zbiorze M,

Zbidor relacji R okresla strukture systemu i ma nastepujaca

wiasnosc¢; dla dowolnych zbiorow M. 1 M ., takich ze

L] - *

I 74 n ]

ir =M

oraz
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/co oznacza, Zo Quiia z'olGrw/ Ii, & HFJ QP RNA
elementéw M oraz iloczyn.tych zbioréw jczt ;ctyd,/
|stn|eja} takie elementy £’sz_ i y 6 ¢O 2wy

jest oo, najmniej jocino ze stwicruze;*

N 2N A

lTub

okreslajace przynaleznos¢ powir.zcd miedzy olr——onta;«i t*/cU
zbiorow do zbioru relacji R oRred0idMyi®4 aa zbiorze L,
Struktury okreslono zbiorem R przouGtawiv,>C; otrrRtr re

organ!zacy jno-funujoii,a*.ar*™™ ps ~usJoVrzCiAno-MiIf™. S oy

Przcdstawionlo nyatomu v; p"-ataci pary uporz,,dl:-anv]
/1<9/, natozy tralitowac % atrunturamy oyo a’u
reprezentujacy jogo ctatyRe. * f"-ror/adzajgo dodv.tRoz"c «"..lary
Zbior stanow X okreslony na zbiorze M oraz zbidér chwil czaso-
wych T 1 np. zbidr zdarzen Z okroslcny na zbiorze uzyskamy
dynamiczny model systemu reprezentowany przez pigtke uporzad-

kowang
< U, a X T, z> /i.10/

gdzie: zbiory M 1 R sg okresone jak w dwojce Bertalanfty”ego
/1*9/. Natomiast zbidor X okresla przestrzen stanéw dopusz-

czalnych -elementdéw systemu stan 0 numerze j
elementu m™/e Zbior T okresla zbidér chwil czasowych t£T.
Zbior Z jest zbiorem zdarzen zachodzacych w S)‘stemie i

spetnia nastepujacy warunek?



ktéry oznacza™ (0 do zbioru 2 Umxx O WELIO Z0 Zmex N
/
ktére w okro6lonoj obwili o N wC P )W

Stosujac wyzoj zaprezor.tov7aug Coiiaioje do beakrctaoso
systocm rsoczywla- - - Q0 P
syntezy co pozwoli wy 4 ~ M (IS0 cop ’I’:‘\\ Ve )] \&x

moclolu.

Wracajgc do oméwionoj wczosnioj analizy t\ctk ;04
nalepy stwierdzi¢” zo zasadniczyS* jJoj narzedsie;a jout izzdoio*
V7anie« 5*0l02™ ono na tworsuaiu mmmpolia syswOjlLU #HZDW s
/odwzorowaniu systozsu/. V badaniaob systeadvY GC*Oi“_jo or.
rézno rodzaje sodeli. Kazdy wsodel ry-prozontujo zobag pev.*on
okreslony zbior infloriBacjl o0 syotlikiko zebranych m cci« jo™o
zbadania« Eodzaj tych informacji zdeterminowany jesthrzez
cel badali« Stad tez dowolny system rzeczywisty moze mioo
wiele roznych modeli odwzorowujgacych problemy interesujace
badacza w procesie prowadzonych przez niego badan,

W literaturze”™poswieconej analizie systeméw i badaniom
operacyjnym [s], [is]. [WJ> [™ roézni autorzy réznie
definiujg 1 klasyfikujg modele* W jednej =z nich jid} ,
G* Gordon przedstawia klasyfikacje pokazang na rys. 1,3.
Weddug niej wyrozniono zostaty modele fizyczne i matama-
tyczne* Zarowno modele fizyczne jak 1 matematyczno dzielg

sie na statyczne 1 dynamiczne*



KJo

MODELE

P12 YCZNE it R /AE

STATYCZNE dynamiczne STATYCzr AvT

NUMESYCZNT "' A\Mi?.'CZ::2

V’h—8&rM H

Tys< 1”30 i C X ~ ~ s v Kotiol* ovGviLiov/ Sriiicsyivlintvo*

W przypadku Siodoli ir.aton;atyozr.70ii dcas;;y rdzi::.Z v-v..il;

z metod przedstawioaia toslolu 1 ".r."ng..ia si« tu r.;&eic
analityosao i1 oaaorycKse. fFfSrdd sc*.cjiatyor,r.;-oii, dy:

nych modeli numerycs.r’ych T/yrdirtia cie c.odelo cyiiralagy
Matematyczny model symulacyjny iirodluig a. Hooke a i D. Sliaffora
[1S] # Jest to opisowy model przyczynowy ™ VW ktorym zostaty
wyodrebniono istotno czynniki badanego systemU| opisujace
jego zachowanie sie, W innych zrédtach |[4&2) “przez> pojecie
modelu eymulaoyjnogo rozumie sie takie przedstawienie modelu
matematycznego”™ ktére umozliwia symulacje na maszynie ., /
cyfronej, Tak wiec z pojeciem modelu symulacyjnego nioroaor-—
walnie jest z¥aczony proces symulacji. Polega on na konstruo-

waniu historii stanow modelu badanego systemu,

e W kazdej dowolnej chwili czasu system znajduje sie
w konkretnym stanic, okreslonym przez chwilowe stany wszystkich
jogo olemontdw, Zmiana ~M&W ohoolazhy jodneno i' nich poot

IR [T ii'\%nﬂ'é’”
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logicznym porzadku Icoiojnych c;;v;n ¢-alougoycli

przedziatu czasu, prouadsl do Uw/orsienia“jo™o ai-Gtorii

sianow, W prak®*~yco a ¢iII-Gor-i& silandw cysliCilu prawio
nigdy nko s wycsui. GuO wO 30 gv/iiow/
dopuszczalnyol*0*w Y AU ¢ colort*

prowadzonych badan. Model symulacyjny oystomu powinien wiec
umozliwi¢ w/ygenorov/aziio Vv, procesie symulacji horiputerov/oj
intzeresujaca badacza liASt/orie si-anow/ "iogo sysikicru* Ozz"iacza
to 1z model nie przedstawia bezposrodnlo dziatania lub
zachowania sig systemu. Dopiero historia®stanéw.modelu daje
te mozliwosSC. Tak wiec pojecie - mod™l ma roprozer*tovaré
system, oznacza zo dany stan modelu przedstawia dany stan
.systemu- Majac system i1 jego model mozemy wygenerowac |
historie stanéw tego modelu, ktdéra interpretujemy jako histo-
rie stanéw systemu,*"Proces generacji historii“stanév/ bedzie
wiec procesem symulacji a model zastosowany w nim bedzie

modelem symulacyjnym.

Model systemu moze by¢ skonstruowany Jako program dla elektro-
nicznej maszyny cyfrowej /EMC/.. Symulacje, w ktérej -zastosowano
taki wkasnie model nazyv/a sie symulacja komputerowa.
Wykorzystanie w procesie symulacji elektronicznej techniki
obliczeniowej /ETO/ pozwala na szybkie 1 Kilkakrotne zastoso-
wanie modelu do generacji jego stanow co umozliwia z kolei

wnikliwe przebadanie analizowanego systemu,

W celu okreslenia mozliwosci bojowych wspomnianych
oddziatéw wojsk OPKy w ujeciu przedstawionej wyzej analizy
dy dtomoW, natozy w “piermuzypi yze-zIlu &,d0U.Vi-kr."rc system

S¢, 24 szczen.dU woxqyVv
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ssozlifrosol bojowych jest jakoSciowo nowg meto(5a, ktorej
wyniki w duzym stopniu beda zblizone do realnych.

Inng zaletg zaprezentowanej tu metody jest to, ze wyniki
ssayskane beda w procesie symulacji systemu rzeczywistego
~(Sprezentowanego przez model a nie na drodzo badan samego
lifitonJj, 00 obniza koszty tych badan i jednoczesnie

noziiwia wielowariantowe i”wszechstronne ich przeprowa-

Przed przystgpieniem do konstruowania modelu symula-
oyjffiisp walki wojsk OFK na szczeblu taktycznym, ktére bedzie
rozdziatu drugiego”™ dokonam analizy 1 syntezy systemu

Iyost wojsk, * 7 - -

Analiza 1 synteza systemu 2Pf)E£y"PEwietrznej”wojsk

OPK na”*szozeblu taktj™oznj;»™

System obrony powietrznej wojsk OPK na szozeblu
taktycznym /SOPKT/ rozumiany jako catoksztatt $Jidkow
zarowno aktywnych jak 1 pasywnych organizacyjnile kierowa-
nych 1 dziatajacych w celu wykonania zadania bojowego
postawionego przez dowddce korpusu OPK, mozna podzielid
na podsystem dowodzenia /PD/ 1 podsystem wykonawczy /PW/
/Hys, 1*4/, W ogniwach dowodzenia PD /SD BAR, plm, brt/
wypracowuje sie decyzje do prowadzenia dziatan gtdéwnie
W oparciu o tred0 zadania bojowego KOPK, mozliwosci
bojove podleghych Im wojsk oraz prawdopodobny model nalotu

SNP nieprzyjaciela. Decyzje«te pe zatwierdzeniu"~przez



korpusu sg realizowano w procesie dziatan bojowych

ogniwa wykonawcze PW SOPKT /dywizjony, eskadry, krt/

strumien informacji

N strumien decyzji

w l«d« Cybernetyczny model systemu obrony powietrznej
wojsk OPK na szczeblu taktycznym«

Strumien decyzji przychodzacy z zewngtrz do SOPKT obejmuje
decyzje dowddcy korpusu odnosnie zwalczania poszczegolnych
celow nieprzyjaciela powietrznego. Strumien informacyjny
przychodzacy z otoczenia do SOPKT dotyczy w g¥dwnej mierze
sit przeciwnika powietrznego i jego nalotu. Strumien
informacyjny wychodzacy ,z SOPKT do otoczenia obejmuje
informacje o efektach dziakan bojowych, poniesionych

stratach oraz potrzebach materiatovo«-teohnicznego zaopetrze>
Qllax<”



-.Nawigzujac do definicji ayateuiu okreslonej W\,

/1»10/ SOPKT mozna przedstawi¢ jako pigtke uporzadkowax».*; i
<M, U, X, >

ktérej poszczegdlne wielkosci przedstawiaja:

M % zbior elementév7 obejmujacych obiekty systoMiu takie
jak5 PISD z rozwinietysal na nlm SD BAU, SD pIm, SD brt,
dywizjony* rakie tov;e OPK, samoloty lo,jov/;i"

’pu+ku lotnictwa sryé?:i-r/nkiego, postoro«ki yriDiol okaoyjn.”>
wojsk radiotoohniozrAych, punkty napi onedi,. *>a L. ;

R zbidér relacji okreslony na zbiorze M przeuslawinjr<r/
\Y strukture organizacyjao-fuakejanalng, przsJHtm; . .e-

czasowg oraz infonnacyji*g SO?KV;

X & zbior stanéw elementow systemu okreslony na M

tworzacy przestrzen standw clopuszozalnyoh tych C»  »\/# «

T zbidér chwil czasowych obejmujacy przedziat czasu od
chwili tpjj~poczatkujacej nalot do chwili traktowa-

nej jako jego zakonczenie;

Z - zbior zdarzen okreslony na zbiorze T, ktorych wystagpie-
~ nie w czasie od tpﬂ do Tt powoduje zmiane stanu systey
mu . ) )
1m

Celem zasadniczym zdefiniowanego wyzej systemu jest twvyko-
nanle zadania bojowego, postawionego przoz dowddce korpusu.
Zadanie takie w wiekszosci przypadkédw sprowadza sie do
obrony ostanianych obiektow lub kierunkéw podojsoia do

obiektéw znajdujgcych sie w gtebi ugrupowania karpuRU,



pr:S6d rozpoznaniem 1 udorzeniaml z pov/iotrza przez 3§w*
nieprzyjaciela. Dla jogo realizacji v/ydziolono zostaty
odpowiednie sidy 1 zrodkij, zorganizowano w oddziaty wojak
rakietowych, lotnicty/a mysliwskiego 1 wojel: radiv,<ieoka"Ur/.-
nyoh, ktdérych do\7&dst;va rozmieszczone™ na stanowiskach dowo-

dzenia odpowiednich rodzajow wojsk zgrupowanych na P4SD.

P4SD, zorganizowano na bazio zautomatyzowanego
batalionu radlotochnioznego, obojmujo SD BAR, SD plm 1
SD brt® Tu dokonuje sie analizy motlinosci zwolczarda
poesczegolnyoh celodw przoz srodki aktyvaiio bedgoo w dyqor.y,>ji
dowddoow. Na podstawie dokonanej analizy p*.yd .i.dan . ; i
warunki skuteoznogo oddziatywania aa wokazany cel.
Wypracowana decyzjaljest nastepnie przekazywana do irykonaw-
oow, gdzie nastepujé jej realizacja. Co* czastkowy dziatadt™"
nosoi o0s6b funkcyjnych na P#SO podporzadkowany jest celowi
zasadniczemu 1 mozna go okresli¢ V sposéb nastepujaoy s
dok#adne 1 szybkie przeprowadzenie analizy mozliwosci
uzycia srodkéw aktywnych do walki ze wskazanymi celami

oraz szybkie podjecie decyzji 1 przekazanie jej do wykonaw-

cowl

dak wynika z dkroslonego wyzej celu, czynnikiem
decydujacym o efektywnosci dziatan bojowych Srodkéw yalkl
jest czas otrzymania zadania™.bojowego stawianego przez
odpowiedniego dowédce* W zwigzku z tym w modelu nalezy

uwzgledni¢ mozliwos¢ przebadania nastepujacego problemu:



« wpdyw czasu wypracowania decyzji na F<:3D to yzyo>x ' >N
aktywnych w waloo z SNF rdoprzyjaciola oraz cza«a ;«,sU

nia Jej do wykonawcéw na wynik ich dziatan bodsws<;;..

Dywizjony o™iov/o artyXorii raixioto/™o_jj Maitem e
sa w oddziat wojsk rakietowych - brw,adv’ wopk raki» KA-.7*h
/ME OPK/.
BAR OPK mod;o by¢ wypoRO™M.ona w przcc h-lol riw 2> wy r* Wwiotow«
typu S-75M /WOLCHOW/, SA-7G / W,1,"W, oir.s S~:Z0 / X jil
zadanie niszczy¢ pilotowane 1 niektéro z bezpilotowych L=
nieprzyjaciela broniac z powietrza o™aniarr/ch *
kierunkow wyprowadzajacych r*a obl»bkty potozono v~ 1
Jako. eromenty wykonawczo systceu -0r orKprzyji»n,Ji; ra
zwalczanie celow z SD MR. roztsicazczonego na P4SD 1 przyytg®-
puja do ich realizacji, W zwigzku z poviyzazym sg ono wyposazo-
n® w odpowiedni sprégt +gcznosci s PASD oraz organiczne Srodki
radiotechnlozne wstepnego poszukiwania /ZESWP/ 1 naprowadzania
rakiet na cel /SNR/. Po wykryciu wskazanego z SD celu przechwy-
tnja go 1 niszczg odpowiedniag iloscig rakiet. Wyniki strzelania

melduja na P#SD i przystepuja do odtwarzania gotowosSci bojowej.

Celem ich dziatalnosci jest zniszczenie maksymalnej
ilosci SNP nieprzyjaciela wskazanych z P#SD i szybkie odtwa-
rzanie gotowosci bojowej. Stad wynikaja nastepujgce problemy”
ktérych przebadanie nalezy uwzgledni¢ w modelu ich dziatan
bojowych, .
1, Wp4yw ugrupowania dr wzgledem zatozonego modelu nalotu

SNP nieprzyjaciela na rezultat ich strzelania,

2* Wp+yw nleréwnomiornogo obcigzenia walkg tr "na wyniki

ich walki,



3 Wplyw czasu ogdv/arzaaia gotGWp.soi 1,* rsnizai.>y

dziatan* *

4 Wplyw zakitbécen stofiowaMVcl™ »rzoz a*v.,.l.

dziatan.

Putk lotalotwa inyallv/akiece />In5/ ma zalaaio zv/alczaé
w powietrzu na okrealouyoh kiorunkacVi i1 ruhiogacM N
przyjaciela, i1}ajczesciej pim prowadzi dziakaitiia bojowe z
dwéch lotnisk i.mo”o Jo prowadzi¢ z dyjfcurowania Ua ioi.rAuku
luto w powietrzu, Sposéto prowadzenia dziatan bojowych jozez
pira zalezy od mozliwosci wprov/adzonia acu-iiolotov do walki iia
potrzebnej /nakazanej/ rubiezy wprowadzenia /?RVV* V ror.vmza-
niaoh nad tym zagadnieniem d”™zy oie do rozwigzan umozliw;laj-"ioyr -
prowadzeni© dziakan z dymAOWN.inAa »a a0¥i."B-iCir* w
"przypadku, gdy nio ma takiej mozliw<HIci ze wzgledu na opdéznie-
nie informacji radiolokacyjnej y"“ybiera sie spondd z 6y;;.-..".va
,hia w powietrzu ze stref dyzurowania rozmieszezonydi na PHW,
Obydwa sposoby prowadzenia dziatan bojowych przez plm przewidujg-
pedne zabezpieczenie w informacje radiolokacyjlgq tak ogolnag

Jak 1 dok#adng.

Celem dziatan bojowych lotnictwa Jest skuteczne nlszcze«-
nie SNP nieprzyjaciela, w rejon ktorych zostaty wyprowadzone.

Problemy, ktorych przebadanie nalezy uwzglednic w.
modelu dziakan bojowych lotnictwa tot

i. Wptyw potozenia lotnisk 1 strof dyzurowania wzgledem prze-

widywanego nalotu SNP na wyniki walki,

2> Wphyw dokdadnosci naprowadzania saraolotow plm na skutecz-
nos¢ walki lotnictwa.



40“Wp4yw l1losSci oddaitihw/aii ijloi-dv >xd colo /&~ w;*\$

wdi

bojowych lotnictwa.

Dziatania bojowo Srodkév/ vzalki w soUtorzo odpowiiazlal-

nosci P#SD zabezpieczane Bag pod \WwzNIQ~Xen radiolokrcyjnyru ps®zez
. OloHienty ugrupowania batalionu radiotecUnicznoGo /brt/.
Podstawg prowadzenia dziatan bojowych przez brt Jest pole
radiolokacyjne sktadajace sie ze atre”™ virykrywania kojppaoli
radiotechnicznych /krt/ wchodzgacych V skiad

Kompani®© t© sg pododziatarai taktycznymi wojsk radlotochnicz-
nyoh 1 stanowig pierwotne zroddo inrormacji radiolokacyjnc. |

0 sytuacji powietrznej, Zasadniczyi« ich zadaniei« jest prowadze-
ni® radiolokacyjnego rozpoznania i przekazywania zbieranej
informacji1 do SD batalionu.

Na bazie niektdérych kompanii rr~diotechnlcznych tworzone sg
punkty naprowadzania“lotnictwa mysSl 1"wnkiego.

Stopien realizacji radiolokacyjnego wykrywania, Sledzenia
obioktéw powietrznych oraz naprowadzania lotnictwa na cele
powietrzne w krt zalezy miedzy innymi od wytworzonego przez
jej srodki pola radiolokacyjnego. Na pole to sktadajag sie
strefy, wykrywania stacji radiolokacyjnych, w ktére Jjest

wyposazona kompania.

. Problemy 2z zakresu dziatalnosci krt, ktérych przebada—

nie nalezy uwzgledni¢ w modelu ich dziatan bojowych, to:

~l« Wp4yw ugrupowania poszczegdélnych krt na mozliwosci wykrycia

obiektow powietrznych.

2, Wptyw roznorodnosci sprzetu w krt pod wzgledem typow RLS na

skutecznosé wykrywania obioktovy.



X, Wptyw zak#odcen stosowanyc** pr;Noz aioprsyjaciola pw;ij

na 1los¢ wykrytych obiektow, -

40 Wptyw stosowania Srodkéw autoniatysacji na stopien /aboi/pio-

ozenig dziatan bojowych sSrodkéw vfalki,

»

Punkty naprowadzania LM, jak juz by#o wspoiiniano,
rozwijane sa na bazie niektorych kompanii radiotechnicznych.
Najczesciej rozwijano sg trzy pimkty uiipro/adzani-it; na
bazie kompanii raiojscowej oraz dwa VW/rN na bidzio kompanii
najbardziej “vysurAietych w kierunku spoiizior/anogo nalotu SNP
nieprzyjaciela.

Punkty naprowadzania realizuja naprowadzariie sgioio»dw myOiiw-

skioh na zidentyfikowano celo powietrzno.

Celem ich dziatanosci jcot dok#adne Kaprow.nlzonlo
mySliwcow na wskazanyi, z PiSD cel powietrzny na okroéionujI rubiez,

FR<,

Wynikajgce stad problemy do przebadania, w modelu ioh

dziatan bojowych, mozna okresli¢ nastepujaco:,
1# Wp4yw dokdadnosci naprowadzania na jego skutecznosc.

2« Wptyw zakd#dcen. RLS wykorzystywanych do naprowadzania na

dok#adnos¢ naprowadzania«

Dokonana wyzej analiza poszczeg6lnych elementow systemul
umozliwida sprecyzowanie celdw - zasadniczego i1 czastkowydh
oraz okreslenie problemow, ktorych rozwigzanie nalezy przewi-
dzie¢ w modelu symulacyjnym« Na bazie tej analizy uwidaczniajg
sie pewne powigzania funkcjonalne, czynnosSciowe, przestrzenno-
ozasowe oraz iInformacyjne pomiqdzy olonctogni  nystormu, ©o

pozwala okresli¢ zbidér rol<'icji /R/, Zbidér tun przodstawiu
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Strukture organizacyjEio-iuakcJdJonalng., przeotrzenrAO-czasowag

/1 1aformacyjng SOPKT.

Struktura organizacyjao-itunUojonalna eystemu obejmuje
relacje podlegtosci poszczogdinycli jego elementédw oraz okresla
ich funkcje /Rys, 1.5/, Z niej to wkasnie wynikajg czynnosci
Jakie wykonujg poszczogdolno elementy SOPKT w procesie realizacji
celu zasadniczego, 1 tak na wymienionych stanowiskach dov/odze-
nia wchodzgcych w skfad P#SD dokonywana jest analiza sytuacji
powietrznej 1 okreslane sg mozliwosci zwalczania celow podlegty-
mi sidami. Przyjmowano eg zadania na zwalczanie YTskazanych
z SD korpusu colov/ oraz/podejmowane sq decyzjo do samodzielnego
prowadzenia walki z SNP A/ przypadku decentralizacji dowodzenia/,
W wyniku powyzszych czynnosci formudov/ane sg 1 nastepnie stawia-
ne zadania dla podlegtych wojsk. Na P#SD przyjmowane sa toz
meldunki o rezultatach dziatoii bojovw/ych# Wszystkie to”czynnosci
sg realizowane w Scistym kontakcie poszczegdlnych dowodcow
znajduigcych sie na P4SD,
ElementyﬁMykonasze SOPKT sledza sytuacje powietrzgq, przyjymujag
stawiane Im zadania i1 przystepuja do ich realizacji* Rezultaty
swych dziatan przekazuja w formie meldunkow na P4SD.

Po wykonaniu zadania przystepujga do odtwarzania gotowosci

bojowej . s

Struktura czasowo - przestrzenna SOPKT obejmuje relacje
czasowe /okreslajace momenty wejsScia do walki oraz jej prowa-
dzenia przez poszczegbélne elementy aktywne systemu/ 1 przes-

trzenne okreslajace ich dyslokacje zapewniajaca realizacje

> .
celu zasadniczego przéd rubiezg utaku bronioiiych obioktow lub

na dalekich podejsciach na kiorunkach vyprowadzajgcycu ua



obiekty polonoao v gtebi. Oblikiv/ii>s;r.no z W/, C" UM
poszozegbélnycb oloiHOKtow ugru;-owiiaia aktywnyob S0i*;\v

mozna, znalo™6 w litorsturz.o [c], Ss], 5] 1

Struktura informacyjna SOPKT obojmujo powiZ7=aniu rafor-
macyjno pomiedzy poszozogolnymi jogo cloi«ontaml i otoct™oniom
/rysO Informacjo przesy4ano z Si) korpusu na P#SD 1 *
dotyczg ono zadan oraz oceny przcoiwnik*”, V rokaiiji ?4SD « SD
korpusu-wysytano sg .iriformacje dot?/czacc zadan i 7>tov20.sCi
bojowej» Zwrotnie natomiast-przo»;azyv/ana jest informaoja® o
sytuacji""powietrznej 1 wyniki dziakali bojovryob, DL? .dodatkowo *
zabezpieczaja w pierwotng iaformaojg r-~diolokacyjnga poszczeghine

elementy wykonawczo systemu.
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Przestrzen §ujniﬂ ayungU wyzziaczajr; stany dopuszczalne
poszczegolnych jogo olomcntdé”. Sposrdéd wszystkich standw
dopuszczalnych wspomnianych elementédw SOPKT zostaty wybrano
tektdre interesujg mnie z punktu widzenia celu pracy,

I tak P4SD laozo znajdowa¢ cie w trzech nastepujgcych stanach,

i Stan analizy sytuacji,powietrznej,
2, Stan podejmowania decyzji o uzyciu Srodkéw walki.

3, Stan stawiania zadan elementom \7ykonawczym,

W stanic nr i na PISD dokonywana jest ciggSa analiza mozliwosci
uzycia sit do vﬁ%nd, \/ przypadku gdy sped#niono beda warunki-

na prowadzenie wal ki przez ktorykolwiek z elementdéw wykonany-
czych SOPKT, PiSD przechodzi w stan podejmowania decyzji z
prawdopodobienstwem - mozliwos¢ prowadzenia walki,

W stanie tyra /nr 2/ rozwT*zany jost optymalny przydziat Srodkow
walki do celdéw, siOzlivaroh do z;vaiozania. Po dokonaniu przy-
dziatu, PASD przechodzi w stan stawiania zadan /nr 3/ a
nastepnie z powrotona w stan nr 1, ,

Proces przechodzenia P#SD w kolejne stany przedstawia grai

zilustrowany na rys. 1,7.

1#7» pi fciCOkI0EniiMi PiuD BCPA<IV w udojno



tuki grafu reprozontujcj pod v;pFA/o»>i kto-ycii

1 “nastepuje zmiana stanu«

Kazdy dr IDiozo zvegiChedd w nao VESLLL KBV M w**o™Mi.an"/c>

iI0 stan gotowosci do prowadzenia oania 1 Slodsenia sytuacji

powietrznej,

2« Stan prowadzenia ognia do colu.

30 Stan odtwarzania gotowosci bojov/ej,

W etanie nr 1 doar sSledzi sytuacje powietrzny 1 prsyjiuMje

zadania na zwalczanie celdéw.

Po przyjeciu zadania przecliodsi w stan nr 2«

,W stanie tym odpala odpowiodniy ilosS¢ rakiet i"przechodzi

do stanu nr 3 z ktdérego z powrotem wraca so stanu 1. Graf

przechodzenia w kolojno stany bedzie i1dentyczny jak na rys,

i®7» z tg rbéznicag ze zostanie zastapione P™M - prawdopodo-

biedstwem otwarcia ognia.

Samoloty bojowe Hlotnictwa mysliwskiego podczas dziatan

bojowych moga znajdowa¢ sie pieciu wyréznionych stanach,

1,

Stan dyzurowania .na lotnisku w odpowiednim stopniu goto-

wosci bojowej,

~tan dyzurowania w powietrzu w okreslonej strefie dyzurowa-

nia,
Stan dolotu do celu,
Stan realizacji, walki,

Stau powaOvU na le™ninuc ocazow/anAvig, A VE JUFER -

bojowej.



0*

W¢tanach ar 1 lah 2 cc:iiolvty oie pi-aca N.-.,2
zadania bojowogo 2 SD

Po otrzymaniu zadania przocl.odzr; V ¢.tan nr G »D r wtc.. j
> przojsé ¥ joiiCCi zo steMidw/ — 4 1uD S, V' ar

chodzg z prawdopodobion prawdopodobien, .1 i-.0

do ataku, natomiast w stan nr 5 2 prawdopodobicrMtwem i - ’?alj
Zo stanu o0 aunorso 4 zawsze picochadr.rj w etan ,F* 5, « LIOpo;;«
po odtworzeniu gokov7ozoi bojowoj do «..a 2 z O id..-
podoblenstwea Uocyzji Tr/jsci,. do stroiy ﬁ-VUj/ >b i1 z ., 1-wb
podobio”stwom L e Prooos pr20caod2o»ii*a <, .ot HOW

\
wskich do poszczo™iSInych stand;/ pr.;ddstv.;7:14 . . s es .

Ry« ka* Graf przochodzonift eomolotow Xoonlctiva

mysliwskiego w kolejno stany.
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Punkty naprowadzania lotnictwa EiysSliwokioso na cci
w,procesie dziatan bojowyca pmcbhyv/ad w dwbca v/yr~znionyob

stanach® ® - e -

I® Stan siedzenia sytuacji powietrznej,
2« Stan naprowadzania saiTiOiotov; mysliwskich na cele.

W stanie nr i nawigatorzy na punktwcl; naprowadzania $Sledza
sytuacje powietrzng® Po postawieniu iIm zadania rozpoczynajag
naprowadzanie przechodzagc w stan nr 2 Po dokonaniu naprowa-
dzenia z powrotem wracaja do stanu w/r/jéciov/ogo® Grai Xaauciiodzav/?-"

nia za stanu"l.do 2 obrazujo rys- 1€3.

Rys« 119® Graf przechodzenia w kolejne stany punktow
naprowadzania.

Posterunki radiolokacyjne poszczegolnych krt prowadzg
obserwacje przestrzeni powietrznej 1 mogga znajdowaC sie w,

Jednym z dwéch wyréznionych stanow® , ,

1* Stan Sledzenia sytuacji powietrznej 1 przekazywania

me ldunkow,
- %
Stan wykrycia novw-Q obicie-,;



(0]0)

Posteruaki znajdujcie w nr 1 £louzq
powietrzng 1 przoGy2:ajg <0 GaNWA  WOANAKCHG 7A
obiekty«-V/ przypadku W krycia uav;c,’Vv *

etarm 2,. w ktdryiu ewidencjonuj L; ton o"oiokt 1 z juwo;,0,u
wracajg do stanu nr 1 gcizio w HOMOAKE (iVoeunwiu 2:Yey;ya™
dodatkowo-i1aformaoje. o niiax Grai przoclaodzonia do perizc™™)">5l-
nycb stanow bedzie podobny jak \ "przy™adku punkvIw rg@*V'nodz M»AA
z ta réznica ze przejscie zo stanu nr 1 do »stepuje z pra»*du

podobienstwem wykrycia nowego obiektu /Pry/¥t

Struktura czasowo-przestrsenna SOKCT wyznacza zbiodr

chwil czasowych T« w ktorych poosr,"w."5sy od do by ZOstang

pn
spednione warunki umozliwiajace realizacje posscsogdinych
etapow kierowania walkg X joj prowadSCn*a ¢yrzcz c.0iosily

wykonawcze systemu.”

InaczaJd mowiac,.w okreslonych chwilach czasu wystgpig-"zclarze-

nia® ktore beda zmieniaty stany elementdow systemu.

W SOPKT w oparciu o zbidér chwil czaoowych T, w prze-
dziale czasu Y™ ™ ™ mozna okresiido pewien zbidr zdarzen.
Z punktu widzenia celu niniejszej pracy wyroznione zostaty
nastepujace zdarzenia mogace 1Ivystgpic w procesie prowadzenia

dziatan bojowych przez elementy zdefiniowanego systemu.

1« Obserwacja sytuacji powietrznej 1 wykrycie obiektu przez
RLP.

2. Przyjecie meldunku o celu na P#SD 1 jego odwzorowanie.

3. Analiza sytuacji powietrznej na P4SD 1 podjecie decyzji
O uzyciu sit do walki,

Polatav/Icuae saucul mJF 25



5. Postawieni© zadali ula dr OPK *
6« Wyprowadzenie ocimolotéw luysSlivaliicli na cel oraz

prowadzenie walki,

7 Prowadzenie walki przez dr CPli.
8 Powrot samolotow mysliwskich na loinicko 1 odtwarzanie
gotowosci bojowej.

% Odtwarzanie gotowosci bojowej przez dr CPIC.

Kazdo z VIyrosnionych zdarzen eystepuj o w okreslonej
chwili t~ 1 trwa przez pewien® czas okreslony charaktorysty-
kami czasowymi SOPKT. W czasie trwania okreslonego zdarzenia
ulegaja zmianie stany Olementdow systemu, ktérych to zdarze«
nre dotyczy. Doklacina o K 9PN R powyzszycli zdarzen
opisana jest V punkcie 2, rozpraeyy a realizacja ich ekslugi

w rozdziato 111,

Dokonana povyaej Otiiza .syntCLTu obrony pov/ietrznoj
na szczeblu taktycznym wojsk OPK przedstawia jego d*iiakanio
w procesie odpierania nalotu SNP nieprzyjaciela. Oméwiono
tu poszczegolne elementy systemu, ich powigzania funkcjonalne
oraz zdarzenia jakie moga wystgpi¢ podczas dziatan bojovych
pozwalaja przystgpi¢ do konstruowania jego modelu symulacyj-

nego.

1*0, Wnioski

Scharakteryzowano w pancie 1,4., metody okreslania
mozliwosci bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym, jak
Juz wspomniatem wo wstepie, rozwigzuja probiera w oderwaniu

S
od wspélnego sektox*a dziatan bojovr/ch jakim jest sektor
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odpowiedzialnosci P3tSD. Nic uv/zgledniajg ono dymn.ui®ii dowodzo-
y nia wojskami 03%az icU v/alKi

Okreslone za ich pomocag niozlivirosci bojowo tycb wojak, rdiliczano

sg oddzielnie dla kasidoGO z icii rodzajow - boz uwzglednienia

powigzan miedzy nimi, v/yniknjacych z dziatan hojoyryoh prowa-

dzonych wspolnie we wspomnianym sektorze odpowiedzialnosci

PESD. W zwigzku z tym nic oddajg one ich rzeczywistych iuoiliwo-

N\
Déoi w zakresie zwalczania SNP nieprzyjaciela w tym sektorze.

Zasygnalizowany wvrjto® problem mozna rozwigza¢ tylko za.

mpomocg metodyktora uv7Z(xIQdnidaby v/spomniaiio czynniki®™ i omozii
wida,podejsScie do zagadnienia w sposob kompleksorr/.

Jedng z nich jest przedstawiona w punkcie 1.2 metoda modolovi-a-
nia walki z wykorzystaniem symulacji komputerowej. Matwiki ta ?
pozwala wygenerowaC stany®™ c3.o..;IotiW systemu., na Ktory oS*adajé
sie"Sity 1 sSrodki analizowanych v/ojsk wraz z Ich wspolnym -
po4gczonym stanowiskiem dowodzenia w proc/esie prowadzonych
dziatan bojowych# Analiza tych standw, tworzacych historie
standéw systemu, umozliwia okresSlenie mozliwosci bojowych
wspomnianych wojsk w zakresie oddzlatyv7ania na éNP nleprzyja- ,
cielg biorace udziat w nalocie.

Zastosowanie w powyzszej metodzie elektronicznej techniki
1

obliczeniowej pozwala na wielowariantowe 1 wszechstronne
przebadanie systemu W zakresie mozliwosci bojowych jogo ele-
mentow# 1 chociaz nie jest to plerwsze rozlT/igzanie wspomniane-
go problemu z zastosowaniem programéw na EMC, to jednak
wyréznia sie ono od dotychczasowych kompleksowym ujeciem

zagadnienia na tym ozozoblu#™






2« MODEL SYMULACYJNY WALKI SYSTEMU OBRONY JWIETRZNEJ
NA SZCZEBLU TAKTYCZNY/LV/0JSX OBRONY POWIETRZNEJ KRAJU,

Wychodzgc z metodologii, omowioaej w rozdziato pierv78zym,
analizy systeméw po zrealizowaniu fazy analitycznej /obojwuja-
¢ej analize zidentyfikowanoso oystom« wojsR OFK na ezozoLiu
taktycznym/, przystepuje do realizacji iazy drui™oj -
koncepcyjnej .

Model symulacyjny systemu, powstaty w vinpniku joj realizacji,
obejmowat bedzie opis logiczao-matomatyczny zalo*oo;Scl czasowo-
przestrzennych charaktoryzujacych dyncjaike promiKizonych dzia-
dali bojowych oraz opis charaktorystyk probabilistycznych

e zwigzanych z nimi. Wspomniany wyzej model umozliwi \r/gor»oro-
wanie historii standw, systemu metoda kolejnych zdarzen.
Polega ona na chronologicznym opracowaniu wyréznionych w
systemie zdarzen w kolejno6ci ich wystepowania. Kazdo zdarze-
nie opisane jest czasem jego wystgpienia oraz zawiera zbidr
elementéw systemu, dla ktérych dokonuje zmiany standw i zapisy-
wane jest do kalendarza zdarzen»*Obsduga kalendarza zdarzen
polega na pobieraniu z niego kolejnych zdarzen poczgwszy od
pierwszego a skoniczywszy na ostatnim i ich opracowaniu wedtug
okreslonego algorytmu. Wynikiem powyzszych realizacji zdarzen
bedzie historia stanéw modelu, ktdéra interpretowana jako
historia stanow systemu dostarczy danych do okreslenia mozli-

wosci bojowych poszczegdélnych jego elementow.



Zatozenia przy.lete W modelu,

/
System opisany w panlcoio 1,3 stanowi pos;.Asteiu

wiekszego systemu j/ikija jest korpus WO?K. Zadaniajp kiore
on realizuje sg wieo czescig zadan realisowanycli w korpusie.
Decyzje o uzyciu sit 1 Srodkéw DAk 1 pIm do Z\mlev:ania ¢N?
podejmowane sg na SD korpuraj OPK. Ich troso hyé wuioj
lub bardziej szczeg6dov/a, 1oviOdcy DAIl i pir. J% na
biezgco sytuacje pov/ietrzng 1 w zaleznosci od /mv.a;.:
szozegotowosSCEl decyzji dowddcy korpusu, podejmuja”odpawi eu-
ni@ decyzje o uzyciu podlegtych im wojsk i O0d Jd
bezposrednio do VTykonawcéw,

Ze wzgledu na fakt, 2g Srodki walki bedgoo w dyspozycji
dowdédcow szczebla }EKQKZ;— N proWo.dza dzia.dania bojowe

w oparciu- o informacje pow*.. , zebrang nU bazio.. zo™ IpA'®
nizowanego przez batalion radiotechniczny pola radioloka-

cyjnego w modelu przyjeto i

Zadania na zwalczanie I\, w odpowiednim stopniu szczegéto<

wosoi, stawia dowddca korpusu w oparciu o informacje
r

adiolokacyjng BRT. -

2. Decyzje o czasie i miejscu uzycia sit 1 Srodkéw BAR i
plm, dowddcy szczebla taktycznego podejmujg.w oparciu

o informacje radiolokacyjng zebrang na P4SD, N

3« Sity 1 Srodki omawianego szczebla taktycznego majag
- +
mozliwos¢ zwalczania wszystkich wykrytych przez brt-

celow.
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Jak wynika z powyzszych zalozou, w wouelu

analiza uzycia sit 1 Srodkow w okresloiiym czai.oi J i1.av>Jsoa
dokonywana jest w stosunku do wszystkich wykrytych ;»rzoz
brt celdéw. Zadariia na ich zwalczanie stawiano s w zalotno-
sci od d#yynikéow tej analizy, przyjmujac jednoczesnie, Ze sg

to zadania postawione przez dowodce korpusu.

Pozostate zatozenia, v7ynikajaco z opisu matematycznogo
procesu dziatad! bojowych poozczegdinyca clouioniow sy§xomu,
omawiane beda przy opracowywaniu podpunktéw dotyczacych

kazdego’Z nich. =

" "®@”"™» Model symulacyjny dziatan prowadzonych przez batalion

radiotechniczny 1 podlegte mu kompanie,

/
Podstawa do prowadzenia walki z SI4P nieprzyjaciela
przez rozwazane wojska systemu SOPKT jest informacja radiolo-
kacyjna, ktorej dostarcza brt w oparciu o zorganizowane pole

radiolokacyjne w sektorze odpowiedzialnosci P4#SD.

W przyjetym w punkcie 1.2 systemie batalion radio-
techniczny posiada odpowiednig iloS¢ kompaii radiotechnicz-
nych, z ktdéryhh kazda rozwija posterunek radiolokacyjny
/RLP/, Na niektdérych z wymienionych posterunkéw rozwiniete
sg punkty naprowadzania lotnictwa - GPN w kompanii mlejsco-

,Wwej 1 WPN-y w kompaniach rozmieszczonych na kierunku spodzie-
wanego nalotu SNP nieprzyjaciela. Posiadane przez batalion
~Srodki pozwalaja utworzy¢ ciagte dwuwarstwowe pole wykrywania
w granlohoh od bardzo maldych va/i"okosci do 2000 m dla idawh7. ™
warstwy 1 od"2000 a Uo oUoio S5000 m Uia dri.siH>j waiaiwy.



® OB & ¥ * pyES/diiio wi™
do brt*

iNSzdy putAuu TOLOIGIEioy] — QABIIIY W te .. - eEi<S

wiolkosol&i ;*!.
RLP = N,W,U,I,T /\/;/

gdzies. - . *7 n

N = numer taktyczny IILP; -*
W « wspotrzedne prostokatne PLF « X,Y; =
R « rodsa"j RLP;

R mO lub i0 - RLP wwknAYania, niozautomatyzowany

lub zautomatyzowany;

R w I'29 lub II"'s-19 - RLP wykrywania 1 naprowadzania

alezautomatyzowany lub zautomatyzo-
. - , wany. Cyfry 159 lub /711-10/ «@-/19-10/
oznaczaja i1los¢ konatdéw naprowadzania

I - 1lodd stacji radiolokacyjnych /RLS/ na RLP;

T - typy staeji radiolokacyjnych.
/t "
Wykrycie obiektu przez _RI__P:J /] =1 ... IPR/ jest

zdarzenieia losowym okreslonym prawdopodobienstwem;

W
Pup = t - ni GA-Rwi)) .. 62.21
FA
gdzie t
- 1los¢ RLS wykrywajacych na RLPj;

~wl ¢ prawdopodobienstwo wykrycia obiektu przez RLS. na RLP,
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Wartos¢ prawdopodobieuiitwa v/ykrycia obiokky przoK it

wyraja asalezaosc

/k,6/ 7~

gdzio

e podstawa logarytciu naturalnogo;

k staty wspoétczynnik przoliczoaiowy /ki:0,69 dla 0 \

N0.5 * odlegtos¢ v/ykrywania obiektéw powietrznych przez
stacje okreslonego typu przy prawdopodobioustwio
wykrycia w < 0-5:

D odlegtosé obiektu od RLS,

Potozenie obiektu generuje generator nalotu.
Jego odleghoSC poziomg od analizowanej RLS na KLPM

wyznaczy¢ mozna z zaleznosci:

m ~ ~~rUus,-Xo)M(Yg,E£.-YF /2.4/
gdzie:

RS YriL " wspobrzedne BLS™ na pozycji BL?.;
XoYo - wspotrzedne obiektu /patrz rys. 2.1/.

1. A, Adamczyk, S. Antczak: Mozliwosci wczesnego wykrycia
obiektu powietrznego przez stacje radiolokaoyjDo.
PWL i WCOPIC 10/76 G. 10.






Podstawienie wyzej okro™ionycli wartosoi D i D§.g do
zaleznosci /2«3/ pozwala obliczy¢ prawdopodobieiisiwo
wykrycia obiektu przez liLS® na dowolnej odlegtosci wykrywa—
niax Obliczone w powyzszy sposoéb prfj.wdopodobious,wya v/Zykryoia
obiektu dla wszystkich stacji wykrywajqcych_aa.gLP-
i podstawione do /2.2/, okresSlaja prawdopodobienstwo jego
wykrycia przez dany posterunek*
Pakt wykrycia obiektu przez RL? rozstrzygany jest w jjr.aklu
testem Bernoulliego. Istota tej metody polega na tym, ze
jezeli mamy dwa zdarzenia E. 1 E®, gdzie w tym przypadku
zdarzenie E”™ oznacza wykrycie obiektu, a zdarzonto przocivww-
ne oraz dane jest takzo prawdopodobienstwo wystapionlA zdarziw
nia rowne /wtedy « 1 - to dla okreslenia, czy
wynikiem danej proby jost czy nalezy wygenerowa¢ liczbe
losowg U z rozk#adu réwnomiornogo w przedziale

“ "ABikiem proby jest w innym przypadku E/.
Zastosowani® powyzszego tostu do wszycukiob RLP batalicmu
pozwala okresli¢ zbidr obiektow wykrytych przez Srodki radio-

lokacyjne tego brt*

Informacja o wykrytych przez RLP obiektach powietrznych
przekazywana jest do SD batalionu w postaci meldunkéw o

nastepujacej strukturze*

NN WSP GR H
gdzie

NN - numer obiektu nadany przez RLP™;

/P - wspotrzedne X Y przeliczono ze wsp-, Thb" w krt;



/
GR roajpoznaaio 1 sk#ad obiektu;

H & wysokosSC¢ lotu obiektu.

Informacja radioiokaoyjEia s RL? do SD batalioau by¢
przekazywana 1 zobrasov;aaa V syotcerlo sautomatyKowanym lijo
nie sautomatyKowanym od eposobu przekazywania 1 “;obrazowiiiiia
.informacji radiolokacyjnoj w mierze “¢cler
dok#adnos¢ oraz czas opdzn”~emay ktéry w modclo. oOrf>i00FM7
jest opdéznieniem informacji radlolokacyjr*oj w reiaojl -~
RLP - SD brt 1 zadawany jest parametrycznie przy ol;>Lp
charakterystyki poszczegdlnych posterurAkow.

Uwzglednienie togo fakiu ma kapitalne znaczenie podczas =
prowadzenia analizy mozliwosci .uzycia sit 1" Srodkow CPii na

szczeblu P4SD.

nlka”™powietrznego

Wspétczesne dziatania lotnictwa nieprzyjadelacharaktery-
zuje stosowanie przez niego réznego rodzaju zakkdcen.- Zaktdco-
i.nia ie w znacfﬁym stopniu utrudniajg walke z éNP nierpzyjaciela
Z powodu zmniejszenia ilosci i1 pogorszeniem jakosoi informacji
radiolokacyjnej. Skutecznos¢ stosowanych zakdocen moze byc
scharakteryzowana stopniem zmniejszenia prawdopodobienstwa

wykrycia obiektu. Przedstawiony ponizej sposob umozliwi okresle-

nie tego wskaznika.

"m N []

Prowdopodobienstwo wykrycia obiektu przez HLP™ okreslone

zaleznoscig /2.2/ zalezy od l1losci praoajgoyoh RLS, z ktdérych
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kazd& wykrywa z prawdopodobiGnatwom W przypadku
stosowanisa zak;c’)cer’] niektére z ELS zostang wyoliivtinowane =
ze zbioru stacji obserwujacycii. Stanzten spowoduje spadek
prawdopodobienstwa wykrycia obiektu przez RLPAH.

Fakt wykrywalnosci obiektu ,lub jogo nie v?ykrycia przez ELS"

mozna okresli¢ analitycznie ze stoelmku mocy sygnatéw zakdo*

oajacego Hp. i1 odbitego od obiektu na wejsciu odbiornika
analizowanej " ELS, wyrazonego zaleznoscias
P
k “ we

W przypadku, gdy k>k”~ RL3™ jest w stanie wykryo cel.

W spotczynnik k™ jest to taka wartosé stosunku mocy sygnatu

zak#ocajgcego do sygnatu uzytecznego, przy ktorym stacja

zostaje skutecznie zak#ocona. Nosi "on nazwe wspotczynnika

degradacji 1 je™t funkcjg parametrow nadajnika zakdécen 7/

i zakdb6canej RLS. Wakin 1 Szustow w swej pracy [50] podali
" zalaznos6 na obliczenie wartosci wspé*;zynnika k, ktoéra

ma nastepujgca postac
V P 2 | Afrt -~ O~AC ("Ds"0z")

gdzie
« moc nadajnika zak#é6cen:i zysk antenowy jego

anteny; —

« moc zak#b6canej RLS 1 zysk antenowy jej anteny;
D6 » odlegtos¢ maskowanego Samolotu od RLS;

- powierzcbnla skuteczna maskowanego samolotu;



66 -

DZ “ odlegtosé zréd%aTzalokkDﬁ;
FO "opi1sujft”™oa zaorikpgiAiswa) craraw. ¢Y"
kierunkowg RLS;

~"fo “ szerokos¢ pasma “przepuszczania liniowej cz<"soi

modbiornika RLS;
aFz « efektywna szerokos¢ widma sygnatu zakddcajacego;

N2, “*wspotczynnik uwzgledniajacy roéznice w polaryzacji

anten nadajnika zak#6cen i RLS;
im ] \

oC -~ wspotczynnik uwzgledniajacy ostabienie sygnatu
w atmosferze.

z

Zak¥adajac™, ze wspodczynnik propagacji to, ze
przeciwnik bedzie dgzyt do tego, aby antena nadajnika zak#dcenn
by4a spolaryzowana w przyblizeniu t jak anteny RLS

(™YQ Dnaleznosc¢./2.6/ przyjmie ,

p,Gz4yrDi__ £/(05 4)s) ™

Pin.Gsffc ® A Fo 12.1/
Poniewaz najczesciej Ao _ 1, wiec mozna ten element
AH

pomingc.

Wazng role odgrywastu. zaleznos¢ wspodczynnika k od kata
kursowego samolotu zak#6cajgcego w stosunku do RLS. Zaleznosc¢
te mozna uwzgledni¢ wprowadzajgc funkcje opisujaca znormali-

zowang obarakterystyke kierunkowa stacji zakdocajacej .-
<n (0 zicCt)
gdzie l

kursoviTy safolotu zakxOE?°Jaccgo W «voylM»» ™ uo &w@>..






0N =* fizerokodé. Wloekl j/ Al <GjitiSM  CIr* Wil &8 MA

aocy eygr*atu; . "
cEl - kat kursov*7 sGi0IMv uéckijgoogo W oL~ «
Wziiticsosy 2 ar’q
poréwnany so V;spokc2yr ikiv-i®. ella olcroalon«M v A/v<>x
stwjLorclstd™ csy M/M e | WSO YoI-1* Al

radiostacjostaniai™ogo obloirtu, 20jOA;GNIM V) W2y
tio wszystkie*! HLS 1ia kazimyr HiF¥ ) e 2%%

epodobienstw wykrycia obiektow w zakidceaiack.

2,5. Model aymul™oyjny rcaliz;ow™ry.ri;r-g

atanov*iska dowod™cni/” /PSH)/.

Potgczono stanov/isko dowodsonla obejWijo PViz i !
dowodzenia BAR, plIm i1 brt. Jak juz wspomniano dokonywana tu
jest analiza mozliwosci realizacji postawionego przez dowodcy
korpusu zadania,odnosnie zwalczania nakazanego celu przez

poszczegblne Srodki walki w sektorze odpowiedzialnoscig tego

P4SB.

Analizujac mozliwosci uzycia lotnictwa mySliwskiego i1 wojsk
rakietowych,* uwzglednia sie czasy opoOznienia Iniormacji
radiolokacyjnej 1 czas potrzebny na podjecie decyzji.
Rzeczywiste potozenie celu bedzie wiec przesuniete w stosun-
ku do potozenia okreslonego w ostatnim meldunku, W »¢lerunku

jego lotu, o odcinek






Reasumujacl trescig wir...ua’yy analizy Wo/>->a9 W.;

PISD sa oObilesonia®poLwi”*r-ggco pedo jwoni-io

wysidtku LM 1 MR do s;rI0™ciiia posso”onsliiycU o>/t VSMCS
przy czym aa kryto X>rayjauje cie mo™«Xiwos™i K™>j>m KWy, C
z tyol2 SroCkow Ala Ll 34 Roa{talijpd Jomv N w

stosunku do wcsystkici* o*0*0 pOmiTitrZAy Qil*

2.3«1® Analiza 1" “

walki a SN?

SUutccznosd dzialad pla w dair/ra si<»?axM o
miejsca 1 cza”™u wprowadzenia jego o~, do walki 1 je*v -na
uwarunkowana wskaznlkaial Bio¥inm<&Ed oojowycl?, m KtSry*i; I»yha .

mowa w rozdziato plorwsay VJF*

i. Sir®la liojowogo .oddziaty™wasiia aamolnti*$v7 pittHy~i-

2» Skutecznos¢ bojowa oddziatywania,

O rozmiaracli strefy bojowego oddziatywania w gkdwnej mierze
decydujac promien taktyczny samolotéw mysliv7skioh oraz zasieg
pola radiolokacyjnego wykryv/Zania 1 naprowadzania oraz Srodkoéw
dowodzenia« Promien taktyczny samolotow mysliwskicb, rozumiany
jako najwieksza odlegtos¢ od lotniska bazowania, na ktérej

moga one wykonaC zadanio 1 wrocicC, zalety od typu®saaiolotow,
wariantu lob uzbrojenia i1 warunkéw lotu /wysokosci, predkosci/, |
Zasieg pola radiolokacyjnego wykrywania i1 naprowadzania zor-
ganizowanej na bazio rozwinietych Srodkéw BuT w korpusie oPK
pozwala na zwalczanie coléow lotnictwem mysSliwskim w catym

rejonie dziatan bojovr/oh korpusu« Natomiast w przypadku, gdy



pitti dziak£% w oparciu o 1ul” nnacy™ r,.aiolokacy z wt/
mjego strefa bojowo”™o ocIdZii*biyvfrAia lieuzio oYwar*lxi—-ma, Jv.k
podaje S, JakdbozyU w pracy [10J, taktyczny p«ii*4u aa™ o>
. samolotéw mysliwskich jet Srednio dwa razy Yy,
zasieg srodkow dom)f;zcr*ia»
Z tego tez powodu rozy/azajac mozliwosci bojowo pim na ezczc-
blu taktycznym /w oparciu o potgczone etanowiF?%®o doy”odzonia/
strefa bojowego oddaiatywauia pudku ograniozoTu® zopt..3:a do
sektora obserwacji i1 dowodzeula brt, Jyj wymiyuy uk®oSiajag
wspotrzedne punktow naprowadzanils X Yo 1 zwigzana z nimi
promienie zasiegu naprowadzania.
"W tak rozumianej strofie dziatali bojo™/cb pIm przyjete zocita-
"mpozostate joj"olcmonty tza. rubioze wprowadzenia samolotow
mysliwskioli do walki /rya. 2*3/ z dyzurowania na lotnisku
/PEWL/ 1 w powietrzu w okres” “#ej strofie /Fiiwri/. Kazda
Z tych rubiezy wyznaczajg dwvi- punkty o wspotrzednych (Y] PRTA1

(CEYa) pp 0732 o IX2Y2) erSi rownania prostych
przechodzacych przez to punktyi wyrazone ogolng zaleznoscias

. Yy -YR /2.10/

) X..-X Y.,-Y_.2R
gdzie

BYfi*Ywe 1X27°X211 nalezg do zbioru punktéw kOta okreslonego
1 i rownanigni okregu fx“ Xy + (y-ZfN) =R\
1 oznaczaja punkty jednej =z, wspomnianych

wyzej rubiezy.



Na rubiezy FRV/S sg ciodatko""To Srodki yycC
stref dyzurowania /X,W '/(.‘/- \"4 tiU—oii,o bojowego rd@.iNAMALL;,,I
pira leza réowniod 4o WA 49K pM #0iI04A 0 iy #, L
punkty o wspdirs&edr.yo;k n

A. vy n ' m

Rys. 2,3, Strefa bojowego oddziatywania pIm i1 punkty
n spotkania z celami*
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Rozwigzanie uk#adu rownan opisuj , oh rubiezo PRWS i1 PRWL oraz
trasy lotu celdw v/yznaczy punkty, ktore nalezy potraktowac

Jako punkty spotkania /Xgp samolotow myshiwskich z celami

na odpowiednich rubiezach”

Wyznaczono ala Joavdax SPWY-»ppiAyfs)

z celami’ zwigzano s nimi czasy opotkania tsp” okreslajg

prz=Ostrzen wszystkich; atao™?., ktoro nalezatoby ~.”ealizowa¢ na

tej rubiezy, .
O tegjj ktore z nich bedg mozliwo do wykonania decydujga mozli-
wosci czasowo-przestrzenne dyzurujacych w pojvietrzu w okreslo<
nych strefach samolotéow mysilwskiciu

Samoloty mysSliwskie dla wyko.”r.oia "lania z dyzurowania w

powietrzu®"w okreslonej strerio m- w/Startowac z lotniska
o wspotrzednycii Xf* wojsé do n *¢j strefy o wspotrze-
dnyoh JeJ sSrodka geometrycznego "0, skad po okreslonym

ozaele dyzurowania réwnym

T " /2.11/

Y gdzie i s ©

** czas wydania komendy na wyjscie ze strefy;

tWS « czas wejscia samolotow do strefy,
. , . . .

wykonan manewr, przyby¢ do punktu spotkania >

wykona¢ zadanie 1 wrddoi¢ na lotnisko bazowania. Droga Jaka
przebed% sarqoloﬁy nie moze przekroczy¢ wartosci dwcob promieni
taktycznych. Miejscem geometrycznym, punktow oddziatywania

samolotéw mysliwskich ze strefy w dowolnej chwili czasu t Jest
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rubiez w ksztatci© elipsy 17J /rys. 2.4/, ktoroj of?»iskaiui
beda punkty o wspobrzedsiyci. X.u YU /lotniska/ i 5 YU
/strefty/» Jak wynika z rys. 2.4 sassoloty dziatajgce ze strefy

sg « stanie przeby¢ droge wyrazong zaloihosolg

r2 TN « 21U, /2.12/

promienie tworzgce elipsy;
odlegtos¢ strefy od lotniska;

promien taktyczny samolotow mysliwskich staty
przy okreslonym wariancie uzbrojenia 1 zapasie

paliwa. ,

Rys. 2.4. Rubiez oddziatywania samolotéw mysliwskich
ze strefy dyzurowania.



- 75 -

Uwzgledniajac ¢c samoloty zo «strofy dyi._Mipv
wychodzg na wyiconaaic zadania po czasie C.yawovaiiliv w

/zaleznos¢ 2.11/, w htéryv* po3i:ocaujg droge

S*T. -V /«<*16/
u u
réwaanio /2.12/ przyjniio postac
Tp ¥Tg +D ¥S « 2H " /2,147

Jak wnika z /2.13/ droga S jest rosngca funkcja czasu

dth'Jr'ovv.ania. -
.Poniewaz D i1 R sg wiolkosolaBii stalyiiii, virlecvao>"—"-Sw /2,1.

.musi pociggaC¢ smniojazanio sie wnrtosci ir,

Zo elipsa bedzio kurczyé¢ oie <\, bo.

" Dla wyprowadzenia /zaleznosci = <uir elipsyw *u-kc,,iczasu
dyzurowania, wyjde z jej rowa™, kanonie®znogo
- N -
4 /2..15/
a” e p"
gdzies e / /= -

a - duza pc¢tos elipsy; -

b « mata pctos elipsy.
Ze znanych zaleznosci w elipsie wynika, ze

A g w0 /2.16/

oraz
O2 »a2 "*02. 7211/
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t | -
P° _.aidego puaktu sphiikar/Zia X Y™ p

dia rubiezy PRWS c”™aa spotkania 6rokreéioiiy Jwst y-Nit"aos-

Ola > "L
' U oxTAs
sp @ i, ’erol"\"/io?- Atk
L - ostatr<ioG< ruo?iduaku 0 0014 z HHUKAI?™ *;
tdol " “* czas dolotu celu do punktu spotkaiAi 'S -
t czas opoznienia Intorma.oyk radiolokrioyjnu,>
w relacji e SD Drt.
Czas-iw  jost podany M Kieldunku, czas W C;DI<, 1.0 Iy \?tyce
RLPg natomiast czas _ okroolio r,i0ma zalezuohO, i*>
- e e . o]
Y (Kc~ /" gpfwis Yc “Y&p(' V3
dole — (e~ ) Ye RS /*UK3/

v'r

Aby samoloty mysliwskie mogty spotkaC sie z celem o indeksie
i w punkcie spotkania X $pjy'5 YSPp(™9 w ozasie t™ nalezy

wyda¢ im komende na wyjscie ze strefy w ozasie §" rownym

[ ]
" ,tK=tsp-(TdOIM+Tman) ) 72.24/

gdzie?

sp " czas spotkania w punkcie® pRis  ~Mpank
Tdfﬁ - czas dolotu samolotéw mysSliwskich do punktu

M
spotkania;

Tran oang potrzebny na wykonanie przez samoloty my~liwokic

manewréw na wyjscie ze strefy i w tyInCF potsfere celu
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Czasy 1T sag dam. natoiaiast czas dolotu samolotow

mySliwskich do punktu spotkania wyznacza zaleznu&é
™™nl “* V

&P pR\Ms (YSP PR\m S /2-25/

Wyznaczony z /2.24/ pozwoli okresli¢ mozliwos¢ zwalczania

cela ze streiy. Mozliwos¢ taka bedzie realna w przypadku gdys$

1
t K t.clGC o /N2G/
tdac + lopg™ lpas

i czas pierwszego meldunku o celu z iIndci“sem ij
Top - czas opoéznienia Iniorroacji;
TpaS « czas potrzebny na podjecie decyzji*
;0
’ L W Z

“ " ( m (Ysp BKwa) -I-CO /2 27/

N2R-D-Tol.'V'djr! N2R-D-Td'Vd|® )

T

- s

Warunek drugi oznacza,

Y SPPRyjS Yspp(v™S

z0 punkt spotkania o wspo4rzednych
w momencie wydania komendy na wyjscie

samolotéw mysliwskich ze strefy t~ musi nalezeC¢ do zbioru
punktow okreslonego funkcja /2.27/ /musi znajdowacC sie

wewngtrz elipsy lub lezeC¢ na niej/. Zastosowanie powyzszej
procedury do wszystkich punktéw spotkania na PRWS pozwoli

wyznaczy¢ zhidér mozliwych atakow z rozwazanych stref«



n Proce<tura iiozlivofsci  ccivir.lifly

z lotnisk jest jjinigj slioripliko™riuia, Wr.lka to

zasiegu dyzurowania na lotnisku.

Dla wyznaczonych pukt<5w/ spotkania ™ SP Yao-,ny- N

rufeiezy PRWL czasy spotkAnia tj mozna obliczy¢ v/g v<*i«Zno-
Sci /2022/ 1 /2.23/ podstawiajgc wspolrzedno punkt<"> spotkania
na tej rubiezy. Natomiast czas wydania komendy

zaleznosé!

gdzie s

« czas startu sairiolotéw isySliwskich”

.
—czas manewru sr-~oioiuw mysiiviskioh w rojonle

Tst
man

r okreSlony jak W /2,25/ przy podstawieniu wsputrv't'dnyci:i

: punktow spotkania na PRWL 1 Y/

Warunki realizacji poszczegolnych atakéw ulegng tez pewnej
modyfikacji, O ile pierwszy z nich /2,26/ nie ulegnie zmianie
to drugit 72,27/ sprowadzi sie do stwierdzenia faktu™ czy

X Sm:\y\ll_ Y SPpﬁWL Iezy w zasiegu promienia taktycznego

z danego lotniska, tzn, czy spedniona jest nieréwnosc
(Xsp pryc = (Y "PpRWLV_ 0) /2.29/

Procedura ta wyznacza zbidor mozliwych do realizacji atakow
z rozwazanych lotnisk. Zbidr wszystkich mozliwych atakéw

/tak ze strof dyzurowania jak 1 z lotnisk/ poddany jest
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proce80wi optymalizacji praydzi,. , w wyniku du
eposzczegblnych celdéw zoatanc® przydzielone odpowiednie grupy
samolotéw mysliwskich.

Zagadnionlo optymalizaoji przydziatu sit do walki z celami
oparte jest o algorytm Forda * Fulkorsona % , ktdérego

zastosowanie przedstawit+ w swojej pracy K. Mulozyoki [/M4™*

Analiza

/ |
walki z SNP nieprzyjaciela”®

"Prowadzenie skutecznej walki z nieprzyjacielem
powietrznym przez wojska rakietowe OPX w g¥béwnej Diierzo
zaledsy od miejsca i1 czasu jej rozpoczecia maksyioairii}
dywizjonéwrakleto“yyclnJej wj™nik uwarunkowany jest peoailiwoa—
.ctami czasowo—przestrzcrnyi-tii zwal czar<la SNP* nieprzyjAoieli®i
przez poszczegdlne dywizjony.Na «mozliwosci to ekdsdfjjs sie

nastepujace elementy.$

(f Strefa ognia dywizjonu.
Strefa starta rakiet.

3. Rubiez bezposredniej v/idzialnoscl anteny SNR.

4® Rubiez postawienia zadania dla dr OPK.I

5, Charakterystyka czasowa dr OPK,

Strefa ognia dr Jest czesScig strefy bojowej,

w ktorej z wymaganym prawdopodobienstem zapewnione jest

zniszczenie celu lecgcego z jednego kierunkull

1« A.Zon.s Podstawowe wiadomosci z zasad strzelania przeciw-
letniczymi rakietami Kkierowanymi systemu 75 przez pudk
artylerii rakietowej OPX. ASG 1966 s. 15.
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Jefit <aa okreslona przez blizsza />*Y 1 dalszg granice,
ktorych wartosci w funkcji: jmetody naprowadzania rakiety na
celj parametru kursu, celu,Wysokosci 1 predkosci jego lotu
podaja tablice zamieszczono w zasadach strzelania odpowiednich
typow zestawdw rakietowych t 8yaczone na
podstawi® wspomnianych tablic wartosci i dla analizowa-
nego dr w stosunku do wszystkich celow biorgcych udziat w
naloci®d pozwalaja okresli¢ pozostato elementy ezasowo—przes-

trzean® decydujgce o mozliwosciach uzycia go do walki«

Cel Iecqc_y po zadanej trasie moze byd ostrzelany w
strefie ognia w Iprzypadku’\ gdy start rakiety nastgpi w czasie
jego przebywania w strefie startu« Tak wiec okreslona przez

N ognia dr wzgledem trasy lotu celu wyznacza

zwigzang z nig strefe startu, ktdorg okreslajg blizsza /MDjjo/

1 dalsza /D™g/ granice* Zwigzek miedzy i N
okresle postugujac Si€ rysunkiem 25« . N

~Z

Xsd
Ve-Trax "ol
Hc A
QiR A =od=\6d"Hr Co
AC=0ds'VDHj’

Rye, 2.&. Poltozenie stroil ognia 1 startu! dr na plasaczyznie

lotu celu.






1 ozaaoza prsoauai”™.ola owroly atartu w atosu.iku
etrofy ognia w Hiiorunliu pr-.ociwiiyra <io kiarunkw loty c?Xu,

przy czym

Tem « czas startu rakiety /~™ojsoia z \wyrzutni/;

m « czas dolotu ralkioty do i1laxsz*M graiiloy yjraia;
udd V; ; aem » 4

T~ “ czas dolotu rakAoty do olii-.iHe,] grnnioy tiHUY

“oa :

Obliczone w oparciu o bliti?za 1 dalszy i“raoloo InMotYy “e&SAH
:dr Jelementy -strefy startu /0Vg’i uraoisUwiri»» obUczieiiJ.-
czasu przebywania w niej celu. Czas ten okresia ilo™d mozliwym
dc wystrzelenia rakiet przez ,dr 1 mozna go wyznaczy« Zz

zaleznosci

Vok-HV~A~™ - /2.3--/
TPs T

Vi

DywlsjoB befiBlo jsiak raoiliwosd wykonani«'» postawionego

mu zadania w przypadku gdy col bedzie w zasiegu bozpwrfredniej
widocznosci anteny SNR. Odlpgtosé te wyznacza naetepud(Gon

zaleznosé

DAN= V(asin 1ZFf+2anc' asin 1z /2.35/

gdzie
~bw odlegtosS¢ bezposSredniej widzialnosci celu;
\a . - ekwiwalent promienia Ziemi z uwzglednieniom refrakcji
réwny 8500 km;
- kat zakrycia SNR;
p - wysokos¢ lotu celu.

i. Vademekum Wojsk Obrony Powietrznej Kraju, MON Warszawa
1971 r, 8, 157,



Zaogiziio na swalcaaalo coiu przoa! dr nalezy pustawid
na takiej odleg+oéc= stupka mogta wykonaé W87 .yetkio
czynnosci 1 byda w stanie odpali¢ pierwsza rakiete »m ualezoj
granicy strefy startu* Jak wynika z rys. 2-5. n%ﬁf%i postawi©

nia-zadania wyshaczona s;ozo"13y¢ zaleznosScig

. DPz -Vsgpzt 2SD o as-HecP“+Dds , /3.36/
gdzie
S = Ve > Twax
mnz
oznacza droge Jak»g przebedzie cel od rubiezy po™A-.vierila
Siadania w czasie , JitSry to czas wynosi
. .Tmax = T’Ic * TUl

i1 oznacza #gczny czas potrzebny na wydanie kowendi/-**/ i

wypracowanie danych oraz prz/ wile ;dr ido strzolrotii

/ ur. - /- m" .o

w zaleznosci od togo czy gkiaiey do czynienia z uiezau%owaty?-owli"
° |

nym lub zautomatyzowanym systemom T~ax mozna obliczy¢ w/g

zaleznosci : ,

a/ w systemie nieZautomatyzowanym

"yl “ "D "NBE * "\UHW ~Pd ma ST ma'"edD

b/ w systemie zautomatyzowanym

" \ax “ "W & "“NCin? sa "Pd s ~ST * "edd”
gdzie

TOU - baas pracy SD zwigzku taktycznego>przy ocenie sytuacji
0

i podziale celdw;

TK czas przekazywania komond;
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TOBR <§>,©a.sas obrotu SiIl;

"NUCHV * czas potrzebny na +wbrycie 1 autowatyw/#H»

-] przechwycenie ,cclu;

- n \ s
PC : czas przygotowania ctanych do
’ / n \
“ czas startu rakiety; -
ROD “ %2as lotu rakiety do da@“szoj granicy str-"“fy ognia;

A\ x 3
! 's ozas autoniatyesnego wchtazania celu.
przySstadowe cliarairteryotylsi cnr,,we dywiiioru. Wj...<«d™m»._ <«
w rézae zastawy rakiot pr?>yus i-a™"ia tabl ica é*L#

Wykorzystuj!®,c oillicbn,~> «yzej eiomonty TFTiza«o«o-vrz<>«U zcp.
mne BOzUwoscl o(iBziaiywa..ia wujak rakiotowyol* T ..akcio »ufilai
okresla sie dla katdego di* ZfolVY celdw inothi*»IT™* da a
nia. Zastosowanie WBpo'.iriia’>gJ jJu« motedy optypibii
przydzielenie dywizjonoia tych colow, ktérych zwal-"zani.* b™u, I-
najfcardzlej korzystne i stanowi¢ bedzie podstawe de postawie

nih im .zadan bojowych w walce z SNP nieprzyjaciela.

N -k = "
Tablica 2,1
Czas /S/
o Ozna—
Nr Czynnosc ozenie S-75M SA-75M H-125
5 6
rir e N 3 4
1 Podanie komendy do przeni 5 5 5
sienig ognia 12
2 Obrot onten AOBR 1 1
3 Wykrycie 1 przeohwyconie NOCHW 7 7 7
celu
4 Przygo(i)7anie danych do = 10740 10740 5

strzelania
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2 * 1 3 14
5 Start rakiety N 1 2
6= Odstep miedzy startami TO
w serii >ey
u Lot rakiety do dalszej ARDD '
granicy stroiy ognia
« $rednie i duze wysokosci o7
- mate wysokosci 40
.a Lot rakiety do blizezej* = D3 22
granicy strefy ognia
9 . Czas™pracy SD /ZT/ 30
-i0 Wskazanie automatyczne 3

celu

Czas przeniesienia ognia
P “ K TOi "OCIW e "
Czas ostrzelania celu n - rakietami
B~ON = AST + b * *RDD

Czas cyklu strzelania

“CN “ N

47

22-

30

35
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2.4. 8ymulttev.1ny walitd elementrtvf aktywnych, SOPKT].

\
Dotychczasowe rozwazania dotyczyty dziatan SOPKT

zwigzanych z zabezpieczeniem w Iniormacl« radiolokacyjnag

oraz JeJ analiza z punktu widzenia mozliwosci zwalczania

wykrytych celdow przez elementy aktywne systemu. Wynikiem

wspomnianej analizy, by4a decyzja przydziatu Srodkow aktyw-

nych do zwalczania poszczegolnych celdéw, po podjeciu ktorej

Odpowiedni dowdédcy stawiaja zadania przydzielonym Srodkom

obrony powietrznej. Trescig zasadnicza stawianych zadan Jest

walka ze wskazanymi celami.

N Ed

2,4.1. Model samolotow

mysSliwskich 72

Poatawienio -ania zniszczenia calu powietrzneso dla

okreslonej grupy sn.,olotd.. mysSliwskich rozpoczyna proces ich

oddzlatywenia na ten cel. Wynikiem oddziatywania powinao

by¢ przechwycenie celu. Przez pojecie to nalezy rozumiec

ciag Wyaie:>i?jacyc!i po sobia zdarzen.

1. Wyprowadzenie samolotéw mysSliwskich w.punkt; umozliwiajacy

krycie 1 rozpoczecie zblizania. n
2. Zblizenie eamolotow 1ysliwskicli do celu.

3. WMivorianl e atiiko,

I powrdt samolotdor.a IctniSt/a.

Przecia™cenie oclu przez samoloty mysliwskie Jest zdarzeniem

losowym, ktdrego awdopodoblenst.wo zaistnienia wyraza

Zttleznodd v

iHACM1MAsiUSzturmanskoobi”?

ieczeol je wojennych
/M,ejotwij WS . :.lontho 1961 s. 237.

t



B » * P gbﬂ. / ¢ K/
gdzie

¢ -»randopodob-.eiistwo omMiTiol 1o & MEIY: »ha mo
at

ataku /w stroi™ poczatku v,001"Aink</;

~raz '* prawdopodobiOHst’ razoala celuj

K — wspolcsyiiiiik nioA>3V @&l l eprzitu.

Prawdo podoblcii&tvfo oclu ~ N myzjima o

w walce $Srodka razcala o,vaz mufmikevs lOotu im prv M, vryad™" .
Natomiast prawdopodobienstwo “wjéciv'i ssmoloidw s/zysliwski ai
do ataku okresla zaistaleaic zdarzenia jakim Jcflt wyprowa-
dzenie Ich w okreslony punkt w stosunku do oclu. Jak podaj©

WeN, Kanienskij w pracy [|[™21 prawdopodobienstwo to mozna

okresli¢ formulg N
Poit 1l 1)) "M™*"™ (o SANEA /2.37/
XY oC
gdzie
prawa rozk#adu gestosci prawdopodobienstw
W, +(y).{

przechwycenia dla wspodrzednych X, Y i

kata kursowego o4 .

Catkowanie nalezy przeprowadzi¢ w przedziatach okreslajacych
obszar wspolny strof wykrycia 1 poczatku zblizenia.
Analityczne wyznaczenie wartosci /2.37/ Jest nie mozliwe

ze wzgledu na brak dok#adnych funkcji opisujgcych powyzsze

rozkdtady prawdopodobienstw *i granic obszaru caltkowanie.
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Dlatego dla wyar*aczeoia powyzsaogo prawclopodoijionn
zastosujemy metody ruinicrycano,”NV/ tym celu poiMiriyiwy
rysunkiem 2.6, na ktérym przedstavrior.o relacje cel «

samolot mysSliwski w momonéle W~jScia do ataku.

Rys. 2.6." Graficzne przedstawienie istoty prawdopodobienstwa
wyjscia samolotu mysliwskiego do ataku.

(m

> Proces naprowadzania samolotow mysSliwskich na cele
obarczony jest pewnym bdedem wynikajgcym z takich czynnikoéw
jaki btedy okresSlania wspodrzednych celu i samolotu mySliw-
skiego za pomoca RLS, bdad wypracowania i przekazania na

poktad komend naprowadzania 1 bd#gad wykonania komendy.
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tesi w przyblizeniu ma rozk#ad normalny

0 parametrach Sx = nNmKinterpretac]ja
na ptaszczyznie, jest elipsg. Naprowadzajgc soiaolot
myshliwski na cel, w zaleznosci od warunkéw lotu, znany jest
punkt jego wyjsScia do ataku. Jezeli z punktem tym zwigzac
Srodek elipsy b#edu naprowr.dzania, to w elipsie o wyniinraeb

N 1k znajdzie sie 9 9 , wszystkich mozliwych podozen
a.l. 1t mysliwskiego a czesé wspolna elipsy oraz stref
WT a 1 poczatku zblizania przedstawia prawdopodobien-
stwo wyjsScia do ataku.
Prawdopodobienstwo to mozna wyznaczyC stosujac metode statys-
tyczng Monte Carlo [is]. ldea tej metody przedstawia sie
nastepujaco.
Znajac wspotr ne punktu wyjscia do ataku /Xj* nalezy
wygenerowac dow e potozenie samolotu po naprowad”™niu,

wedtug zaleznosé

- , X,,,, = X ~6 )
/2.38/
m, =YY{+R21™Ny ,
gdzie
. 1IR -t liczby Aosowe z normalnego rozk#adu prawdopodo-—

- Ve k4 - A
biefistwa o parametrach (-0 a. 0

- kolejny numer proby.
Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ test okreslajacy czy punkt
0 wspo4rzednych lezy w strefach zblizania 1 wykrycia.
W przypadku gdy wynik testu jest pozytywny zwiekszy¢ stan
licznika dopuszczalnych potozen o jednos¢. Po przeprowadze-

niu dostatecznie duzej ilosci prob, stosunek zawartosci



> 9] >

wapoianianego liozaika do ilosci wvyszwdliidd pxso j«uzi-

wyrazat wartos¢ prawdopocio&ioastwa wr/j.Soia BfFiino™o-u

ekiego do atErkux :

SWd naprowadzania mozna przedstawi ¢ j-mt at— #»i
srodniokwadratowy b#ad okreslania VA8?0irzednycid K i1 V »aaolot.

mysliwskiego#

Nos< ~ <V
QO rs< <M
U . : Y
z zaleznoSci miedzy bted«» droéniokwadratuwyi a .aa
wynika, zo N -
XpnCLX. ~ 6 sK
, Aymax o~ -

e Tak wiec w elipiso‘bdedbw o ,. ... . ... .1 znajdzie

8le 99,3 % wszystkich mozliwych potozen samolotu mysliwskiego

W stosunku do punktu YN

Jak Juz wspomniatem wczesniej, nha sumaryczny Srednio-

kwadratowy b#ad naprowadzania sktada sie .wiele biedow

czastkowych, ktdére zostang oméwione ponizej. Ich szczegbétowg

analize przedstawia W.N KamienskiJd w"opracowaniu [zI]
B+ad okreslania wspoOdrzednych przez RLS zalezy od

jej typu 1 mozna go obliczy¢ z zaleznosci

dx=dY =V Ar+(0 ~

1. W.G. Grigorlane.5 Tieohnlczeskoje pokazatloll radloloka-
ojnnych stancji. Wojennoje lzdatielstwo. Moskwa 1963 s.29.



gdzie

Q « bkad okreslania odlegtosSci przez RLS

(DA ~ bkad. okreslania azymutu przez RLS [radianj

B+ad wypracowania komendy ma miejsce w przypadku

naprowadzania wskaznikowego i1 skfada sie on;
- Z btedu odczytu potozenia mysSliwca i celu;
- z b¥edu czasowego wynikajacego z obrotu anteny*

B+ad odczytu mozna oblir y¢ weddug /72.40/, natomiast

btad czasowy okreslony . st zaleznosSciag

A

0oC n
6 Xt - 2 /2*%41/
gdzie ", m
N « 1los¢ obrotéw amtv? ,, LS na minute.

B+ad \»ykonania komendy jest sumg b4eddow czastkowych,

takich jak: /

- bdedu czasowego rozpoczecia skretu ((oXts(Byts ™ >

- btedu okreslania kursu samolotu mysSliwskiego((6xj:,dyjL}’

- btedu utrzymania reziméw skretu(<DXK”yx ) ~

B+ad czasowy rozpoczecia skretu prz”™ naprowadzaniu metodg
manewr /najczesciej stosowana metoda naprowadzania samolo-
tow mysliwskich na cele podczas ich lotu na kursach
przeciwnych/ wynika z opéznienia poczatku skretu wzgledem

obliczonego punktu i mozna go wyznaczy6-z zaleznosci:
<3U& = Vm(n-CaSoC) ¢ts ~

Oyts = vm Si-nct 6ts ~ -
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gani®

\c stosunek predkosci celu do predkosci sa#~olotu
vm

crysliwskiosO;
- Neidnica kursor/ colu i sasiolotu c;ysl™wakiogo J

- b#ad okreslania momentu skretu, ktéory dl-a Srednio

wysskolonyck saidg wynosi okodo 5s.

B+ad okreslenia i utraymania kursu samolotu mysSiwskioi”o

saotna okresli¢ z zaleznoSci#

" <DK»i = R( n -COSoC)<y=c

- =RslnoLd”™ ,
gdzie
I
E - promien’skretu samolotu mysliwskiego;
6U - b#ad okreslania kursu réwny g

Btad utrzymania reziméow skretu wynika z niedokdadnosci

atrzymania kata przechytu i nakazanej predkosci samolotu

co wptywa na wielkos¢ promienia skretu.

B+ad ten mozna obliczy¢ w zaleznosci:

G r K V~ (S10oC ' Sin R
/2.4.2/
N ynNz (cos aosc/-") R ) -~
gdzie
vV ( . _ Crie s
c nakazana roéznica kurséw celu i1 samolotu mysliwskiego
o]

po wykonaniu skretu;



1AIH. utrzynianla przez pilota
QM ~

/o ustalonego proinienia skretu;

N

@ ustalony kat przbcliyiu samolotu mysliwskiego;
btad utrzymania kata prsachytu .rowny *

G/™«. wzgledny bdad utrzymania predkosci rowny 0.1,

Wyznaczono w powyzszy sposob paramotry elipsy bdedow naprowadza-
nia pozwolg wygenorov/ac na podstawie /2,38/ dowolne potozenie
samolotu mysSliwskiego wzgledem nakazanego punktu X3 Y. Dla
przeprowadzenia testu Filozliwosci wykonania ataku nalezy wyzna-

czyC granice strof iv;iUrOia 1 poczatku zblizania#

Strefe wykrycia colu przez stacje pokdtadowg samolotu
mysSliwskiego obrazuje ryounok 2#7# 1 okresSlaja ja takie parame-
try jaki U -

Dwyi% - odlegtosc wykrycia oraz kat widzialnosal anteny(ir").

Rys. 2.7. Strefa wykrycia celu przez RLS pokfadowg samolotu
mySHwSciogo«
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strefe tg mozaa rozpatrywaC Vv, odaiesioaiu do celu.
Uwzgledniajac dodatlfowo bdad kwrsu samolotu niVIBIWV yJ

, Jej ksztatt i beda pvzedstawii“%y sie w-" na "
rys, "2.8. \Wprov,”adzoalo *sal etaosei okras{4aj goyo- “ee;joH.IEX
~ysnlary strofy v/ykryv*a podaje KatuleiiSt™j

Th — —

Rys, 2,8, Strefa wykrycia celu przez samolot mysSliwski*
w stosunku do rozpatrywanego celu.

Jej szerokos¢ katowa wynosi a oS symetrii
odchylona jest od kierunku lotu oolu o katct™ /rodznice

katowg kursow celu i samolotu mysliwskiogo/* n

Streia poczatku zblizania /SPZ/ zwigzana jest ze
strefg mozliwych atakoéw /SMA/- Przez strefe mozliwych
atakéw nalezy rozumie¢ te czesS¢ tylnej poétsfery wzgledem
celu w ktorej samolot mysliwski jest w stanie wykonac

celowanie™i atak. Na ptaszczyznie poziomej obszar strefy



9G

mozliwych atakéw Osrar.iczioay joat nilaimalng odtogi oscig
poczatku ataku ¢iakeyrialng odlegtosciag poczatku
ataku /DM 1 granicami <rynlkazacymi, z raakayraaluogo
przecigzenia podczas lotu po krzywej celowania. Jezeli
samolot mysSliwski podczas celowaniq_porusza sig po krzywej
bliskiej krzywej poscigu to granice te sg czesciami okregu

0 promieniu

minimalny“promien skretu samolotu mysliwskiego przy

dopuszczalnym przecigzeniu

- stosunek predkosci samolotu mysSliwskiego do predkosci

celu.
# . "V t

Ksztatt strefy mozliwych atakéw przedstawia rys. 2.9,

Odpowiednio do tych granic samolot mysSliwski w rezultacie

naprowadzania powinien znalez¢ sie w takich potozeniach,

z ktérych bytby w stanie wejs¢ w strefe mozliwych atakéw.

Zbior wszystkich tych potozen z uwzglednieniem b4edu kursu
tworzy strefe poczatku zblizania /SPZ/ przedstawiong na

rysunku 2.10.

Rintft

Rys. 2.9. Strefa mozliwych*atakow.
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SPZ

SMA,

~ -Rys. 2.10. Strelii

GranicO tej stroi? soir.a vr/sBacavd woCiug a.—.cHr.csoil
x= X u= (9-< " ASHirS. ic~ %" ¥ i)

, 'y =Yfc t r(cosU.k-COSaE) |

gdziet

R  « proniioY" slirtu wCSvlotu ;:3/,"NINGSA. €Yo,

A .« N 5

natiazana réznica kurséw samolotu mysliwskiego i

\Y
celu po naprowadzeniu;

_ biezagca roéznica kursow samolotu mysSliwskiego i1 celu
,W procesie naprowadzania;
<K, - wspétrzedne punktu wyjsScia do ataku,

podstawiajac w miejsce %, Yk*-"K odpowiadajace

- punktom granic SMA, a w miejsce parametru oi mozliwe jego

wartosci z uwzglednieniem b4edu kursowego

+"a IN

alo bejowyca
1. \7.N.
olicjctwij. JvwaaiiiO 19G1 1> s. 252.



=G SA csofi 10> Oifa i00<«da i\
czasowymi przechvw/yconica pri“ez K-/’

na wyznaczonej rubiozy,

2.4.2, MofisJ]l Gynulaoyltr;

&%%ntvmkrintegﬁnofn%am%ﬁiﬂ%co powietrzno,

Najossjsoio.) 8;wkV-<aat> Ki.'ir.-> skiiteczao&o* . 2]
celu powietrznego przez dr Jciit prawaopoaosioilr.two jego
zniszczenia. Zalezy ono oa wielu czynnikow w tyei raicC.
innymi Od #1losci odpalonych rakiot.

Prawdopodobienstwo to tuCzr.a obliczyC¢ z zaleznoodoi

‘) _ /i _ P,/- /2-44/
gdzie: "
P - prawdopodobienstwo razenia celu jedna rakieta;
n - 1l1os8¢ rakiet wystrzelonych w kierunku celu.

I10S¢ rakiet n wystrzelonych w kierunku celu wyzna-
>cza sie na podstawie zaleznosci /2.34/ i .czasu cyklu .".sdo.

dzonia kolejnych rakiet z wyrzutni /T/ weddug wzoru

| T , " /2.45/

prawdopodobienstwo zniszczenia codtu jedng rakieta okreslone

jest zaistnieniem z4ozonego zdarzenia losowego, na ktoére

sktadajg sie nastepujgce proste zdarzenia*

- wyprowadzenie rakiety w okreslony punkt wzgledom celu t
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spraoowaKio raitoaapalni:.-" /-S/ ~ puaUolo O V.§0 -m. yech

/X, Y, z/;

asiazczoaio colu pray wybacha gtowicy bo.lowoj /Z0”/ roUieiy

W punlwclo O wspdSrse/Sitycii /X, Y, 2/*

«

prawdopodobienstwo aailstnioala zdarzenia pierwsaogo oUroslono
jest prsoz prawo bigdow naprowadaaaia, wyrazone ;1V,.. g%
gestos$ci psrawdopMuooicy**-» VU >N/

waifitfioni& zdarzow=d GAEPARES OSireslopio lest praes prawo
spracowania RZ, jako funkcja gestojci prawdopodobienstwa

U2 /Yz) . Natow, iast prawdopodobienstwo zaistaicnia zdarnenia

poLgajacogo na zniszczeniu celu przy r*rbuchu G3 rakiety w

punkcie /X, Y, Z/, okreslono jest przez wspédrzedne prawo

zniszczenia celu wyrazone funkcjg G /X, Y, Z/. Szczogoio;yy
opis powyzszych, funkcji przedstawiony jest®™ w pracach [t],
[a0] 1 [31] = Uwzgledniajgc wapoBiaiano funkcje, prawdopodobien

Stwo razenia celu jedng rakietg mozna zapisan w postaci

(0 O AN Y
) /2.46/
Pi~Jd ] /G(X,Y,zZW;(X,Z2)4>,(X/Yz)dxdyd

We wzorze tym wszystkie funkcjo powinny by¢ okreslone w tym
samym ukdadzie wspoédrzednych O X V Z, ktdérego poczatek pokry-

wa sie z potozeniem celu. 05 O X jest skierowana wzdtuz

wektora predkosci zblizania sie rakiety do celu a objb OY 1 0Z
lezg w ptaszczyznie prostopadtej /ekranowej/ do wektora tej

predkosci™*
+
Wprowadzajac oznaczenie;

G(Y,Z) =|G(X/Y,zW2(x/Yz)dx i

—00
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gdsiei

o0 sracisor-Ict cq™u oMV

m blonstira jof£O ar.iss;cEor.ia przy oddyloaia

ety
od VArs2;w-cco o] wiESaA / -
caraaovjGj pcci v;.-;-xa'aion' sadsiaiiaBia liZ,
wzor /ii.40/ przyjsio postac
o N .
P,=J ) G(Y,Z™» "(YZ )dydz /2 47/
.00 -

Dla praMyczaoso przoprowadzoaia obliczen na'.ezy wigc
olsres$li¢c funUcje &(Y,Z) L~ (Y,Z2)
Uaowso praso zaiszczer.a celu r-ojra przo”s-awlo oa

w,.rosio ™a.o rodzin. Urzysyob

prawdopodobienstwo state. Dl«* *

krzywe rowayoS» prawdopodobienstw sg zblizono do -.r..,.on a

Syro.aw.a«idri«” »ip«*
, -aowlanl.

»u»="*

od oolo. d»d »,.1«. . doiwl»loz.i. u~.oo

P,--0 -.1.Z_..0»1_ «01» . t,, pr.VP»d»« ..1.» W"»1*

uosciag 4 £
/2.48/
gdzie: |
, - U.Wl.4 na* »W * 4 >S4o»»»inl*
ekranowej;
ft -

parametr umownego prawa zniszczenia celu okreslony
empirycznie - wyrazajacy cUarakterystyke tadunku bojowe-
goprcdiozapalnika 1 wrazliwosci oclu oraz warunki strze-

1 O«

ejJ"néLrzcdnc™"”™ ;_si=zozo»ta CO.U.



BV nciprov/iidvi ro-v¥VeEL7 co* “\o
schbaraktervsov7aao V/;.rti>iSolQ. oozoUivvar»p/odcliyloiil- Sroulca

rozrzutu punktow prsccigolc, torow ré&klot z pASITO**ipw

ikranowa SN * > Jwitwi'a r WNT 7Nitu JV* O
wokot togo orocika i IRaVasudy: ) galhes aliel
($7A
NHi n
A
" Rvs> 2,11.

Przypadkowe podozenie rakiety /H/ i Srodka roz
rzutu tordéw rakiet /S/ w stosunku do celu /C/

W ptaszczyznie ekranowej opisanej zmiennymi
sterowania.

Prawo b#eddéw napowadzania *f,(Y,Z2) ~w wspotrzednych

biegunowych r oVhp” ma rozk#ad Rayleigha opisany

zaleznoscig

\. B. Miller.s Btedy naprowadzania przec¢iwloniczoj
rakiety kierowanej. PWL-1 WOPK i5/197r s. 37,
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20 /2.49/

gdzie |

/mh zerowa funkcja Bossela od argumentu urojonego
OW".
Srednie odchylenie standardowi chybienia rakiety
W cel;
wartos¢ oczekiwana chybienia Srodka rozrzutu torow

rakiet w stosunku do celu /b4ad systematyczny

rozrzutu torow rakiety/#

Po podstawieniu do /2.46/ zaleznosSci /2.48/ 1 /2.49/ oraz

zatozeniu, ze promien zadziatania SZ wynosi otr y
P,= -
0
czyli ™ 2 . _ LIE-h /2.50/
t.J P.dw M £y
postad:
P.=V~2AVr-e
. fo+o /2.51/

przy zatozeniu, ze rm >h +3(oh*" ktdérego

| ,rm mn
WielkosSci A i

wyznaczane doswiadczalnie a w

modelu systemu zadane sg parametrycznie jako jedne z jego

parwetrow odzwierciedlajgc dok#adnosSC¢ naprowadzania
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rakiety cel, charakterystyke G3 rakiety oraz o<3porucs<b

cela na razenie od¥amkami .

Wnioski.

Przedstawiony w tym rozdziale model 8ynul»*icy.lny
dsiatan bojowych podstawowych rodzajow wojsk 0?K na szczeblu
taktycznym opisuje ich dziatanie w ujeciu systemo™rym.
Wyrézniono w modelu zdarzenia oraz opis matematyczny posz-
czegb6lnych elementéw dziatan umozliwiaja zbudowanie algorytmu,
ktory bedzie stanowit podstawe do opracowania programu na
EMC. Program ten bedzie d*“godaym narzedziem w badaniach
mozliwosci bojowych wspomnianych wojsk.

Wynikajgca z zaprezentowanego modelu metoda okreslania tych
mozliwosci, w odréznieniu od metod dotychczysowych,"ujmuje
problem kompleksowo. Uwzglednia ona wpdyw takich czynnikow
na rezultat walki jak: rozmiary i jakosé pola radiolokacyj-
nego utworzonego przez batalion radiotechniczny, elementy

" czasowo-przestrzenne walki, jajJ dynamike oraz zwigzany z

nimi optymalny podziat celow*

Rozmiary pola radiolokacyjnego brt okreslajg zbior
celéw mozliwych do zwalczania zaréwno przez lotnictwo jak
i1 artylerie rakietowg. Wielkos¢ 1 jakosé tego pola zalezag
od parametréw taktyczno-technicznych stacji radiolokacyjnych
rozwinietych na poszczegdlnych posterunkach a takze ich
.potozenia w ugrupowaniu batalionu. Z rozmiarami granic pola
radiolokacyjnego ScisSle wigze sie rubiez wydawanej iaforma-

cji o0 ¢NP nieprzyjaciela. Rubiez ta zalezy takze 6d stopnia
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.zautomatyzowania possozogolnycli Uompanii. Jej poio*oiuo

wzgledem lotnisk i1 stanowisk startowych dyvw/I£jondw v—"ko-

towyoh w znacznej mierze wpdywa na mozliwosSci ich oJdziaty-.

wanlA na celo powietrzno#
|
Elementy czasowo-przestrzenno walki ta™io jaxi

rubieze wprowadzenia do walki lotnictwa, polo,".-nie strei

dyzurowania w powietrzu, punkty spotkania Gnsoiothw

my$liwskich z poszczegélnymi celami, rubi.o«e t-tiaiA&-Ha
zadan dywizjonom ogniowym artylerii rattietowoj iCh su.o.y
startu 1 ognia uzaleznione sg od wzajemaeso potozenia

lotnisk 1 stanowisk starto™rych dr i pozwalaja stosowac

okreslone zasady wspotdziatania tych rodzajow vrojsk. Fakt
ten ma swoje odzwierciedlenie w mozliwoSciach bojowych

zwalczania celow bioracych udziat w nalocie.

Dynamika walki odwzorowana w modelu czasem oddziaty-

wania lotnictwa na cele, czasem cyklu strzelania i1 czasem >

odtwarzania gotowosci bojowej dr !Jjak rowniez pozostatymi

czasami procesu analizy mozliwosci uzycia poszczegolnych

rodzajéw wojsk na P#SD tez ma wptyw na ilos¢ mozliwych

do zniszczenia celbow#

Optymalny podziat celdéw pomiedzy poszczegbélne
rodzaje wojsk umozliwia réwnomierne rozdozenie ciezaru

walki na wszystkie elementy aktyvme systemu przy jednoczes-

nym zapewnieniu zwalczania celdw najwazniejszych punktu

widzenia obrony obiektéw w sektorze odpowiedzialnosci P4SD.

J
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Zastosowanie sysMlooji tompatorowoj

—0 o«xiwio«e."w tu
Tfodelu umozliwi

wygenerowanie krok 7?0 kroku SHuy.c..og™Ir.veu
elementéw walki 1 w. ten. spoobb ?»»w®U okred.id iakiyosne
jaozliwosoi bojowo uczestnioafioyok w niej rouna”™éw wojau

OPK Ba, sasczoblu talctyczByr#*
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3. ALGORYTM MODELU SYMULACYJINEGO WALKIT RODZAJOW WOJSK

OPK NA SZCZEBLU TAKTYCZNYM.

Trescig zasadniczg niniejszego rozdziatu jest
algorytm modelu symulacyjnego walUi rodzajow wojsk OPK na

szczeblu taktycznym. Skdada sie on z dwoch czesci.
1. Algorytm ogolny modelu symulacyjnego.

2. Algorytmy modelu zdarzen wyréznionych w SOPKT.

W czesci pierwszej przedstawiona jest ogolna struktura
modelu okreSlajaca wspétdziat nie poszczegélnych jego

blokéw. W czesci drugiej natc  «t podane sg algorytmy
szczegotowe podprograméw obs, Mdarzenn wyrdznionych

W rozpatrywanym systemie. W J czesSci tego rozdziatu

przedstawiony jest przykfad taktyczny wraz z wynikami
mobliczen dokonanych za pomoca opracowanego programu w
oparciuowspomniany wyzej algorytm. Dokonana jest takze
analiza otrzymanych wynikdéw oraz ich interpretacja,
catosSC rozdziatu podsumowano wnioskami piyngcymi z
/ zastosowania oméwionej metody do okreslania mozliwosci

bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym.

W rozdziale pierwszym przy omawianiu zbioru zdarzen

systemu OPK na szczeblu taktycznym /SOPKT/ okreslony zostat

pewien skonczony zbidér zdaraen. Zdarzenia V« opisujg pesz-



czogolne etapy dziatan bojowycli 1 detorainujc, etany poszcze-

golnych olemontow systokiw*

Do zbioru tych zdarzen

1. Obserwacja sytuacji pbwietrsaej 1 wySsrycie celu przez ilLP

2. Przyjecie meldunku o celu na P#SD i Jego zobrazowanie.

3, Analiza sytuacji powietrznej na P#SD 1 podjecie decyzji
O uzyciu sit do walki# i
4, Postawienie zadan dla plsi#

5% Postawienie zadan dla ur O?K#

Wyprowadzenie samolotow mysliwskich na cel oraz prowadze-

nie walki#
7« Prowadzenie walki przez (ir OPK

powrot samolotow mysliwskich na lotnisko 1 odtwarzanie
gotowosci bojowej . n

9, Odtwarzanie gotowos$ci bojowej przez dr OPIi.

Kazde z wymienionych wyzej zdarzen opisane jest czasem jego
wystgpienia oraz zawiera zbidor elementdéw systemu, ktdérych
stany aktualizuje. Cigg wystepujacych po sobie zdarzen,

wynikajacy z dynamiki walki, zapisywany Jest w kalendarzu

zdarzen. Dla obstugi kalendarza zdarzen opracowany zostat

~specjalny podprogram, ktory pobiera kolejne zdarzenia,

" identyfikuje Je 1 przekazuje sterowanie dla podprogramow,
ich obstugi. %
z obstuga kalendarza zdarzen zwigzany Jest réwniez podprogram
jogo aktualizacji,

ktéry kazde nowe zdarzenie umieszcza w

odpowiednie miejsce weddug czasu jego wystgpienia.



Nad catosSciag pracy

I0S

poOprosra.Mi/» * x - - "=

ich realizacja czuwa prc™raKi gtéway, Kktjry

zbiory danych oraz inicjuje prace 1iineoiu.

Scheraat organizacji

i"odolu syKulacyjnego p° N

m>3*1_. Jego rehlizacja przebiega wedtug algoryw_MU.

4*

5«

Wprowadz karte opisu zbioru danych do sy* Ad>"*=_-
Czy dane .nalezg do zbioru danych statych /-mo-/
Jesli tak realizuj krok G.

Czy dane nalezg do zbioru danych a&Cosua..AAN,, *©
Jesli tak realizuj krok T*

Czy dane nalezg do zbioru darrybh zniionnycM

Jesli tak realizuj krok 8. _

Sygnalizuj b#ad opisu danych™ zakAj jego pxes»* .C°—«a

realizuj krok i. »

. Wprowadz a caytKifca isart do pa.aieoi Qgorao;-,-,=«.) /V

state obejmujgce charakterystyk sprzetu oraa opis terenu

I po sprawdzeniu prawidtowej 1ioh postaci zatda zbidr na

tasmie magnetycznej pod nazwg DANE STALE. Realizuj krok 9.

Wprowadz do PO dane state ze z bioru na,tasmie magnetycznej,

dokonaj ich aktualizacji zbiorem aktualizujacym na kartach.

zapisz aktualny zbidér na tasme magnetyczng i przejdz do
realizacji kroku 9. N

Woronadz do PO dane state ze zbioru aa tasmie m’gnetycz-
nej*

Wprowadz,:z czytnika kart dane zmienne OpISUjace ugrupowanie
elementow SOPKT oraz jego parametry. SprawdZz ich pop.awnosé

1 na zyczenie uzytkownika wydrukuj na drukarce wierszowoj .



10. Sprawdz daliar*ywAMycU

Jes$li jest spolniony, to w/Kormaj UroU *v*

11. Przygotuj systoti do syiMUI«™Oji n*aNe j* o]

z SNP aieprzyji~clola dolsoriUjf*o oolicz-0»* 4,kcl..~ *SOa
ozasowo-przoatrzoanycU ooléw liiorgoycii oo”saA
nalocie wzgledesi wspomniaKyoh clo?30™tov?,

12. Wyniki obliczen fazy praygotowavczco

magnetyczng W zbidr TABLICE 1 wykonaj krol* iv,

13. Odczytaj wyniUi fazy przyedtowawoaoj z ‘«ee'r-otyc-«.».,

/zbior TA3LICB/.
Bak
14. Realizuj 1 algorytmu podprogrr-.M 1/and-

rza zdarzoTi,

15. Realizuj obUozo:via p8dsaBOVAijido;; gre sv..-ul-"~v" -
, _— _ . 1 #
wyprowad wyn*i*d e gENIIIO wierszowi}*
) L , 4 AGpiri' % '>o0deierr«
16. Zakoncz prace aigorytEu eyau”™-w.,.

nalotu Snp nieprzyjaciela.

przedstawiony powyzej algorytm obrazuje prace programu

gtbwnego. W punktach od 1 do 9 program realizuje sekwencje

wprowadzania, kontroli i aktualizacji danych do gry symula-

cyjnej. ich doktadny opis i organizacje oraz przygotowanie

danych do obliczen przedstawiono w zatgczniku 1.

/opis 1 instrukcja eksploatacji programu okreslania mozli-"

wosoi bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym "WAUCA"/.

W punkcie 10 algorytmu badany jest Warunek zakresu dokony-

wanych obliczenn, program moze realizowac¢ obliczenia

w petnym i skroconym zakresie. Pelny zakres ebliozen

obejmuje obliczenia zwigzano a olomontaml zaleznos$ci

czasovio-przostrzonnych W relacji ool-RLP, cel - --/"
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Rys. 3.1. Schemat blohowy organizacji modelu symulacyjnego
walfci-SOPKT. ‘
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5. Sprawdz, oay w lialcadaraa zdarzeh sg zdarzenia nie obstuzo-

ne? Jesli® tale ldealizuj urok 2.

6. Przekaz sterowanie prosranowl g#déwnemu.

WSrod obstugiwanych zdarzen sa takie, ktéro generujag

inne sposréd oméwionego V?;"zxj zbioru zdarzen. 1 tak, dla

przykd#adu, zdarzenie o kodzie 1 moze wygenerowaC pewng ilosc¢

zdarzen o kodzie 2 - w zaleznosci od tego ile celdw wykryisy
pododdziaty brt. Za kazdym razem generuje ono zdarzenie o
kodzie 1 z zadanym czasem cyklu symulujac w ten sposoéb

ciggtosc obser\7acji przestrzeni powietrznej przez brt.
Zdarzenie o kodzie 2 i1nicjuje zdarzenie pierwszej analizy
sytuacji powietrznej na P#SD /3/. Nastepne zdarzenia o tym
kodzie generowane sg z zadanym cyklem przez zdarzenie 3, co
symuluje ciggtos¢ analizy sytuacji powietrznej na P4#SD.
Zdarzenie o kodzie 3 moze wygenerowaC zdarzenia o kodach
41 5, ktére z kolei generuja zdarzenia 6 1 7 a te 8 1 9.

W ten"sposob powstaje ciag zdarzen opisanych kodem typu,

czasem ich wystgpienia 1 uzupednionych o elementy systemu

z nimi zwigzane. Kazde nowe zdarzenie zapisywane jest w ka-

lendarzu zdarzen chronologicznie. Zapisu tego dokonuje pod-

program aktualizacji, ktory wywodywany jest z podprogramow
obstugi zdarzen w kazdym przypadku okreslajgcym powstanie

nowego zdarzenia. Podprogram ten lokalizuje miejsce nowego

zdarzenia, w kaldendarzu, umieszcza je tam i aktualizuje

stan zmiennej DK /dtugos¢ kalendarza zdarzen/.

Program gtéwny przyjmujac sterowanie od podprogramu

obstugi kalendarza, przekazuje je do podprogramu podsumowania

gry i1 edycji iTyniloow*



3.2. Al<rorvtav pariBrodysy.rtv; obstugi gdpr.7.8h wyréznionych

w liindelu dzialch bojosgch SO0?1t-

Kazdo z vr/r5zaio270l. ""daraen o jiodeiu dziatan bojo;vych
SOPKT posiada stdj pcdprosra» obstugi. Podprogramy te realizujg
obliczenia zwigzano a obstasiv7aay™. zdarzeniem, aktualizuja
stany elemostéow systemu i odresla™g warunU.. wystgpienia

zdarzen bedecycli jogo Kastepstwea*

3 2 -1 - Algoryt!B_obstugi_zdarzenla, ENF2:01N-

gowietrznej 1 wykrycio of£iU";"
W procesie realizacji po<iprogramu obstugi tego
Zdarzenia okreslany jest zbior celdw obserwowanych przez

pododdziaty brt w analizowanym przedziale czasu. Dla kazdego

celu z tego zbioru-obliczany jest prawdopodobny czas przyje-
cia o nim meldunku oraz zobrazowania go na P4SD z uwzglednie-
niem mozliwosci czasowych posterunku wykrywajgcego.

Nastepnie generowane sg zdarzenia o kodzie 2 sygnaliz ja

czas przyjecia meldunku o wspomnianych celach. Dla celdw,

o ktérych meldunki wystane bydy juz do brt, a ktdre nie

znalazty sie w zbiorze celdw aktualnie obserwowanych zapamie-
tywana jest kolejna przerwa w radiolokacyjnym polu ich
obserwacj i«

za kazdym cyklem omawiane zdarzenie generuje czas wystgpienia
nastepnego zdarzenia o tym samym kodzie,

az do momentu gdy

posterunki nie neda juz obserwoxvaly zadnego obiektu.



PodprograjB obshug;! togo sdarzor-la realizuje nastepujacy

cigg czynnosci.

1. Sprawdz czy cgl o nr | jost obsGrv/owany mprzez jakiUol-
wiek posterunoli? Joshi tli realizuj loaC 7.

2. Sprawdz ozy byl wystany meldunek o tym celu?
Jesli tak realizuj krok-10.

3. Czy sprawdzono wszystkie cele? Jesli nie -tol 2«1 +1i>
realizuj krok 1.

. Generuj czas wystgpienia nastepnego zdarzenia o kodzie 1.

5. Aktualizuj kalendarz zdarzen.

6. Zakoncz prace i1 sterowanie oddaj do podprogramu obstugi

kalendarza zdarzen.

7. Generuj czas Vkstgpienia zdarzenia o kodzie 2.

«8." Aktualizuj kalendarz zdarzen.

9. Realizuj krok 3.

10. Zapamietaj kolejng przerwe w polu obserwacji celu.

11. Realizuj krok 3.

3.2.2. Algorytm_ob3|Jufi_zdarzeniai "PI™yjgcie”meldunku

O celu na™P#SD 1 jego”™odwzorcwanie

Zasadniczymi czynnosciami tego zdarzenia sa: ,
rejestracja faktu wykrycia celu i1 analiza ciggtosci
jego obserwacji. W wyniku realizacji podprogramu jego
obstugi tworzony jest zbidr celdédw wykrytych przez podod-
dziaty brt. Zbidér ten jest ciggle aktualizowany danymi

o nowych celach, o ktorych”™przychodzg pierwsze meldunki
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1 aanikaml celéw, o ktorych nie przyszty trzy kolejne meldun-
Ki.
Zdarzenie to generuje czas pojawienia sie zdarzenia o kodzie

3 poczatkujgcego cykl zdarzen raalizy sytuacji powietrznej

na P4SD. «

Algorytm podprogramu' Jego obstugi realizuje cigg nastepuja-

cych czynnosci.

1. sprawdz czy cel o numerze | jest tym, o ktéyym przyszedt

aktualny meldunek? Jesli nie realizuj krok 5,

2. Sprawdz ozy jest to' pierwszy meldunek o tym celu?
Jesli nie to realizuj krok 4.

3. Umies¢ cel o nr I w zbiorze celéw wykrytych,
Realizuj krok 8. n

4 . Zapamietaj falit przyjscia kolejnego meldunku o celu
o nr I. Realizuj krok 8,

5.

Sprawdz czy cel o nr 1 jest w zbiorze celdow wykrytych?
m Jesli nie realizuj krok 6,

Zapamietaj fakt braku kolejnego meldunku o celu juz
wykrytymi sprawdZ ozy nie byto o nim trzech kolejnych
meldunkow? Jeslil nie to realizuj krok 8.

7. Usun cel o nr | ze zbioru celéw wykrytych.

8. czy sprawdzono wszystkie cele? Jes$li nie - to Itwl+1,
realizuj krok 1/

Sprawdz czy byto generowano zdarzenie pierwszej analizy?
Jesli tak to realizuj krok 12.

10. Generuj zdarzenia pierwszej analizy /kod 3/.

jM(4ualizuj stan kalendarza zdarzen.
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12. Zakoncz prace 1 sterowanie przekaz do prodprogramu

l. . [
" obstugi kalendarza.

3«2« 3. Algorytm”obstugi®fzdarzeniaj® "Analiza®s*"tuacji

powietrznej

Podprogram obstugi tego zdarzenia analizuje sytuacje
powietrzng w oparciu o zbidr celéw wykrytych i okresla
warunki zaistnienia mozliwych do realizacji oddziatywan
Srodkow walki systemu na te cele. Dokonywany jest przydziat
wspomnianych $rodkéw walki na zwalczanie celéw i generowane
sg zdarzenia stawiania zadan wojskom rakietowym i lotnictwu.
Podzbiory celow mozliwych do przydzielenia dywizjonom
rakietowym i lotnictwu tworzone sa na bazie relacji czasowo-
przearzeimych cel - dr 1 cel - L/S, obliczonych na etapie
inicjacji gry symulacyjnej w oparciu o zaleznos$ci przedsta-
wione w punktach 2.3.1 1 2.3.2 rozdziatu drugiego. Do
podzbioréw tych zaliczane sa cele, w stosunku do ktérych
iIstniejg mozliwoséci postawienia zadan $rodkom walki systemu
na ich zwalczanie w analizowanym przedziale czasu.
Rozpatrujgc podziat celéw miedzy wojska rakietowe i lotnic-

two uwzglednia sie zasady wspoitdziatania i okres$la nastepu-

jace jego warianty 8'

- dziatania We wspdlnej strefie z podziatem celéw wedlug
wysokosci;
- dziatania we wspolnej strefie z prowadzeniem ognia do

jJednego™ celu grupowego /przy zakozeniu, ze upeiniono
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sa warunki bezpieczenistwa samolotow whkasnych/;

- dziatania w oddzielnych strofach.

Omoéwione wyzej warianty wspoddziatania wybierano sag
parametrycznie.
Algorytm podprogramu obstugi tego zdarzenia realizuje ciag

ponizszych czynnosci. «

1. Sprawdz czy cel o nr I Jest w zbiorze celdéw wykrytych
przez brt? Jesli- nie wykonaj krok 9.

Z. Sprawdz ozy cel o nr I-jeat w zbiorze celdw przydzielonych
dla lotnictwa? Jesli nie wykonaj krok 4,

3. Sprawdz warunki wspotdziatania« czy odpowiadaja one
oddziatywaniu we wspolnej strefie do tego samego celu?
Jesli nie wykonaj krok 9.

4. Sprawdz czy cel o nr | wymaga Jeszcze oddziatywania na
niego? Jesli nie wykonaj krok 9.

5. Sprawdz ozy dywizjon o nr J ma mozliwos¢ wykonania
oddziatywania na cel o nr 1? JesSli nie wykonaj krok 8.

6. Oblicz czas postawienia zadania dla dywizjonu o nr J na
cel onr 1 i sprawdz czy miesci sie on w analizowanym

., przedziale czasu? Jesli nie wykonaj krok 8,

7. Omles¢ dywizjon o nr J, cel o nr 1 oraz jego wage
wzgledem analizowanego dywizjonu w odpowiednich zbiorach
dI;:przydzia+u- N

8. Gzy sprawdzono mozliwosci oddziatywania wszystkich

» dywizjonéw na cel o nr,1? Jesli nie - to ;

J5«J+1f wykonaj krok 5.
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9, Czy dokonano analizy mozliwosci oddziatywania dy”vizjonow

na wszystkie cele? Jesli nie — to: I*I*fl, wykonaj %yok 1»

10« Sprawdz czy w analizowanym przedziale czasu w podzbiorze .
/celéw przydzielonych dla wojak rakietowych znajdujag sie

, Jjakies cele” Jesli nie to wykbnaf krok 14.

11. Uporzadkuj zbiory przydziatu cequ dla wojsk rakieto\vych.

12. Dokonaj przydziatu celdéw dla poszczegélnych dywizjondw
wykorzystujgc algorytm Forda — Fulkersona.

13. Dokonaj interpretacji wynikéw przydziatu, aktualizuj
podzbiér celdow przydzielonych wojskom rakietowym 1 zbidr
dywizjonéw zaangazowanych w walke. Generuj zdarzenia
0 kodzie 5 /postawienie zadan® dr/, aktualizujac nimi*
kalendarz zdarzen.

14. Przygotuj zbiory analizy uzycia lotnictwa: 1:«l.

15. Sprawdz czy cel o nr 1 jest w zbiorze celdéw wykrytych? A
Jesli nie to wykonaj krok 27,

16. Sprawdz czy cel o nr 1 jest w zbiorze celdéw przydzielonych
do zwalczania? Jesli tak to wykonaj krok 27.

17. Sprawdz czy istnieje potrzeba oddziatywania na cel

.0 nr 1? Jesli nie to wykonaj krok 27. *©

18. Sprawdz ozy strefa dyzurowania lub lotnisko o nr J
posiada potencjalne mozliwosci*oddziatywania na cele?
Jesli nie to wykonaj krok 26.

19. Oblicz czasy rozpoczecia naprowadzania 1 spotkania
samolotéw mysSliwskich z celem o nr 1 uwzgledniajgc

mozliwosci-czasowet wyjscia ze strefy lub startu z lotnisk

i manewrow, , /



20.
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Sprawdz mozliwosci realizacji naprowadzania samolotow

m mysSliwskich ze strefy lub lotniska o numerze J na cel

21.

22.

23.

24.

. cele. Jesli

25.

26.

27.

28

o numerze 1. Jesli takiej mozliwosci nie ma to wykonaj

krok 26.
Sprawdz ozy proces oddziatywania lotnictwa na cel

o nr 1 zakonczy sie przed strefg ognia dywizjonow
mogcjcych go ostrzelac? JesSli tak to wykonaj krok 25,

Sprawdz warunki wspoddziatania, czy odpowiadajg

dziataniom we wspolnej strefie? Jesli nie to wykonaj

krok 26.

Sprawdz warunek wspoddziatania we wspolnej strefiei

czy odpowiada dziataniom do wspolnego celu? JesSli tak

to wykonaj krok 25,

Sprawdz warunek wysokosci oddziatywania lotnictwa na

nie jest on spedniony to wykonaj krok 26.
Unies¢ sterfe dyzurowania /lotnisko/ o nr J, cel

o nr 1 oraz jego wage. wzgledem nich 1 pozostate elemen-

ty do odpoiriedntoh tablic podzbioru celdéw do przydziatu
dla lotnictwa.

sprawdz czy dokonano analizy mozliwosci, oddziatywania

ze wszystkich stref dyzurowania 1 lotnisk na cel o nr

1?7 Jeshli nie - to. J.-J+1, wykonaj krok 18.
sprawdz czy dokonano analizy oddziatywania lotnictwa na

ewszystkie cele? Jesli nie - to j 1.-141. wykonaj krok

15.
sprawdz czy w podzbiorze celdw przydzielonych dla

lothictwa znajduje sie jakikolwiek cel. JesSli nie to

wykonaj krok 34.
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*3*2.4_. Algorytm obstugi zdarzenia: ”Postawienie”*zadan”®

dla jglm’ -

Podprogram obstugi tego z”darzonia generuje zdarzenie

walki samolotéw mysliwskich z colom* Czas jego wystagpienia
zostat obliczony w analizie mozliwosci oddziatywania lotnic-
twa na cele jako czas spotkania samolotow mysSliwskich z

celem po ich naprowadzeniu.

Podprogram obstugi zdarzenia o kodzie 4 realizuje

ciag ponizszych czynnosci.

1* Wygeneruj zdarzenie o kodzie 6#
2. Aktualizuj kalendarz zdarzen.
Zakoncz prace i1 przekaz sterowanie do podprogramu obsdugi

kalendarza. * e

3.2.5. Algorytm,,0b8tusi_zdarzenia™'Postawlenl£ zadan
dla dr &

W podprogramie obstugi tego zdarzenia okreslane sg
moillwozoi uzycia rakiet w procesie ostrzelania celu przez
analiziwany dywizjon. I110Z€ mozliwych do wystrzelenia
rakiet przez dr “w danym oddziatywaniu obliczana jest w
oparciu o zaleznos¢ /2.45/. Nastepnie generowane jest

zdarzenie walki dr z celem /7/, co odzwleScledla fakt

przyjecia zadania przez dywizjon.

Podprogram obstugi togo zdarzenia realizuje ciag

nastepujacych czynnosci»
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1. Oblicz ilos¢ rakiet mozli\“ch do odpalenia w procesie

walki Wsk?zanego dywizjonu z przydzielonym jeszcze do

/
zwalczania celem,

Generuj zdarzenie o kodzie 7 i aktualizuj nim kalendarz

zdarzen. ,

3. Zakoncz prace i sterowanie przekaz do podprogramu obstugi

kalendarza zdarzen,

3.2.6. Algorytm obstugi_zdarzonia®™ nWs,prowadzonie_samolotow

msrSliwskioh_na cel orgz”prowadzenle walki powiotrzned2.

> W*"pod imie obstugi tego zdarzenia obliczona jest

prawdopodob, wo przechwycenia celu przez samoloty mysSliwskie

wydzielone c go zwalczania. Obliczenia realizowane sg w

oparciu o z="“<hosc /2,37a/

P.) Pat V Praz

oméwi<ing w rozdziale drugim. Prawdopodobienstwo wyjscia
samolotu mysSliwskiego do ataku |/P "t/ wyznaczone jest metoda
Monte Carlo na bazie zaleznosci opisujacych elipse btedow
naprowadzania oraz stref wykrycia i1 poczatku zblizania podane

W punkcie 2.4.1 rozdziatu drugiego.

Prawdopodobienstwo razenia celu przez samoloty mysSliw-
skie /Praz/ obliczane jest na podstawie zaleznosci na prawdo-
podobienstwo zniszczenia.celu przez grupe samolotéow mysliwskich

bioracych udziat w ataku#
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gdzie t

P - prawdopodobienstwo razenia celu przez pojedynczy
Itg
samolot mysliwski,
n « 1l0s¢ samolotédw mysSliwskich bioracych udziat

w ataku na pojedynczy samolot ze sk#adu celu.

Obliczone na podstawie /2.37,a/ prawdopodbienstwo przechwycenia

celu przez samoloty mysSliwskie stanowi podstawe dla testu

Bernoulliego, przy pomocy ktdérego oceniany Jest fakt przech
wycenia celu. W przypadku odpowiedzi pozytywnej oblicza
sie Sredni oczekiwany rezultat analizowanego oddziatywania,
aktualizuje sktad celu.

W kazdym przypadku aktualizowany Jest rowniez stan wolnych
kanatéw naprowadzania 1 eon-3ro<. J jest zdarzenie « kod/.e 8 -

powrot samolotéw myhiwskie|] na lotnisko i odtwarzanie goto-
wosci bojowej#,

Algorytm podprogramu obstugi tego zdarzenia realiznjt
nastepujacych czynnosci.

1.
2.

Okresl HtS naprowadzania samolotow mysliwskich '
Oblicz bkad okreslagnia wspotrzednych przez ..kre
-W kroku 1 RLS.
3* Oblicz b¥ad czasu rozpoczecia ’3%(\5’%% samolotow mysliwskich
wychodzgcych do ataku#
4. Oblicz blad okreslania 1 utrzymania kursu praez samoloty
mySliwskie#

Oblicz bd#ad utrzymania reziméw skretu przez pilotow

samolotéw mysliwskich#
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generuje zdarzenie odtwarzania gotowosci“bojowej przez
dywizjon. Prawdopodobienstwo zniijzcaonia ijamolotu ze skdadu
.celu oblicza sie w oparciu o za"-ozaosci przedstawione w
punkcié 2.74,2, rozdziatu caa™;icgo. N.°__,rmemio
.iloraoulllego orzeka ¢iig zaifituionio lub tet nie - faktu
zniszczenia soraolotu a irynik tej operacji zapaialetywany jest
w odpowiednie*! tablicach-, Canorcykane zdarzenia odtwarzania
gotowosci bojowej jzoga by¢ dwojakiego rodzaju.
mPierwszy rodzaj to zdarzehla zvgzaiie z uzupel.uiauictrt .-akiot
na wyrzutniach.
Natomiast drugi rodzaj zdarzen odnosi sic do odtwarzoriia
og<"»towoscl bojowej zwigzanej z cykloin strzolruia dywizjorus,
kiedy ten dysponuje jeszcze gotow*iri rakietauii na sw/oii
dzyrzwtniaoh. .

*Algorytm podprograiau realizuje cigg nasteiriujfioych czymiosci.

1* Aktualizuj stan rakiet na wyrzutniach wskazanego w parame-
trach dywizjonu.

2. Sprawdz czy spednione sg warupki uzupednienia rakiet na
wyrzutniach? Jesli nie to wykonaj krok 4.

3. Generuj zdarzenie 9\pierwszego rodzaju 1 aktualizuj stan
kalendarza zdarzen.

4. Oblicz prawdopodobienstwo zniszczenia celu przez OPK.

6. Zastosuj test Bernoulliogo dla ustalenia faktu zniszcze-
nia samolotu ze sk#adu celu.

6. Czy nastgpito zniszczenie samolotu ze skdadu celu?
Jesli nie to wykonaj krok 10.

7, AktuaUBUj stan tablicy oddziatywania na cel.
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i
Sprawdz czy atakovrany cel zostat zniszczony catkowicie?

Jezli nie to wykonaj krok 10,

9* UmiesC cel w zbiorze celdw zniszczonych.

10. Oblicz czas mozliwosci ponownego otwarcia ognia przez

dr X " n

11. Generuj zdarzenie 9 drugiego rodzaju 1 aktualizuj
kalendarz zdarzen.
12. Zakoncz prace i sterowanie przekaz do podprogramu

obstugi kalendarza. -

3.2.8. Alsorytm obstu5i_!cgRrB2»i»i
,mygléﬂgglg{nginlqgnlsko i gOtOWPSCI

bo™owe "'

Podprogram obshugi-t«;r,0 sodarionia dokonuje alftuol-
oji1 stanu sit na wskazany® lotnisku s<’-ow™"-h do realizacj™
nastepnego zadania.

Podprogram obstugi tego zdarzenia realizuje nastepujace
czynnosci .

1. Aktualizuj stan sit na lotnisku.

2 .

zakoncz prace 1 sterowanie przekaz do podprogramu obstugi

kalendarza zdarzen.

3.2.9. Alsorytm_ebstusi.zdarzeniai :iOdtwarzanle gotowoS£l

; boiowe”™ grzez ¢r~OPK™.

Zdarzenie Jakim Jest odtwarzanie gotowosci bojowej
przez dr ork aktualizuje etan rakie"t na STZ i1 wyrzutniach

po ich uzupednieniu. Sprawdzano sg tu mozliwosci kolejnego



otwarcia ognia do celu 1 w awigzku z tym dokonywane jest

przenoszenie dr |ze zbioru dywizjonow nie gotowych do

zbioru dywizjonéw gotowych do otwarcia ognia*

Podprogram obstugi

togo zdarzenia realizuje cigg nastepujacych

czynnosci .

1.

Sprawdz c;y jest to zdarzenie pierwszego rodzaju?
Josli tak to wykonaj krok 4* /
Sprawdz ozy na wyrzutniach dr sg rakiety gotowe do
odpalenia? Jesli nie wykonaj krok 6.

Umies¢ dr w zbiorze dywizjonéw gotowych e

Dokonaj uzuped#nienia rakiet na wyrzutniach dywizjonu,
Aktualizuj stan wyrzutni i1 stan STZ.

UmieS¢ dr jw zbiorze dywizjondéw gotowych do otwarcia

ognia.

. Zakoncz prace i sterowanie przekaz do podprogramu obstugi

kalendarza.

3,3. Sposoby wykorzystania metody 1 przyktad jgj--

zastosowania.

opracowang metoda stuzy do oUroslania mozliwosci

boJOkvych podstawo\iyoh rodzajow wojsk O.PK na szczeblu taktycz-

nym 1 umozliwia dokonanie ich oceny w warunkach zblizonych do

rzeczywistego pola walki#

Niektdre aspekty jej wykorzystania pozwalajg stosowac¢ Jg

takze na szczeblu operacyjno—taktycznym.
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W procesie wypracowania decyzji do dziatan bojowych,
metoda ta moze by¢ wykorzystana zaréwno na szczeblu taktycz-
nym jak tez operacyjno—taktycznym#

Na szczeblu taktycznya aozna stosowa¢ Jg do oceny warimUow

dziatan bojowycb i viylioru wariantu nnjbnrdzio.) korzystnof,o

z punktuWidzenia zadanyCa nieprzyjacielowi strat. Ponadto

moze.ona stuzy¢ jako pomoc przy opracowaniu planu walki .Ua
przyjetego wariantu dziatan bojowycb. Na szczeblu “peraey.ino-

taktycznyra metoda ta moze by¢ zastosowana do wypracowania,

zblizonego do optymalnego, ugrupowania odUziodéw poszczegCi-

nych rodzajow wojsk w sektorze odpowledzlolnoéci wybranego

PESD. W realizacji tego zadania nalezy wyrdézni* dwa etniy-

1. ocena mozliwosci bojowyob si+ 1 oro.lkéw ,,grnpowanycU whp.

przyjetego wariaatu w sektorze oSpowiedziainosci PiSI),
w stosunku do réznych wariantéw nalotu SNP nieprzyjoouiio

I okreSlenie nalotu najtrudniejszego do odparcia.

. WybOr najkorzystniejszego wariantu /z przedstawionych

do oceny wariantéw/ ugrupowania srodkéw bojowych wepomnia-

nych wojsk w celu odparcia okreslonego wyzej nalbtu SNP

nieprzyjacieﬂa# )

Za najtrudniejszy do odparcia wariant nalotu przyjmujemy.

ten, w stosunku do ktdérego mozliwosci wojsk whasnych sg
najnizsze# .
Natomiast najkorzystnlejszym wariantem ugrupowania Srodkow

bojowych w sektorze odpowiedzialnosci analizowanego P4SD,

bedzie ten sposrdéd przedstawionych wariantow, ktorego
wskazniki mozliwosci bojowych bedg najwyzsze.
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Talt wiec, majac zbior najbardziej prav/dopodobnycb wariantéw

nalotu SNP nieprzyjaciela oraz wariant ugrupowania sit i

Srodkow w abktorze odpowiodsialnosci badanego PSD, poprzez

realizacje etapu pierwszogo oltrcSlamy najtrudniejszy do,
odparcia nalot. Nastepnie wprowadzamy poprawki do badanego
ugrupowania sit i1 Srodkow opracowujgc kilka jego wariantow.

Wyboru najkorzystniejszego z .nieb dokonujemy poprzez realizacje

etapu drugiego. Z wybranym wariantem ugrupowania powracamy

do etapu pierwszego itd.

Proces ten konczymy gdy nowo pracowano warianty ugrupowania

sit 1 Srodkow nie przynosza widocznych korzysci w postaci

zwiekszonych wskaznikoéw ich mozliwosci bojowych.
Powyzsza procedure mozna realizowa¢ w procesie organizacji

dziatan bojowych.

"».» . iMt 7 ptevp«a«” ««

- Irntkl. o»_1. ajrap...«!. « “~kal.

,1. ddalan «.1dTOcn/. oalaW

KlI"«»«*»®“ "
d. . kr.il.a.«. M«™

dddld «.lotu S»P

PpPr«,.».=8. ¢ «P«u»”

St b, o»t« )L d1.1» p..l..r™ . u PP— 1"-

nlka*

w procesie badania wptywu parametrow taktyczno-technicz-

nych sprzetu jak réwniez elementédw czasowo-przestrzennycb

. walki na mozliwosci bojowe rodzajéw wojsk OPK na szczeblu

taktycznym, zaleca sie stosowaC jeden wybrany model nalotu

(NP nieprzyjaciela 1 jeden wariant ugrupowania sit 1 Srodkow.
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Metoda ta pozwala przebada¢ wpkyw*

- parametrow taUi,yczao-ioctaxo..«VoU RLS ro*wl Janycl. na RLP.

na mozliwosci ;vykrywania O>.ioUtow 1 aaprowaUzania samolotéw

WEasnych aa colo powiatrzao oraz aa "okay naprowadzania.

@ czasw op0zZrOii*c nioi—"a%g. rnsUolokacyjnoj w relacji
Urt - brt na ilosé/— Va w callzc 11 oddziakywac

sroflkow wallil |

« parar.etrow taki"yezno—tcfc\lﬂi.'cm eb 4rodiaSw razenia /rafili.iv7

powi‘of\rze—poWAOi* o1 Kiesila—[il\/lwie;-rze/ na l1los¢ udowyen

atakow,

% eleiiHinton czrNionop.» ze®ir 2 Jidu 7/« InvJiak.
rozmloszozenlo .trci dyzurowania w P>wi.Hrzu 1 c.asy J;.i,
samolotow

sUeT, K»>ta Vui a

s w-skl ezf"lu oddv, " ¥ ywrizuiAi uh et 1»
przez saBKilot T n

m PO parametr.. ;,.,ktyc«no-.cch.UcznycU ULS, Ktdérych

wptyw uwzgledhloao w modelu naleziM takie jak, w.podczyn.uk

wllLystLa horyzontu radiowego, stozek mart., h#.dy

wskazania obiektu powietrznego w azymucie i odlegtosci,

oraz
Wielkosci

zwigzane z pozycj, BLP mianowicie: promien zaswieoen

terenowych, wysoUo$6 zawieszenia elementu promieniujgcego a

takze wskaznik wkgczenia urzadzenia TES.
, +a rozmiary pola radioldkacyjnego wyKrywfk-
Czynnlki te okrggﬂlaajac ro%m:ar¥ I? Yanego w . ’s

nia i naprowaaiz'a?ﬁ]iig, %(t_g;%ic i1loS¢ mozliwych do realizacji
Oddziatywan. BJ"dy wskazan RLS sa czescig skdadowg bded w.

naprowadzania, ktore decyduja o wynikach tych oddziatywan.
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Czas opoéznienia inforiaacji_ przy systemach niezautomaty-
zowanych decyduj© bozposrodaio o ilosci mozliwych do zrealizo-

wania atakow.

Parametry taktyczno-techniozno Srodkdéw razenia - przede
wszystkim rakiet powietrze - powletrze 1 ziemia - powletrze
maje swoje odzwierciedleni®© w charakterystykach probnbilistycz—
nych, tj.i prawdopodobienstwie zniszczenia celu /dla rakiet
uzywanych przez lotnictwo/ oraz paramotr/vch umownego pras/a
zniszczenia celu /dla rakiet uzywanych przez artylerie/ i
przostrzenno-czasov/ych takich jak; odlegtosci minimalnej 1
maksymalnej odpalenia rakiet powietrze-powietrze, i1f»mimalnego
promienia skretu mysliwca zo wzgledu na dopuszczalno przecia-
zenila rakiet czy czasu przygotowaniu rakiet ziemia-powietrze

do odpalenia#

Wyszczegolnione elementy ozasowo-przestrzenne walki
wpdywaja zarOwno nailos$o oddziakywan jak i na ich jakoso

/kat kursowy ataku/#

Dokd#adny opis powyzszych parametrow i procedura
badania ich wptywu na mozliwosci bojowe analizowanych wojsk

zawarte sg w opisie programu /zatacznik /e

Zastosowanie przedstawionej wyzej metody i sSposob
, postugiwania sie opracowanym na EMC programem, zilustrowane
sg na przyktadzie rozv/igzanym dla zatozonej sytuacji taktycz-
nej# Celem tego przykdadu jest pokazanie, w jaki sposob
dowddcy rodzajow wojsk mogg wykorzysta¢ opracowang metode,
.stodujao program na EMC, do oceny mozliwosci bojowych
podlegtych im sit i1 Srodkow o takze jakie mogg uzyskaC wska-

zowki do dalszej pracy nad wypracowaniem decyzji do dziatan
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bojowych.

3.3.1« Przyktad”~zastosowania

W wyniku komplikujacej sie sytuacji polityczno-
militarnej w Europie wynikda mozliwoS¢ prowadzenia dziatan
wojennych na poé#nocno-zachodnim kierunku operacyjno-powio-
trznym.

7 Korpus OPK, w sk#adzie 9, 31 BAR. OPK, 31, 33 1 39 plIm

OPK oraz 7 BRT, broni przed rozpoznaniem 1 uderzeniami

z powietrza zespotu obihktéw adminiatracyjno-przemystowycU
1 morskich TROJMIASTA i SZCZECIN SWINOUJSCIE oraz nie
dopuszcza do przelotu SNP nieprzyjaciela w gigb terytorium
kraju na v/sppmnianym kieru™Mmki™-

Dziatajace w jogo Vo jonie obrony 9 BAR, 39 pIlm i 71 brt OPK

otrzymaty zadania:

- 9 BAR i 39 pIm OPK broni¢ przed rozpoznaniem 1 uderzeniami
z powietrza zespotu obiektdéw administracyjno-przemysdowych
i morskich TROIJMIASTA oraz nie dopuszcza¢ do przelotu gNP
nieprzyjaciela w gtab terytorium kraju na odcinku LEBA -
BRANIEWO.
9 BAR OPK posiada siedem dywizjonéw ogniowych wyposazonych
w zestawy typu S-75M oraz cztery dywizjony ogniowe wyposa-
e zone-w zestawy typu S-125 ugrupowane jak sytuacja wyjsciowa
na 9.00 26 marca /zatgcznik 3/.
39 pIm OPK bazuje na lotniskach WEJI1EROV;0 1 PRUSZCZ -

GDANSKI. Strefy dyZurowan%p i rubieze wprowadzenia do

walki - jJak sytuacja wyjsciowa /zat. 3/¢



* 71 brt OPK w sk#adaie kompanii: radiolokacji, dowodzenia,
. wezda H*acznosci oraz trzocli kompanii radiotechnicznych
I RIP skrytego pola. We wspoéddziataniu z 72, 73 1 63 brt
OPK oraz sidami 1 Srodkami rozpoznania 9 BAR OPK,
3 b WOP ma wykrywa¢ 1 rozpoznawa¢ obiekty powietrzne oraz
zabezpieczy¢ pod wzgledem radiolokacyjnym dziatania bojowe
9 BAR 1 39 plIm OPK.

Pododdziaty 71 brt sg ugrupowane w rejonie miejscowosci;

- STANISZEWO - 10 kompania radiolokacji V sktadzie RIS:
P-14, ?-3T, JAWOd-M2, JAWOR-M3,
‘ n 3 x PRW»13, FRW-.16, KIDA 1 BOGOTA-M;

* kompania uo™vodzeiUa 1 autornatyi w
, [ |
sktadzie

Wi’__ - 02 , -d 030 1 WP-II.

kompania #gcznosci — sprzet 4acznos-» e.

LEBA _ 11 zkrt w Siiiadzio tlISs P-37, JtVOHH!2,
PRWA13, NIDA oraz SZD WP-O2U.

HEL — 12 zkrt w sktadzie RIS: .JAWOR-4i12, P-*18
NIDA oraz SZD"Wi>-0"U.

RYCKLIKI — 13 zkrt w sk#adzie RIS; P-16, MRW«iI3 oraz
. SZD WP-02U.

‘s KARTUZY — RLP skrytego pola radiolokacyjnego w
sktadzie RIS; P-40, JAWOR-M2, PRW-9

1 NIDA.

Na posterunkach radiolokacyjnych: 710, 711 zorganizowane

sg punkty naprowadzania samolotow mysSliwskich na cele
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powietrzne. Ponadto pododdziaty batalionu zabezpieczajag
w dok#adng informacje radiolokacyjna 25, 27 1 29 doar 9 BAR

OPK z wykorzystaniom radiolinii UL-30.

Jak wynika z komunikatu rozpoznawczego naloty moga

by¢ wykonywane grupami samolotow"typu F-4, F-104G, A-6, A-7,
FABN, JAGUAR, F-lil, F-i5 w skdadzie 4-8 samolotow na wysokos-
ciach do 600 m oraz 8-12 samolotéw na wysokosSciach Srednich

I duzych.

Predkosci lotu samolotow przeciwnika w granicach 700-800

km/h na matych wysokosciach oraz 900-1500 km/U na Srednich
1;*duzych.

Samoloty biorgace udziat w nalocie mogg by¢ ugrupowane w 1-2
rzuty w odstepach czasowych wynoszgacych 10-15 minut raiedzy
nimi. Rzuty moga sie uktada¢ z dwoch - trzech fal w odstepach
czasowych 2-3 minuty miedzy falami, w kazdej 1i.ali 4-8 grup
uderzeniowych. Zasadniczy kierunek zagrozenia péinocny i

pé4nocno-zachodni .

Dowo6dcy BAR, plIm 1 brt po zapoznaniu sie z postawionym

- im zadaniem przez dowddce korpusu, dokonali jego analizy
i1 przystgpili do wypracowania swoich decyzji o.uzyciu podle
gtych im wojsk do walki z przewidywanym nalotem ¢(NP nieprzy- ]
Jaciela.
Dla mozliwie wnikliwego przeanalizowania mozliwosci bojowych
swych wojsk w sSwietle zaistniatej” sytuacji, postanowili

m wykorzysta¢ sprzet informatyczny sztabu dla dokonania obliczen]|
oceny mozliwosci bojowych wspomnianych wojsk w sektorze

odpowiedzialnosci P4SD STANISZ®VO.
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Dla wykonania postawionego zadania inforBiatycy wykomstali
program okreslania mozliwosci bojowych wojsk OPK na szczeblu
taktycznym *WALIIA” przygotowujgc do niego dane weddug zata-
czonej instrukcji.

Komplet danych zmiennych przedstawia zatgcznik 4i

W oparciu o przygotowane dane dokonali obliczen przy

pomocy wspomnianego progréimu na EMC ODRA-1305.

W wyniku realizacji programu uzyskali koraptet wynikow
/zatacznik 6/, ktory wraz z interpretacjg, analizag 1
wnioskami przedstawili dowédcom poszczegdlnych rodzajoéw

wojsk.

3.3,2, Interpretacja oraz’‘nnalizajypikow”obliczon

1irogramu™okroslania mozliwosci_bojow] ;ch

Prezentowane w/ynlki obliczen obejmujg pled
“z ktérych dwie pierwsze przedstawiajg mozliwosci i brt Oin

w zakresie zabezpieczenia dziatan lotnictwa mysSliwskiego

wojsk rakietoiTych w informacje radiolokacyjng wykrywania
1 caprowadzania. Problem zabezpieczenia przedstawiony jest
w ujeciu czasowym poczatku i. konca wykrycia i Sledzenia
poszczegolnych celdow na trasach ich przelotu przez odpowiedni.
posterunlii .radiolokacyjne i punkty naprov/adzanla.

eDla kazdego RLP i PN w stosunku do kazdego celu powietrznego
przewidziana jest jedna przerwa w,polu radiolokacyjnym

wieksza od czasu przesytania trzech kolejnych meldunkow.
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Natomiast na Kierunku poé#nocnym istnieje mozllwo6d oddziaty
wania tylko na cele 1013, 1014 1 1015* Oznacza to, ze poz™
+e cele sg poza zasiegiem i1)ola radiolokacyjnego naprowadza
I Swiadczy o powstatej luco we wspomnianym polu radiolok»~

, hym na tym kierunku.

W tablicach trzeciej 1 czwartej przedstawione »
wyniki oddziatywania lotnictwa mysSliwskiego 1 artylerii
rakietowej OPK na SNP nieprzyjaciela. Jak wynika z tablic
trzeciej, lotnictwo mysliwskie ma mozliwos¢ oddziatywani »
na cele 1009, 1010, 1011, 1012 lecagce na wysokosciach

1900 1 1000 m. Pozostate cele lecace na wysokosciach od
100 do 300 m nie beda obstuzone tak z dyzurowania w powieirm
jak 1 na lotniskach. W wyniku tych oddziatywan zostang pm™n>*
podobnie zniszczone trzy samoloty ze skdadu celdéw 1009,
i1 1011. Z analizy zestawienia ogélnego przedstawionego \?
tablicy wynika, ze w stosunku do przyjetego nalotu 16 coj
w sktadzie 84 samolotdéw nieprzyjaciela, lotnictwo mySliwsKi
dysponujace 12 raozlitwrai do zrealizowania oddziatywaniami
wykona 10 z nich 1 zniszczy prawdopodobnie 3 samoloty.
Przedstawiony w powyzszej tablicy rozk#ad mozliwych do
zrealizowania oddziatywan lotnictwa na SNP nieprzyjaciela
oraz fakt nie wykorzystania jego pednych mozliwosci potencjal-
nych dziatania z lotnisk vrynika bezposrednio z dos$¢ pdoznego
wykrycia celdw przez \mT, co uniemozliwia wejsScie w kontakt
z nieprzyjacielem powietrznym na pozostatych trasach lotu
celow. Jak wynika z tablicy czwartej w odpieraniu przyjetego
modelu nalotu SNP nieprzyjaciela, z jedenastu dywizjondw

artylerii rakietowej bierze udziat siedem /25, 26, 27, 29,

69, 70, 71/.
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Pozostate dywizjony tJ! 28, 30, 31 1 72 wyeliminowane
zostaty z walki ze wzgledu na zbyt duze parametry na poszcze-
g6élnych kursach lotu celéw.

Przedstawiony w powyzszej tablicy rozktad oddziatywan dr OPK
na cele powietrzne wynika bezposrednio z wagi celdéw Jak
rowniez z mozliwosci czasowych poszczegolnych dywizjonow.
Ogélnie rzecz biorgc artyleria rakietowa ma mozliwosc¢
zrealizowania dwunastu oddziatywan na cele 1 zniszczenia

dziesieciu samolotdow z ich skdadu przy uzyciu 32 rakiet.

Wyniki sumaryczne oddziatywania Srodkéw walki na
cele, w trakcie odpierania przyjetego modelu nalotu ~NP
przeciwnika przedstawione sg w tablicy 5 pn ~Syntetyczne
wskazniki mozliwosci bojowych lotnictwa i artylerii rakieto-

wej”.
J V . § n

z tablicy tej wynikail
« lotnictwo mysSliwskie przy wykorzystaniu sit z czterech
i elementdédw Jego ugrupowania /dwie strefy dyzurowania

w powietrzu 1 dwa lotniska/ ma mozliwos¢ wykonania 10
atakow, ostrzelania czterech celdw i1 zniszczenia trzech
samolotow ze Srednim prawdopodobienstwem 00,2527 co daje
efektywnos¢ bojowag 4 %,

« artyleria rakietowa wykorzystujgc dziatania ogniowe
siedmiu dywizjondéw, ma mozliwos¢ wykonania 12 atakow,
ostrzelania dziesieciu celow 1 zniszczenia dziecieciu
samolotéow z ich skd#adu z prawdopodobienstwem 0.8463, co

daje efektywnosSC bojowag 12 %.
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3.3=3. Wnioski z analizy wynikow Obliczen™programu ok”eplanie

mozliwosci bojowych WALKA”.

Z analizy przedstawionych v~nlkow nasuwajg sie

nastepujace wnioski.

1. Pakt nie wykorzystania pednych mozliwosci bojowych
lotnictwa mysSliwskiego wynika bezposSrednio z ograniczonych
rozmiarow pola radiolokacyjnego wykrywania I naprowadzania

na wysokosciach 100 - 300 m.

Poprawa parametréw wspomnianego pola na tych wysokosciach
szczegOlnie na kierunku pédnocnym 1 rozwiniecie punktu
naprowadzania na RLP 712 powinno przyczyni¢ sie do dalszej
poprawy wskaznikow jego wykorzystania. ‘

Innym sposobem na wykorzystanie pozostatych mozliwosci
lotnictwa, moze by¢ wystanie czesSci nie wykorzystanych
sit do stref patrolowania i1 skierowanie i1ch do walki

z celami nisko lecacymi.

2. Wykorzystanie artylerii rakietowej w odpieraniu przyjetego
nalotu SNP jest w zasadzie poprawne* Pakt niewykorzysta-
nia doar 28, 30, 31, 72 nalezy skonfrontowaC z zadaniem
jakie otrzymata 9 BAR OPK. W przypadku gdyby nieprzyja-
ciel zdecydovmt sie na realizacje swych plandw na szerszym
froncie, 9 BAR OPK musi zapewni¢ odpieranie nalotu na

odcinku LEBA - BRANIEWO.
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WDloski koacoire

Zaprezentowana w toku rozprawy metoda okreslania
mozliwosci bojowych podstawowych rodzajow wojsk OPK na
szczeblu taktycznym /BAR, plm, brt/ w oparciu o modelowanie
Ich walki z wykorzystaniem symulacji komputerowej jest
nowg jakosciowo metoda, pozwalajgcg wyznaczyC je w warunkach
zblizonych do rzeczywistego pola walki.

Wyraza sie to poprzez uwzglednienie dynamiki dowodzenia
wspomnianymi rodzajami wojsk z potgczonego stanowiska
dowodzenia oraz dynamint sam™j alki 1 powigzan czasowo
przestrzennych pomled % pos/ >n.yml elementami ugrupowa-
nia w stosunku do Oir’Sion.ego . toi,u nalotu.

Kompleksowe ujecie problemu o. na nalotu SNP fiieprzy "
cielg 1 analiza wynikéw symult>> -_-j walki pozwala: ; uzyskac
z duzym przyblizeniem rzeczywisty obraz mozliwosci tojowry(®
wspomnianych wojsk w tym zakresie*

Metoda ta w swra zarycie merytorycznym zawiera pozytywne
elementy metod przedstawianych w rozdziale pierwszym eliminu-

jJac jednoczesnie ich niedomagania zasygnalizowane we wnios-

kach <o tego ro/dzindn.

Opracowttule algorytmu 1 programu na IMC podnosi Jel
walory uzytkowe 1 stwaraa mozliwosci wykorzystania jej do
badan réznych wariantéw ugrupowania wspomnianych wojsk w
ptosunku do przewidywanych modeli nalotu ¢NP nieprzyjaciela.
Wykorzystanie opracowanego programu na EMC w procesie
wypracowania decyzji do dziatan bojowych przez sztaby 1
dowddztwa wspomnianych rodzajow wojsk pozwoli w stosunkowo

krotkim czasie przebada¢ opracowane warianty ich uzycia 1
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wyciggna¢ wnioski umozliwiajgc wybdér rozwigzan zblizonych
do optymalnych, Pprzyczyniajac sie jednoczesnie do mozliwie
\

pednej realizacji postawionych zadan.

W pracy przedstawiony zostat przyk#ad taktyczny
i1lustrujacy zastosowanie powyzszej metody do okreslenia
mozliwosci bojo\Acli rodzajoéw wojsk OPK na szczeblu taktycznym.
W przyktadzie tyra ujete zostaty takie elementy ugrupowania
jak BAR, plra, brt, co nie wyklucza przyjecia do rozwazan
nad tym problemem, w stosunku do wojsk rakietowych, zwiazku

taktycznego jakim jest dywizja artylerii rakietowej /DAR/e

Opracowany program na EMC po niewielkich dopracowaniacli
uwzgledniajacych obieg informacji na szczeblu operacyjno—
taktycznym umozliwi w przysz4osci zastosowanie go do analizy

mozliwosci bojowych rodzajovr wojsk OPK na tym szczeblu.
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N

Potrzeba’takiego'Lodejécia do tego problemu “wynika bezposSredni >
z wymogow wspotczesnego pola walki to jestj duzej dynamiki
dziatan 1 krotkiego czasu na podejmowanie decyzji. Ponadto,
.szeriize spojrzenie na problemy uzycia wojsk OPK w proces k&
odpierania nalotéw SNP nieprspyjaciela /zwkaszcza lotnictwa/,

pozwoli osiggnigd dalszy postep w ich efektywnym wykorzysta-

niu.

Do osobistego wk#adu w opracowanie powyzszej problema-

tyki zaliczamt

zdefiniowanie systemu wojsk OPK na szczeblu taktycznym oraz

jego analize 1 synteze /pkt. 1.3.2/;

- opracowanie modelu symulacyjnego walki wymienionego wyzej

systemu /rozdziat 11/;

« opracowanie algorytmu realizacji modelu oraz programu na

EMC wraz z instrukcjg jego eksploatacji /zatgczniki 114/ ;

m przedstawienie sposobow wykorzystania opracowanej metody

1 przyktadu J6j zastosowania.

Autorowi wydaje sie, ze mimo przyjetych zatozen 1

uproszczen w modelu symulacyjnym walki wspomnianych wojsk,
"opracowana metoda moze standowi¢ wygodne narzedzie oceny loh
mozliwosci bojowych. Powstaly biad w okresleniu mozliwosci
bojowych rozwazanych wojsk nie ma wiekszego wpbhywu na jakosn .
dokonywanych ocen, gdyz jest on identyczny w kazdym przypadku.
Dlatego tez wyniki tych ocen moga bysS z powodzeniem stosowane
Jako miara wzgledna mozliwosci odparcia SNP nieprzyjadata

przez sidy 1 Srodki ugrupowano weddug kilku réznych wariantow.



- 143 -

Metoda moze by¢ wykorzystana do okreslania mozliwosci
bojowych rozwazanych wojsk OPK przez szczeble dowodzenia
taktyczny 1 operncyjno-taktyczny zardwno w procesie
organizacji dziatan jak tez iclt prowadzenia. Moze bycC
takze stosowana w pracach naukowo-badawczych z omawianej

dziedziny oraz w procesie dydaktycznym w ASG VAP.

W zakonczeniu chciatbym podziekowa¢ promotorowi
Ob, ptk doo, dr hab™ Romanowi KULCZYCKIEMU za kierowanie
moja praca, Szefowi Katedry Przedmiotédw Specjalnych
ptk doc. dr Romanowi DY/ORAKOWI oraz wszystkim kolegom,

ktorzy stuzyli mi radg 1 udzielali cennych wskazéwek.



- 144 -

Zakonczenie

Opracowana rozprawa doktorska stnowi prébe kompleksowego
spojrzenia na problem oceny mozliwosci bojowych wojsk OPK p=
szczeblu taktycznym*

Zatozony cel pracys wypracowanie metody okreslania mozliwosSci
bojowych tych wojsk w oparciu o model ich walki z wykorzystaniem
symulacji komputerowej, staratem sie osiagngC poprzez zbudowanie
wspomnianego modelu walki 1 jego realizacje na EMC*
Stad tez gro”™ wysitku skupidem na opracowaniu modellu, wykorzys«-
tujac w tym celu teorie. Analizy Systeméw, w zakresie lden™- *
kacji systeméw ich analizy 1 syntezy oraz konstruowania

modeli”™ do systemu jaki na szczeblu taktycznym wojsk OPK tworzd®
MH, plIm, brt wraz z ich wspolnym ogniwem dowodzenia - podgczo-
nym stanowiskiem dowodzenia* Jednoczesnie staratem sie aby

opracowany model byt w miar”® adekwatny do rozwigzywanych prohl»

W literaturze nie spotkatem podobnego tak szerokiego
spojrzenia na ten problem, stad tez, zwazywszy iz jest to
pierwsza proba jego kompleksowego rozwigzania na tym szczeblu
z pewnoscig nie”jest ona doskonata i1 wymagaC bedzie, w procesie
weryfikacji, pewnych korekt*

Mam nadzieje, ze opinie przyszd#ych uzytkownikéw metody pozwolag
zweryfikowaC przyjete zatozenia a dalsza praca nad tymi zagad-
nientami umozliwi wyeliminowanie ukrytych mankamentow 1 stworzy

podstawe do podobnego opracowania na szczeblu operacyjno-tak-

tycznyme
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