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WSTęP

Celem rozprawy jest wypracowanie metody określania 
możliwości bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym w oparciu 
o model ich walki z środkami nalotu powietrznego /^NP/ 
nieprzyjaciela z wykorzystaniem symulacji komputerowej.

Metoda ta polega na użyciu odpowiednio skonstruowanego 
modelu walki związków taktycznych /oddziałów/ wojsk OPK 
/ZT/0/ WOPK/ i zastosowaniu do niego techniki symulacyjnej. 
Wyniki eksperymentów symulacyjnych w postaci: ilości wykrytych 
przez system radiolokacyjny celów powietrznych, czasów ich 
śledzenia, ilości możliwych do zaatakowania celów przez 
lotnictwo myśliwskie i wojska rakietowe, strat zadanych nie­
przyjacielowi powietrznemu, pozwalają ocenie możliwości 
bojowe badanego ugrupowania wspomnianych wojsk przy uwzglę­
d n ien ia  wielu złożonych aspektów dynamiki pola walki.

Tak więc, podstawowym narzędziem niezbędnym do oceny
\możliwości bojowych tych wojsk jest model ich walki, który 

jednocześnie warunkuje realizację celu rozprawy. Model ten 
jest tworem ogólnej metody modelowania walki wojsk, której 
obszar penetracji zawężony został sformułowanym wyżej celem 
pracy.

Relacja, jaka zachodzi pomiędzy tematem rozprawy^ 
a jej celem, może budzić pewne wątpliwości. Dla uzasadnienia 
jej poprawności posłużę się Encyklopedią Powszechną PWN. 
Modelowanie, jak podaje encyklopedia, jest ogólną metodą 
doświadczalną badania różnych układów^ zjawisk, procesów 
w oparciu o konstruowane modele.
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Polega ona na budowaniu modeli rozpatrywanego pfzez badacza * 
układu , zjawiska lub procesu, przeprowadzeniu badań na 
tych modelach w celu bliższego poznania odwzorowanej nimi 
rzeczywistości. Określone zjawisko, proces czy układ można ' 
przedstawić za pomocą wielu różnych modeli w zależności 
od celu prowadzonych badaii. ,
Tak więc cel badaii jest tym czynnikiem, który ukierunkowuje 
cały proces modelowania i pozwala skonstruo\vaó taki model, 
w którym ujęte zostaną wynikające z* celu problemy.

Symulacja komputerowa jest to technika'posługiwania 
się odpowiednio skonstruowanym modelem w celu wygenerowania' 
określonych, zjawisk zachodzących w obszarze badanej rzeczy­
wistości reprezentowanej przez ten model. .

Z modelowaniem różnych ekni- nióiY działań bojowychI '
wojsk OPK spotkałem się niejednokrotnie w dostępnej mi 
literaturze. Były to jednak opracowania cząstkowe, dotyczące 
poszczególnych rodzajów wojsk, opracowane osobno w stosunku 
do każdego Z; nich.

Rozwiązania te przedstawione są w rozprawach doktor-' 
skich: R. Kulczyckiego/24/, A. Adamczyka i E. Zabłockiego 
/2/, S. Antczaka /3/, czy też w opracowaniu grupy oficerów 
katedry Wojsk OPK Wydziału WL i OPK ASG WP /33/. f

W Zespole Informatyki WL opracowano modele, walki 
środków OPL nieprzyjaiela pozwalające określić wartości 
prawdopodobieństw zestrzelenia celu powietrznego przez 
poszoz6gó3me rodzaje tych środków. Modele te zostały

^ I

oprogramowane i w postaci programów na EMC takich jaki
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•1. POCISK /PR-PlIIAb/ .
2. RAKIETA /PR-P2IIAb/ '
3. SAMOLOT /PR-P3IIAb/
4. GROT /PR-P4IIAb/
pozwalają otrzymać interesujące użytkownika charakterystyki.

s

Wśród wyżej wymienionych opracowań na ten temat, nie 
spotkałem takiego ujęcia problemu, które obejmowałoby trzy 
podstawowe rodzaje wojsk OPK na szczeblu taktycznym /BAR, 
plm, brt/ jednocześnie i w walce z nalotem ŚNP nieprzyjaciela 
uwzględniałoby występujące między nimi powiązania wynikające 
z realizacji postawionych im zadań jak również dynamiki 

■ działań, ' , . . '
Przedstawiona praca jest próbą takiego właśnie rozwią-■ I

zania problemu.
Całość opracowania ujęta została w trzech rozdziałach i 
uzupełniona załącznikami. W rozdziale pierwszym scharaktery­
zowane są aktualnie - stosowane metody określania możliwości 
bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym oraz zaprezentowana 
jest metoda kompleksowego podejścia do rozwiązania tego 
problemu. Jako rozwiązanie przyjęto metodę^symulacji walki, ' 
wyniki której służą za podstawę do określenia możliwości ^
bojowych badanego ugrupowania. Przyjęcie jej uzasadniono 
w oparciu o rozważania, teoretyczne analizy systemów.
Następnie zdefiniowany jest system wojsk OPK na szczeblu 
taktycznym i dokonana jego analiza i synteza pod kątemI ' ■
realizacji celu pracy.^

/
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Materiał zawarty w rozdziale pierwszym wraz z wnioskami 
stanowi podstawę do opracowania rozdziału 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 omówiono także zastosowanie 
opracowanej metody do określania możliwości bojowych rozważa­
nych wojsk w oparciu o przykład taktyczny. Załączniki obejmujn 
program na EMC wraz z instrukcją jego eksploatacji oraz wyniki 
obliczeńj i zawarte są w części praktycznej rozprawy.

Cel rozprawy - wypracowanie metody określania możliwoś* 
bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym w oparciu o model 
ich walki z ¿NP nieprzyjaciela z wykorzystaniem symulacji 
komputerowej, chcę osiągnąć stosując metody: teorii modelowanił’ 
cyfrowego^ teorii grafów i aigoryi w oraz analizę i syntezę 
systemów^,

W pracy chcę odpowiedzieć na następujące, nurtujące
amla pytania:

1» Na ile możliwe będzie systemowe ujęcie działań bojowych 
ZT/0/ WOPK w walce z ¿NP nieprzyjaciela?

2, Czy proces walki ZT/0/ WOPK będzie możliwy do odwzorowania 
w postaci komputerowego modelu symulacyjnego?

3. W jaki sposób zastosować przedstawioną metodę określania 
możliwości bojowych ZT/0/ WOPK w praktyce?
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Rys«, Wskaźniki możliwości bojowych. •I

Ze specyfiki prowadzonych działaii bojowych przez 
wspomniane rodzaje wojsk OPK wynika różnorodność elementówt '
w poszczególnYch grupach wskaźników. I tak w wojskach 
rakietowych OPK można wydzielić ‘następujq-ce podstawowe : 
wskaźniki cząstkowe możliwości bojowych* ,

1«. W grupie ,wskaźników jirzestrzennychi

“T strefy ognia i startu dy wiz jonów * rakieto\?ych OPK j/dr OFK/*

- rubieże realizacji poszczególnych etapów walki.

,2. W grupie wskaźników probabilistycznychi
- prawdopodobieństwo wykrycia celu przez SNR;
- prawdopodobieństwo naprowadzenia rakiety na cel;
- prawdopodobieństwo zniszczenia celu jedną rakietą;
- niezawodność stosowanego sprzętu. ^
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" ł

3. W grupie wskaźników ćzasowychi », • ■ ■' ■ I '
w czas cyklu strzelania,dr OPK; , -

« czas odtwarzania gotowości bojowej.

. Dla lotnictwa myśliwskiego wskaźniki te będą 
przedstawiały się następująco,

1, W grupie wskaźników przestrzennych/

-rubieże wprowadzenia do walki;
- promień taktyczny działania samolotów;
- przestrzeń potrzebna dla przeprowadzenia walki;
- wysokość i prędkość przechwytywania celów,

2, W grupie wskaźników probabilistycznych/

“ prawdopodobieństwo wykryci przez pokładowąA ■
RLS;

»=» prawdopodobieństwo v/yjścia do ataku;
® prawdopodobieństwo zniszczenia celu^ • '
«•‘niezawodność sprzętu. / ' •

3, W grupie wsl^źników czasowych: ^  .

“ czas potrzebny na przechy^cenie celu; . ^
«* czasy osiągania wyższych stanów gotowości bojowej; 
** czasy startu, wyjścia ze strefy oraz manewrów; .
- czasy możliwości dyżurowania w powietrzu i ńa

' '  <0 ' . ^

lotnlsliach, ’ . ",
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Natomiast dla wojsk radiotechnicznych do wspomnianych 
wyżej wskaźników można zaliczyć:

/•1, W grupie wskaźników przestrzennych;

«• zasięgi ^yykrywania poszczególnych typów stacji 
radiolokacyjnych /RLS/; ^

- granice ciągłego pola radiolokacyjnego - dolna i 
górna; • . ■

»»^rubieże wydawanej infomacji o SNP nieprzyjaciela.
\

2« ,W grupie wskaźników probabilistycznych;

-«• prawdox)odobieństwo wykrycia obiektu powietrznego;
“» prawdopodobieństwo naprowadzenia samolotów myśliwskich 

na cel, ,

3» W grupie wskaźników czasowych;

“» czas analizy wykrytych obiektów i opracowania
 ̂ meldunków;

czas przekazania informacji o wykrytych obiektach 
z krt do "sD brt.

Przedstawiona wyżej charakterystyka podstawowych wskaźników 
możliwości bojowych rozważanych rodzajów wojsk OPK stanowi 
bazę do określania pozostałych wielkości charakteryzujących 
ich możliwości, takich między innymi jak wartość oczekiwa- 
ńa,liczby zniszczonych celów, efektywność bojowa i innyich, 
o których będzie mowa w dalszej części tego rozdziału.
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1»1«1. st^ka metod okreslania^możliwości bo¿o\vych
\  Ü0¿sk rakietowych OPK,

Brygada wojsk rakietowych OPK jest podstawowym 
związkiem taktycznym w strukturze wojsk obrony powietrznej 
kraju® 'Zasadniczym jej przeznaczeniem jest niszczenie w 
powietrzu /na podejściach do obiektów/ pilotowanych i bez— 
pilotowych środków napadu powietrznego nieprzyjaciela, i 
j(Vykonującynh nalot na bronione jej siłami obiekty,
W systemie obrony powietrznej kraju BAR OPK wykonuje okroślo- 
ne zadania bojowe. Zadania te mogą polegać na obronie obie­
ktu /grupy obiektów/ lub nie dopuszczeniu do przelotu nie- ’ 
przyjaciela pov/ietrznego w głąb kraju /do. obiektów poł,ożo— 
nyoh w głębi terytorium kraju/.
Tresá,zadania bojowego BAR OPK, w zależności od charakteru 
przewidywanych działań nieprzyjaciela oraz od ważności  ̂
bronionych obiektów lub kierunków może być różna. Najczęściej
obejmuje onaj / ■ \ ■

- obronę okrężną obiektu lub grupy obiektów przed rozpozna­
niem i uderzeniami z ¡powietrza; ^

*T obronę przed rozpoznaniem i uderzęniaml z powietrza ważnego 
pod względem politycznym lub gospodarczym rejonu*; - '

niedopuszczenie do przelotu w głąb kraju lotnictwa i * ‘
bezpiiotowyoh środków napadu powietrznego nieprzyjaciela 
na określonym odcinku.

Zadanie o odpowiedniej treści BARr OPK otrzymuje ze szczebla 
* -
'Wyższego — od doWodcy korpusu pPK, w rejonie obrony którego 
działa, / .
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Dowódca brygady po otrzymaniu zadania zapoznaje 
z nim swój sztab, przystępuje do jego analizy i ogłasza 
zamiar udzielając wytycznych poszczególnym oficerom 
sztabu« Następnie wraz z nim przystępuje do wypracowania 
decyzji.
W decyzji swej dowódca przedstawia między innymi kie.runek 
skupienia głównego wysiłku, problemy współdziałania z lotnic­
twem myśliwskim oraz przewidywane straty zadane nieprzyja­
cielowi.
Podstawą wypracowania decyzji do walki sił i środków brygady' 1
z ŚNP nieprzyjaciela są przdde wszystkim jej możliwości 
bojowe, na które składają się;

- możliwości ogniowe; • ^ .
- możliwości osłony - zorganizowania strefy ognia;
- możliwości gromadzenia rakiet na stanowiskach staricpwych

dr OPK; ‘ ■
/

- możliwości przejścia w gotowość do otwarcia o^nia;
- możliwości wykonania manewru.

Już wstępna analiza powyższych elementów możliwości bojowych 
brygady pozwala zauważyć, że zasadniczym jest pierwszy z 
nich tzn, możliwości ogniowe. One przecież determinują ' 
skuteczność oddziaływania brygady na SNP nieprzyjaciela,, 
Możliwości ogniowe brygady charakteryzowane' są takimi 
parametrami jak: V

- wartość oczekiwana liczby zestrzelonych celów /samolotów,
• . ^

 ̂ rakiet uskrzydlonych itp/ w czasie odpierania nalotu;
j ■

- natężenie ognia; — ̂ /
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Waittosci tych parametrów uzależnione sq od pozostałych 
czterech a w szczególności trzech z przedstawionych 
elementów możliwości bojowych brygady tzn.: możliwości 
osłony, gromadzenia rakiet, przejścia w gotowość do 
otwarcia ognia, V/szystkie te elementy można ivyznaczyó 
w oparciu o omówione wcześniej wskaźniki możliwości 
bojołvych BAR OPK,
Dalsze rozważania dotyczyć będą jak już wspomniałem 
najważniejszego z elementów możliwości bojowych brygady 
tj»i możliwości ogniowych.

Wartość oczekiwana zmiennej losowej X jaką jest 
liczba zestrzelonych celóiv przez brygadę wojsk rakietowych 
OPK zależy przede wszystkim od ilości dywizjonów biorących 
udział /uczestniczących/ w odpieraniu nalotu oraz
od wartości oczekiwanej liczby zniszczonych celów przez 
poszczególne dywizjony. Zależność tę przedstawia wyrażenie:

^vczE Ei(x) /i.i/

gdzie,- ' ■ -

Ei / V  — wartość oczekiwana liczby zniszczonych celów ' 
przez dywizjon o numerze i wyrażona zależnością:

przy' czym. J

ẑj *" P3?avvdopodobieństaro zniszczenia#celu przez 
dywizjon i w j oddziaływaniach*
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Natężenie ognia jest drugim parametrem możliwości 
I ogiiiowych brygady, określonym jako stosunek ilości dywizjonów 
uczestniczących w walce do czasu cyklu strzelania tych dywizjo­
nów* W. przypadku gdy w odpieraniu nalotu bierze udział K. 
dywizjonów o jednakowym typie'sprzętu, natężenie ognia 
wyrażone- jest zależnością:. . ' • ' ^

ucz

G Ki
BR ® F 7 1 . 2/ ^

gdzie

'c czas cyklu strzelania 'dr. OPK.

Jak wynika ze wzorów /l.l/, /l,2/ zarówno wartość
oczekiwana liczby zestrzelonych celów jak i>natężenie ognia
BAR OPK będą tym większe im więcej’dywizjonów będzie uczestni
czye w odpieraniu nalotu, tzn. : iiii więsze będzie K ̂  ̂ ^ ucz ^
Liczbę tych dywizjonów wyznacza się na podstawie pasn̂  
uczestnictwa /rys* 1*2/ charakteryzowanego wielkością 
niaksymalne'go parametrudr i szerokością* \

Pmax

PmaK

Rys, 1*2, Pas uczestnictwa i or >w walce.
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fr» tu nalotu [46), Ogólną zależność na obliczenie KŁ- . uo:
przedstawia poniższy wzór ^  ,

K,ucz ^n  ̂max ’---X ~ — — . /i.O/

. gdzieś • . ■ . . ■

L ’ «• szerokość frontu nalotu :HŁ ■ ■
^max “ ^^^^symalny parametr dr;

“I «• szerokość rozmieszczenia stanowisk ogniowych
i dr /I = 2 P /,• ' max max' *

W przypadku gdy BAR OPK jest wyposażona w sprzęt różnego 
typUj ^̂ ucz obliczyć dla każdego z nich i wyniki
podsumować, /

Przedstawiona wyżej metoda określania możliwości
 ̂ ł. ■ '

bojo^vych brygady wojsk rakiet^owych ÓPK jest metodą^anali-
^ tyczną* Zastosowane tu obliczenia są proste lecz żmudne i
w znacznym stopniu absorbują czas osób funkcyjnych sztabu*
Metoda ta jest jedną z aktualnie stosowanych w^ojskaoh

' rakietowych na szczeblu taktycznym* Przytaczając jej
krótką ocenę należy Zauważyć, że w wielu przypadkach ze

%
względu na krótki cżaswyznaczony na podjęcie' decyzji 
konieczne jest stosov/anie uproszczeń, które nie zawsze
W pełni odzwierciedlają rzeczywiste możliwości' bojowe ,' 1  , *"* ,

,, ‘ ^analizowanych wojsk, . ,

1*1*2. Charakterystj^ka metod okreslania^możliwości bo^oj^ch  ̂
' £ułku lotnictwa myśliwskiego^OPIC

Pułk lotnictwa myśliv/skiego OPK jest podstawową i 
największą jednostką organizacyjną lotnictwa myśliwskiego
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w wojskach obrony powietrznej kraju. Zasadniczym przeznacze­
niem plm OPK jest niszczenie w powietrzu na określonych 
kierunkach i rubieżach SNP nieprzyjaciela w celu osłony 
z powietrza głównych obiektów rozmieszczonych w rejonie 
obrony korpusu. Zgodnie z jego przeznacz<^hiem pułk otrzymujeI

 ̂ zadania ze szczebla korpusu, które realizuje w oparciu o
^^pracowanćj. przez sztab i zetwierdzonfj. przez dowódcę korpusu 
decyzję do. walki z nalotem SNP nieprzyjaciela. Decyzja ta 
powinna w pełni uwzględniać możliwości bojowe pułku lotnic­
twa myśliwskiego, co stanowi podstawę jej realizacji,

0 możliwościach bojou^ch plm OPK, w aspekcie sygnalizo 
wanycii wcześniej wskaźników tych możliwości, decydują: , 
przestrzeń bojowego oddziaływania i skuteczność bojowa.

Przestrzeń bojowego oddziaływania tworzą takie eleineri- 
ty jak rubieże wprowadzenia samolotów myśliwskich do_jvalki 
/potrzebne i możliwe/, promień taktyczny działania samolotów, 
położenie stref dyżurowania i patrolowania, przestrzeń walki.
0 ile promień taktyczny działania samolotów podany jest w 
danych taktyczno-technicznych, to pozostałe elementy należy 
uzyskiwać drogą żmudnych obliczeń. Sposób ich realizacji 
oraz odpowiednie zależności matematyczne podaje literatura

. N  . [*5]. , . . P >  i* ‘ ‘ ■ . ' .  ̂' '
Należy tu zaznaczyć ścisły związek między elementami przes-

%
, trzeni bojowego oddziaływania plm OPK a wskaźnikami możliwo­
ści bojowych zarówno w grupie wskaźników przestrzennych jak

4 , ‘
1 czasowych. Wszystkie jej elementy oprócz wspomnianego już 
promienia taktycznego obliczane- są w oparciu o wskaźniki
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możliwości czasowych, a niektóre z tych wskaźników np: ‘r
czas potrzebny na przechwycenie celu i czas dyżurowania 
w powietrzii zależą od wyznaczonych elementów tej przestrzeni. 
W rozwiązaniu tego problemu, wysiłek sztabu powinien byó 
skupiony na takim doborze wspomnianych wyżej elementów

t

przestrzeni bojowego oddziaływania plm OPK, aby podział 
celów między poszczególne grupy bojowo samolotów myśliwskich 
był optymalny. Pozwoli to zmaksymalizować liczbę oddziaływań 
na te cele a co za tym idzie zwiększyć straty zadane nie­
przyjacielowi, ‘ ’

Na skuteczność bojową plm OPK składają się;

— prawdopodobieiisto przechwytywania celów powietrznych; 
wartość oczekiwana liczby zniszczonych celów, ' '

Prawdopodobieils przechery ceni a celu powietrznego
■  ̂ ' I

uwarunkowano jest wieloma czynnikami mającymi charakt^ loso­
wy a więc możliwymi do ;vyrażenia poprzez prawdopodobieństwa
ich stąpię ni al' v ' •
Ogólną zależność na prawdopodobieństwo przechwycenia wyraża 
wzór /1.4/, '• ' • h' : . . • ■ . ' ■ . ■ . ' ■

=^at • ^raz • ^ /1.4/
gdzie;

^at *",P^^'^i^opońobieństwoWyjścia do ataku;
^raz~ Pi^awdopodobieństwo rażenia celu przez samolot 

•myśliwski;
K - współczynnik niezawodności sprzętu naziemnego i 

pokładovvego samolotu myśliwskiego.
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,/Oczywistym jest fakt, że lot na przecVnvycenie ce.lu może 
odbywać się w różnych warunkach sytuacji bojowej, ktfSre
w wielu przypadkach mogą wywierać decydujący wpływ na

1 ■

przebieg całego procesu przechwycenia. Na proces ten 
składają się; naprowadzenie samolotu myśliwskiego w okręś.lo-. Iny punkt w stosunku do celu, umożliwiający wykrycie go

® .przez środki pokładowe samolotu oraz zajęcia dogodnego 
położenia do wykonania ataku i jego realizacja. Stąd też 

//bardzo często prawdopodobieństwo wyjścia do ataku wyraża-I . ■I ■ . • :■ m  jest zależnością ' • . '

^at = a /1.5/

gdzie

n prawdopodobieństwo naprowadzenia samolotu myśliwskiego 
w określony punkt w stosunku do celu ,

P^^awdopodobieństwo -wyjścia samolotu myśliwskii^o w .
strefę możli^yych atakóv<r.

Uwzględniając przeciwdziałanie SNP nieprzyjaciela obejmujące 
zakłćcenia systemu naprowadzania i wykrywania oraz ogień
obronny i wyrażone przez prawdopodobieństwo pokonania

\

przeciwdziałania radioelektronicznego oraz współczyn­
nik ognia obronnego wzór /i.4/ przyjmie postać: ,

= • Pa • Praż * « * Prpd>  «„o '
Funkcje gęstości rozkładu przedstawionych wyżej prawdopodo-
bieństw zostały stablicowanej oo pozwala wyznaczyć prowdo- 
podobieństwo przechwycenia celu w omawianej tu metodzie, '
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Prawdopodobieństwo przGcIiwyceni,?* celu przez grupę samolotów 
myśliwskich można obliczyć według znanej zależności:

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

i=-i ;

Pi
• prawdopodobieństwo przechwycenia tego samego celu 
przez samolot o numerze i z grupy samolotów atakują-

V ■■ cych.

walk
Wartość oczekiwana liczby zniszczonych celów w procesie 
blicza się z zależności .

N i

^  ‘’pl ■
/ i -8/

gdzie

pj - średnie prawdopodobieństwo przechwycenia celu o^
>

'numerze,j;
Kj - ilość, oddziaływań na cel o numerze,j;

Jak. ivy ni ka z /1.8/ wartość oczekiwana liczby zniszczonych 
celów w dużej mierze zależy od ilości oddziaływań na poszcze­
gólne cele, a to z kolei zależy od przestrzeni działaii 
bojoivych plm OPK, ^

Przedstawiona ivyżej metoda określania możliwości 
 ̂bojowych plm OPK jest metoda aktualnie stosowana na tym 
szczeblu. Jest ona poprawna, lecz wymaga dużego 
nakładu pracy i czasu oraz nie uwzględnia problemów możli­
wości ilościowego zabezpieczenia ivy krywani a celów i najirowa— 
dzania lotnictwa przez wojska rad i (/techniczne /WRT/ oraz 
współdziałania z wojskami rakietowymi, --
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bo j owych_b£,talionu_X'’̂ cMotechnicznGgo^

•Batalion radiotechniczny \-i\lT OPK Jest przi>z;;ac7.o;.7 
do realizacji zadań radiolokacyjnego rozpoznania i zńiitjzpic- 
czenia działali bojoi^ych określonych zv/iązkó\v, odd/rialór/ i '. 
pododdziałów WR, LM i V/RE oraz zbioru informacji radioloka­
cyjnej z podległych kompanii, JeJ opracowania i przekazania 

i/do SD brygady. '
Możliwości bojowe brt w tym zakresie, w ujgoiu przedstawio- 
nych wcześniej ich wskaźników, zależą od przestrzeni infor­
macyjnej batalionu, wynikającej z wielkości strefy obserwa­
cji radiolokacyjnej oraz od skuteczności wykrywmiia obiektów, 
’naprowadzania lotnictwa na cele i wskazywania celów v/o.iskom
rakietowym.

Przestrzeń informacyjną >nu tworzą rubieże

ż •

wydawania informacji o SNP nieprzyjaciela, które uwarunkowa­
ne są rozmiarami granic utworzonego przez podległe mu kompa- 
nie radiotechniczne, ciągłego pola radiolokacyjnego oraz 
możliwościami czasowymi opracowania i przekazywania informa­
cji z krt do SD batalionu. Istnieją określone zależności 
[47] umożliwiające wyznaczenie zewnętrznej oraz górnej i 
dolnej granic utworzonego pola radiolokacyjnego i.współ- > 
czynnika przekrycia decydującego o Jego ciągłości.

' 1/ Biuletyn Informacyjny Nr 2 /122/ MON Warszawa ^976 r,
S. 132 , < '
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Obliczenia realizujo cię rr.otoi!i> analityczno-graficzr.ri 
polegającą na r.7konaniu szeregu przekrojów^ pola radioloka­
cyjnego na różnych wa/sokościach. względem rzeźby terenu oraz 

^ich analizie pozwalającej określić parametry togo pola.

Skuteczność wykrywaiiia. obicJ2tóv7, naprowak.za
I

lotnictwa myśliwskiego na cole i \7skazywania celów wojskom 
rakietowym wyraża się poprzez prawdopodobieństwa realizacji 
tych zadali oraz wartość oczekiwaną liczby wykrytych obiektów, 
liczby naprowadzeń czy wskazań.
Wybór jednego z tych kryteriów oceny raożliwości bo jorach 
, brt wynika bezpośrednio z treści o'trzymanego zadanie.
I tak w przypadku, gdy coi zadania sprowadza się do uzyska­
nia odpowiedzi na pytanie czy zadanie zostanie wykonano lub 
nie, to jako kryterium ccon.y możliwości v/ykonania teakiego 
zadania przyjmuje się p. "podobieństwo jego realizacji.
W przypadiiu, gdy zaoaiiic  ̂ na osiągnięciu,okreśHonego
ivyniku to jako kryterium możliwości jego wykonania przyjmuje 

> . %
się wartość oczekiwaną liczby ivykrytych obiektó;v lub ilości 
zrealizowanych naprowadzeń albo wskazań celów. ,

Oceniając możliwości radiolokacyjnego zabezpieczenia 
dowodzenia wojskami OPK za ki^yterium jego oceny przyjmuje 
się liczbę jednocześnie prov;adzonych celóv/. V;flGlkość ta . 
w dostatecznym stopniu opisuje możliwości informacyjne 
badanego .ugrupowania wojsk radiotechnicznych. ^

Jako kryterium oceny możliwości zabezpieczenia działań 
bojowych przeciwlotniczych zestawów rakietowych oraz oddzia­
łów wojak lotniczych przyjęto prawdopodobieństwo racUoloko.-
cyjnego zabezpieczenia v/skazywaiiia celów lub nn.prorAidZć̂ u .u



w granicach oniâ viancj ;vyze¿ przostrzoni rnioru-Mcy,:noj 
baiallonu« 0 3¿*̂ -'̂ sci vryuonania iogo zadania clccydiujo 
dokładność informacji radiolokacyjnej dostarczanej jedno- 
stkoin biorącym bezpo e n m  ii cl z u. a i v/ v**aleo*

Dla r/ykonania obliczeń oraór/ionych.. \7yżej charakot y- 
styk pola racliolokacyjnogo wykorzystuje się meto»:y ana',
tyCiJiiC bcłZUjące na zn».A*iyc<.i vajOicvCii avai*ya’t/y*¿,¿ ¡«»t-virriat/oz*" 
,Kej. ■ . '

Omówione wyżej. motody określania możliv/ości be,;c/.Tych 
bi. c \/IvT uPiC są tvi.K i/ua j. n i G stosowane w ty en u'ojtjiv.. ch, * o 
uwzględniają one jednak dynamiki'walki ciraz wyiiagc-ją 
dużych nakładów pracy, w żwiązku z tym pochłaniają ■..n.'.-..enr ■ 
ilosc czasu prze znaczonego na v,■•■owanie decyzj ,
V7 przypadku braku czasu stos-o'. .a ich wers,]o ,
co w pev/nym stopniu spłyca rozwiązanie problemów i lii o 
oddaje w pełni rzeczywistych możliwości ̂ bojov/ycli badanych 
ugrupowań -oddziałów wojsk radiotechnicznych OPK.

^•2. 2^£gilaSłię_gMligośol Iiojowych wo.isk OPK' na szczeblu 
taktycznym metodą modelowania ich walki z wykorzysta—

. • * f .

niem symulacj i .  komputerowej *

 ̂ Przedstawiona tu metoda określania możliwości '
bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym polega na takim 
zamodelowaniu ich walki, która pozwoliłaby zastosować 
s y m u l a c j ę  komputerową d l a  uzyskania jej rynikćw* Wyniki
t e 3  symulowanej  w s l k i  p o s ł u ż ą  n a s t ę p n i e  do o k r e ś l e n i a  

wspomn^anycu vryzcj u .o ń l i w o ś o i  b o j o w y c h .  J e j  p z c z r . n t a t j ę
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rozpocznę od , systcr.ior;cgo podejścia do zagedniGii z’.vic/zanycU 

' z prowadzeniem dziekan 'pojc'.rych przez''wspomniano rodzaje 
wojsk, ‘V

N

Nauki o. systernackj choć 'wywodzą, się z rewolucji przemysło- 

WGjj i ITOZtyinę^y Ł»ię v>i*.lG£xO ¿"'GiyOu.UiCj X ¡lci<ulv0\70**i/GCllilXCZiłG J j 

kładąc duże zasługi w jej rozv;oju^ z powodzeniem zostały 

zastosowane w wielu dziedzinach nauki wojennej w latach 

drugiej wojny światowej. W ich rozwoju jak podaje A. kogucki 
I40] można wydzielić dwa poziomy:

““ poziom abstrakcji /badania teoretyczne/,

- poziom praktyki /badania stosowane/.

Pierwszy ż. nich rozszczepił się na d\ra główne kierunki: 

ogólną teorię i cybernetykę teoretyczną. Na pozśomio 

praktyki wyodrębniły się natomiast: analiza systemów, 

badania operacyjne oraz inżynieria systemów, Z punktu 

, widzenia niniejszej pracy, bardziej szczegółov/o-zajmę się 
poziomi praktyki. '

i Analiza systemów ^wyodrębniła się z badań operacyj-
‘1 ■

nycU, które na'tym poziomie rozwinęły się'najwcześniej, 

Konieczność ta uynikła z dążenia badaczy, stosujących 

swych pracach badania operacyjne, do kompleksowego*,, 

systemowego podejścia i starannego formułowania problemu. 

Odpowiednio staranne sformułowanie problemu wymagało 

uprzedniego przeprowadzenia szczegółowej analizy systemu, 

która umożliwiłaby, właściwe jego postawienie. Według '

A, UogucUiego, liczno sprawozdania z przeprowadzonych v 

badan stosowanych publikowaną pod hasłom "Analiz«. Syst^ ■ św"
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■pozwalają wyróżnić w nicli irzy glóv̂ no kierunki,

1, Analizę systemów matoriainych /technicznych, hioio¿^icz- 
, nych/,

2, Analizę systemów informacyjnych,
1

3<, Analizę systemóv/ kierowania, zarządzania i dowodzenia,

W ramach analizy systemóv; materialnych /ta '¿rcupa 
systemów mieści się w sferze moich za,intercsovrc/i żwiry, anych 
z pracą/ opracowuje się i wykorzystuje metody niezbędno do 
badania, oceniania i projektowania zmian doskonaiącyol; 
funkcjonowanie tych systemów.
Za^^a.dnienia ¿e są )̂rzoc4niioteni zaxnt̂ ;in'’CGOWctnia wielu firij., 
w których prowadzone są badania w k oi’unku rlalr-zego- dosko- 
nĉ lenxc« x op¿ci.co’'/ywai.iXc, LiOí/ycIi mcoou anaxizy sysvemov*'',
W ujęciu, jednej z nich - korporacji HAND /Research and 
Análisis Development Corporation/, analizie systemów 
materialnych stav/ia się następujące zadania; ' . *

- ustalenie celu, który ma spełniać system /analiza i 
sformułowanie problemu/;

- określenie zadań i czynności systemu /analiza funkcji/;
- opracowanie alternatywnych i wariantovą;ch rozwiązali

/ r ■
systemu;

- identyfikacja innych systemowy mogących współdziałać 
z danym systemem; i

- opracowanie modelu działania systemu;
- zebranie i opracowanie danych ilościowych o działaniu

m o d e lu ;

- wypróbowanie modola;^, ' ,
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.ł

okresleriíG nakładów, kosztów i efektów systeniu;
“ rozwiązanie problemów ilotyczących ryzyka systemu;
- wykonanie dodatkowych wariantów systemu;
“ vyybór najkorzystniejszego warianUi systemu.

W przedstawionym wyżej ujęciu, analiza systemów uy;
wiele elementów wspólnych z inżynierią systemów /projekto­
waniem/.^

Vf rozważaniach nad Rystemom, jaki tworzą DAR, plm, 
brt, główny wysiłek chcę skiipió nad problemem możliwość: 
zbudowania jego modelu symulacyjnego dla określania możli­
wości bojowych. Pod tym też kątem zostanie dokonana jego 
analiza. W związlc; z powyższym analizie wspomnianego systemu 
można postawie następujące zadania:

« ustalenie celu, jąki realizuje system /analiza i sformuło­
wanie problemu/; * ^

- określenie zadań i czynności systemu'/analiza funkcji/;
- opracowanie modelu działania systemu;' ,
- zebranie i opracowanie danych ilościowych o
modelu; '  ̂' .

“ określenie efektów systemu na'podstawie modelu,

Z analizą systemów nierozerwalnie wiąże się pojęcie 
system, W literaturze fachowej dotyczącej badania systemów 
istnieje wiele-jego definicji.’ Twórca ogólnej teorii syste­
mów L* von Bertalańffy pojęcie systemu ujmuje następująco^ 
Istnieją pewne zasady decydujące o podobnym zachowaniu 

się Obiektów ¿ bardzo różnej naturze. Dzięki temu podobień“ 
Stwu wszystkie takie obiekty można rozpatrywuó z pewno.



punktu wicizonia jako ’’systemy’', to jest‘jako zes,'o;y 
współdziałających elementów",
J, Zieleniecki, w jednej ze s\n'ch prac, na tomrt r.y.,te*.u
pisze,; "Jeśli rozpati'ując jakiś układ stwierdzimy, ze
jego elementy są pod jakimś względem uporządkowano,
rozpatrujemy *go pod tym względem jako system. Ze względu
na swoje uporządkowanie system jest czyiaś więcej niż

2/sumą jego elementów", '
Natomiast R, Kulikowski 26 przez pojęcie sysbom i. ozamie

zespółel eme n t ó.w lub o b i c k 16 *w, k t ó r e s ą ]i o w i z e  w p w. 
całość przez określono związki lub z.:;eżnosi i . ; j
stormalizowane definicje pojęoia systera podarli v; s*. 
pracach M, Mesarowić ĵ 28j i R, Kalman ĵ 2oj , gdzie można 
zapoznać się z jego opisem symbolicznym,

i ■
Znany radziecki teoretyk systciuóv/ II,N, Sadowski, próbując 
uściślić pojęcie systemu,-propenuje następującą jego 
definicję,; ",,, Przez system należy rozumieć taki zbiór 
elementów, który wraz z istniejącymi między nimi sprzęże- 
niami i relacjami stanowi pewien twór całościov/y", ^

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

2, - J, Zieleniecki; Organizacja zespołów ludzkich, "
- 1VNT Warszawa 1964 s, 41.

3, Problemy badaii systemowych, V/NT Warszawa 1973 s. 59 
/cyt za A.I, Ujemow: Systemy i badania systemowvi/.



* Przedstawione wyżej definicje systemu, jak i wiele 
innych, które można spotkać w literaturze dotyczącej ogólnej 
teorii systemów świadczą o złożoności probleiiiów, z którymi 
styka się badacz systemów, W praktycznym ujęciu analizy 
systemów wojskowych chodzi przede wszystkim o operatywno ••I
sformułowanie definicji systemu, w takich kategoriach i 
w takich językach, które byłyby niemal bezpośrednio przydatne- 
przy przejściu od rozważali' tcore óycznycii do roboczych 
dnień ich analizy.
Y/ychodząc z powyższego stwierdzenia ¡¡;ożna przed i. lawie dc lb • '

7cję systemu bojowego zaprezentowaną przez P,N, Ticaczoed.ę \ ■’ • 
"który przez system bojovr/ rozumie c-''łok3ztdłl śro '•■ów v;arówrt 
aktywnych, jak i pasywnych organizacyjnie kJ.erov.ai.y-'P j.

\
działających w celu wykonania pos ta;.-ionego 'zann,.* • a b-• j'■ p -).
Dla precyzyjnego określenia obszarów analizy i ¿yvilozy
systemów można odv7ołaó się do tzw. teoriomnogościowej uefinl- 

'' ' - ' 
cji systemu .L, von Bertalanffy ego [43] , według której system
definiuje się jako parę uporządkowaną ' :

< M, R > /i.9/

składającą się ze zbioru elementów M i ciągu R 'określonego 
jako relacje na zbiorze M,
Zbiór relacji R określa strukturę systemu i ma następującą ' 
własność; dla dowolnych zbiorów M. i M ., takich że

j. ■ / ■. ■ ' ' *
“i ^ = M

oraz
M. n = 0
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Jt -.F c\ r*-* Jk\f A/co oznacza, żo Guii;a z'olGrvV/ Ii** »jł .
elementów M oraz iloczyn.tych zbiorów jczt ;-̂ c-tyu,/
istnieją takie elementy £ ?ó., i ¿o ;,.r...vvi2.*wy. OL y ó
jest co, najmniej jocino ze stwicruze;*

lub
^ 21̂  i £Fi

< m ., ty *
określające przynależność powir.zcd między olr--onta;«i t'/cU 
zbiorów do zbioru relacji R oRreóićMyi'4 aa zbiorze I.,
Struktury określono zbiorem R przouGtawiv,>ć; otrrRtr rę
organ!żacy j no-fu nuojoii,a*.ar̂  ̂ ps ̂ usJoMrzciAno—cẑ-nijOŵi'. ̂ '».- ■■,*oyy*‘’

Przcdstawionlo ny atomu v; p'-a tac i pary uporz,,dl:̂ --anv j 
/i• 9/, nałoży tralitowac ,%. atruntu ramy oy o ci*«u
reprezentujący jogo ctatyRę. ' ‘i'-ror/adzająo dodv.tRoz'c «-'..lory
zbiór stanów X określony na zbiorze M oraz zbiór chwil czaso­
wych T 1 np. zbiór zdarzeń Z okroślcny na zbiorze uzyskamy 
dynamiczny model systemu reprezentowany przez piątkę uporząd­
kowaną

<  u, a ,  X, T, z > /i.io/

gdzie: zbiory M i R są okreśone jak w dwójce Bertalanfty^ego 
/l*9/. Natomiast zbiór X określa przestrzeń stanów dopusz­
czalnych -elementów systemu "" stan o numerze j
elementu m^/• Zbiór T określa zbiór chwil czasowych t £ T. 
Zbiór Z jest zbiorem zdarzeń zachodzących w systemie i

li
spełnia następujący warunek?
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2

który oznacza^ ¿o do zbioru 2 Um>«h 0̂ ' UOłZCiO ZO Zm«,.»«. ^
/

które w okroólonoj obwili o 4̂ w C i? Z»UAOŁij.lW*

*id ̂

Stosując wyżoj zapręzor.tov7auą ćoiiaioję do beakrctaoso
systocm rsoczywla- ^ » 'V. *iiu CiO / »i  ^- . - .  . .  rw*i  /

syntezy co pozwoli wy ¿/jłW ^ M  W S>i»f 4̂"̂ *iL* ̂ «U« l̂ł ii v> łw*. V)i V.»«\ '
moclolu.

Wracając do omówionoj wczośnioj analizy Ł̂yc;tCk.;óv; 
nalepy stwierdzić ̂ żo zasadni czyś* joj narzędsie;a jout izzdoio* 
V7anie« 5*ol©2^ ono na tworsuaiu iiiiQcioIi.a syswOjLU #7Z'Dw#..*yv»'’̂'.»' 
/odwzorowaniu systozsu/. V/ badaniaob systeaóvY GtC'Oi‘'.jo oî . 
różno rodzaje sodeli. Każdy w»odeI ry-prozontujo zobą pev.*on

iokreślony zbiór info riBac j 1 o syotOiU«iko zebranych m cci« jo^o
'N

zbadania« Eodzaj tych informacji zdeterminowany jest przez 
cel badali« Stąd też dowolny system rzeczywisty może mioó 

' wiele różnych modeli odwzorowujących problemy interesujące 
badacza w procesie prowadzonych przez niego badań,
W literaturze^poświęconej analizie systemów i badaniom 
operacyjnym [s], [is], [l̂ J > ['̂ ]̂ różni autorzy różnie 
definiują 1 klasyfikują modele* W jednej z. nich jld} ,
G* Gordon przedstawia klasyfikację pokazaną na rys. 1,3. 
Według niej wyróżniono zostały modele fizyczne i matama- 

’ tyczne* Zarówno modele fizyczne jak i matematyczno dzielą 
się na statyczne 1 dynamiczne* '



kJ o

MODELE

PI2YCZNE ‘■ ü̂i rp- A T VP 7 '‘"f”ł.i.H * 1-1,'fł • I Ł//1 ic.

STATYCZNE d y n a m ic z n e SÎATYCzr ñvT

N ü M E S Y C Z N ï ' A.\Mi?.'CZ::2

V ’ 1» — fc. r M 'Ht

ÏLys« l*3o i C X ^ ^ s v Kotíol* cvGvûLiôv/ ‘>rïiücsyîvlî tvo*

W przypadku Siodoli ir.aton;atyozr.7oii dcas;;y r>oCzi::.Z v-v..iL¿ 
z metod przedstawioaia łosIoIu i '.r.'rv¿..ia si« tu r.;&deic 
analityosao i oaaorycKse. ffśrdd sc*.cjiatyor,r.;-oii, dy:
nych modeli numerycs.r̂ ycłi T/yrdńr̂ ia cię c.odelo cyiiralaey 
Matematyczny model symulacyjny iirodług a. Hooke a i D. Sliaffora 
[is] # jest to opisowy model przyczynowy ̂ v/ którym zostały 
wyodrębniono istotno czynniki badanego systemU| opisujące 
jego zachowanie się, W innych źródłach |[42j 'przez> pojęcie 
modelu eymulaoyjnogo rozumie się takie przedstawienie modelu . 
matematycznego^ które umożliwia symulację na maszynie , /  
cyfrowej, Tak więc z pojęciem modelu symulacyjnego nioroaor— 
walnie jest złączony proces symulacji. Polega on na konstruo­
waniu historii stanów modelu badanego systemu, .

• W każdej dowolnej chwili czasu system znajduje się 
w konkretnym stanic, określonym przez chwilowe stany wszystkich 
jogo olemontdw, Zmiana t̂anu ohoolażhy jodneno i" nich poot
,*>..* M  V* IWi ; -  A  /, ,,,ti.i \»%.mnhkJ
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logicznym porządku Icoiojnych c;;v;n ¿-alouąoycli 
przedziału czasu, prouadsl clo UvV/orsienia' jo^o ai-Gtorii 
sianów, W prak'^yco a ¿ii-Gwor-ić» silanów cysIiCiUu prawio
nigdy nJko są< wycsui. GüO wO *jO gv/í<,*iov/
dopuszczalnyo1*̂ 0*w */ zv/jLî.SiixU «# coiori*
prowadzonych badań. Model symulacyjny oystomu powinien więc 
umożliwić v/ygenorov/aziio v; procesie symulacji lvoriputerov7oj 
intżeresującą badacza liASt/orię sí-anov/ "iogo sysikicru* Ozz'iacza 
to iż model nie przedstawia bezposrodnlo działania lub 
zachowania sig systemu. Dopiero historia'stanów.modelu daje 
tę możliwość. Tak więc pojęcie - mod^l ma roprozer*tovaré 
system, oznacza żo dany stan modelu przedstawia dany stan• I

systemu. Mając system i jego model możemy wygenerować 
historię stanów tego modelu, którą interpretujemy jako histo­
rię stanów systemu,*'Proces generacji historii'stanóv/ będzie 
więc procesem symulacji a model zastosowany w nim będzie 
modelem symulacyjnym.

Model systemu może być skonstruowany Jako program dla elektro­
nicznej maszyny cyfrowej /EMC/.. Symulację, w której - zastosowano 
taki właśnie model nazyv/a się symulacją komputerową. 
Wykorzystanie w procesie symulacji elektronicznej techniki 
obliczeniowej /ETO/ pozwala na szybkie i kilkakrotne zastoso­
wanie modelu do generacji jego stanów co umożliwia z kolei 
wnikliwe przebadanie analizowanego systemu,

W celu określenia możliwości bojowych wspomnianych 
oddziałów wojsk OPKy w ujęciu przedstawionej wyżej analizy
dy .'i tomó W, nałoży w 'pierwużypi yzę-żlu î;‘,dćrU.vf-;k<r.'rć system

Sv¿ „».4. szczeń.4U w«»,x«,y v





- 38 -

ssoźlifrośol bojowych jest jakościowo nową meto(5ą, której 
wyniki w dużym stopniu będą zbliżone do realnych.
Inną zaletą zaprezentowanej tu metody jest to, że wyniki 
ssayskane będą w procesie symulacji systemu rzeczywistego 
^(Sprezentowanego przez model a nie na drodzo badań samego 
lifitomUj, 00 obniża koszty tych badań i jednocześnie 
nożiiwia wielowariantowe i^wszechstronne ich przeprowa-

Przed przystąpieniem do konstruowania modelu symula-
r

oyjffiisgo walki wojsk OFK na szczeblu taktycznym, które będzie 
rozdziału drugiego^ dokonam analizy i syntezy systemu 

ILyoSi wojsk, ' ’ ' '

Analiza i synteza systemu 2i>£0£y^P£wietrznej^wojsk 
OPK na^szozeblu taktĵ oznj;»̂

System obrony powietrznej wojsk OPK na sżozeblu 
taktycznym /SOPKT/ rozumiany jako całokształt ś̂ rJidków 
zarówno aktywnych jak i pasywnych organiżacyjnile kierowa­
nych i działających w celu wykonania zadania bojowego 
postawionego przez dowódcę korpusu OPK, można podzielió 
na podsystem dowodzenia /PD/ i podsystem wykonawczy /PW/ 
/Hys, 1*4/, W ogniwach dowodzenia PD /SD BAR, plm, brt/ 
wypracowuje się decyzje do prowadzenia działań głównie 
w oparciu o treóó zadania bojowego KOPK, możliwości 
bojowe podległych Im wojsk oraz prawdopodobny model nalotu 
.ŚNP nieprzyjaciela. Decyzje«te pę zatwierdzeniu'^‘przez



19 -

korpusu są realizowano w procesie działań bojowych 
ogniwa wykonawcze PW SOPKT /dywizjony, eskadry, krt/

strumień informacji 
^  strumień decyzji

«» 1«4« Cybernetyczny model systemu obrony powietrznej 
wojsk OPK na szczeblu taktycznym«

Strumień decyzji przychodzący z zewnątrz do SOPKT obejmuje 
decyzje dowódcy korpusu odnośnie zwalczania poszczególnych 
celów nieprzyjaciela powietrznego. Strumień informacyjny 
przychodzący z otoczenia do SOPKT dotyczy w głównej mierze 
sił przeciwnika powietrznego i jego nalotu. Strumień 
informacyjny wychodzący ,z SOPKT do otoczenia obejmuje 
informacje o efektach działań bojowych, poniesionych 
stratach oraz potrzebach materiałowo«-teohnicznego zaopatrzę«*» 
Qla«'
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. Nawiązując do definicji ayateuiu określonej ;v>.,
/l»10/ SOPKT można przedstawić jako piątkę uporządkowa».*; i

<^M, U, X, >

której poszczególne wielkości przedstawiają:

M »“ zbiór elementćv7 obejmujących obiekty systoMiu takie
jak5 PISD z rozwiniętysal na ńlm SD BAU, SD plm, SD brt,
dywizjony* rakie tov;e OPK, samoloty bo,joV;i') , .
pułku lotnictwa snyś3 ir/nkiego, po storo« ki yriDiol okaoyjn.̂ »

, wojsk radiotoohniozrAych, punkty napi owadi,. *.> a i,.. ;

R zbiór relacji określony na zbiorze M przeuslawinjr<r/
V strukturę organizacyjao-fuakejanalną, przsJHtrn; . .e-

czasową oraz infonnacyji*ą SO?KV;

X «f* zbiór stanów elementów systemu określony na M

tworzący przestrzeń stanów clopuszozalnyoh tych C » »• V * ■* «

f zbiór chwil czasowych obejmujący przedział czasu od 
chwili tpjj'początkującej nalot do chwili traktowa­
nej jako jego zakończenie;

Z - zbiór zdarzeń określony na zbiorze T, których wystąpie- 
*nie w czasie od t _  do t. powoduje zmianę stanu syste- ̂ pn Kn I
mu. ' .

i ■

Celem zasadniczym zdefiniowanego wyżej systemu jest tvyko- 
nanle zadania bojowego, postawionego przoz dowódcę korpusu.
Zadanie takie w większości przypadków sprowadza się do

/

obrony osłanianych obiektów lub kierunków podojśoia do
obiektów znajdujących się vv głębi ugrupowania karpuRU,
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i

pr:S6d rozpoznaniem 1 udorzeniaml z pov/iotrza przez śh*i* 
nieprzyjaciela. Dla jogo realizacji v/ydziolono zostały 
odpowiednie siły i żrodkij, zorganizowano w oddziały wojak 
rakietowych, lotnicty/a myśliwskiego i wojel: radiv,<ieoka'Ur/.- 
nyoh, których do\7ódst;va rozmieszczone^ na stanowiskach dowo­
dzenia odpowiednich rodzajów wojsk zgrupowanych na PłSD.

PłSD, zorganizowano na bazio zautomatyzowanego
batalionu radlotochnioznego, obojmujo SD BAR, SD plm i
SD brt® Tu dokonuje się analizy motliności zwolczarda
poesczególnyoh celów przoz środki aktyvaiio będąoo w dy«por.y,:>ji

♦

dowódoów. Na podstawie dokonane j analizy p* . yd .i. łan ;. ;
te środki,. które posiadają w cianoj ęiiwiii najkorzyui.,'-
warunki skuteoznogo oddziaływania aa wokazany cel.

)Wypracowana decyzja jest następnie przekazywana do irykonaw-I,
oów, gdzie następuje jej realizacja. Co* cząstkowy działał'^ 
nośoi osób funkcyjnych na PłSO podporządkowany jest celowi 
zasadniczemu i można go określić v/ sposób następu jąoy s 
dokładne 1 szybkie przeprowadzenie analizy możliwości 
użycia środków aktywnych do walki ze wskazanymi celami

t

oraz szybkie podjęcie decyzji i przekazanie jej do wykonaw-
I

CÓWl , ,

dak wynika z dkroślonego wyżej celu, czynnikiem 
decydującym o efektywności działań bojowych środków ŷ alkl 
jest czas otrzymania zadania^.bojowego stawianego przez 
odpowiedniego dowódcę* W związku z tym w modelu należy 
uwzględnić możliwość przebadania następującego problemu:



«= wpływ czasu wypracowania decyzji na F*:SD tlo yźyo>«̂  " > ̂  
aktywnych w waloo z ŚNF r*i oprzyjaciola oraz cza«a ;« „s U 
nia Jej do wykonawców na wynik ich działań boJ»>wy<;;..

Dywizjony o^niov/o artyXorii raíxiotov/'o.jj .”',v’*ai'•’■ -e 
są w oddział wojsk rakietowych - brvv,adv’ vv'oĵ k raki» ÍA.'-'.;̂'h 
/ M E  OPK/.
BAR OPK moá;o być wypoRÔ .̂ona w przcc h-Ioi r*i v>y,«) z» wy r* ’wiotow« 
typu S-75M /W0LCH0W/, SA-7G / JŹV,’I,'IA/, oir.s S~:ZÓ / x ¡¡¡a
zadanie niszczyć pilotowane i niektóro z bezpílotowych i.;--;*

, nieprzyjaciela broniąc z powietrza o^łaniarr/ch *
kierunków wyprowadzających r*a obl»5kty położono v/ ^ .1
Jako. eiomenty wykonawczo systceu -Or orKprzyji»n,Ji; r.a
zwalczanie celów z SD MR. roztsicazczonego na PłSD i przyytg'- 
pują do ich realizacji, W związku z poviyżazym są ono wyposażo-

ł
n® w odpowiedni sprzęt łączności s PłSD oraz organiczne środki 
radiotechnlozne wstępnego poszukiwania /ESWP/ 1 naprowadzania 
rakiet ńa cel /SNR/. Po wykryciu wskazanego z SD celu przechwy- 
tnją go i niszczą odpowiednią ilością rakiet. Wyniki strzelania 
meldują na PłSD i przystępują do odtwarzania gotowości bojowej.

Celem ich działalności jest zniszczenie maksymalnej 
ilości ŚNP nieprzyjaciela wskazanych z PłSD i szybkie odtwa­
rzanie gotowości bojowej. Stąd wynikają następujące problemy^ 
których przebadanie należy uwzględnić w modelu ich działań 
bojowych, . '

1, Wpływ ugrupowania dr względem założonego modelu nalotu 
SNP nieprzyjaciela na rezultat ich strzelania,

2* Wpływ nlerćwnomiornogo obciążenia walką tir ' na wyniki 
ich walki, ' .



3̂  Wpływ czasu o¿dv/arzaaia gotGWp.śoi .i,* rsńi>a i..>iy

i d ziała ń * *

4«, Wpływ zakłóceń stofíowaMVcI^ ,»rzoz a*ív.,.I.

d z ia ła ń .

Pułk lo ta lo tw a  inyállv/akiece /,>ln5/ ma zaüaaio zv/alczaé
trw powietrzu na okreálouyoh kíorunkacVi i ruhio¿acM 

przyjaciela, í}ajczęściej pim prowadzi działaitiia bojowe z 
dwóch lotnisk i.mo^o Jo prowadzić z dyjfcurowania üa ioi.rÁuku 
luto w powietrzu, Sposóto prowadzenia działań bojowych ¡o zez 
pira zależy od możliwości wprov/adzonia acu-iiolotów do walki iia 
potrzebnej /nakazanej/ rubieży wprowadzenia /?RVV* V/ ror.vmża- 
niaoh nad tym zagadnieniem d^ży oię do rozwiązań umożliw;laj-'ioyr'- 
prowadzeni© działań z dy mAOłW.inAa »»a aO*/í.'Í3*-‘'íCíí* w

.- 'przypadku, gdy nio ma takiej możIivv<Hlci ze względu na opóźnie­
nie informacji radiolokacyjnej y^ybiera się sponóó z óy;;.-..'..wa- 

, nia w powietrzu ze stref dyżurowania rozmieszę zony cii na PHW, 
Obydwa sposoby prowadzenia działań bojowych przez plm przewidują' 
pełne zabezpieczenie w informację radiolokacyjną tak ogólną 
Jak i dokładną.

/•

Celem działań bojowych lotnictwa Jest skuteczne nlszcze«- 
nie ŚNP nieprzyjaciela, w rejon których zostały wyprowadzone.

Problemy, których przebadanie należy uwzględnić w. 
modelu działań bojowych lotnictwa tot
i. Wpływ położenia lotnisk i strof dyżurowania względem prze­

widywanego nalotu SNP na wyniki walki,

2» Wpływ dokładności naprowadzania saraolotów plm na skutecz­
ność walki lotnictwa.



4©‘ Wpływ Ilości oddaitiłyv/aii ¡jloi-dw »««i colo ru* wy;*̂ ,ś *i
bojowych lotnictwa.

/ Działania bojowo środKóv/ v?alki w soUtorzo odpowiiazlal- 
ności PłSD zabezpieczane Bą pod \vzf̂ lQ<Xem radiolokrcyjnyru ps'zez 

. ©loHienty ugrupowania batalionu radiotecUnicznoGo /brt/.
Podstawą prowadzenia działań bojowych przez brt Jest pole 
radiolokacyjne składające się ze atre^ virykrywania kojppaoli 
radiotechnicznych /krt/ wchodzących v/ skład
Kompani© t© są pododziałarai taktycznymi wojsk radlotochnicz- 
nyoh i stanowią pierwotne źródło inrormacji radiolokacyjnc.| 
o sytuacji powietrznej, Zasadniczyi« ich zadaniei« jest prowadze­
ni® radiolokacyjnego rozpoznania i przekazywania zbieranej 
informacji do SD batalionu.
Na bazie niektórych kompanii rr^diotechnlcznych tworzone są 
punkty naprowadzania‘'lotnictwa myśl i'wn ki ego.
Stopień realizacji radiolokacyjnego wykrywania, śledzenia 
obioktów powietrznych oraz naprowadzania lotnictwa na cele 
powietrzne w krt zależy między innymi od wytworzonego przez 
jej środki pola radiolokacyjnego. Na pole to składają się 
strefy, wykrywania stacji radiolokacyjnych, w które jest 
wyposażona kompania.

Problemy z zakresu działalności krt, których przebada—
* ✓
nie należy uwzględnić w modelu ich działań bojowych, to:

’.l« Wpływ ugrupowania poszczególnych krt na możliwości wykrycia 
obiektów powietrznych.

2, Wpływ różnorodności sprzętu w krt pod względem typów RLS na 
skutecznośó wykrywania obioktóvy.



3«, Wpływ zakłóceń stosowanyc** pr;̂ oz aioprsyjaciola pww;ij 
na ilość wykrytych obiektów, '

4o Wpływ stosowania środków autoniatysacji na stopień /aboi/pio-
ożenią działań bojowych środków vfalki,

»
Punkty naprowadzania LM, jak już było wspoiiniano, 

rozwijane są na bazie niektórych kompanii radiotechnicznych. 
Najczęściej rozwijano są trzy pirnkty uiiprô /adzani-it; na
bazie kompanii raiojscowej oraz dwa V/rN na biłzio kompanii 
najbardziej ^vysurAiętych w kierunku spoiizior/anogo nalotu ŚNP 
nieprzyjaciela.
Punkty napr o wad zan i a realizuj ą napr o wad z ari i e s ajił o i o» ó w my ó i i w- 
skioh na zidentyfikowano celo powietrzno.

Celem ich działaności jcot dokładne Kaprow.nlzonlo 
myśliwców na wskazanyi, z PiSD cel powietrzny na okrośionuj rubież,I
FRW«,

Wynikające stąd problemy do przebadania, w modelu ioh 
działań bojowych, można określić następująco:,

1# Wpływ dokładności naprowadzania na jego skuteczność.

2« Wpływ zakłóceń. RLS wykorzystywanych do naprowadzania na 
dokładność naprowadzania«

. . .  IDokonana wyżej analiza poszczególnych elementów systemu 
umożliwiła sprecyzowanie celów - zasadniczego i cząstkowydh 
oraz określenie problemów, których rozwiązanie należy przewi­
dzieć w modelu symulacyjnym« Na bazie tej analizy uwidaczniają 
się pewne powiązania funkcjonalne, czynnościowe, przestrzenno- 
ozasowe oraz informacyjne pomiędzy olomcntojni nystornu, coi
pozwala określić zbiór rol«"icji /R/, Zbiór tun przodstawiu
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S t r u k t u r ę  o r g a n iz a c y jE io - iu a k c J o n a ln ą . ,  p r z e o t r z e n r A O -c z a s o w ą  

/ i iaformacyjną SOPKT.

Struktura organizacyjao-iunUojonalna eystemu obejmuje 
relacje podległości poszczogóinycli jego elementów oraz określa 
ich funkcje /Rys, 1.5/, Z niej to właśnie wynikają czynności 
Jakie wykonują poszczogólno elementy SOPKT w procesie realizacji 
celu zasadniczego, I tak na wymienionych stanowiskach dov/odze- 
nia wchodzących w skład PłSD dokonywana jest analiza sytuacji 
powietrznej i określane są możliwości zwalczania celów podległy­
mi siłami. Przyjmowano eą zadania na zwalczanie YTskazanych
z SD korpusu colóv/ oraz podejmowane są decyzjo do samodzielnego

/
prowadzenia walki z ŚNP /v/ przypadku decentralizacji dowodzenia/, 
W wyniku powyższych czynności formułov/ane są i następnie stawia­
ne zadania dla podległych wojsk. Na PłSD przyjmowane są toź 
meldunki o rezultatach działoii bojov/ych# Wszystkie to^czynności 
są realizowane w ścisłym kontakcie poszczególnych dowódców 
znajdujących się na PłSD,

" ■ • IElementy wykonawcze SOPKT ś l e d z ą  sytuację powietrzną, przyjmują 
stawiane im zadania i przystępują do ich realizacji* Rezultaty 
swych działań przekazują w formie meldunków na PłSD.
Po wykonaniu zadania przystępują do odtwarzania gotowości 
bojowej. , '

Struktura czasowo - przestrzenna SOPKT obejmuje relacje 
czasowe /określające momenty wejścia do walki oraz jej prowa­
dzenia przez poszczególne elementy aktywne systemu/ i przes­
trzenne określające ich dyslokację zapewniającą realizację

' > . - icelu zasadniczego przód rubieżą utaku bronioiiych obi o kto w lub 
na dalekich podejściach na kiorunkach v̂y prowadzają cycu ua



obiekty polońoao vj głębi. Oblikiv/ii>s;r.no z vr/'/,r<ac*«;'.ûvi-. 
poszozególnycb oloiułOKtów ugru;-ovviiaia aktywnyob SOi*;\V
można, znalo^ó w litorsturz.o [c], Ss], [«5̂ ] i

Struktura informacyjna SOPKT obojmujo po w ;i .'7.-: ani u rafor- 
macyjno pomiędzy poszozogólńymi jogo cloi«ontaml i otoct^oniom 
/rys© Informacjo przesyłano z Si) korpusu na PłSD i ‘
dotyczą ono zadań oraz oceny przcoiwnik'^, \7 rołaiiji ?łSD « SD 
korpusu-wysyłano są .iriformacje dot?/czącc zadań i ;7>tov?o.sci 
bojowej» Zwrotnie natomiast-przo»;azyv/ana jest informaoja' o 
sytuacji'^powietrznej 1 wyniki działali bojovryob, DL?. dodatkowo ' 
zabezpieczają w pierwotną iaformaojg r-^diolokacyjną poszczegńine 
elementy wykonawczo systemu.
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Przestrzeń stcinóv7 ayutCułU wyzziaczajr; stany dopuszczalne' ' '
I poszczególnych jogo olomcntó^. Spośród wszystkich stanów 

dopuszczalnych wspomnianych elementów SOPKT zostały wybrano 
te^które interesują mnie z punktu widzenia celu pracy,I
I tak PłSD laożo znajdować cię w trzech następujących stanach,

Iffl Stan analizy sytuacji,powietrznej,
2, Stan podejmowania decyzji o użyciu środków walki.
3, Stan stawiania zadań elementom \7ykonawczym,

W stanic nr i na PlSD dokonywana jest ciągSa analiza możliwości 
użycia sił do v/alki, V/ przypadku gdy spełniono będą warunki-

I f
na prowadzenie wal ki przez którykolwiek z elementów wykonany- 
czych SÓPKT, PiSD przechodzi w stan podejmowania decyzji z 
prawdopodobieństwem - możliwość prowadzenia walki,
W stanie tyra /nr 2/̂  rozwT*żany jost optymalny przydział środków 
walki do celów, siOżlivąroh do z;vaiozania. Po dokonaniu przy­
działu, PłSD przechodzi w stan stawiania zadań /nr 3/ a

\
następnie z powrotona w stan nr 1, ,
Proces przechodzenia PłSD w kolejne stany przedstawia grai 
zilustrowany na rys. 1,7.

i#7» pi fciOOłJiOuzoniiMi PiuD bOP/<iV w udojno
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Łuki grafu reprozontujcj pod v;pł7v/o»i któ-ycii
i ' następuje zmiana stanu«

Każdy dr l Diozo zn<i*jiiC'łVa'»5 w nao’i/ę̂>i,i,;iQCVv.'M wy**o’̂ni.cn'/c»>

io stan gotowości do prowadzenia oania 1 ślodsenia sytuacji 
powietrznej,

2« Stan prowadzenia ognia do colu.
3o Stan odtwarzania gotowości bojov/ej,

W etanie nr 1 doar śledzi sytuację powietrzny i prsyjiuMje 
zadania na zwalczanie celów.
Po przyjęciu zadania przecliodsi w stan nr 2«
,W stanie tym odpala odpowiodniy ilość rakiet i'przechodzi ' 
do stanu nr 3 z którego z powrotem wraca so stanu 1. Graf 
przechodzenia w kolojno stany będzie identyczny jak na rys, 
i®7» z tą różnicą że zostanie zastąpione P^^ - prawdopodo- 
bieóstwem otwarcia ognia.

Samoloty bojowe lotnictwa myśliwskiego podczas działań 
bojowych mogą znajdować się pięciu wyróżnionych stanach,

1, Stan dyżurowania .na lotnisku w odpowiednim stopniu goto­
wości bojowej,

2, ^tan dyżurowania w powietrzu w określonej strefie dyżurowa­
nia,

3, Stan dolotu do celu,
/

4, Stan realizacji, walki,

e, Stau powaOvU na le^ninuc oazov/anAvii'Ł» A V łł łj' • ̂ jifc ̂ ił ‘

bojowej.



o*

'W ¿tanach ar i lah 2 cc:iolvty oię pi-aca .̂-.,<2
zadania bojowogo 2 SD
Po otrzymaniu zadania przocl.odzr; v/ ¿.tan nr G »D r ,wtc.. j
niog()> przojsó \f joiiOCi zo stâ idv/ — 4 luD S, v,' ar '•
chodzą z prawd opod obi on prawdopodobień,.:i-.o
do ataku, natomiast w stan nr 5 2 prawdopodobicrMtwem i - ? ,a u
Zo stanu o aunorso 4 zawsze picochadr.rj w etan „i* 5, « Łiópo;;« 
po odtworzeniu goŁov7oźoi bojowoj do .«.»,. . a 2 z Ĉr- id..-
podobleństwea Uocyzji Tr/jści,. do stroiy /i',,. / I>;b i z i-.~wdoV* U ij '
podobio^stwom i. •* • Prooos pr20oaod2o»ii*a <r, .ir«o*t.‘tMVv

\wskich do poszczo^iSlnych stand;/ pr.;ddstv.;7;w  «**. 1̂4, ^  A. *   ̂ łA  ■ Ak M  ^

Ry«# l«d* Graf przochodzonift eomolotów Xo6nlctłVa
myśliwskiego w kolejno stany.
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Punkty naprowadzania lotnictwa Eiyśliwokioso na cci 
w,procesie działań bojowyca prncbyv/aó w dw<5ca v/yr^żnionyob
stanach® '® • ' * 

\ 1® Stan siedzenia sytuacji powietrznej,
2« Stan naprowadzania saiTíOiotov; myśliwskich na cele.
W stanie nr i nawigatorzy na punktwcl; naprowadzania śledzą 
sytuację powietrzną® Po postawieniu im zadania rozpoczynają 
naprowadzanie przechodząc w stan nr 2® Po dokonaniu naprowa­
dzenia z powrotem wracają do stanu v/r/jóciov/ogo® Grai xaauciiodzv?-' 
nia za stanu'1.do 2 obrazujo rys- i®3. ' ’

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

Posterunki radiolokacyjne poszczególnych krt prowadzą 
obserwację przestrzeni powietrznej i mogą znajdować się w, 
Jednym z dwóch wyróżnionych stanów® , ,

1* Stan śledzenia sytuacji powietrznej i przekazywania 
meldunków,

' %
Stan wykrycia novw-Q obicie-,;



“ o o

Posteruaki z n a j d u j c i ę  w nr 1 ł; I ouzq

y powietrzną i przoGy2:ają «(«*0 Gaa\'VA W O A. ̂ AU W-« ̂ 4 g W G sy *.‘ ̂,̂ A
obiekty«-V/ przypadku VA7 krycia uav;c,̂ v 
etarm 2,. w któryiu ewidencjonuj i.; ton o'oiokt i z ¡uywro;,o,u 
wracają do stanu nr 1 gcizio w liOAtÔ Âjk̂ »ił (iîoAe.un»viu 2:*̂ êy;'ya*

*

dodatkowo-iaformaoję. o niia« Grai przoclaodzonia do peiizc'̂ -)'>5l- 
nycb stanów będzie podobny jak \? 'przŷ âdku punkvJvv nep*'v'ivo-dz.:̂-».̂. 
z tą różnicą że przejście zo stanu nr 1 do »stępuje z pra»*du 
podobieństwem wykrycia nowego obiektu /Pry/i#

Struktura czasowo-przestrsenna SOKCT wyznacza zbiór 
chwil czasowych T« w których poosr,'w.'5sy od do t».„„ zostaną* . pn «Nifi
spełnione warunki umożliwiające realizację posscsogóinych 
etapów kierowania walką X joj pr o wad SC n* a ¿yrzcz c4.0i<»o»iuy 
wykonawcze systemu.^ ' i •
InaczaJ mówiąc,.w określonych chwilach czasu wystąpią-^zclarze- 
nia^ które będą zmieniały stany elementów systemu.

W SOPKT w oparciu o zbiór chwil czaoowych T, w prze- 
dziale czasu t̂ ^̂  ^ t̂ ^̂  można okreśiió pewien zbiór zdarzeń.
Z punktu widzenia celu niniejszej pracy wyróżnione zostały 
następujące zdarzenia mogące ivystąpic w procesie prowadzenia 
działań bojowych przez elementy zdefiniowanego systemu.

I

1« Obserwacja sytuacji powietrznej i wykrycie obiektu przez 
RLP.

2. Przyjęcie meldunku o celu na PłSD i jego odwzorowanie.
3. Analiza sytuacji powietrznej na PłSD i podjęcie decyzji

O użyciu sił do walki,
Poiatav/icuae saucui mJuC}' ">.-5
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5. Postawieni© zadali ula dr OPK *
6« Wyprowadzenie ocimolotów luyśliwaliicli na cel oraz 

prowadzenie walki,

7* Prowadzenie walki przez dr OPIi.
8* Powrót samolotów myśliwskich na loinicko i odtwarzanie 

gotowości bojowej.
9« Odtwarzanie gotowości bojowej przez dr OPIĆ.

Każdo z VTyró śnionych zdarzeń ey stępuj o w określonej 
chwili t,̂ i trwa przez pewien' czas określony charaktorysty- 
kami czasowymi SOPKT. W czasie trwania określonego zdarzenia 
ulegają zmianie stany ©Iementów systemu, których to zdarzę« 
nre dotyczy. Doklacína o KJ jli. ̂ %rf \f ̂ f\ V-** powyższycli zdarzeń
opisana jest v/ punkcie 2„. rozpraeyy a realizacja ich ekslugi 
w rozdziało III,

t.

Dokonana povyâej CwÂAMit Ji. iza syntCLTu obrony pov/ietrznoj'
na szczeblu taktycznym wojsk OPK przedstawia jego d^iiałanio 
w procesie odpierania nalotu SNP nieprzyjaciela. Omówiono 
tu poszczególne elementy systemu, ich powiązania funkcjonalne 
oraz zdarzenia jakie mogą wystąpić podczas działań bojo^vych . 
pozwalają przystąpić do konstruowania jego modelu symulacyj­
nego.

1*0, Wnioski

Scharakteryzowano w punkcie 1,4., metody określaniaN
możliwości bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym, jak 
Już wspomniałem wo wstępie, rozwiązują probiera w oderwaniu

■t
od wspólnego sektox*a dzi ałan bojovr/ch jakim jest sektor
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odpowiedzialności P3ŁSD. Nic uv/zględniają ono dynn.ui'ii dowodzo- 
y ni a wojskami 03?az icU v/alKi
Określone za ich pomocą nioźlivirości bojowo tycb wojak, rdłliczano 
są oddzielnie dla kasidoGO z icii rodzajów - boz uwzględnienia 
powiązań między nimi, v/yniknjących z działań hojoyryoh prowa­
dzonych wspólnie we wspomnianym sektorze odpowiedzialności
PłSD. W związku z tym nic oddają one ich rzeczywistych iuoiliwo-

■) ^śoi w zakresie zwalczania SNP nieprzyjaciela w tym sektorze.

... Zasygnalizowany vrjtô  problem można rozwiązać tylko za.
■ pomocą metodyktóra uv7Z(xlQdniłaby v/spomniaiio czynniki' i omożii
wiła,podejście do zagadnienia w sposób kompleksorr/.
Jedną z nich jest przedstawiona w punkcie 1.2 metoda modoloví-a-
nia walki z wykorzystaniem symulacji komputerowej. Mątwiki ta ?

\pozwala wygenerować stany' c3.o..;iontüW systemu., na który o’sładają
się'Siły i środki analizowanych v/ojsk wraz z Ich wspólnym -

/połączonym stanowiskiem dowodzenia w procesie prowadzonych 
działań bojowych# Analiza tych stanów, tworzących historię
stanów systemu, umożliwia określenie możliwości bojowych

/wspomnianych wojsk w zakresie oddzlałyv7ania na SNP nleprzyja- , 
cielą biorące udział w nalocie.
Zastosowanie w powyższej metodzie elektronicznej techniki

Iobliczeniowej pozwala na wielowariantowe i wszechstronne ' 
przebadanie systemu *W zakresie możliwości bojowych jogo ele­
mentów# I chociaż nie jest to pierwsze rozT/iązanie wspomniane­
go problemu z zastosowaniem programów na EMC, to jednak 
wyróżnia się ono od dotychczasowych kompleksowym ujęciem 
zagadnienia na tym ozozoblu#'





—  o  i

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

Wychodząc z metodologii, omówioaej w rozdziało pierv78zym, 
analizy systemów po zrealizowaniu fazy analitycznej /obojwują- 
ćej analizę zidentyfikowanoso oystom« wojsR OFK na ezozoLiu 
taktycznym/, przystępuję do realizacji iazy drui^oj - 
koncepcyjnej.
Model symulacyjny systemu, powstały w viryniku joj realizacji, 
obejmował będzie opis logiczao-matomatyczny zalo*oo;ścl czasowo- 
przestrzennych charaktoryzujących dyncjaikę prorniKizonych dzia- 
łaii bojowych oraz opis charaktorystyk probabilistycznych 

• związanych z nimi. Wspomniany wyżej model umożliwi \r/gor»oro- 
wanie historii stanów, systemu metodą kolejnych zdarzeń.
Polega ona na chronologicznym opracowaniu wyróżnionych w 
systemie zdarzeń w kolejnoóci ich występowania. Każdo zdarze­
nie opisane jest czasem jego wystąpienia oraz zawiera zbiór 
elementów systemu, dla których dokonuje zmiany stanów i zapisy- 
wane jest do kalendarza zdarzeń»*Obsługa kalendarza zdarzeń 
polega na pobieraniu z niego kolejnych zdarzeń począwszy od ' 
pierwszego a skończywszy na ostatnim i ich opracowaniu według 
określonego algorytmu. Wynikiem powyższych realizacji zdarzeń j 

będzie historia stanów modelu, która interpretowana jako 
historia stanów systemu dostarczy danych do określenia możli­
wości bojowych poszczególnych jego elementów.



i8

Założenia przy.lete \v modelu,
/
System opisany vv panlcoio 1,3 stanowi po»>¿.?ysteiu 

większego systemu j/iki¡a jest korpus WO?K. Zadaniaj, kióre 
on realizuje są więo częścią zadań realisowanycli w korpusie. 
Decyzje o użyciu sił i środków DAk i plm do z\rnlev:ania ¿N? 
podejmowane są na SD korpuraj OPK. Ich trośó hyó wuioj
lub bardziej szczegółov/a, i)ov7Ódcy DAll i plr. j?; na
bieżąco sytuację pov/ietrzną i w zależności od ¿■rv.ap;.: 
szozegółowośćl decyzji dowódcy korpusu, podejmują'od pawi eu- 
ni@ decyzje o użyciu podległych im wojsk i Ód Jd
bezpośrednio do VTykonawców,
Ze względu na fakt, ;żg środki walki będąoo w dyspozycji
dowódców szczebla taktycz;- ■. pro’wo.dzą dzia.łania bojowe< ■
w oparciu- o informację pow*.. , zebraną n Ul bazio.. zô  rp.A'"' 
nizowanego przez batalion radiotechniczny pola radioloka­
cyjnego w modelu przyjęto i

Zadania na zwalczanie l̂ NP, w odpowiednim stopniu szczegóło< 
wośoi, stawia dowódca korpusu w oparciu o informację 
radiolokacyjną BRT. •

2. Decyzje o czasie i miejscu użycia sił i środków BAR i I
plm, dowódcy szczebla taktycznego podejmują.w oparciu 
o informację radiolokacyjną zebraną na PłSD, ^

3« Siły i środki omawianego szczebla taktycznego mają
' łmożliwość zwalczania wszystkich wykrytych przez brt-

celów.
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Jak wynika z powyższych zalożou, w wouelu 
analiza użycia sił i środków w określoiiym czai.oi j. i.av>Jsoa 
dokonywana jê st w stosunku do wszystkich wykrytych ;»rzoz 
brt celów. Zadariia na ich zwalczanie stawiano sê  w zalotno­
ści od łyyników tej analizy, przyjmując jednocześnie, źe są 
to zadania postawione przez dowódcę korpusu.

Pozostałe założenia, v7ynikająco z opisu matematycznogo
procesu działał! bojowych poozczegóinyca clouioniów systomu,r'
omawiane będą przy opracowywaniu podpunktów dotyczących 
każdego’Z nich. ■ ‘

' ^®^» Model symulacyjny działań prowadzonych przez batalion 
radiotechniczny i podległe mu kompanie,

/Podstawą do prowadzenia walki z SI4P nieprzyjaciela 
przez rozważane wojska systemu SOPKT jest informacja radiolo­
kacyjna, której dostarcza brt w oparciu o zorganizowane pole 
radiolokacyjne w sektorze odpowiedzialności PłSD.

W przyjętym w punkcie 1.2 systemie batalion radio­
techniczny posiada odpowiednią ilość kompaii radiotechnicz­
nych, z któryhh każda rozwija posterunek radiolokacyjny 
/RLP/, Na niektórych z wymienionych posterunków rozwinięte 
są punkty naprowadzania lotnictwa - GPN w kompanii mlejsco- 

, wej i WPN-y w kompaniach rozmieszczonych na kierunku spodzie­
wanego nalotu SNP nieprzyjaciela. Posiadane przez batalion 
^środki pozwalają utworzyć ciągłe dwuwarstwowe pole wykrywania 
w granlohoh od bardzo małych vą/î okości do 200 0 m dla irlorwfr/.í̂ 
warstwy i od'2000 a Uo oUoio S5000 m Uia dri.sił>j waiaiwy.



® ¿)jrV5u!?i «•► ■•' * p*j’<£>OS» ̂tliii o i!.\>,i.*“
do brt*

î &żdy pu*Auu îOiOi. o i Oiifioy j opA.tłi*ii*y »w **t*- • . ' ■*-'■'-i <">
wiolkośol&i;*!.

RLP *. N,W,U,I,T /ii/;/

gdzie s . - . • ?' ■

N •» numer taktyczny IlLP; - *
W « współrzędne prostokątne PLF « X,Y; ■
R « r©dsa'j RLP;

R m O lub iO - RLP vvykry\Yania, ni o zautomatyzowany
lub zautomatyzowany;

R w 1*2-9 lub ll's-i9 - RLP wykrywania i naprowadzania
alezautomatyzowany lub zautomatyzo- 

, . , wany. Cyfry 1-5-9 lub /ll-lO/ «i-/19-10/
oznaczają ilość konałów naprowadzania

I - ilośd stacji radiolokacyjnych /RLS/ na RLP; '
T - typy staeji radiolokacyjnych. ^
/ t '

Wykrycie obiektu przez RLP. /j = i ... IPR/ jest- ' J .
zdarzenieia losowym określonym prawdopodobieństwem;

w
Pwj = ̂  - n  (/i -Pwi)[=/iWJ -  'I -  I I M  -  K w ;. ) ,. ¿ 2 . 2 /

gdzie t
- ilość RLS wykrywających na RLPj;

^wl •* prawdopodobieństwo wykrycia obiektu przez RLS. na RLP ,
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Wartość prawdopodobieuiitwa v/ykrycia obioki 
wyraja asależaość

vu przoK itiib..

'wL = e
I ^

/k,6/ ^

gdzio

e podstawa logarytciu naturalnogo;
k stały współczynnik przoliczoaiowy /ki:0,69 dla \O
^0.5 ** odległość v/ykrywania obiektów powietrznych przez 

stację określonego typu przy prawdopodobioustwio

D
wykrycia « 0.5: w
odległość obiektu od RLS,

Położenie obiektu generuje generator nalotu.
Jego odległość poziomą od analizowanej RLS na KLP̂  
wyznaczyć można z zależności:

■ ^ ^ ̂ U u s , - X o ) ^ ( Y g , £ . - Y f /2.4/

gdzie:

Rl-Si YrlSL " współrzędne BLS^ na pozycji BL?.;
0 - współrzędne obiektu /patrz rys. 2.1/.XoY

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





- 63. -

Podstawienie wyżej okro^ionycli wartośoi D i D«  ̂doV • o
zależności /2«3/ pozwala obliczyć prawdopodobieiisiwo 
wykrycia obiektu przez liLŜ  na dowolnej odległości wykrywa— 
nia« Obliczone w powyższy sposób prfj.wdopodobi0us,vvya v/ykryoia
obiektu dla wszystkich stacji wykrywających aa ULP.' ' - 3
i podstawione do /2.2/, określają prawdopodobieństwo jego 
wykrycia przez dany posterunek*
Pakt wykrycia obiektu przez RL? rozstrzygany jest w ¡¡r.odelu 
testem Bernoulliego. Istota tej metody polega na tym, że 
jeżeli mamy dwa zdarzenia E. i E^, gdzie w tym przypadku 
zdarzenie E^ oznacza wykrycie obiektu, a zdarzonto przocivv- 
ne oraz dane jest takżo prawdopodobieństwo wystąpionlA zdarziw 
nia równe /wtedy « 1 - to dla określenia, czy
wynikiem danej próby jost czy należy wygenerować liczbę 
losową U z rozkładu równomiornogo w przedziale

“ '^Bikiem próby jest w innym przypadku E^. 
Zastosowani® powyższego tostu do wszycukiob RLP batalicmu 
pozwala określić zbiór obiektów wykrytych przez środki radio­
lokacyjne tego brt* '

Informacja o wykrytych przez RLP obiektach powietrznych
V ,

przekazywana jest do SD batalionu w postaci meldunków o 
następującej strukturze*

NN WSP GR H
gdzie

NN - numer obiektu nadany przez RLP^;
V/SP - współrzędne X Y przeliczono ze wsp-, Tbb' w krt;
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/
GR roajpoznaaio i skład obiektu;
H «“ wysokość lotu obiektu. '

Informacja radioiokaoyjEia s RL? do SD batalioau być
przekazywana i zobrasov;aaa v/ syotcerlo saut ornaty Kowanym lijo 
nie saut ornaty Kowanym od eposobu przekazywania i '¿obrazowiiiiia 
.informacji radiolokacyjnoj w mierze '¿¿Uê r
dokładność oraz czas opózn^emay ktćry w modclo. o0rf>iOroWf'łM7 
jest opóźnieniem informacji radlolokacyjr*oj w reiaojl '
RLP - SD brt 1 zadawany jest parametrycznie przy opl;>;i„o 
charakterystyki poszczególnych posterurAków.
Uwzględnienie togo fakiu ma kapitalne znaczenie podczas ■ 
prowadzenia analizy możliwości .użycia sił i' środków OPii na 
szczeblu PłSD.

nlka^powietrznego

Współczesne działania lotnictwa nieprzyjadela,charaktery- 
żuje stosowanie przez niego różnego rodzaju zakłóceń.- Zakłóco-

i' ' ■ ^nia te w znacznym stopniu utrudniają walkę z SNP nierpzyjaciela 
z powodu zmniejszenia ilości i pogorszeniem jakośoi informacji 
radiolokacyjnej. Skuteczność stosowanych zakłóceń może być 
scharakteryzowana stopniem zmniejszenia prawdopodobieństwa 
wykrycia obiektu. Przedstawiony poniżej sposób umożliwi określe­
nie tego wskaźnika.

, , ' ■  ̂ ■
Prowdopodobieństwo wykrycia obiektu przez HLP^ określone

zależnością /2.2/ zależy od Ilości praoająoyoh RLS, z których
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każd& wykrywa z prawdopodobiGńatwom W przypadku
s. ■

stosowania zakłóceń niektóre z ELS zostaną wyoliivtlnowane ■ 
ze zbioru stacji obserwujący cii. Stanzten spowoduje spadek 
prawdopodobieństwa wykrycia obiektu przez RLP^.
Fakt wykrywalności obiektu ,lub jogo nie v?ykrycia przez ELS^ 
można określić analitycznie ze stoelmku mocy sygnałów zakłó* 
oającego Pp. i odbitego od obiektu na wejściu odbiornika 
analizowanej' ELS, wyrażonego zależnościąs 

P.k z we

W przypadku, gdy k>k^ RL3^ jest w stanie wykryó cel.
W spółczynnik k^ jest to taka wartośó stosunku mocy sygnału 
zakłócającego do sygnału użytecznego, przy którym stacja 
zostaje skutecznie zakłócona. Nosi 'on nazwę współczynnika 
degradacji i je^t funkcją parametrów nadajnika zakłóceń / 
i zakłócanej RLS. Wakin i Szustow w swej pracy [5oJ podali

' zalażnośó na obliczenie wartości współczynnika k, która/
ma następującą postać

K

gdzie

z® z

8 ’ S
D6

V P 2 ■ Afrt ~ O.-lcC (^Ds'Oz')

« moc nadajnika zakłóceń:i zysk antenowy jego 
anteny; —

« moc zakłócanej RLS i zysk antenowy jej anteny; 

» odległość maskowanego Samolotu od RLS;

- powierzcbnla skuteczna maskowanego samolotu;
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D “ odległość zrćdła zalcłócoń;z T
F(0 ^ o p i s u j f ^ o a  zaor’ii«iiXji.#i\>vvuiuQ ci»ai“au.v». ¿'Y'' 

kierunkową RLS;

^fo “ szerokość pasma ' przepuszczania liniowej cz<̂ śoi 
■ odbiornika RLS;

a Fz «̂ efektywna szerokość widma sygnału zakłócającego;

^2. ““ współczynnik uwzględniający różnicę w polaryzacji
anten nadajnika zakłóceń i RLS;

' : ■ ■ \
oC - ^ współczynnik uwzględniający osłabienie sygnału 

w atmosferze.

Zakładając^, że współczynnik propagacji to, źe
przeciwnik będzie dążył do tego, aby antena nadajnika zakłóceńń 
była spolaryzowana w przybliżeniu t jak anteny RLS
(¡̂ /̂() D należność./2.6/ przyjmie ,

p,Gz4jrDi__ f/(0 5 ,4)s ) ^
Pî .Gsffc ® A Fo /2.7/

Ponieważ najczęściej A fo
A F/

= i, więc można ten element
pominąć.
Ważną rolę odgrywastu. zależność współczynnika k od kąta 
kursowego samolotu zakłócającego w stosunku do RLS. Zależność 
tę można uwzględnić wprowadzając funkcję opisującą znormali­
zowaną obarakterystykę kierunkową stacji zakłócającej.

<Fn (0 z icć t )

gdzie I

kursoviTy saf^olotu zakxÓ€?^jąccgo w «voyM»»’'**** uo t««».>..





0^ -* íizerokoáé. v/lô akl j;/ A, ¡vi «ijrátiSivi C*Ií * '«■A Cí I ł •»%*!  ̂‘'Á >y
aocy eygr*ału; . '

c£l - kąt kursov*7 s G.>iuOÍMv\« uóckijąoogo W r»í-oíiu.ií..‘- «

Wyzíiíicsos»y 2 aí*q
porównany so v;spółc2ynr*iklv)>i'. ella olcroáIon«M ■hv//.v<>;x 
stwjLorclstó̂  csy »«.«v ■•.•■•vs>o yoi-í* v̂'
radiostacjosłaniai^ogo obloirtu, 2.oíjt<>oovv7;in.i,ví tvj y>\/--'.'-uv..>ry 
tío wszystkie*! HLS íia kazimyíní ł̂iu*' S:>>»«iQií.<-*. %-ŝ x 
• podobieństw wykrycia obiektów w zakióceaiack.

2,5. Model aymul^^oyjny rcaliz;ow’̂ry.ri;r-■;
atanov^iska dowod̂ ĉni/̂  /P̂ Sl)/.

Połączono stanov/isko dowodsonla obejWili Jio P V i ż  >.-.*. i- !

dowodzenia BAR, plm i brt. Jak już wspomniano dokonywana tu 
jest analiza możliwości realizacji postawionego przez dowódcy 
korpusu zadania,odnośnie zwalczania nakazanego celu przez 
poszczególne środki walki w sektorze odpowiedzialnością tego
PłSB. ,
Analizując możliwości użycia lotnictwa myśliwskiego i wojsk 
rakietowych,* uwzględnia się czasy opóźnienia Iniormacji 
radiolokacyjnej i czas potrzebny na podjęcie decyzji. 
Rzeczywiste położenie celu będzie więc przesunięte w stosun­
ku do położenia określonego w ostatnim meldunku, v/ »¿lerunku 
jego lotu, o odcinek





o

ReasumującI treścią vv3pc...ui.ar*oj analizy Uoko«v'>'-.>-iu»j w.;
P łS D  s ą  obiiesonia'poLwi^r-gąco pedo jwowi-ió 
wysiłku LM i IVR do s;r«lO'̂ ciiia posso^o^śliiycU c*>;/î  v*»Myc*.
przy czym aa kryto X>rayjauje cię mo^«Xiwoś^i k'>j’'->;■ kłj*i-v;,';c 
z tyol2 śroCkó V»* A »i a i. i'»’•‘14 pA*ovir{%tiZOi.ji»4i Jomv  ̂ w
s to su n k u  do w c s y  s t  k i  c i* o*0*0 »7 pCp»iT*i*l'itr ZAy Qil*

2.3«1® Analiza l ' ‘

walki a SN?

SUutccznośd dzialad pla w dair/ra si<»?axM o»4
miejsca i cza^u wprowadzenia jego o*-, do walki i je*‘v -na 
uwarunkowana wskaźnlkaial Bio-îiivv<-*śę-i oojowycl?, m ktśry*’;:; l»y5a . 
mowa w rozdziało plorws ay V ,jf *

i .  S i r ® l a  l i o jo w o g o  .o d d z ia ły ^ w a s i ia  aamoInti*$v7 pi^łly^i- '

2» Skuteczność bojowa oddziaływania,

0 rozmiaracli strefy bojowego oddziaływania w głównej mierze 
decydując promień taktyczny samolotów myśIiv7skioh oraz zasięg 
pola radiolokacyjnego wykryv/ania i naprowadzania oraz środków 
dowodzenia« Promień taktyczny samolotów myśliwskicb, rozumiany 
jako największa odległość od lotniska bazowania, na której 
mogą one wykonać zadanio i wrócić, zalety od typu'saaiolotów, 
wariantu lob uzbrojenia i warunków lotu /wysokości, prędkości/,| 
Zasięg pola radiolokacyjnego wykrywania i naprowadzania zor­
ganizowanej na bazio rozwiniętych środków BUT w korpusie OPK  

pozwala na zwalczanie colów lotnictwem myśliwskim w całym 
rejonie działań bojovr/oh korpusu« Natomiast w przypadku, gdy



■ . ' . - 7i - .

pltti dział£% w oparciu o iul^ nnacĵ » r,.aiolokacy z w* t/
■jego strefa bojowo^o ocldżii*.iyvfrAia lięuzio ô r̂ar*!cxi-n»a, J.v:.k■)
podaje S, JakdbozyU w pracy [lOJ, taktyczny pv<ii.*;4‘u aa*%»

. samolotów myśliwskich jê ft średnio dwa razy .u,y;
zasięg środków dowi)f;zcr*ia»
Z tego też powodu rozy/ażając możliwości bojowo pim na ezczc-

\blu taktycznym /w oparciu o połączone etanowiF?’ęo doy^odzonia/ 
strefa bojowego oddaiaływauia pułku ograniozoTu^ zopt..3:a do 
sektora obserwacji i dowodzeula brt, Jyj wymiyuy uk'ośiają 
współrzędne punktów naprowadzanils X Ypĵ  ̂ i związana z nimi 
promienie zasięgu naprowadzania.

' W tak rozumianej strofie działali bojo^r/cb plm przyjęte zocita- 
'■pozostałe joj'olcmonty tza. rubioże wprowadzenia samolotów 
myśliwskioli do walki /rya. 2*3/ z dyżurowania na lotnisku 
/PEWL/ i w powietrzu w okres''./■-ej strofie /Fiiwri/. Każdą 
,z tych rubieży wyznaczają dwi- punkty o współrzędnych (Yj PR'A i

(X'E Ya)PR\NLoraz (X̂  JX2Y2 )pp̂V̂jSi równania prostych
przechodzących przez to punktyi wyrażone ogólną zależnościąs

1. y - Y IR /2.10/

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

5̂ 4fi*Yv« 1X2̂ X211 należą do zbioru punktów kOła określonego 

■ i równaniąni okręgu fx“ Xp|̂ ) + (y-ZfN) =-R pN

i oznaczają punkty jednej ze, wspomnianych 
wyżej rubieży.



'2 -

Na rubieży FRV/S są ciodatko-̂ To środki yy c
stref dyżurowania /X„ '/.,/• V/ tiU-oiio bojowego r>d«??.iivći'vr4v.i;,,iw «,■» ,
pira leżą równio <il «Ł o i/»4 A i’*V*-i ii 4# Sjjfc pM •*. Oki© 44A itJ V|ty #,,r, i.,,
punkty o wspóir5&ędr.yo;k ^

,A. "’■ '  '■ ' ■ .

Rys. 2,3, Strefa bojowego oddziaływania plm i punkty 
^  spotkania z celami*



- 73 -
1..

Rozwiązanie układu równań opisuj , oh rubieźo PRWS i PRWL oraz 
trasy lotu celów v/yznaczy punkty, które należy potraktować 
Jako punkty spotkania /Xgp samolotów myśliwskich z celami
na odpowiednich rubieżach^

Wyznaczono ala i3pciw4varix*'% SPnsu.i Y  , )'?'ms ' P̂pî Ŷ S'
z celami’i związano s nimi czasy opotkania tsp^ określają 
prz'©strzeń wszystkich; atakó'-?., któro należałoby ^.^ealizować na 
tej rubieży, ' .
O tyasjj które z nich będą możliwo do wykonania decydują możli­
wości czasowo-przestrzenne dyżurujących w pojvietrzu w określo< 
nych strefach samolotów myśilwskiciu
Samoloty myśliwskie dla wyko.^r.oia 'lania z dyżurowania w 
powietrzu'w określonej strerio m- 
o współ rzędny cii Xĵ  wojśó do n
dnyoh JeJ środka geometrycznego 
ozaele dyżurowania równym

■'"/startować z lotniska 

*ej strefy o współrzę- 
'g, skąd po określonym

T " ^ws /2.11/

Y gdzie i ' , , •

** czas wydania komendy na wyjście ze strefy; 
t « czas wejścia samolotów do strefy,

WS ' , ' ■ '

wykonań manewr, przybyć do punktu spotkania >
wykonać zadanie i wróóić na lotnisko bazowania. Droga Jaką
przebędą samoloty nie może przekroczyć wartości dwćob promieni

i \ N
taktycznych. Miejscem geometrycznym, punktów oddziaływania 
samolotów myśliwskich ze strefy w dowolnej chwili czasu t Jest
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rubież w kształci© elipsy 17J /rys. 2.4/, któroj of?»iskaiui
'będą punkty o współrzędsiyci. X. Y. /lotniska/ i Y.,u u ii o
/strefy/» Jak wynika z rys. 2.4 sassoloty działające ze strefy 
są «r stanie przebyć drogę wyrażoną zalo¿nośolą ,

*f r2 'ł' ^ • 2iU, /2.12/

promienie tworzące elipsy;

odległość strefy od lotniska;

promień taktyczny samolotów myśliwskich stały 
przy określonym wariancie uzbrojenia i zapasie 
paliwa. ,

II Rys. 2.4. Rubież oddziaływania samolotów myśliwskich
ze strefy dyżurowania.

.. V
\
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Uwzględniając ¿.c samoloty zo «strofy dyi.Mipv
wychodzą ną wyiconaaic zadania po czasie C.yżurov/aiiliv vv 
/zależność 2.11/, w htćryv* po’»i:oaują drogę

S * T. - Vu u
/« * ló>/

rćwaanio /2.12/ przyjniio postać

T . •¥ Tn + D "ł* S « 2H  ̂1 2 /2,14/

Jak wnika z /2.13/ droga S jest rosnącą funkcją czasu
. . • / - dyżurowania.

. Ponieważ D i R są wiolkośolaBii stalyiiii, virlęc wzro>':-'- S vy /2,i.
'. musi pociągać smniojazanio się wnrtości 1 r^,
Żo elipsa będzio kurczyć oię <czf\ri,to.

' Dla wyprowadzenia /zależności ■ -̂uir* elipsy w *u-kc,,i czasu
. dyżurowania, wyjdę z jej rćwâ *, kanonie'znogo

a'
4 - ^ - 

• b"
/2..15/

gdzieś '̂ / / • • •
a - duża pćłoś elipsy; , - ,
b « mała pćłoś elipsy.

Ze znanych zależności w elipsie wynika, że

r^ 4* ** 2a /2.16/

oraz 2 2 .2 o » a  ** o. /2.1T/
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t l '
i>.‘ ..aidego puaktu sp̂ iikar/ia X Y^p
dia rubieży PRWS c^aa spotkania okreśioiiy jwst y-ńit̂ żuoś-6 jj|*
Olą > ' .

i i ̂ j .  T — ^a ii,, *r A -; -ł •«• isp ool^ o?' •fil 4> 4ttgkf

t [vsk. “ ostatr*ioG<> ruo?iduaku o o©I‘.i z iłiuokfii?̂ *’* *;

tdoi ' “* czas dolotu celu do punktu spotkaiĄi "<5 '
t czas opóźnienia lntorma.oyk radio!okrioyjnu,> 

w relacji • SD Drt.

Czas-iw jost podany vi Kieldunku, czas vy c;Di<,i.okv»‘i’ŷ ?tyce
RLPg natomiast czas okroólió r,iOźna zalezuohO,i*>. . . . .  ó

Ydolc ~
Y(Kc~ '/̂ sppfiwis) Yc “ Y&pp(̂ vjs)

v'r
/*Uk3/

Aby samoloty myśliwskie mogły spotkać się z celem o indeksie 
• i w punkcie spotkania X $Ppĵ ŷ 5 Y$Pp (̂ ^̂ 9 w ozasie t^^ należy 
wydać im komendę na wyjście ze strefy w ozasie tĵ  równym^

' .  ■
' , t K = t s p - ( T d 0 l M + T  man) ) /2.24/

gdzie?
- czas spotkania w punkcie'sp ' pRws f̂pawŁ

T 4 - czas dolotu samolotów myśliwskich do punktudo*̂M

Tman

spotkania;
oang potrzebny na wykonanie przez samoloty my^liwokic 
manewrów na wyjście ze strefy i w tylnCf półsferę celu
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Czasy i T są dam. natoiaiast czas dolotu samolotów
myśliwskich do punktu spotkania wyznacza zaleźnu&ó

T^nl “* V & P  p R \ M s  (Y 5 P  P R \ m S /2.Z5/

Wyznaczony z /2.24/ pozwoli określić możliwość zwalczania 
cela ze streiy. Możliwość taka będzie realna w przypadku gdyś

t  K t.clGC • / ^ .2 G /
1

i

tdac ł lop"̂  1 pas

— czas pierwszego meldunku o celu z indci^sem ij 

Top - czas opóźnienia Iniorroacji;

TpaS «. czas potrzebny na podjęcie decyzji*

M4

;o L V Z
(  ̂ PRM • ' ■ (Y sp PKwa) -/l-COV KKv>io ' ' ( ■ _____

^ 2R -D -T o l.'V 'd j^ '  ̂ 2 R -D -T d 'V d |^
/2.27/

T ■* ^ws

Warunek drugi oznacza, żo punkt spotkania o współrzędnych
Y SPpRyjS Yspp(jv̂ S w momencie wydania komendy na wyjście

samolotów myśliwskich ze strefy t^ musi należeć do zbioru 
punktów określonego funkcją /2.27/ /musi znajdować się 
wewnątrz elipsy lub leżeć na niej/. Zastosowanie powyższej 
procedury do wszystkich punktów spotkania na PRWS pozwoli 
wyznaczyć zhiór możliwych ataków z rozważanych stref«
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 ̂ Proce<łura iiiożliwofSci ociMir.li*ly
z lotnisk jest ¡¡inioj slioriplikô riuia, Wyr.lka to 
zasięgu dyżurowania na lotnisku.
Dla wyznaczonych punkt<5v/ spotkania ^ SP Yop-,ny.,̂
rufeieży PRWL czasy spotkAnia t j  można obliczyć v/g v<.*i«Zno-
ści /2®22/ i /2.23/ podstawiając wspólrzędno punkt<^’> spotkania
na tej rubieży. Natomiast czas wydania komendy
zależność!

gdzie s

Tst
man

doi

« czas s ta r tu  sairiolotów isyśliw skich^
ł— czas manewru sr-^oioiuw m yśiiviskioh w ro jo n ler  określony ja k  v? /2,25/ przy podstaw ieniu wspułrv"t'dnyci:i 

: punktów spotkania na PRWL i Y^*

Warunki realizacji poszczególnych ataków ulegną też pewnej 
modyfikacji, 0 ile pierwszy z nich /2,26/ nie ulegnie zmianie 
to drugi /2,27/ sprowadzi się do stwierdzenia faktu^ czy 

X SPpRŷ iL Y SPpftWL le ż y  w zasięgu promienia taktycznego 
z danego lotniska, tzn, czy spełniona jest nierówność '

,(Xsp PRWCr-(Y ^PpRWLV- 0 /2.29/

Procedura ta wyznacza zbiór możliwych do realizacji ataków 
z rozważanych lotnisk. Zbiór wszystkich możliwych ataków 
/tak ze strof dyżurowania jak i z lotnisk/ poddany jest
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proce80vri optymalizacji praydzi,. , w wyniku du
• poszczególnych celów zoatanc^ przydzielone odpowiednie grupy 
samolotów myśliwskich.
Zagadnionlo optymalizaoji przydziału sił do walki z celami 
oparte jest o algorytm Forda *- Fulkorsona |̂44j , którego 
zastosowanie przedstawił w swojej pracy K. Mulozyoki [^4̂ *

Analiza
' / ■walki z SNP nieprzyjaciela^

' Prowadzenie skutecznej walki z nieprzyjacielem 
powietrznym przez wojska rakietowe 0PX w głównej Diierzo 
zaleásy od miejsca i czasu jej rozpoczęcia maksyíoairií} 
dywizjonówrakleto^yycli Je j wĵ nik uwarunkowany jest p>oáiliwoá--

I .
.cłami czasowo-przestrz onnyitii zwal c zar* la ŚNP* nieprzyjAoielí'i 
przez poszczególne dywizjony.Na «możliwości to ekłsdfjjs się 
następujące elementy.$

i* Strefa ognia dywizjonu.\ I , ^
Strefa starta rakiet.

3. Rubież bezpośredniej v/idzialnoścl anteny SNR.
4® Rubież postawienia zadania dla dr OPK.I ;
5, Charakterystyka czasowa dr OPK,

Strefa ognia dr jest częścią strefy bojowej, 
w której z wymaganym prawdopodobieństem zapewnione jest
zniszczenie celu lecącego z jednego kierunku1/

1« A.Zon.s Podstawowe wiadomości z zasad strzelania przeciw- 
letniczymi rakietami kierowanymi systemu 75 przez pułk 
artylerii rakietowej 0PX. ASG 1966 s. 15.
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Jefit <>aa określona przez bliższą / >>̂/ i dalszą granicę,
których wartości w funkcji: ¡metody naprowadzania rakiety na 
celj parametru kursu, celu,Wysokości i prędkości jego lotu 
podają tablice zamieszczono w zasadach strzelania odpowiednich 
typów zestawów rakietowych t 5̂raczone na
podstawi® wspomnianych tablic wartości i dla analizowa­
nego dr w stosunku do wszystkich celów biorących udział w 
naloci®9 pozwalają określić pozostało elementy ezasowo—przes- 
trzean® decydujące o możliwościach użycia go do walki«

Cel lecący po zadanej trasie może byó ostrzelany w
i '

strefie ognia w przypadku^ gdy start rakiety nastąpi w czasie 
jego przebywania w strefie startu« Tak więc określona przez 

 ̂ ognia dr względem trasy lotu celu wyznacza
związaną z nią strefę startu, którą określają bliższa /Djjg/ 
i dalsza /D^g/ granice* Związek między i ^

określę posługując się rysunkiem 2«5« . ^

~z
Xsd

Vc-Tmax ' cel

Hc A

D[icmJOdfOPli A6 = 0d = V0d'-Hr 
AC =Óds'VD^Hj’

Rye, 2.&. Położenie stroi ognia 1 startu! dr na płasaczyźnie
*lotu celu.
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i ozaaoza prsoauai^.ola owroiy atartu w atosu.iku 
etrofy ognia w lliiorunliu pr*.ociwiiyra <io kiarunkw loty c?yXu, 
przy czym
Tern « czas startu rakiety /^^ojśoia z \vyrzutni/;

m «. czas dolotu ralkioty do ilaXsz*̂ 4 graiiloy yĵ aia;
“d d v; ; -•■ • ■ ■• ‘
Tr* “ czas dolotu rakAoty do olii-.iHze,] grnnioy t̂ i-rô y
“oa :
Obliczone w oparciu o bliíî ?zą i dalszy i^raoloo iritrt̂ Ay '"eSiAłł 
: dr ~| elementy -strefy startu /Ô ĝ ’ i uraoisUwiriJ»̂  obUcżieiiJ.-
czasu przebywania w niej celu. Czas ten okreśia ilo^d możliwym 
dc wystrzelenia rakiet przez , dr i można go wyznaczy« z 
zależności

V o k - H V ^ ^  -
T PS Vi

/2.3-:/

DywlsjóB bęfiBlo ¡siał raoiliwośó wykonani«"» postawionego 
mu zadania w przypadku gdy col będzie w zasięgu bozpwrfredniej 
widoczności anteny SNR. Odlpgłośó tę wyznacza naetępuJ(}on 
zależność

D ÖVN = -V (a sin i z f+ 2a n c '  a sin  i z /2.35/

gdzie
^bw odległość bezpośredniej widzialności celu;
\ a . - ekwiwalent promienia Ziemi z uwzględnieniom refrakcji

równy 8500 km; ,
- kąt zakrycia SNR; 

p - wysokość lotu celu.

i. Vademekum Wojsk Obrony Powietrznej Kraju, MON Warszawa 
1971 r, 8, 157, ,
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Zaó&i:iio na swalcaaalo coiu przoa! dr należy pustawió
.  V  \

na takiej odległości słupka mogła wykonać W87.yetkio
czynności i była w stanie odpalić pierwszą rakietę »m ualezoj
granicy strefy startu* Jak wynika z rys. 2-5. rubifłż postawi©' ' '  ̂ ,
nia-zadania wysnaczona s;ożo'l3yć zależnością

. D Pz -  V s gpz ł  2 S D o äs-H c-P̂ "' + D ds , /8.36/

gdzie S ~ V , T~ c wax■ pz.
oznacza drogę jak»ą przebędzie cel od rubieży pô tA'.vierila 
Siadania w czasie , JtŁtSry to czas wynosi

■ T = T, + T•; max Ic UJ.
i oznacza łączny czas potrzebny na wydanie kowendi/-*^/ i
wypracowanie danych oraz prz/ wiie ; dr i do strzolr̂ otii

/ ’’ur. - /• ’■ ' .: '
w zależności od togo czy aiaiay do czynienia z uiezautowaty?.owłi^* • ■ f
nym lub zautomatyzowanym systemom T^ax można obliczyć w/g
zależności: ,
a/ w systemie nieZautomatyzowanym

"̂ maJC “ "̂ SD '̂ OBE * '̂ UCHVV ^Pd ■*■ ’’̂ST ■*■ "'’edD

b/ w systemie zautomatyzowanym

' \ a x  “ ''̂ WSK ■*' '̂ UCin? ■*■ '''’Pd ■*■ ^ST * ^edd'
gdzie
Ton - baas pracy SD związku taktycznego>przy ocenie sytuacji oU .

TK

i podziale celów;
czas przekazywania komond;

.  \
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T «» ©asas obrotu SiJIl;OBR '"̂ ■
'̂ UCHW *» czas potrzebny na łvybrycie i autowatyw/.#.»♦

.| przechwycenie ,cclu;
-.  ̂ \  s . .

•" czas przygotowania cŁanych doPc ♦ , ,
/ ■ \

“ czas startu rakiety; '
“ <52as lotu rakiety do dâ l̂szoj granicy str-̂ fy ognia;

RDD,
 ̂ -i' * ’

"• ozas autoniatyesnego wchtazania celu. 

przyśsładowe cliarairteryotylsi c!̂ nr,„we dywiiioru. wyj...««**»».,««
t

w różae zastawy rakiot pr?>yus i-a''ia tabl ica 2*1#
Wykorzystuj!',c oiiici»n,-> «yżej eiomonty fiza«o«o-vrz<>«U zcp.

■ ne BOżUwoścl o(i<3ziaiywa..ia wujak rakiotowyoi* 'r ..akcio »ufilai 
określa się dla katdego di* zfc»l!̂r celdw inotli*"»!!* da a
nia. Zastosowanie WBpo".iriia!>oj ju« motedy optypib i i 
przydzielenie dywizjonoia tych colów, których zwaJ-̂ zani.* b^u, i- 
najfcardzlej korzystne i stanowić będzie podstawę de postawi• 
nih im  .zadań bojowych w walce z ŚNP nieprzyjaciela.

■ ■' -k ■ '
Tablica 2,1

Oz na— Czas /S/ i
Nr Czynność ozenie S-75M SA-75M i5-125
rir • ^ 3 4 5 6

1 Podanie komendy do przeni 
sienią ognia

5 5 5

2 Obrót onten ”̂OBR 11 11 12
3 Wykrycie i przeohwyconie 

celu ^OCHW 7 7 7

4 Przygo(í)̂ 7anie danych do Fu 10/40 iO/40 5
strzelania i , 1 

i • !
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. 2 . * 1 3 1 4 1 r. 1 ^  1

5 Start rakiety ^ 1 2 2 i 1
!

1.5

'6' Odstęp między startami T0 5
w serii > •• i 1

u. Lot rakiety do dalszej
N.

^RDD '
granicy stroiy ognia 
« średnie i duże wysokości 57 47 35
- małe wysokości 40 34 28

. a Lot rakiety do bliżezej* 
granicy strefy ognia '*’rD3 22 22' iO

9 . Czas^ pracy SD /ZT/ 30 30 30

- iO Wskazanie automatyczne 5 5
; '

5
celu

1

Czas przeniesienia ognia

'̂ p “ '̂ K '̂’Oi i( '̂ OCIW ■*■ '̂ Pd

■ ^ON = ^ST +

Czas ostrzelania celu n - rakietami

’o *** *RDD

Czas cyklu strzelania

“̂CN “ *̂ ON

i,#.
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2.4. 8ymulttcv.1ny walitl elementrtvf aktywnych, SOPKTj.
\

Dotychczasowe rozw ażania d o ty czy ły  d zia ła ń  SOPKT 
związanych z zabezpieczeniem  w Iniorm acJ« ra d io lo k a cy jn ą

oraz JeJ analizą z punktu widzenia możliwości zwalczania 
wykrytych celów przez elementy aktywne systemu. Wynikiem  ̂
wspomnianej analizy, była decyzja przydziału środków aktyw­
nych do zwalczania poszczególnych celów, po podjęciu której 
Odpowiedni dowódcy stawiają zadania przydzielonym Środkom 
obrony powietrznej. Treścią zasadniczą stawianych zadań Jest 
walka ze wskazanymi celami.

»  ̂' ’
2,4.1. Model samolotów

myśliwskich ^̂ 2̂’2

Poatawienio -ania zniszczenia calu powietrznęso dla 
określonej grupy sn.,olotó.. myśliwskich rozpoczyna proces ich 
oddzlaływenia na ten cel. Wynikiem oddziaływania powinao 
być przechwycenie celu. Przez pojęcie to należy rozumieć
ciąg v¥yaię:>i?jącyc!i po sobia zdarzeń.
1. Wyprowadzenie samolotów myśliwskich w.punkt; umożliwiający

krycie i rozpoczęcie zbliżania. ^

2. Zbliżenie eamolotów i^ysliwskicli do celu.

3. Wiî korianl e atiiko,

i* powrót samo 1 otór.a IctniSŁ̂ a.
Przecia^cenie oclu przez samoloty myśliwskie Jest zdarzeniem 
losowym, którego awdopodobleńst.wo zaistnienia wyraża 

1/Zttleżnoóó
" " iH^C^i^ńsiUSzturmańskoobi^ ieczeoije wojennych

/M„ejotwij W S .  :.!oniho 196i s. 237. t



T> » » (i* > <» **■! / ♦ I <'/

g d z i e

a t
¿.»rawdopodob-.eiistwo oiViTîol'itôw ,«7^i; i yv̂. »»ha mo
a t a k u  /w stroi'̂  początku v,ûll'Âimk<%/;

,u\ ■« ÿ. <;«.•(•. <,i %-■ aa o

^raz "* prawdopodobiOHst”?o raźoala celuj 
K — współcsyiiiiik nicv!:»3.V'OcJu<>śc 1 eprzł̂ tu.

P ra w d o  po do b l c ï i& tv fo  o c l u  ^  *

w w a l c e  środka rażcala o,vaz M U f m i k ô v f  lotu i m  prv.f*tM,vryacM'̂ '̂. 
N a t o m i a s t  prawdopodobieństwo v̂yjéciv'i ssmoloidw sv.yś liwski cii 
do a t a k u  określa zaistaleaic zdarzenia jakim Jcflt wyprowa­
d z e n i e  I c h  w określony punkt w stosunku do oclu. Jak podaj© 
WeN, Kanieńskij w pracy |̂ 2i prawdopodobieństwo to można
o k r e ś l i ć  f o r m u l ą  ^

Poit ^ I i ) ^ )  ̂  (̂ ) ̂  (•̂ ) d<̂   ̂ /2.37/
X Y oC

prawa rozkładu gęstości prawdopodobieństw 
przechwycenia dla współrzędnych X, Y i

I
kąta kursowego o4 .

g d ż i e

fW,ł(y),{

Całkowanie należy przeprowadzić w przedziałach określających 
obszar wspólny strof wykrycia i początku zbliżenia. 
Analityczne wyznaczenie wartości /2.37/ Jest nie możliwe 
ze względu na brak dokładnych funkcji opisujących powyższe 
rozkłady prawdopodobieństw *i granic obszaru całkowanie.



89 -

Dlatego dla wyar*aczeoia powyżsaogo prawclopodoijionn 
zastosujemy metody ruinicrycano,̂ V/ tym celu poî liriyiuy 
rysunkiem 2.6, na którym przedstavrior.o relację cel « 
samolot myśliwski w momonćle VQ’'jścia do ataku.

Rys. 2.6.' Graficzne przedstawienie istoty prawdopodobieństwa
wyjścia samolotu myśliwskiego do ataku.

( ■
’ Proces naprowadzania samolotów myśliwskich na cele 

obarczony jest pewnym błędem wynikającym z takich czynników 
jaki błędy określania współrzędnych celu i samolotu myśliw­
skiego za pomocą RLS, błąd wypracowania i przekazania na 
pokład komend naprowadzania i błąd wykonania komendy.
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tesi w przybliżeniu ma rozkład normalny 
o parametrach Sx = n m K i n t e r p r e t a c j a  
na płaszczyźnie, jest elipsą. Naprowadzając soiaolot 
myśliwski na cel, w zależności od warunków lotu, znany jest 
punkt jego wyjścia do ataku. Jeżeli z punktem tym związać 
środek elipsy błędu naprowr.dzania, to w elipsie o wyniinraeb 

 ̂ ilę' znajdzie się 9 9 , wszystkich możliwych położeń 
ar.7T. itu myśliwskiego a częśó wspólna elipsy oraz stref 
WT a i początku zbliżania przedstawia prawdopodobień­
stwo wyjścia do ataku.
Prawdopodobieństwo to można wyznaczyć stosując metodę statys- 
tyczną Monte Carlo [is]. Idea tej metody przedstawia się 
następująco.
Znając współr ne punktu wyjścia do ataku /Xĵ  należy 
wygenerować dow e położenie samolotu po naprowad^niu,
według zależność

■ , X , , , ,  =  X  ̂ 6 ’ )(

ITI. , =  Y !(, + R 2 1 ^ y ,
■ ■ f •

gdzie

/2.38/

R . i R -t liczby Aosowe z normalnego rozkładu prawdopodo—
’ r-* Abieństwa o parametrach (<̂  -0 a. o

i - kolejny numer próby.
Następnie należy przeprowadzić test określający czy punkt 
o współrzędnych leży w strefach zbliżania 1 wykrycia.
W przypadku gdy wynik testu jest pozytywny zwiększyć stan 
licznika dopuszczalnych położeń o jedność. Po przeprowadze­
niu dostatecznie dużej ilości prób, stosunek zawartości



o•» tyj. ->•

wapoianianego liozaika do ilości vyszv«Ł’.iicU i»rś'o ;« uzi-
wyrażał wartość prawdopocio&ioastwa vr/j.śoia Bfiinô o-u -
ekiego do at£»ku« I

’ Sł̂ id naprowadzania można przedstawi ć j-m t> at— ■*» i 
środniokwadratowy błąd określania vł8?óirzędnyciJ K i V »aaolot.
myśliwskiego#

^  s < ~ < VV
<0 rs< <Ŝ i

z zależności między błęd«» droćniokwadratuwyi a .aa-

wynika, żo ^ ." •
^XpnCLX. ^  6* sK

, ^ y m a x  ~  •

....J/AWj U»

’• Tak więc w elipiso‘błędów o p a r a m e t r a c l i  znajdzie
8 lę 99 ,3  % w szystk ich  możliwych położeń samolotu m yśliw skiego  
W stosunku do punktu Yj .̂

Jak Już wspomniałem wcześniej, na sumaryczny średnio- 
kwadratowy błąd naprowadzania składa się .wiele błędów 
cząstkowych, które zostaną omówione poniżej. Ich szczegółową 
analizę przedstawia W.N KamienskiJ w'opracowaniu [żl] .

Błąd określania współrzędnych przez RLS zależy od 
jej typu i można go obliczyć z zależności

d x = d Y  = V ^ r  + ( Ó ^  ,

1. W.G. G r ig o r la n e .5  T ieo h n lcze sk o je  p o k a z a tlo ll ra d lo lo k a -  
ojnnych s t a n c j i .  Wojennoje Iz d a tie ls tw o . Moskwa 1.963 s . 29.
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gdzie

Q « błąd określania odległości przez RLS 
(DA ~ błąd. określania azymutu przez RLS [radianj

Błąd wypracowania komendy ma miejsce w przypadku 
n a p r o w a d z a n i a  wskaźnikowego i składa się on;

- z błędu odczytu położenia myśliwca i celu;
- z błędu czasowego wynikającego z obrotu anteny*

Błąd odczytu można oblir yć według /2.40/, natomiast 
błąd czasowy określony . st zależnością

6 xt - ÔC n
2 /2*41/

gdzie ' , ■

^ « ilość obrotów antv? „ LS na minutę.
Błąd \»ykonania komendy jest sumą błędów cząstkowych, 

takich jak: /
- błędu czasowego rozpoczęcia skrętu ((oXts(3yts ̂  >
- błędu określania kursu samolotu myśliwskiego((5xj:,dyjL}’
- błędu utrzymania reżimów skrętu(<DXK^yx ) ’
Błąd czasowy rozpoczęcia skrętu prz^ naprowadzaniu metodą 
manewr /najczęściej stosowana metoda naprowadzania samolo­
tów myśliwskich na cele podczas ich lotu na kursach 
przeciwnych/ wynika z opóźnienia początku skrętu względem 
obliczonego punktu i można go wyznaczyó-z zależności:

< 3 U &  =  Vm(n-CûSoC) ¿ts ' .
Oyts =  vm Si-nct 6ts  ̂ '



- 93 -

gà^i®

Vc
Vm

stosunek prędkości celu do prędkości sa#̂ *olôtu 
cryśliwskiosO;

^  - '̂•óśnica kursór/ colu i sasiolotu c;yśl' ŵakiógo J

- błąd określania momentu skrętu, który dl-a średnio 
wysskolonyck saióg wynosi około 5s.

Błąd określenia i utraymania kursu samolotu myśiwskioi^o 
saotna określić z zależności#

' <DK»i =  R( n -C0SoC)<ÿ=c 
• = R s l n o L d ^  ,

gdzie
I

E - promień’ skrętu samolotu myśliwskiego;
6U - błąd określania kursu równy t''J'

Błąd utrzymania reżimów skrętu wynika z niedokładności 
atrzymania kąta przechyłu i nakazanej prędkości samolotu
co wpływa na wielkość promienia skrętu.
Błąd ten można obliczyć w zależności:

(3 ̂ r K, V~ (SlOoC " Sin R.
^  y ̂ z: (cos COSc/-') (o R ) '

/2.4.2/

gdzieV (
oC nakazana różnica kursów celu i samolotu myśliwskiego 

po wykonaniu skrętu;



iAiH. utrzynianla przez pilota
Q"̂Q ^ ustalonego proinienia skrętu;/ - I

^ «» ustalony kąt przbcliyiu samolotu myśliwskiego;

błąd utrzymania kąta prsachyłu .równy *

(3/^«. względny błąd utrzymania prędkości równy 0.1,

Wyznaczono w powyższy sposób paramotry elipsy błędów naprowadza­
nia pozwolą wygenorov/ac na podstawie /2,38/ dowolne położenie 
samolotu myśliwskiego względem nakazanego punktu Xg- Yĵ . Dla 
przeprowadzenia testu Fiiożliwości wykonania ataku należy wyzna­
czyć granice strof iv;i?UrYOia i początku zbliżania#

Strefę wykrycia colu przez stację pokładową samolotu 
myśliwskiego obrazuje ryounok 2#7# 1 określają ją takie parame­
try jaki . ' ' . •
D 1;, - odległość wykrycia oraz kąt widzialnośal anteny(ir̂ ).wyiŁ  ̂ •

n

Rys. 2.7. Strefa wykrycia celu przez RLS pokładową samolotu 
myśliwściogo«
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strefę tą możaa rozpatrywać v; odaiesioaiu do celu. 
Uwzględniając dodatlfowo błąd kwrsu samolotu niVf$liv̂  .y J

, Jej kształt i będą pvzedstawii‘":y się w-' na ^
rys, '2.8. \Vyprov,̂ adzoalo * sal etaośei okraś łaj ąoyo- '•••;;poi-i.iian« 
ŷysnlary strofy v/ykryv*a podaje KałuleiiSt̂ *.j

TJn —  —
!
,/
/ / N

Rys, 2,8, S t r e fa  wykrycia celu przez samolot myśliwski* 
w stosunku do rozpatrywanego celu. ,

Jej szerokość kątowa wynosi a oś symetrii
odchylona jest od kierunku lotu oolu o kątct^ /różnicę 
kątową kursów celu i samolotu myśliwskiogo/* ^

Streia początku zbliżania /SPZ/ związana jest ze 
strefą możliwych ataków /SMA/- Przez strefę możliwych 
ataków należy rozumieć tę część tylnej półsfery względem 
celu w której samolot myśliwski jest w stanie wykonać
celowanie^i atak. Na płaszczyźnie poziomej obszar strefy



9G

możliwych ataków ósrar.iczioay joat nilaimalną odłogi ością 
początku ataku ¿iakcyrialną odległością początku
ataku /D y 1 granicami ‘.rynlkażącymi, z raakayraaluogo4UV* Al
przeciążenia podczas lotu po krzywej celowania. Jeżeli 
samolot myśliwski podczas celowania porusza sig po krzywejł
bliskiej krzywej pościgu to granice te są częściami okręgu 
o promieniu

Rmin
tiś ***

min minimalny' promień skrętu samolotu myśliwskiego przy 
dopuszczalnym przeciążeniu

- stosunek prędkości samolotu myśliwskiego do prędkości 
celu.# . ' V t

Kształt strefy możliwych ataków przedstawia rys. 2.9,^^ 
Odpowiednio do tych granic samolot myśliwski w rezultacie 
naprowadzania powinien znaleźć się w takich położeniach, 
z których byłby w stanie wejść w strefę możliwych ataków. 
Zbiór wszystkich tych położeń z uwzględnieniem błędu kursu 

tworzy strefę początku zbliżania /SPZ/ przedstawioną na 
rysunku 2.10.

>rrn.n

Rfntft

Rys. 2.9. Strefa możliwych'ataków.
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SPZ
r ‘. ^

SM A,

'. .. Rys. 2.10. Strelii

Granic© tej stroi? soir.a vr/sBaoavó woCiug a.-.oHr.osoi)< =  X u'*'‘ (9- '< ”  <̂Strir5i. ic~ S'*." -*'. i J
. . , 'y =Yfc t r (c o s U.k -COSot-) ',

gdzieł
R « proniioń̂  slir̂ tu wCSvlotu ;:3y,'̂iIiv7S.4..eîo,

• n »n . « ^ 5
natiazana różnica kursów samolotu myśliwskiego iiC . V
celu po naprowadzeniu;

^  _ bieżąca różnica kursów samolotu myśliwskiego i celu
,w procesie naprowadzania;

Xk.'<̂K, - współrzędne punktu wyjścia do ataku,
podstawiając w miejsce % ,  Yk *-^K odpowiadające

- punktom granic SMA, a w miejsce parametru oi możliwe jego 
wartości z uwzględnieniem błędu kursowego ,

±'a J^ ,

1. \7.N.
olicjctwij. Ĵ oaiiiO 19G1 i"- s. 252.

a1o bejowyca



-

.• Gr¿>-‘»Á.csa£i i'̂ OWüklí* JOííti iüO «íá ■*-Vi/Oi'* \
czasowymi przechv/ycónica prî ez k,-'/-**-'”

na wyznaczonej rubioży, , ,

2 . 4 . 2 ,  M ofiśJl  G y n u l a o y l t r ;  ' - ‘• -

r a k i e t  k i  e r  o-Tany c ; i  n a  c  o p o w i e t r z n o ,* '**#«• mm wm mmt mm mm mm mm trnrn ■'’*»

N a jo s s jś o io . )  8;wŁV-<aat> Ki.'ir.-> skiiŁeczao&o* .. 

celu powietrznego przez dr Jciit prawaopoaosioilr.two jego 
zniszczenia. Zależy ono oa wielu czynników w tyei r a i C .  ' 

innymi Od ilości odpalonych rakiot.
Prawdopodobieństwo to tuCżr.a obliczyć z zależnoóoi

¿.¿i

■O - /i - P,/' /2.44/

gdzie: '
P - prawdopodobieństwo rażenia celu jedna rakietą; 
n - ilość rakiet wystrzelonych w kierunku celu.

Ilość rakiet n wystrzelonych w kierunku celu wyzna- 
’ cza się na podstawie zależności /2.34/ i .czasu cyklu .'.scho. 
dzonia kolejnych rakiet z wyrzutni / T /  według wzoru

■ T , ' /2.45/

prawdopodobieństwo zniszczenia cołu jedną rakietą określone 
jest zaistnieniem złożonego zdarzenia losowego, na które 
składają się następujące proste zdarzenia*
- wyprowadzenie rakiety w określony punkt względom celu t
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-y ch- spraoowaKio raiioaapalni:.-' /-S/ ^ puaUoio o v.spo - ■ .

/x, Y, z/; .
« asiazczoaio colu pray wybacha głowicy bo.lowoj /o^/ roUieiy

W punlwclo O wspóSrsę̂ Siiycii /X, Y, 2/* 
prawdopodobieństwo aaistnioaia zdarzenia pierwsaogo oUroślono 
jest prsoz prawo bigdów naprowadaaaia, wyrażone ;.nV,.,cĵ;
g ę s to ś c i psrawdopMuooic»**-» V ł*Ui > ^/

• A 4 4« -* dru^ioro oSireślopio ,1est praes prawo■ zaifitnionis z dar z o***«- u*Uej*-WŁ4'̂
spracowania RZ, jako funkcja gęstojci prawdopodobieństwa , 
U?2(x /Yz) . Natow,iast prawdopodobieństwo zaistaicnia zdarnenia 
poLgającogo na zniszczeniu celu przy r^rbuchu G3 rakiety w 
punkcie /X, Y, Z/, określono jest przez współrzędne prawo 
zniszczenia celu wyrażone funkcją G /X, Y, Z/. Szczogoio;yy 
opis powyższych, funkcji przedstawiony jest' w pracach [t ],
[ao] 1 [3 1] • Uwzględniając wapoBiaiano funkcje, prawdopodobień
Stwo rażenia celu jedną rakietą można zapisań w postaci

00 ^  04»
Pi^ J  ]  /G(X,Y,ZW;(X,Z)4>,(X/Yz)dxdyd

-.© « 9 - : > * »  ~ 00

/2 .4 6 /

We wzorze tym wszystkie funkcjo powinny być określone w tym 
samym układzie współrzędnych O X V Z, którego początek pokry­
wa się z położeniem celu. Oś O X jest skierowana wzdłuż 
wektora prędkości zbliżania się rakiety do celu a objb OY i OZ 
leżą w płaszczyźnie prostopadłej /ekranowej/ do wektora tej

prędkości* ,
ł

Wprowadzając oznaczenie;
’ c oG( Y , Z )  = | G ( X / Y , z W 2 ( x / Y z ) d x  i , • .

-00
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gdsiei

proi-̂70 sr̂ l̂ acisor-lci cq^u o»'»rei'»*-M.3<,v,<Ci 
■■ bloństira jo£0 ar.iss;cEor.ia p r z y  oddyloaia e t y  

od v/v:sa2;w-cco o wi#s»ci / i-
c’araaovjGj pcći v;.-;-.xa'aion' sadsiaiiaBia liZ,

wzór / ii .40/ p rzyjsio  postaćo» ^  .
P , = J  J  G(Y, Z^ ^ ^( YZ  ) d y d z /2.47/

.. oo -Dl a praM yczaoso przoprowadzoaia o b licze ń  na'.eży wigc . o lsre ślić  funUcje & ( Y , Z )  L f ^ ( Y , Z )Uaowso praso za iszcze r .Ja  celu  r.-.o;:r.a przo.^s-awló oa w ,.r o s io  ^ a .o  r o d z in . Urzysyob
prawdopodobieństwo stałe. DI«* -- *
krzywe rówayoS» prawdopodobieństw są zbliżono do -.r..,.ow a

,r..aw.a«iłri«‘”  » i«“ »«»-“
, .aowlanl. od oolo. d»d »,.1«. . doiwl»loz.i. u~.oo
p,..o ..1.Z..O»!. «01» . t „  pr.VP»d»« ..1.» W " » 1 ‘

uością 1/
f

/2.48/

gdzie: I

,  .  U.W1.4 ■ ■«■“ »W * ‘■ >4o»»»i»l*
t \ ' » * '  . '

ekranowej;
ft -  parametr umownego prawa zniszczenia celu określony 

 ̂° empirycznie -  wyrażający cUarakterystykę Ładunku bojowe- 

goprcdiozapalnika 1 wrażliwości oclu oraz warunki strze-

i OAk «oC* #
•j^nóŁrżcdnc^^^ ;.si=zozo»ta co.u. ..... -i



B3[<sdiV nciprov/iidvi ro-î €̂t*7 co* ‘•̂vo
s c b a r a k t e r v s o v 7 a a o  v/;.rti>iSolQ. oozoUivvar»p/odcliyloiil- śroulca 
rozrzutu punktów p r s c c ig o lc , torów r&klot z p/%̂-s!5o*.;*ii»vy
ikranową /«>̂ / * f' * ’ik-tw i# w i'' a  r  V» *v T 7, 'vi t u  •/ V *  Ó V»

wokół togo órocika "■ *V*-‘'̂*aoi** *-#*.*

cCv̂'

>nhii
'A /3

' Rvs> 2,11. P rz y p a d k o w e  położenie rakiety /H/ i środka roz 
rzutu torów rakiet /S/ w stosunku do celu /C/ 
w p ł a s z c z y ź n i e  ekranowej opisanej zmiennymi 
sterowania.

Prawo błędów napowadzania 'f,(Y,Z)  ̂w współrzędnych
biegunowych r o V h p ^  ma rozkład Rayleigha opisany 
zależnością

\. B. Miller.s Błędy naprowadzania przećiwloniczoj 
rakiety kierowanej. PWL-1 WOPK i5/197r s . 37,
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n̂ h

2<o /2.49/

gdzie I

/rm_h
o W,"

zerowa funkcja Bossela od argumentu urojonego

m h

- średnie odchylenie standardowi chybienia rakiety

W cel;
wartość oczekiwana chybienia środka rozrzutu torów 
rakiet w stosunku do celu /błąd systematyczny 
rozrzutu torów rakiety/#

Po podstawieniu do /2.46/ zależności /2.48/ 1 /2.49/ oraz 
założeniu, że promień zadziałania SZ wynosi otr y

P,= .
0

czyli /2.50/Tm 2 , - LlE-hP. - Je 2|3<.®
t.J P.dW M  ‘ “  “ »

postaô:
P. = V ^ V r - e

■ îo + ô’h
/2.51/

przy założeniu, że rm >h + 3(oh' którego

I ,rm mn

Wielkości A , i wyznaczane doświadczalnie a w
modelu systemu zadane są parametrycznie jako jedne z jego 
parwetrów odzwierciedlając dokładność naprowadzania
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rakiety cel, charakterystykę G3 rakiety oraz o<3poruoś<5 
cela na rażenie odłamkami.

Wnioski. .
• I

Przedstawiony w tym rozdziale model 8ymul»*icy.1ny 
dsiałań bojowych podstawowych rodzajów wojsk 0?K na szczeblu 
taktycznym opisuje ich działanie w ujęciu systemo^rym. 
Wyróżniono w modelu zdarzenia oraz opis matematyczny posz­
czególnych elementów działań umożliwiają zbudowanie algorytmu, 
który będzie stanowił podstawę do opracowania programu na 
EMC. Program ten będzie d*^godaym narzędziem w badaniach 
możliwości bojowych wspomnianych wojsk.
Wynikająca z zaprezentowanego modelu metoda określania tych 
możliwości, w odróżnieniu od metod dotychczysowych,'ujmuje 
problem kompleksowo. Uwzględnia ona wpływ takich czynników 
na rezultat walki jak: rozmiary i jakośó pola radiolokacyj­
nego utworzonego przez batalion radiotechniczny, elementy 

' czasowo-przestrzenne walki, jaj dynamikę oraz związany z 
nimi optymalny podział celów*

Rozmiary pola radiolokacyjnego brt określają zbiór 
celów możliwych do zwalczania zarówno przez lotnictwo jak 
i artylerię rakietową. Wielkość i jakośó tego pola zależą 
od parametrów taktyczno-technicznych stacji radiolokacyjnych 
rozwiniętych na poszczególnych posterunkach a także ich 
.położenia w ugrupowaniu batalionu. Z rozmiarami granic pola 
radiolokacyjnego ściśle wiąże się rubież wydawanej iaforma- 
cji o ¿NP nieprzyjaciela. Rubież ta zależy także ód stopnia
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.zautomatyzowania possozogólnycli Uompanii. Jej poio*oiuo 
względem lotnisk i stanowisk startowych dyv/l£jonów v.-'.ki0- 
towyoh w znacznej mierze wpływa na możliwości ich oJdziały-. 
wanlA na celo powietrzno# I
• Elementy czasowo-przestrzenno walki ta^io ja.»i

rubieże wprowadzenia do walki lotnictwa, polo,'.- nie strei 
dyżurowania w powietrzu, punkty spotkania Gnsoiotńw 
myśliwskich z poszczególnymi celami, rubi.o«e t-tiaiA&.łia 
zadań dywizjonom ogniowym artylerii rattietowoj iCh su.o.y 
startu i ognia uzależnione są od wzajemaeso położenia 
lotnisk i stanowisk starto^rych dr i pozwalają stosować 
określone zasady współdziałania tych rodzajów vrojsk. Fakt 
ten ma swoje odzwierciedlenie w możliwościach bojowych 
zwalczania celów biorących udział w nalocie.

Dynamika walki odwzorowana w modelu czasem oddziały­
wania lotnictwa na cele, czasem cyklu strzelania i czasem > 
odtwarzania gotowości bojowej dr ! jak również pozostałymi J
czasami procesu analizy możliwości użycia poszczególnych
rodzajów wojsk na PłSD też ma wpływ na ilość możliwych 
do zniszczenia celów#

Optymalny podział celów pomiędzy poszczególne 
rodzaje wojsk umożliwia równomierne rozłożenie ciężaru 
walki na wszystkie elementy aktyvme systemu przy jednoczes­
nym zapewnieniu zwalczania celów najważniejszych punktu
widzenia obrony obiektów w sektorze odpowiedzialności PłSD.



- 105 - ^

Zastosowanie sysMlooji Łompatorowoj --o o«iwio«e.'w tu 
fflodelu umożliwi wygenerowanie krok ?o kroku 5H)uy.c..oĝ -lr.veu 
elementów walki i w. ten. spooób ?»»w®U okreó.ió iakiyosne 
¡aożliwośoi bojowo uczestnioafioyok w niej rouna^ów wojaU 
OPK Ba, sasczoblu taJctyczByr#** ,,
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ROZDZIAŁ III

3. ALGORYTM MODELU SYMULACYJNEGO WALKI RODZAJÓW WOJSK

OPK NA SZCZEBLU TAKTYCZNYM.

Treścią zasadniczą niniejszego rozdziału jest 
algorytm modelu symulacyjnego walUi rodzajów wojsk OPK na 
szczeblu taktycznym. Składa się on z dwóch części.
1. Algorytm ogólny modelu symulacyjnego.
2. Algorytmy modelu zdarzeń wyróżnionych w SOPKT.
W części pierwszej przedstawiona jest ogólna struktura 
modelu określająca współdział nie poszczególnych jego 
bloków. W części drugiej natc «t podane są algorytmy 
szczegółowe podprogramów obs, ^̂ darzeń wyróżnionych
w rozpatrywanym systemie. W J części tego rozdziału
przedstawiony jest przykład taktyczny wraz z wynikami 

■ obliczeń dokonanych za pomocą opracowanego programu w 
oparciuowspomniany wyżej algorytm. Dokonana jest także 
analiza otrzymanych wyników oraz ich interpretacja, 
całość rozdziału podsumowano wnioskami płynącymi z 

/ zastosowania omówionej metody do określania możliwości 
bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym.

W rozdziale pierwszym przy omawianiu zbioru zdarzeń 
systemu OPK na szczeblu taktycznym /SOPKT/ określony został 
pewien skończony zbiór zdaraęń. Zdarzenia V« opisują pesz-
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czogólne etapy działań bojowycli i detorainujc, etany poszczę- . 
gólnych olemontów systoŁiw*
Do z b i o r u  tych z d a r z e ń

1. O b s e r w a c j a  sytuacji pbwietrsaej i wySsrycie celu przez i lL P .

2 . P r z y j ę c i e  meldunku o celu na PłSD i  Jego zobrazowanie.
3, A n a l i z a  sytuacji powietrznej na PłSD i podjęcie decyzji

O użyciu sił do walki# i
4 ,  P o s t a w i e n i e  z a d a ń  d l a  pls i#

5* P o s t a w i e n i e  zadań dla ur 0?K#
6 .  W y p r o w a d z e n ie  s a m o lo t ó w  m y ś l i w s k i c h  na c e l  o r a z  p r o w a d z ę -  

nie w a l k i #

7« P r o w a d z e n i e  w a l k i  p r z e z  ( ir  OPK

8. powrót samolotów myśliwskich na lotnisko i odtwarzanie
* gotowości bojowej. ^ \

9, Odtwarzanie gotow ości bojowej przez dr OPIi.

Każde z wymienionych wyżej zdarzeń opisane jest czasem jego 
wystąpienia oraz zawiera zbiór elementów systemu, których 
stany aktualizuje. Ciąg występujących po sobie zdarzeń, 
wynikający z dynamiki walki, zapisywany Jest w kalendarzu 
zdarzeń. Dla obsługi kalendarza zdarzeń opracowany został 

^specjalny podprogram, który pobiera kolejne zdarzenia,
" identyfikuje Je 1 przekazuje sterowanie dla podprogramów,

ich obsługi. %
z obsługą kalendarza zdarzeń związany Jest również podprogram 
jogo aktualizacji, który każde nowe zdarzenie umieszcza w 
odpowiednie miejsce według czasu jego wystąpienia.
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Nad całością pracy poOprosra.Mi/.» * x - - "'*-
ich realizacją czuwa prc^raKi główay, ktjry

i ■ ■

zbiory danych oraz inicjuje pracę iiinaoiu.
Scheraat organizacji iî odolu syKulacyjnego p̂  ^

■ >3*1. Jego rehlizacja przebiega według algoryw.MU.

Wprowadź kartę opisu zbioru danych do sy* A4>^*=.- 
2* Czy dane .należą do zbioru danych stałych /-mo-/

Jeśli tak realizuj krok G.
' 3« Czy dane należą do zbioru . danych aKC*»ua..AZM̂ -̂ .,, '

Jeśli tak realizuj krok T*
4* Czy dane należą do zbioru darrybh zniionnycM

Jeśli tak realizuj krok 8. _
5« Sygnalizuj błąd opisu danych^ ząó«Aj jego po«»*».* ..c* -«a 

► realizuj krok i. ^
6. Wprowadź a caytKifca isart do pa.aięoi oporao;-,-,-«.) / V  

stałe obejmujące charakterystyk sprzętu oraa opis terenu 
i po sprawdzeniu prawidłowej ioh postaci załóa zbiór na

: taśmie magnetycznej pod nazwą DANE STALE. Realizuj krok 9.
7. Wprowadź do PO dane stałe ze z bioru na,taśmie magnetycznej, 

dokonaj ich aktualizacji zbiorem aktualizującym na kartach.
’ zapisz aktualny zbiór na taśmę magnetyczną i przejdź do

realizacji kroku 9. ^
8. Wprowadź do PO dane stałe ze zbioru aa taśmie m^gnetycz-

nej*
9. Wprowadź,:z czytnika kart dane zmienne opisujące ugrupowanie 

elementów SOPKT oraz jego parametry. Sprawdź ich pop.awnosó
, • 1 na życzenie użytkownika wydrukuj na drukarce wierszowoj.
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10. Sprawdź daliar^ywAMycU

J e ś l i  jest spolniony, to vr/Kor»aj UroU *v*
11. P rzy g o tu j systoŁi do syiMUl«^oji m **a \̂*- j * o

z ŚNP aiep rzy ji^ clo la  dolsoriUjf^o oolicz-o»* 4,.,,ł.c!.....-‘ *ŚOa

ozasow o-przoatrzoanycU oolów liiorąoycii oo^saA >v

nalocie względesi wspomniaKyoh clo?30̂ tóv?,
12. Wyniki obliczeń fazy praygotowav^czco 

magnetyczną W  zbiór TABLICE i wykonaj kroL* iv,
13. O d czy ta j wyniUi fazy przyeótowawoaoj z ‘«••'r-otyc-«.».,

/ z b ió r  TA3LICB/.

14. Realizuj 1 algorytmu podprogrr-.M 1 /ind-’-**

r z a  zdarzoTi,
1 5 . R e a liz u j obU ozo:via p&dsaBOVAijiło;; grę sv..-ul-'̂ -v-̂  -

■ #/ M , ł ’»-i ¿AŝiiliajTKo wierszowi}*wyprowac wyn*.i*3. »4̂* uj*.
‘ , _ _ 4 J! ^Gpiri' ’*4 '.>;odeie»r«

16. Zakończ pracę aigorytEu eyau^-w.,.

n a lo tu  Śn p  n ie p r z y ja c ie la .

przedstaw iony powyżej algorytm  obrazuje pracę programu 
głównego. W punktach od 1 do 9 program r e a liz u je  sekwencję 
wprowadzania, k o n tr o li i  a k t u a liz a c ji  danych do gry symula­

c y jn e j .  ich dokładny opis i  o rg a n iz a cję  oraz przygotowanie 
danych do o b licz e ń  przedstawiono w załączn ik u  1 .

/opis i instrukcja eksploatacji programu określania możli-' 
wośoi bojowych wojsk OPK na szczeblu taktycznym "WAUCA"/.
W punkcie 10 algorytmu badany j e s t  Warunek zakresu dokony­

wanych o b lic z e ń , program może realizo w ać o b lic z e n ia  
w pełnym i  skróconym z a k r e s ie . Pełny zakres e b lio ze ń  
obejmuje o b lic z e n ia  związano a olomontaml z a le ż n o ś c i  

: czasovio-przostrzonnych w r e l a c j i  o o l-R L P , cel - - - / '
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Rys. 3.1. Schemat blohowy organizacji modelu symulacyjnego 
walfci-SOPKT. ‘
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5. Sprawdź, oay w lialcadaraa zdarzeń są zdarzenia nie obsłużo­
ne? Jeśli' tale Idealizuj urok 2.

6. Przekaż sterowanie prosranowl głównemu.

Wśród obsługiwanych zdarzeń sa takie, któro generują 
inne spośród omówionego v?;'żcj zbioru zdarzeń. I tak, dla 
przykładu, zdarzenie o kodzie 1 może wygenerować pewną ilość 
zdarzeń o kodzie 2 - w zależności od tego ile celów wykryisy 
pododdziały brt. Za każdym razem generuje ono zdarzenie o 
kodzie 1 z zadanym czasem cyklu symulując w ten sposób 
ciągłość obser\7acji przestrzeni powietrznej przez brt. 
Zdarzenie o kodzie 2 inicjuje zdarzenie pierwszej analizy 
sytuacji powietrznej na PłSD /3/. Następne zdarzenia o tym 
kodzie generowane są z zadanym cyklem przez zdarzenie 3, co 
symuluje ciągłość analizy sytuacji powietrznej na PłSD. 
Zdarzenie o kodzie 3 może wygenerować zdarzenia o kodach 
4 1  5, które z kolei generują zdarzenia 6 1 7 a te 8 i 9.
W ten'sposób powstaje ciąg zdarzeń opisanych kodem typu, 
czasem ich wystąpienia i uzupełnionych o elementy systemu 
z nimi związane. Każde nowe zdarzenie zapisywane jest w ka­
lendarzu zdarzeń chronologicznie. Zapisu tego dokonuje pod­
program aktualizacji, który wywoływany jest z podprogramów 
obsługi zdarzeń w każdym przypadku określającym powstanie 

, nowego zdarzenia. Podprogram ten lokalizuje miejsce nowego 
zdarzenia, w kaldendarzu, umieszcza je tam i aktualizuje 
stan zmiennej DK /długość kalendarza zdarzeń/.

Program główny przyjmując sterowanie od podprogramu 
obsługi kalendarza, przekazuje je do podprogramu podsumowania 
gry i edycji iTynilców*
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3.2. A1<rorvtav pariBro«̂ rsg.rtv; obsługi gdpr.7.Bń wyróżnionych 
w liindelu dzialcń bojosgch S0?1Ł-

Każdo ż vr/r5 ż a i0270l'. î daraeń 0 ¡iodeiu d zia ła ń  bojo;vych 
SOPKT posiada stój pcdprosra» obsługi. Podprogramy te r e a liz u ją  
o b lic z e n ia  związano a obsŁasiv7aay™. zdarzeniem , a k tu a liz u ją  
stany elemostów systemu i ołreśla^ą warunU.. w ystąpienia  
zdarzeń będê cycli jogo Kastępstwea*

3 2 .1 . Algoryt!B_obsługi_zdarzenla, £^*“2:®!̂ -
gowietrznej_i wykrycio_o£iU";^

W procesie realizacji po<iprogramu obsługi tego 
Zdarzenia określany jest zbiór celów obserwowanych przez 
pododdziały brt w analizowanym przedziale czasu. Dla każdego 
celu z tego zbioru-obliczany jest prawdopodobny czas przyję­
cia o nim meldunku oraz zobrazowania go na PłSD z uwzględnie­
niem możliwości czasowych posterunku wykrywającego.
Następnie generowane są zdarzenia o kodzie 2 sygnaliz ją 
czas przyjęcia meldunku o wspomnianych celach. Dla celów, 
o których meldunki wysłane były już do brt, a które nie 
znalazły się w zbiorze celów aktualnie obserwowanych zapamię­
tywana jest kolejna przerwa w radiolokacyjnym polu ich 

obserwacji«
z a  każdym cyklem omawiane zdarzenie generuje czas wystąpienia 
następnego zdarzenia o tym samym kodzie, aż do momentu gdy 
posterunki nie ńędą już obserwoxvały żadnego obiektu.



PodprograjB obsług;! togo sdarzor-la realizuje następujący .
ciąg czynności.
1. Sprawdź czy c g I  o nr I jost obsGrv/ovvany ■ przez jakiUol- 

wiek posterunoli? Jośli tali realizuj IcroiiC 7.
2. Sprawdź ozy byl wysłany meldunek o tym celu?

Jeśli tak realizuj krok-10.
3. Czy sprawdzono wszystkie cele? Jeśli nie - t o l 2 « I + i >  

r e a l i z u j  krok i.
4. Generuj czas wystąpienia następnego zdarzenia o kodzie 1.
5. A k t u a l i z u j  kalendarz zdarzeń.
6. Zakończ pracę i sterowanie oddaj do podprogramu obsługi 

kalendarza zdarzeń.
7. Generuj czas v7ystąpienia zdarzenia o kodzie 2.
• 8.' A k t u a l i z u j  kalendarz zdarzeń.

9. Realizuj krok 3.
10. Zapamiętaj kolejną przerwę w polu obserwacji celu.
11. Realizuj krok 3.

3.2.2. Ąlgorytm_ob3|u£i_zdarzęniai ^Pl^yjgcie^meldunku 
O celu na^PłSD 1 jego^odwzorcwanie

Zasadniczymi czynnościami tego zdarzenia są: , 
rejestracja faktu wykrycia celu i analiza ciągłości 
jego obserwacji. W wyniku realizacji podprogramu jego 
obsługi tworzony jest zbiór celów wykrytych przez podod- 
działy brt. Zbiór ten jest ciągle aktualizowany danymi 
o nowych celach, o których^przychodzą pierwsze meldunki
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1 aanikaml celów , o których n ie  p rzy szły  tr z y  k o lejn e meldun-

k i .
Zdarzenie to  generuje czas pojaw ienia s ię  zd arzen ia o kodzie 
3 początkującego cy k l zdarzeń r a a liz y  s y tu a c ji  pow ietrznej

na PłSD. «
Algorytm  podprogramu' Jego o b słu gi r e a liz u je  c ią g  n a stę p u ją -  
cych c zy n n o śc i.

1. sprawdź czy c e l o numerze I  j e s t  tym, o któyym przyszedł 
aktualny meldunek? J e ś l i  n ie  r e a liz u j  krok 5,

2 . Sprawdź ozy j e s t  to' pierwszy meldunek o tym ce lu ?

J e ś l i  n ie  to  r e a liz u j  krok 4.

3 . Umieść c e l  o nr I  w zbiorze celów w ykrytych,

R e a liz u j krok 8. ^

4. Zapam iętaj falłt p r z y jś c ia  k olejnego meldunku o celu  
o nr I. R e a liz u j krok 8,

5 . Sprawdź czy cel o nr I jest w zbiorze celów wykrytych?
■ Jeśli nie realizuj krok 6,

6 . Zapam iętaj fa k t braku k olejnego meldunku o c e lu  ju ż  
wykrytymi sprawdź ozy n ie było o nim trz e ch  k o lejn y ch  
meldunków? J e ś l i I  n ie  to  r e a l iz u j  krok 8.

7 . Usuń c e l o nr I  ze zbioru celów w ykrytych.

8 . czy sprawdzono wszystkie c e le ?  J e ś l i  nie -  to  Itw I+ 1 ,

r e a liz u j  krok 1.^
9 . Sprawdź czy b yło  generowano zdarzenie p ierw szej a n a liz y ?  

J e ś l i  tak to  r e a liz u j  krok 12.

10. Generuj zd a rze n ia  p ierw szej a n a liz y  /kod 3 /. 
j^l(4ualizuj stan  kalendarza zdarzeń.
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12. Zakończ pracę i sterowanie przekaż do prodprogramu
I . . ■

i ' obsługi kalendarza.
(

% • 

3« 2« 3 .  A l g o r y t m ^ o b s ł u g i ^ z d a r z e n i a j ^  ^ A n a l i z a ^ s ^ ^ t u a c j i

. p o w i e t r z n e j  —

P o d p r o g r a m  o b s ł u g i  t e g o  z d a r z e n i a  a n a l i z u j e  s y t u a c j ę  

p o w i e t r z n ą  w o p a r c i u  o z b i ó r  c e l ó w  w y k r y t y c h  i  o k r e ś l a  

w a r u n k i  z a i s t n i e n i a  m o ż l iw y c h  do r e a l i z a c j i  o d d z i a ł y w a ń  

ś r o d k ó w  w a l k i  s y s t e m u  n a  t e  c e l e .  Dokonywany j e s t  p r z y d z i a ł  

w s p o m n ia n y c h  ś r o d k ó w  w a l k i  n a  z w a l c z a n i e  c e l ó w  i  g e n e r o w a n e  

s ą  z d a r z e n i a  s t a w i a n i a  z a d a ń  w o jsk o m  r a k i e t o w y m  i  l o t n i c t w u .  

P o d z b i o r y  c e l ó w  m o ż l iw y c h  do p r z y d z i e l e n i a  d y w iz jo n o m  

r a k i e t o w y m  i  l o t n i c t w u  t w o r z o n e  s ą  n a  b a z i e  r e l a c j i  c z a s o w o -  

p r z e a r z e i m y c h  c e l  -  d r  1 c e l  -  L / S ,  o b l i c z o n y c h  n a  e t a p i e  

i n i c j a c j i  g r y  s y m u l a c y j n e j  w o p a r c i u  o z a l e ż n o ś c i  p r z e d s t a ­

w io n e  w p u n k t a c h  2.3.i i 2.3.2 r o z d z i a ł u  d r u g i e g o .  Do 

p o d z b io r ó w  t y c h  z a l i c z a n e  s ą  c e l e ,  w s t o s u n k u  d,o k t ó r y c h

istnieją m o ż l i w o ś c i  p o s t a w i e n i a  z a d a ń  śro d k o m  w a l k i  s y s t e m u  

n a  i c h  z w a l c z a n i e  w a n a l iz o w a n y m  p r z e d z i a l e  c z a s u .  

R o z p a t r u j ą c  p o d z i a ł  c e l ó w  m ię d z y  w o j s k a  r a k i e t o w e  i  l o t n i c ­

tw o u w z g l ę d n i a  s i ę  z a s a d y  w s p ó ł d z i a ł a n i a  i  o k r e ś l a  n a s t ę p u ­

jące j e g o  w a r i a n t y  8 '

-  d z i a ł a n i a  we w s p ó l n e j  s t r e f i e  z  p o d z i a ł e m  c e l ó w  w e d łu g  

w y s o k o ś c i ;

. - działania we wspólnej strefie z prowadzeniem ognia do
jednego' celu grupowego /przy założeniu, że u p e i n i o n o
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są warunki bezpieczeństwa samolotów własnych/;
- działania w oddzielnych strofach.

Omówione wyżej warianty współdziałania wybierano są 
parametrycznie.
Algorytm podprogramu obsługi tego zdarzenia realizuje ciąg 
poniższych czynności. «
1. Sprawdź czy cel o nr I Jest w zbiorze celów wykrytych 

przez brt? Jeśli- nie wykonaj krok 9.
Z. Sprawdź ozy cel o nr I-jeat w zbiorze celów przydzielonych 

dla lotnictwa? Jeśli nie wykonaj krok 4,
3. Sprawdź warunki współdziałania« czy odpowiadają one 

oddziaływaniu we wspólnej strefie do tego samego celu? 
Jeśli nie wykonaj krok 9.

4. Sprawdź czy cel o nr I wymaga Jeszcze oddziaływania na
niego? Jeśli nie wykonaj krok 9.

5. Sprawdź ozy dywizjon o nr J ma możliwość wykonania 
oddziaływania na cel o nr I? Jeśli nie wykonaj krok 8.

6. Oblicz czas postawienia zadania dla dywizjonu o nr J na 
cel o nr I i sprawdź czy mieści się on w analizowanym

•:, przedziale czasu? Jeśli nie wykonaj krok 8,
7. Omlęść dywizjon o nr J, cel o nr I oraz jego wagę 

względem analizowanego dywizjonu w odpowiednich zbiorach
It

dla przydziału. ^
8. Gzy sprawdzono możliwości oddziaływania wszystkich 
► dywizjonów na cel o nr,I? Jeśli nie - to ;

J5«J+if wykonaj krok 5.

\  ■
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9, Czy dokonano analizy możliwości oddziaływania dy^vizjonów
na wszystkie cele? Jeśli nie — to: I*I*fl, wykonaj krok 1»#

10« Sprawdź czy w analizowanym przedziale czasu w podzbiorze . 
celów przydzielonych dla wojak rakietowych znajdują się/

I ^, jakieś cele^ Jeśli nie to wykonaj krok 14.
11. Uporządkuj zbiory przydziału celów dla wojsk rakieto\vych.♦
12. Dokonaj przydziału celów dla poszczególnych dywizjonów 

wykorzystując algorytm Forda — Fulkersona.
13. Dokonaj interpretacji wyników przydziału, aktualizuj 

podzbiór celów przydzielonych wojskom rakietowym i zbiór 
dywizjonów zaangażowanych w walkę. Generuj zdarzenia
o kodzie 5 /postawienie zadań' dr/, aktualizując nimi' 
kalendarz zdarzeń.

14. Przygotuj zbiory analizy użycia lotnictwa: I:«l.
15. Sprawdź czy cel o nr I jest w zbiorze celów wykrytych?  ̂

Jeśli nie to wykonaj krok 27,
16. Sprawdź czy cel o nr I jest w zbiorze celów przydzielonych 

do zwalczania? Jeśli tak to wykonaj krok 27.
17. Sprawdź czy istnieje potrzeba oddziaływania na cel 

. 0 nr I? Jeśli nie to wykonaj krok 27. '
18. Sprawdź ozy strefa dyżurowania lub lotnisko o nr J 

posiada potencjalne możliwości*oddziaływania na cele?
Jeśli nie to wykonaj krok 26.

19. Oblicz czasy rozpoczęcia naprowadzania i spotkania 
samolotów myśliwskich z celem o nr I uwzględniając 
możliwości-czasowet wyjścia ze strefy lub startu z lotnisk
i manewrów, , /
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20. Sprawdź możliwości realizacji naprowadzania samolotów 
■ myśliwskich ze strefy lub lotniska o numerze J na cel

o numerze i. Jeśli takiej możliwości nie ma to wykonaj

krok 26.
21. Sprawdź ozy proces oddziaływania lotnictwa na cel 

o nr I zakończy się przed strefą ognia dywizjonów 
mogcjcych go ostrzelać? Jeśli tak to wykonaj krok 25,

22. Sprawdź warunki współdziałania, czy odpowiadają 
działaniom we wspólnej strefie? Jeśli nie to wykonaj
krok 26.

23. Sprawdź warunek współdziałania we wspólnej strefiei 
czy odpowiada działaniom do wspólnego celu? Jeśli tak
to wykonaj krok 25,

24. Sprawdź warunek wysokości oddziaływania lotnictwa na
. cele. Jeśli nie jest on spełniony to wykonaj krok 26.

2 5. Unieść sterfę dyżurowania /lotnisko/ o nr J, cel
o nr I oraz jego wagę. względem nich i pozostałe elemen­
ty do odpoiriedntoh tablic podzbioru celów do przydziału

dla lotnictwa.
26. sprawdź czy dokonano analizy możliwości, oddziaływania 

ze wszystkich stref dyżurowania i lotnisk na cel o nr 
I? Jeśli nie - to. J.-J+l, wykonaj krok 18.

27. sprawdź czy dokonano analizy oddziaływania lotnictwa na 
•wszystkie cele? Jeśli nie - to j I.-l4l. wykonaj krok

15.
28 sprawdź czy w podzbiorze celów przydzielonych dla 

lotnictwa znajduje się jakikolwiek cel. Jeśli nie to
wykonaj krok 34.
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*3*2.4. Algorytm obsługi zdarzenia: ”Postawienie^zadań^ 
dla jglm”-.

Podprogram obsługi tego z^darzonia generuje zdarzenie 
walki samolotów myśliwskich z colom* Czas jego wystąpienia 
został obliczony w analizie możliwości oddziaływania lotnic­
twa na cele jako czas spotkania samolotów myśliwskich z 
celem po ich naprowadzeniu.

Podprogram obsługi zdarzenia o kodzie 4 realizuje 
ciąg poniższych czynności.

1* Wygeneruj zdarzenie o kodzie 6#
2. Aktualizuj kalendarz zdarzeń.
3. Zakończ pracę i przekaż sterowanie do podprogramu obsługi

. kalendarza. * •

3.2.5. Algorytm„ob8łusi_zdarzenia^"Postawlenl£ zadań _
dla dr iłł

W podprogramie obsługi tego zdarzenia określane są 
moillwoźoi użycia rakiet w procesie ostrzelania celu przez 
analiziwany dywizjon. IloŹĆ możliwych do wystrzelenia 
rakiet przez dr ' w danym oddziaływaniu obliczana jest w 
oparciu o zależność /2.45/. Następnie generowane jest 
zdarzenie walki dr z celem /7/, co odzwleScledla fakt
przyjęcia zadania przez dywizjon.

Podprogram obsługi togo zdarzenia realizuje ciąg 
następujących czynności»
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1. Oblicz ilość rakiet możli\^ch do odpalenia w procesie 
walki wskazanego dywizjonu z przydzielonym jeszcze dof/zwalczania celem,

2. Generuj zdarzenie o kodzie 7 i aktualizuj nim kalendarz
zdarzeń., I

3. Zakończ pracę i sterowanie przekaż do podprogramu obsługi 
kalendarza zdarzeń,

3.2.6. Ąlgorytm_obsługi_zdarzonia^ nW5,prowadzonie_sąmolotów_
m5rśliwskioh_na cel orąẑ prowadzenle_wąlki_powiotrzneJ2.

’ W'pod imie obsługi tego zdarzenia obliczona jest
prawdopodob, wo przechwycenia celu przez samoloty myśliwskie
wydzielone c go zwalczania. Obliczenia realizowane są w
oparciu o za*'̂ -<‘nosc /2,37a/

P.) Pat V ’Praz K.

omówi<iną w rozdziale drugim. Prawdopodobieństwo wyjścia 
samolotu myśliwskiego do ataku |/P^t/ wyznaczone jest metodą 
Monte Carlo na bazie zależności opisujących elipsę błędów 
naprowadzania oraz stref wykrycia i początku zbliżania podane 
w punkcie 2.4.1 rozdziału drugiego.

Prawdopodobieństwo rażenia celu przez samoloty myśliw­
skie /Praż/ obliczane jest na podstawie zależności na prawdo­
podobieństwo zniszcżenia.celu przez grupę samolotów myśliwskich 
biorących udział w ataku#
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gdzie t

P

n

"tg
- prawdopodobieństwo rażenia celu przez pojedynczy 

samolot myśliwski,
« ilość samolotów myśliwskich biorących udział 

w ataku na pojedynczy samolot ze składu celu.
Obliczone na podstawie /2.37,a/ prawdopodbieństwo przechwycenia 
celu przez samoloty myśliwskie stanowi podstawę dla testu 
Bernoulliego, przy pomocy którego oceniany Jest fakt przech 
wycenia celu. W przypadku odpowiedzi pozytywnej oblicza 
się średni oczekiwany rezultat analizowanego oddziaływania, 
aktualizuje skład celu.
W każdym przypadku aktualizowany Jest również stan wolnych 
kanałów naprowadzania i eon-3rov<. j jest zdarzenie « kod/.e 8 - 
powrót samolotów myhiwskię| na lotnisko i odtwarzanie goto-
wości bojowej#,
Algorytm podprogramu obsługi tego zdarzenia realiznjt 
następujących czynności.
1. Określ HtS naprowadzania samolotów myśliwskich
2. Oblicz błąd określąnia współrzędnych przez ..kre
. W  kroku 1 RLS.

, , skrętu samolotów myśliwskich3* Oblicz błąd czasu rozpoczęcia siv*ęvu
wychodzących do ataku#

4. Oblicz błąd określania i utrzymania kursu praez samoloty
myśliwskie#

5. Oblicz błąd utrzymania reżimów skrętu przez pilotów
samolotów myśliwskich#

i
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generuje zdarzenie odtwarzania gotowości'bojowej przez 
dywizjon. Prawdopodobieństwo zniijzcaonia ijamolotu ze składu 
.celu oblicza się w oparciu o za'-oźaości przedstawione w

4

punkcie 2.'4,2, rozdziału ca'â ;icgo. N.'..,ntępnio 
. iloraoulllego orzeka ¿iig zaifituionio lub tet nie - faktu 
zniszczenia soraolotu a irynik tej operacji zapaialętywany jest 
w odpowiednie*! tablicach-, C-̂ anorcykane zdarzenia odtwarzania 
gotowości bojowej ¡zogą być dwojakiego rodzaju.

■ Pierwszy rodzaj to zdarzehla  zvłiązaiie z uzupel.uiauicłrt .-akiot 
na wyrzutniach.
Natomiast drugi rodzaj zdarzeń odnosi sic do odtwarzoriia 
g<'»towoścl bojowej związanej z cykloin strzolruia dywizjorus, 
kiedy ten dysponuje jeszcze gotowy*iri rakietauii na sw/oii 
łzyrzwtniaoh. .

* Algorytm podprograiau realizuje ciąg nastęiiujfioych czymiosci.

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

2. Sprawdź czy spełnione są warupki uzupełnienia rakiet na 
wyrzutniach? Jeśli nie to wykonaj krok 4.

3. Generuj zdarzenie 9 pierwszego rodzaju i aktualizuj stan\
kalendarza zdarzeń.

4. Oblicz prawdopodobieństwo zniszczenia celu przez OPK.
6. Zastosuj test Bernoulliogo dla ustalenia faktu zniszcze­

nia samolotu ze składu celu.
6. Czy nastąpiło zniszczenie samolotu ze składu celu?

Jeśli nie to wykonaj krok 10.
7, AktuaUBUj stan tablicy oddziaływania na cel.
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i
8. Sprawdź czy atakovrany cel został zniszczony całkowicie?

Jeźli nie to wykonaj krok 10,
9* Umieść cel w zbiorze celów zniszczonych.
10. Oblicz czas możliwości ponownego otwarcia ognia przez

dr X ' , ■
11. Generuj zdarzenie 9 drugiego rodzaju i aktualizuj

kalendarz zdarzeń.
12. Zakończ pracę i sterowanie przekaż do podprogramu

obsługi kalendarza. '

3.2.8. Ąlsorytm_obsłu5i_!cgRrB2»i»i
, myśliwskich na lotnisko i gotowości••.«.•«»‘••••w*'"*"*" .
bo^owej"^

Podprogram obsługi-t«;r,o sodarionia dokonuje alftuol- 
oji stanu sił na wskazany® lotnisku s<’-ow/''-h do realizacj* 
następnego zadania.
Podprogram obsługi tego zdarzenia realizuje następujące 

czynności.
1. Aktualizuj stan sił na lotnisku.
2 . zakończ pracę 1 sterowanie przekaż do podprogramu obsługi

kalendarza zdarzeń. . ‘

3.2.9. Ąlsorytm_ebsłusi.zdarzęniai :iOdtwarzanle_gotowoŚ£l_
; boiowe^ grzez ¿r^OPK”.

Zdarzenie Jakim Jest odtwarzanie gotowości bojowej
przez dr O P K  aktualizuje etan rakie't na STZ i wyrzutniach 
po ich uzupełnieniu. Sprawdzano są tu możliwości kolejnego



otwarcia ognia do celu i w awiązku z tym dokonywane jest 
przenoszenie dr | ze zbioru dywizjonów nie gotowych do 
zbioru dywizjonów gotowych do otwarcia ognia*
Podprogram obsługi togo zdarzenia realizuje ciąg następujących 
czynności. , ,
1. Sprawdź czy jest to zdarzenie pierwszego rodzaju?/

Jośli tak to wykonaj krok 4* /
2. Sprawdź ozy na wyrzutniach dr są rakiety gotowe do 

odpalenia? Jeśli nie wykonaj krok 6.
3. Umieść dr w zbiorze dywizjonów gotowych •
4. Dokonaj uzupełnienia rakiet na wyrzutniach dywizjonu, 

Aktualizuj stan wyrzutni i stan STZ.
5. Umieść dr j w zbiorze dywizjonów gotowych do otwarcia

ognia.
’ 6. Zakończ pracę i sterowanie przekaż do podprogramu obsługi 

kalendarza.

3,3. Sposoby wykorzystania metody i przykład jgj.' 
zastosowania. •■V ' .

opracowaną metoda służy do oUroślania możliwości 
boJOłvych podstawo\iyoh rodzajów wojsk O.PK na szczeblu taktycz­
nym i umożliwia dokonanie ich oceny w warunkach zbliżonych do 
rzeczywistego pola walki#
Niektóre aspekty jej wykorzystania pozwalają stosować Ją 
także na szczeblu operacyjno—taktycznym.
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W procesie wypracowania decyzji do działań bojowych, 
metoda ta może być wykorzystana zarówno na szczeblu taktycz­
nym jak też operacyjno—taktycznym#
Na szczeblu taktycznya aożna stosować Ją do oceny warimUów 
działań bojowycb i viylioru wariantu nnjbnrdzio.) korzystnof,o 
z punktuWidzenia zadanyCa nieprzyjacielowi strat. Ponadto 
może.ona służyć jako pomoc przy opracowaniu planu walki .Ua 
przyjętego wariantu działań bojowycb. Na szczeblu “peraey.ino- 
taktycznyra metoda ta może być zastosowana do wypracowania, 
zbliżonego do optymalnego, ugrupowania odUziołćw poszczegći- 
nych rodzajów wojsk w sektorze odpowledzlolnoćci wybranego 
PłSD. W realizacji tego zadania należy wyróżni* dwa etniy-
1. ocena możliwości bojowyob sił i óro.lkćw „grnpowanycU w/p. 

przyjętego wariaatu w sektorze o<5powiedziainości PłSl),
w stosunku do różnych wariantów nalotu ŚNP nieprzyjoouiio 
i określenie nalotu najtrudniejszego do odparcia.

2. wybór najkorzystniejszego wariantu /z przedstawionych
do oceny wariantów/ ugrupowania środków bojowych wepomnia-
nych wojsk w celu odparcia określonego wyżej nalbtu ŚNP

. . 1 ' nieprzyjaciela#
Za najtrudniejszy do odparcia wariant nalotu przyjmujemy. , 
ten, w stosunku do którego możliwości wojsk własnych są

najniższe# .
Natomiast najkorzystnlejsżym wariantem ugrupowania środków 
bojowych w sektorze odpowiedzialności analizowanego PłSD, 
będzie ten spośród przedstawionych wariantów, którego 
wskaźniki możliwości bojowych będą najwyższe.
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Talt więc, mając zbiór najbardziej prav/dopodobnycb wariantów 
nalotu ŚNP nieprzyjaciela oraz wariant ugrupowania sił i 
środków w abktorze odpowiodsialności badanego PłSD, poprzez 
realizację etapu pierwszogo oltrcślamy najtrudniejszy do, 
odparcia nalot. Następnie wprowadzamy poprawki do badanego 
ugrupowania sił i środków opracowując kilka jego wariantów.
Wyboru najkorzystniejszego z .nieb dokonujemy poprzez realizację 
etapu drugiego. Z wybranym wariantem ugrupowania powracamy 
do etapu pierwszego itd.
Proces ten kończymy gdy nowo pracowano warianty ugrupowania 

. sił i środków nie przynoszą widocznych korzyści w postaci 
zwiększonych wskaźników ich możliwości bojowych.
Powyższą procedurę można realizować w procesie organizacji

działań bojowych.
' » . » . . i M t  ”  pt«vp«a«“  « «
. iritkl. .».1. ajrap...«!. • ‘~kal.
„ 1 .  d d a la ń  « .Id T O cn /. o a la W  K I " « » « * » “  "

- d . . k r . i l . a . « .  . M « ™  ‘
.d d d ld  « .l o t u  Ś»P . p r « , . . » . = 8 .  •  « P « « » “

.  . . l . t « l . l ,  . » t « . . ) .  i  d . 1 . 1 »  p . . l . . r ™ . u  PP— 1 " -

nlka*
w procesie badania wpływu parametrów taktyczno-technicz- 

nych sprzętu jak również elementów czasowo-przestrzennycb 
. walki na możliwości bojowe rodzajów wojsk OPK na szczeblu 

taktycznym, zaleca się stosować jeden wybrany model nalotu - 
¿NP nieprzyjaciela i jeden wariant ugrupowania sił i środkow.
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Metoda ta pozwala przebadać wpływ*
- parametrów taUi,yczao-ioctaxo..«VoU RLS ro*vvl Janycl. na RLP.

na możliwości ;vykrywania 0>.ioUtów i aaprowaUzania samolotów 
Własnych aa colo powiatrżao oraz aa 'oł«ay naprowadzania.

.. nioi-^aoji rnsUolokacyjnoj w relacji«• czasu op0zu*Oii*c* wu«'
,/ .v'4" /í̂'l '■''oallzac 11 oddziaływaćUrt - brt na ilosc- uo

śroflKów wallil I
-f-r ic7K''eb 4rodia5w rażenia /ra*ili.iv7« parar.etrów takî yezno-tc-̂ ł̂ni.

.  ̂ Kiesila-pMwie;.rze/ na Ilość udowy enpowiotrze-poWAOi* zr , i.

ataków,
-i - a ' * » ' / « " I n V J a k .*«. eleiiHintow czr̂ iowo-p.» zeti z. .i-i/eu

rozmloszozenlo .trci dyżurowania w P >wi.Hrzu 1 c.asy j ;.i,
samolotów s U e T ,  K»>ta Vui a.

, ., w-skl ezf'lu oódv,'’ł yvri’-uiAi u/h e<̂.. 1»• przez saBKilot i' ■
■ PO parametr.. ;,.,ktyc«no-.cch.UcżnycU ULS, Których

wpływ uwżględhloao w modelu należiM takie jak, w.półcżyn.uk 
w l l L y s t L a  horyżontu radiowego, stożek mart., hł.dy 
wskazania obiektu powietrznego w azymucie i odległości, oraz 
Wielkości związane z pozycj, BLP mianowicie: promień zaswieoen
terenowych, wysoUośó zawieszenia elementu promieniującego a
także wskaźnik włączenia urządzenia TES.

, »Mała rozmiary pola radioldkacyjnego wyKrywfł-CzynnIki te określają rozmiary i ,, ,,
i.ania determinując ilość możliwych do realizacji nia i naprowadzania, aex.erinxwujcł

Oddziaływań. BJ^dy wskazań RLS są częścią składową błęd w. 
naprowadzania, które decydują o wynikach tych oddziaływań.
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Czas opóźnienia inforiaacji_ przy systemach nie zautomaty­
zowanych decyduj© bozpośrodaio o ilości możliwych do zrealizo­
wania ataków.

Parametry taktyczno-techniozno środków rażenia - przede 
wszystkim rakiet powietrze - powietrze i ziemia - powietrze 
maje swoje odzwierciedleni© w charakterystykach probńbilistycz— 
nych, tj.i prawdopodobieństwie zniszczenia celu /dla rakiet 
używanych przez lotnictwo/ oraz paramotr/vch umownego pras/a 
zniszczenia celu /dla rakiet używanych przez artylerię/ i 
przostrzenno-czasov/ych takich jak; odległości minimalnej i 
maksymalnej odpalenia rakiet powietrze-powietrze, if»mimalnego 
promienia skrętu myśliwca zo względu na dopuszczalno przecią­
żenia rakiet czy czasu przygotowaniu rakiet ziemia-powietrze
do odpalenia#

Wyszczególnione elementy ozasowo-przestrzenne walki 
wpływają zarówno nailośó oddziaływań jak i na ich jakosó 
/kąt kursowy ataku/#

Dokładny opis powyższych parametrów i procedura 
badania ich wpływu na możliwości bojowe analizowanych wojsk 
zawarte są w opisie programu /załącznik !/•

Zastosowanie przedstawionej wyżej metody i sposób 
, posługiwania się opracowanym na EMC programem, zilustrowane 
są na przykładzie rozv/iązanym dla założonej sytuacji taktycz­
nej# Celem tego przykładu jest pokazanie, w jaki sposób 
dowódcy rodzajów wojsk mogą wykorzystać opracowaną metodę,
. stoóująo program na EMC, do oceny możliwości bojowych 
podległych im sił i środków o także jakie mogą uzyskać wska­
zówki do dalszej pracy nad wypracowaniem decyzji do działań
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bojowych.

3.3.1« Przykład^zastosowania

W wyniku komplikującej się sytuacji polityczno- 
militarnej w Europie wynikła możliwość prowadzenia działań 
wojennych na północno-zachodnim kierunku operacyjno-powio- 
trznym.
7 Korpus OPK, w składzie 9, 31 BAR. OPK, 31, 33 1 39 plm 
OPK oraz 7 BRT, broni przed rozpoznaniem i uderzeniami 
z powietrza zespołu obihktćw adminiatracyjno-przemysłowycU 
1 morskich TRÓJMIASTA i SZCZECIN ŚWINOUJŚCIE oraz nie 
dopuszcza do przelotu SNP nieprzyjaciela w głąb terytorium 
kraju na v/sppmnianym kierû nkî -
Działające w jogo Vojonie obrony 9 BAR, 39 plm i 71 brt OPK 
otrzymały zadania:
- 9 BAR i 39 plm OPK bronić przed rozpoznaniem 1 uderzeniami

z powietrza zespołu obiektów administracyjno-przemysłowych
0

i morskich TRÓJMIASTA oraz nie dopuszczać do przelotu SNP 
nieprzyjaciela w głąb terytorium kraju na odcinku ŁEBA - 
BRANIEWO.
9 BAR OPK posiada siedem dywizjonów ogniowych wyposażonych 
w zestawy typu S-75M oraz cztery dywizjony ogniowe wyposa- 

• żone-w zestawy typu S-125 ugrupowane jak sytuacja wyjściowa 
na 9.00 26 marca /załącznik 3/.

39 plm OPK bazuje na lotniskach WEJI1ER0V;0 i PRUSZCZ - 
GDAŃSKI. Strefy dyżurowania i rubieże wprowadzenia doi'
walki - jak sytuacja wyjściowa /zał. 3/♦
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* 71 brt OPK w składaie kompanii: radiolokacji, dowodzenia,
. węzła łączności oraz trzocli kompanii radiotechnicznych 
i RIP skrytego pola. We współdziałaniu z 72, 73 i 63 brt 
OPK oraz siłami i środkami rozpoznania 9 BAR OPK,
3 b WOP ma wykrywać i rozpoznawać obiekty powietrzne oraz 
zabezpieczyć pod względem radiolokacyjnym działania bojowe 
9 BAR i 39 plm OPK. .
Pododdziały 71 brt są ugrupowane w rejonie miejscowości;

- STANISZEWO - 10 kompania radiolokacji v/ składzie RIS:
P-14, ?-3T, JAW0d-M2, JAW0R-M3,

‘  ̂ 3 X PRW»13, FRW-.i6, KIDA i BOGOTA-M;

*« kompania uo’̂^odzeiUa i autornatyi w
, ' ■ I
 ̂ ' składzie

WP - 02 , -d 030 i WP-ll.t
* "• kompania łączności — sprzęt łącznoś-» •.

ŁEBA

HEL

RYCKLIKI

_ 1 1  zkrt w Siiiadzio tllSs P-37, J*tiV0H-i!2, 

PRW-13, NIDA oraz SZD WP-02U.

— 12 zkrt w składzie RIS: .JĄW0R-4i2, P-*18 
NIDA oraz SZD'Wi>-0^U.

— 13 zkrt w składzie RIS; P-16, rRVv*«i3 oraz 
. SZD WP-02U.

"• KARTUZY — RŁP skrytego pola radiolokacyjnego w 
' składzie RIS; P-40, JAW0R-M2, PRW-9 

i NIDA.
Na posterunkach radiolokacyjnych: 710, 711 zorganizowane 
są punkty naprowadzania samolotów myśliwskich na cele
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powietrzne. Ponadto pododdziały batalionu zabezpieczają 
w dokładną informację radiolokacyjną 25, 27 i 29 doar 9 BAR 
OPK z wykorzystaniom radiolinii UL—30.
- Jak wynika z komunikatu rozpoznawczego naloty mogą 

być wykonywane grupami samolotów'typu F-4, F-104G, A-6, A-7, 
F^5N, JAGUAR, F-lil, F-i5 w składzie 4-8 samolotów na wysokoś­
ciach do 600 m oraz 8-12 samolotów na wysokościach średnich
i dużych.
Prędkości lotu samolotów przeciwnika w granicach 700-800 
km/h na małych wysokościach oraz 900-1500 km/U na średnich
i;*dużych.
Samoloty biorące udział w nalocie mogą być ugrupowane w 1-2 
rzuty w odstępach czasowych wynoszących 10-15 minut raiędzy 
nimi. Rzuty mogą się układać z dwóch - trzech fal w odstępach 
czasowych 2-3 minuty między falami, w każdej i.ali 4-8 grup 
uderzeniowych. Zasadniczy kierunek zagrożenia północny i 
północno-zachodni.

Dowódcy BAR, plm i brt po zapoznaniu się z postawionym 
- im zadaniem przez dowódcę korpusu, dokonali jego analizy 
i przystąpili do wypracowania swoich decyzji o.użyciu podle 
głych im wojsk do walki z przewidywanym nalotem ¿NP nieprzy- ,|

Jaciela.
Dla możliwie wnikliwego przeanalizowania możliwości bojowych 
swych wojsk w świetle zaistniałej' sytuacji, postanowili 

■ wykorzystać sprzęt informatyczny sztabu dla dokonania obliczeń| 
oceny możliwości bojowych wspomnianych wojsk w sektorze 
odpowiedzialności PłSD STANISZ®VO.
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Dla wykonania postawionego zadania inforBiatycy wykomstali 
program określania możliwości bojowych wojsk OPK na szczeblu 
taktycznym ”WALIiA” przygotowując do niego dane według załą­
czonej instrukcji.
Komplet danych zmiennych przedstawia załącznik 4i 
W oparciu o przygotowane dane dokonali obliczeń przy 
pomocy wspomnianego progrćimu na EMC ODRA-1305.
W wyniku realizacji programu uzyskali korapłet wyników 
/załącznik 6/, który wraz z interpretacją, analizą i 
wnioskami przedstawili dowódcom poszczególnych rodzajów
wojsk.

3.3,2, Interpretacja oraz^nnalizajypikow^obliczon _ 
iirogramu^okroślania możliwości_bojow|;ch

Prezentowane v/ynlki obliczeń obejmują plęó 
‘ z których dwie pierwsze przedstawiają możliwości Ii brt Oin 
w zakresie zabezpieczenia działań lotnictwa myśliwskiego 
i wojsk rakietoiTych w informację radiolokacyjną wykrywania 
i ¿aprowadzania. Problem zabezpieczenia przedstawiony jest 
w ujęciu czasowym początku i. końca wykrycia i śledzenia 
poszczególnych celów na trasach ich przelotu przez odpowiedni.
posterunlii .radiolokacyjne i punkty naprov/adzanla.

• D la każdego RLP i  PN w stosunku do każdego celu  powietrznego  
przew idziana j e s t  jedna przerwa w ,polu radiolokacyjnym  
w iększa od czasu p rze sy ła n ia  trze ch  k olejnych meldunków.
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Natomiast na kierunku północnym istnieje możllwoóó oddziały 
wania tylko na cele 1013, 1014 1 1015* Oznacza to, że poẑ * 
łe cele są poza zasięgiem i)ola radiolokacyjnego naprowadza 
i świadczy o powstałej luco we wspomnianym polu radiolok»’

, nym na tym kierunku.
W tablicach trzeciej i czwartej przedstawione » 

wyniki oddziaływania lotnictwa myśliwskiego i artylerii 
rakietowej OPK na SNP nieprzyjaciela. Jak wynika z tablic 
trzeciej, lotnictwo myśliwskie ma możliwość oddziaływani  ̂
na cele 1009, 1010, 1011, 1012 lecące na wysokościach 

! 900 i 1000 m. Pozostałe cele lecące na wysokościach od
100 do 300 m nie będą obsłużone tak z dyżurowania w powieirm 
jak 1 na lotniskach. W wyniku tych oddziaływań zostaną prn'‘̂ *' 
podobnie zniszczone trzy samoloty ze składu celów 1009, 
i 1011. Z analizy zestawienia ogólnego przedstawionego v? 
tablicy wynika, że w stosunku do przyjętego nalotu 16 coj 
w składzie 84 samolotów nieprzyjaciela, lotnictwo myśliwsKi 
dysponujące 12 raożliivyrai do zrealizowania oddziaływaniami 
wykona 10 z nich i zniszczy prawdopodobnie 3 samoloty. 
Przedstawiony w powyższej tablicy rozkład możliwych do 
zrealizowania oddziaływań lotnictwa na SNP nieprzyjaciela 
oraz fakt nie wykorzystania jego pełnych możliwości potencjal­
nych działania z lotnisk vrynika bezpośrednio z dość późnego 
wykrycia celów przez \mT, co uniemożliwia wejście w kontakt 
z nieprzyjacielem powietrznym na pozostałych trasach lotu 
celów. Jak wynika z tablicy czwartej w odpieraniu przyjętego 
modelu nalotu SNP nieprzyjaciela, z jedenastu dywizjonów 
artylerii rakietowej bierze udział siedem /25, 26, 27, 29,
69, 70, 71/.
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Pozostałe dywizjony tJ! 28, 30, 31 i 72 wyeliminowane 
zostały z walki ze względu na zbyt duże parametry na poszcze- 
gólnych kursach lotu celów.
Przedstawiony w powyższej tablicy rozkład oddziaływań dr OPK 
na cele powietrzne wynika bezpośrednio z wagi celów Jak 
również z możliwości czasowych poszczególnych dywizjonów. 
Ogólnie rzecz biorąc artyleria rakietowa ma możliwość 
zrealizowania dwunastu oddziaływań na cele i zniszczenia 
dziesięciu samolotów z ich składu przy użyciu 32 rakiet.

Wyniki sumaryczne oddziaływania środków walki na 
cele, w trakcie odpierania przyjętego modelu nalotu ^NP 
przeciwnika przedstawione są w tablicy 5 pn ^Syntetyczne 
wskaźniki możliwości bojowych lotnictwa i artylerii rakieto­
wej”. V ’ f ^

z tablicy tej wynikai
« lotnictwo myśliwskie przy wykorzystaniu sił z czterech 
i elementów Jego ugrupowania /dwie strefy dyżurowania 
w powietrzu 1 dwa lotniska/ ma możliwość wykonania 10 ,
ataków, ostrzelania czterech celów i zniszczenia trzech 
samolotów ze średnim prawdopodobieństwem 0,2527 co daje 
efektywność bojową 4 %,

«. artyleria rakietowa wykorzystując działania ogniowe 
siedmiu dywizjonów, ma możliwość wykonania 12 ataków, 
ostrzelania dziesięciu celów 1 zniszczenia dziecięciu 
samolotów z ich składu z prawdopodobieństwem 0.8463, co 
daje efektywność bojową 12 %.
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3.3• 3. Wnioski z analizy wyników Obliczeń^programu ok^eplanie 
możliwości bojowych ”WALKA”.

Z analizy przedstawionych v^nlków nasuwają się 
następujące wnioski.
1. Pakt nie wykorzystania pełnych możliwości bojowych 

lotnictwa myśliwskiego wynika bezpośrednio z ograniczonych 
rozmiarów pola radiolokacyjnego wykrywania i naprowadzania 
na wysokościach 100 - 300 m.
Poprawa parametrów wspomnianego pola na tych wysokościach 
szczególnie na kierunku północnym i rozwinięcie punktu 
naprowadzania na RLP 712 powinno przyczynić się do dalszej 
poprawy wskaźników jego wykorzystania. ‘
Innym sposobem na wykorzystanie pozostałych możliwości 
lotnictwa, może być wysłanie części nie wykorzystanych 
sił do stref patrolowania i skierowanie ich do walki 
z celami nisko lecącymi.

2. Wykorzystanie artylerii rakietowej w odpieraniu przyjętego 
nalotu SNP jest w zasadzie poprawne* Pakt niewykorzysta­
nia doar 28, 30, 31, 72 należy skonfrontować z zadaniem 
jakie otrzymała 9 BAR OPK. W przypadku gdyby nieprzyja­
ciel zdecydovmł się na realizację swych planów na szerszym 
froncie, 9 BAR OPK musi zapewnić odpieranie nalotu na
odcinku ŁEBA - BRANIEWO.
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WDloski koácoire

Zaprezentowana w toku rozprawy metoda określania 
możliwości bojowych podstawowych rodzajów wojsk OPK na 
szczeblu taktycznym /BAR, plm, brt/ w oparciu o modelowanie 
Ich walki z wykorzystaniem symulacji komputerowej jest 
nową jakościowo metodą, pozwalającą wyznaczyć je w warunkach 
zbliżonych do rzeczywistego pola walki.
Wyraża się to poprzez uwzględnienie dynamiki dowodzenia 
wspomnianymi rodzajami wojsk z połączonego stanowiska 
dowodzenia oraz dynamint sam^j alki 1 powiązań czasowo 
przestrzennych pomlęd %  pos/ > n.yml elementami ugrupowa­
nia w stosunku do 0’ir̂ śion.ego . toi,u nalotu.
Kompleksowe ujęcie problemu o. na nalotu SNP fiieprzy^?^
cielą 1 analiza wyników symult>.> - .-j walki pozwala: ; uzyskać 
z dużym przybliżeniem rzeczywisty obraz możliwości tojowry(‘-̂ 
wspomnianych wojsk w tym zakresie* .
Metoda ta w swyra zarycie merytorycznym zawiera pozytywne 
elementy metod przedstawianych w rozdziale pierwszym eliminu­
jąc jednocześnie ich niedomagania zasygnalizowane we wnios-

I

kach <lo tego ro/dzlnłn.
Opracowttule algorytmu 1 programu na ÍMC podnosi JeJ 

walory użytkowe i stwaraa możliwości wykorzystania jej do 
badań różnych wariantów ugrupowania wspomnianych wojsk w 
ptosunku do przewidywanych modeli nalotu ¿NP nieprzyjaciela. 
Wykorzystanie opracowanego programu na EMC w procesie 
wypracowania decyzji do działań bojowych przez sztaby 1 
dowództwa wspomnianych rodzajów wojsk pozwoli w stosunkowo 
krótkim czasie przebadać opracowane warianty ich użycia i
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wyciągnąć wnioski umożliwiając wybór rozwiązań zbliżonych
do optymalnych, ‘przyczyniając się jednocześnie do możliwie

\
pełnej realizacji postawionych zadań.

W pracy przedstawiony został przykład taktyczny 
ilustrujący zastosowanie powyższej metody do określenia 
możliwości bojo\7ycli rodzajów wojsk OPK na szczeblu taktycznym. 
W przykładzie tyra ujęte zostały takie elementy ugrupowania 
jak BAR, plra, brt, co nie wyklucza przyjęcia do rozważań 
nad tym problemem, w stosunku do wojsk rakietowych, związku 
taktycznego jakim jest dywizja artylerii rakietowej /DAR/•

Opracowany program na EMC po niewielkich dopracowaniacli 
uwzględniających obieg informacji na szczeblu operacyjno— 
taktycznym umożliwi w przyszłości zastosowanie go do analizy 
możliwości bojowych rodzajóvr wojsk OPK na tym szczeblu.
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■ I* ^Potrzeba takiego podejścia do tego problemu v̂ynika bezpośredni > 
z wymogów współczesnego pola walki to jestj dużej dynamiki 
działań i krótkiego czasu na podejmowanie decyzji. Ponadto,
. szeriize spojrzenie na problemy użycia wojsk OPK w proces i«* 
odpierania nalotów ŚNP nieprspyjaciela /zwłaszcza lotnictwa/, 
pozwoli osiągniąó dalszy postęp w ich efektywnym wykorzysta­
niu.

Do osobistego wkładu w opracowanie powyższej problema­
tyki zaliczamt

zdefiniowanie systemu wojsk OPK na szczeblu taktycznym oraz 
jego analizę 1 syntezę /pkt. 1.3.2/;

- opracowanie modelu symulacyjnego walki wymienionego wyżej 
systemu /rozdział II/;

«« opracowanie algorytmu realizacji modelu oraz programu na 
EMC wraz z instrukcją jego eksploatacji /załączniki 1 1 4 / ;

m przedstawienie sposobów wykorzystania opracowanej metody I
1 przykładu J6j zastosowania.

Autorowi wydaje się, że mimo przyjętych założeń 1 
uproszczeń w modelu symulacyjnym walki wspomnianych wojsk, 
'opracowana metoda może stanówić wygodne narzędzie oceny loh 
możliwości bojowych. Powstały błąd w określeniu możliwości 
bojowych rozważanych wojsk nie ma większego wpływu na jakośń . 
dokonywanych oceń, gdyż jest on identyczny w każdym przypadku. 
Dlatego też wyniki tych ocen mogą byś z powodzeniem stosowane 
jako miara względna możliwości odparcia SNP nieprzyjadała 
przez siły 1 środki ugrupowano według kilku różnych wariantów.
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Metoda może być wykorzystana do określania możliwości 
bojowych rozważanych wojsk OPK przez szczeble dowodzenia 
taktyczny i operncyjno-taktyczny zarówno w procesie 
organizacji działań jak też iclt prowadzenia. Może być 
także stosowana w pracach naukowo-badawczych z omawianej 
dziedziny oraz w procesie dydaktycznym w ASG V/P.

W zakończeniu chciałbym podziękować promotorowi 
Ob, płk doo, dr hab̂  ̂Romanowi KULCZYCKIEMU za kierowanie 
moją pracą, Szefowi.Katedry Przedmiotów Specjalnych 
płk doc. dr Romanowi DY/ORAKOWI oraz wszystkim kolegom, 
którzy służyli mi radą i udzielali cennych wskazówek.
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Zakończenie

/:

Opracowana rozprawa doktorska stnowi próbę kompleksowego 
spojrzenia na problem oceny możliwości bojowych wojsk OPK r> = 
szczeblu taktycznym*
Założony cel pracys wypracowanie metody określania możliwości 
bojowych tych wojsk w oparciu o model ich walki z wykorzystaniem 
symulacji komputerowej, starałem się osiągnąć poprzez zbudowanie 
wspomnianego modelu walki 1 jego realizację na EMC*
Stąd też gro^ wysiłku skupiłem na opracowaniu modelu, wykorzys«- 
tując w tym celu teorię. Analizy Systemów, w zakresie Iden^- ‘ 
kacji systemów ich analizy i syntezy oraz konstruowania 
modeli^ do systemu jaki na szczeblu taktycznym wojsk OPK tworzł̂  
MH, plm, brt wraz z ich wspólnym ogniwem dowodzenia - połączo­
nym stanowiskiem dowodzenia* Jednocześnie starałem się aby 
opracowany model był w miar^ adekwatny do rozwiązywanych prohl»

W literaturze nie spotkałem podobnego tak szerokiego 
spojrzenia na ten problem, stąd też, zważywszy iż jest to 

' pierwsza próba jego kompleksowego rozwiązania na tym szczeblu 
z pewnością nie^jest ona doskonałą i wymagać będzie, w procesie 
weryfikacji, pewnych korekt*
Mam nadzieję, że opinie przyszłych użytkowników metody pozwolą 
zweryfikować przyjęte założenia a dalsza praca nad tymi zagad­
nieniami umożliwi wyeliminowanie ukrytych mankamentów i stworzy 
podstawę do podobnego opracowania na szczeblu operącyjno-tak-

tycznym«
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