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W S T Ę P

i^oszukiwanie metod i kryteriów oceny efektywności działań bo­
jowych wojsk OPK jest jednym z ważnych kieinnków badań operacyjnych. 
Jest to jednak problem naukowy o ograniczonym stopniu poznania i opra­
cowania, Dotyczy to zwłaszcza systemowych metod badawczych umożliwia­
jących analizę i ocenę wszystkich elementów systemu OPK, z uwzględnie­
niem zależności między nimi na różnych płaszczyznach organizacji i 
działania. Potrzeba dokonania niewielkiego chociażby postępu w opraco­
waniu takich właśnie metod badawczych, na miarę możliwości autorów, 
była podstawową motywacją wyboru tematu rozprawy oraz celu i zakresu 
badań.

Celem badań jest opracowanie metody oceny efektywności działań 
bojowych wojsk OPK dla potrzeb wypracowywania wariantów decyzyjnych, 
dotyczących wyborni i doskonalenia sposobów /wariantów/ wykorzystania 
sił i śix)dków obrony powietrznej kraju w walce z przeciwnikiem po­
wietrznym.

pod~pó3 ęcrem met rozumie się" całokształt ogólnych założeń 
badawczych, wytycznych w postępowaniu naukowym lub sposób ujmowania
badanych faktów. W znaczeniu ogólnym jest to sposób postępowania,

 ̂/■świadomy i povrtarzalny v/ybór działania.
Jako metodę rozwiązania problemu, oceny efektywności działań 

bojowych wojsk OPK - z punktu widzenia ogólnych założeń badawczych i 
wytycznych w postępowaniu naukowym - zastosowano analizę systemową.

Natomiast z punktu widzenia powtarzalnego sposobu postępowania 
zastosowano symulację systemową jako metodę umożliwiającą umowne,, 
wielokrotne odzwierciedlanie pi?ocesu działań bojowych wojsk OPK oraz 
wyznaczanie mierzalnych wskaźników efektywności. Inaczej mówiąc symu­
lacja systemowa stanowi integralny element analizy systemowej i jest 
w tym przypadku narzędziem badawczym, którego zastosowanie pozwala 
praktycznie realizować, a zarazem weryfikować przyjęte założenia te­
oretyczne.

Zastosowane metody badawcze determinowały kolejność 1 treść 
badań, co odzwierciedla również układ rozprawy, która składa się z 
trzech rozdziałów.

Rozdział pierwszy obejmuje genezę> problemu badawczego, hipotezy

1/ Encyklopedia Powszechna, PV/N, 1973 r.



robocze oraz projekt /koncepcję/ jego rozwiązania. Ujęto w niej pod­
stawowe zagadnienia dotyczące uzasadnienia celowości zastosowania ana­
lizy systemowej jako metody badawczej. Sprecyzowano założenia opera- 
cyjno-taktyczne, elementy /moduły/, kryteria i wskaźniki oceny efek­
tywności wynikające z celu, zadań i zasad funkcjonowania systemu OPK 
jako obiektu badań. Przedstawiono także podstawowe procedury oceny 
efektywności działań bojowych wojsk OPK oraz oczekiwane efekty zasto­
sowania proponowanej metody badawczej.

Zasadniczą treścią drugiego rozdziału jest problem wyboru i wy­
korzystania jednej z metod symulacji systemowej do oceny efektywności 
działań bojowych wojsk OPK. Przedstawiono w niej projekt rozwiązania 
w postaci modelu działań bojowych i algorytmu oceny efektywności wojsk 
OPK, a także metodyki jego zastosowania.

W rozdziale trzecim zaprezentowano wybreuie przykłady zastosowa­
nia proponowanej metody badawczej do oceny efektywności działań bojo­
wych wojsk OPK. ¥ tym celu wykonano szereg obliczeń na podstawie prog­
ramu na EMC ODRA- 13 0 5 dla założonej sytuacji operacyjno-taktycznej. 
Przykłady te obrazują sposób weryfikacji przyjmowanych w procesie ba­
dań założeń teoretycznych.

Rozdział pierwszy opracował płk Eugeniusz ZABŁOCKI.
Rozdział drugi opracował ppłk Stefan ANTCZAK .
Rozdział trzeci został opracowany wspólnie przez obydwu autorów.
Układ rozprawy i treść poszczególnych Jej rozdziałów obrazują 

generalny podział zadań badawczych. Autorzy pragną jednak podkreślić, 
że ogólna koncepcja /całość rozwiązania/ jest ich wspólnym dorobkiem 
zarówno w aspekcie układu pracy, jak i poglądów na rozwiązanie prob­
lemu.

Autorzy czują się zobowiązani podziękować Komendzie Akademii 
Sztabu Generalnego WP, Dowództwu Wojsk Obrony Powietrznej Kraju i Ko­
mendzie Wydziału Wojsk Lotniczych i OPK za umożliwienie przeprowadze­
nia badań i opracowanie rozprawy.

Jesteśmy wdzięczni oficerom Instytutu Badań Strategiczno-Obron­
nych ASG WP, Katedry Taktyki Wojsk OPK, a także wszystkim osobom, 
które swoim przychylnym zainteresowaniem i krytycznymi uwagami przy­
czyniły ŝ '’ do nadania ostatecznego kształtu niniejszej rozprawie.



Analiza systemowa 
nie służy poznaniu 
lecz znilanle.

W,Gasparski

1 . ANALIZA SYSTEMOWA EFEKTYWNOŚCI DZIAŁAŃ BOJOWYCH WOJSK OPK
1 .1 . GENEZA PROBLEMU I UZASADNIENIE KONIECZNOŚCI JEGO ROZWI4ZANIA

W ostatnich latach obserwujemy szczególnie dynamiczny rozYfóJ 
środków napaciu powleti?znego /SNP/ potencjalnego przeciwnika oraz me­
tod i sposobów ich wykorzystania na współczesnym polu walki. Jedno­
cześnie rośnie nasycenie systemów obrony powietrznej /OP/ nowoczes­
nymi środkami walki ± środkami zabezpieczenia działań bojowych.
Z prognoz rozwoju taktyki i sztuki operacyjnej należy wnioskować, 
że działania bojowe wojsk w każdym systemie OP, w tym również w sys­
temie obrony powietrznej kraju /OPK/, będą się charakteryzowały dużym 
rozmachem, złożonością i dynamlcznośclą, co w Istotny sposób skompli­
kuje dowodzenie oraz wypracowywanie koncepcji, zasad i sposobów dzia­
łań bojowych w walce z przeciwnikiem powietrznym. We współczesnych wa­
runkach zwiększa się liczba i różnorodność informacji, których prze­
analizowanie Jest niezbędne do podejmowania uzasadnionych decyzji 
przy Jednoczesnym dążeniu dp skracania czasu przeznaczonego na JeJ wy­
pracowanie. Czynniki te detęrminują również konieczność dokonywania 
wszechstronnych analiz i ocen będących podstawą opracowywania, weryfi­
kacji oraz wyboru optymalnych sposobów wykorzystania potencjału bojo­
wego sił i środków OPK w walce z SNP.

Aby optymalnie, a właściwie to racjonalnie wykorzystać ten po­
tencjał, należy za pomocą odpowiednich metod sprawdzać przed podję­
ciem decyzji słuszność przyjętych rozwiązań, określać oczekiwane 
efekty działań, porównywać dopuszczelne warianty rozwiązań 1  na tej 
podstawie wybierać /opracowywać/ warianty zapewniające największą 
skuteczność działań bojowych.



Częściowej weryfikacji zasad i sposobów działań bojowych wojsk 
OPK dokonuje się w czasie ćwiczeń oraz na podstawie vmiosków ze współ­
czesnych lokalnych konfliktów zbrojnych. Należy Jednak podkreślić, że 
zarówno ćwiczenia, Jak i lokalne konflikty zbrojne nie odzwierciedla­
ją wszystkich aspektów /wariantów/ pola walki, w pełni adekwatnych 
v/spółczesnemu systemowi OPK. Nie ma, na przykład, praktycznej możli­
wości uwzględnienia w ćwiczeniach ilościowego i przestrzennego rozma­
chu operacji powietrznych i przeciwpowietrznych, strat własnych i 
przeciwnika, skutków uderzeń bronią Jądrową itp.

Z tego względu konieczne i celowe Jest zastosowanie nowoczesnych 
metod naukov/ych, pozwalających w sposób umowny odzwierciedlać struk­
tury i funkcjonowanie systemów OP, analizować 1 oceniać efektyymość 
ich działań bojowych, aby na tej podstawie doskonalić lub wypracow3rwać 
nowe zasady i sposoby wykorzystania sił i środków OPK na współczesnym 
polu walki.

Poszukiwanie racjonalnych metod badania i doskonalenia systemu 
OPK Jest Jednym z głównych zadań pracy naukowo-badawczej w Katedrze 
Taktyki Wojsk OPK. Wynika to zarówno z potrzeb. Jak i rozkazów prze­
łożonych. Między innymi rozkaz ministra obrany narodowej o szkoleniu 
sił zbrojnych PRL w roku 1981, w części dotyczącej wojsk OPK nakazywał! 
"Opracować programy informatyczne, przydatne podczas działań bojowych 
w procesie wypracowania decyzji i dowodzenia wojskami". W Akademii 
Sztabu Generalnego WP, szczególnie w ostatnich latach, obserwujemy 
dynamiczny rozwój nowoczesnych metod badawczych zarówno od strony’ te­
orii, Jak i praktycznego zastosowania elektronicznej techniki obli­
czeniowej /ETO/, Jednym z głównych zadań naukowych w tej dziedzinie 
Jest modelowanie walk, bitew i operacji przy szerokim zastosowaniu 
symulacji komputerowej /zadanie naukowe pod kryptonimem "MODEL"/. 
Podstawowym przedsięwzięciem Katedry Taktyki Wojsk OPK na lata osiem­
dziesiąte, w ramach powyższego zadania naukowego, Jest opracowanie 
komputeirowego modelu symulacyjnego działań bojowych wojsk, w systemie 
OP pod kryptonimem "ZENIT". Już wstępne badania pozwoliły sformułować 
wniosek o złożoności problemu i konieczności Jego rozv/iązywania częś­
ciami, w kolejnych .etapach pracy naukowo-badawczej. Złożoność piHjbleinu 
wynika głównie z dwóch powodów.
2/ Zgodnie z planem prac naukowo-badawczych ASG WP na lata 1981-85 

oraz zarządzeniem Komendanta Akademii Sztabu Generalnego WP nr PF10 
z dnia 5 marca 1983 r.



Po pierwsze Jest to zadanie naukowe o charakterze Interdys­
cyplinarnym, którego rozwiązanie wymaga umiejętnego wykorzystania i 
łączenia najnowszych osiągnięć w dziedzinie badań operacyjnych i za­
stosowania elektronicznej techniki obliczeniowej z najnowszymi osiąg­
nięciami w dziedzinie sztuki operacyjnej i taktyki.

Dla ilustracji tego problemu przytoczmy dwa cele naukowo-badaw­
cze, których realizację /między innymi/ powinien iwnożliwiać kompute­
rowy model symulacyjny "ZENIT", a mianowicie:
- prognozowanie rozwoju sytuacji operacyjno-taktycznej oraz prawdopo­

dobnych skutków podejmowanych decyzji;
- ocenę poprawności wypracowania decyzji zapewniających najkorzyst­
niejsze użycie wojsk w systemie OP na aktualnym i perspektywicznym 
polu walki.

Są to oczywiście bardzo wysokie wymagania. Prognozowanie 1 oce­
nianie poprawności takiej czy innej decyzji wiąże się bowiem ściśle 
z wypracowaniem metod, kryteriów i wskaźników oceny efektywności wy­
nikających z zasad sztuki operacyjnej 1 taktyki oraz celów, zadań 1 
sposobów działań bojowych wojsk OPK. Z drugiej strony konieczne Jest 
zastosowanie takich narzędzi /instrumentów/,.które umożliwiają od­
zwierciedlanie procesów walki /działań bojowych/, a także wyznaczanie 
wymiernych wartości wskaźników efektywności będących podstawą prognoz 
i ocen. Jest to więc problem integracji treści i formy badań, wzajem­
nego dostosowywania założeń 1 wymagań operacyjno-taktycznych oraz me­
tod, rozumianych i stosowanych Jako narzędzia badawcze.

Interdyscyplinarność badań naukowych wymaga również tworzenia 
zespołów, w których skład wchodzą specjaliści z różnych dziedzin wie­
dzy wojskowej, a także właściwej organizacji ich pracy zarówno pod 
względem merytorycznym. Jak i praktycznej działalności badawczej. 
Niekiedy w dyskusjach, na sympozjach czy naradach naukowych, specja­
listów tych dzielono ijmownie na "taktyków" i "informatyków". W niek­
tórych przypadkach podział ten traktowano dosłowniej co oznaczało w 
praktyce, że każda z tych grup specjalistów rozwiązywała własne zada­
nia naukowe, własnymi metodami. Z tego względu często teoria 1 prak­
tyka badań operacyjnych /stosowanie odpowiednich urządzeń badawczych/ 
znajdowały swój wyraz w oddzielnych opracowaniach. Powstały, na przy­
kład, doskonałe opracowania dotyczące teorii i metodyki wypracowania 
decyzji w związkach operacyjnych i operacyjno-taktycznych oraz oddzia­
łach wojsk OPK, £3 7 ,48,54 ,6 3 W pracach tych precyzyjnie określa się



sposób postępowania dowódców 1 sztabów ̂ 54 str.59], zasady warianto­
wania i wyboru sposobów działań bojowych w zależności od rozwoju sy­
tuacji i warunków działań. Ciągle jednak wybór /decyzja/ następuje 
głównie na podstawie intuicji i doświadczenia dowódców. Jednocześnie 
rozwijała się teoria metod badawczych związanych z wykorzystaniem 
elektronicznej techniki obliczeniowej, na przykład modelowanie mate­
matyczne i symulacja komputerowa. Metody te są doskonałymi narzędzia­
mi badawczymi, umożliwiającymi wyznaczanie /określanie/ wymiernych 
wskaźników ułatwiających podejmowanie poprawnych /racjonalnych/ de­
cyzji, chociaż wiedza i doświadczenie dowódcy w dalszym ciągu mają 
podstawowe znaczenie. Metody te do tej pory nie są w pełni wykorzys­
tane w wyniku wspomnianego już podziału wysiłków specjalistów różnych 
dziedzin wojskowych badań naukowych.

Ostatnie lata, szczególnie początek lat osiemdziesiątych, przy­
niosły jednak zdecydowany postęp, a nawet przełom w zakresie działal­
ności naukowej w Akademii Sztabu Generalnego WP. Następuje coraz więk­
sza integracja wysiłków w rozwiązywaniu złożonych, interdyscyplinar­
nych problemów naukowych zarówno pod względem organizacyjnym, jak i 
stosowanych metod badawczych. Powszechne stało się tworzenie, wielooso­
bowych zespołów naukowych, co nie wyklucza potrzeby i konieczności 
prowadzenia badań indywidualnych w wąskich specjalnościach wojskowych.

Drugim czynnikiem powodującym złożoność podjętego problemu ba­
dawczego jest fakt, że obiektem badań jest system OPK. Determinuje to 
konieczność zastosowania odpowiednich metod badawczych /systemowych/, 
ujmujących wszystkie elementy systemu, z uwzględnieniem zależności 
między nimi na różnych płaszczyznach organizacji i działania.

Analiza dotychczasowych badań dotyczących metod i kryteriów oce­
ny efektywności, prowadzonych zarówno w ASG WP, jak i w wojskach upo­
ważnia do stwierdzenia, że dotyczą one z reguły rozwiązań jednokie­
runkowych, traktujących o poszczególnych rodzajach wojsk OPK, głównie 
o wojskach rakietowych /WR/, lotnictwie myśliwskim /LM/, wojskach ra­
diotechnicznych /WRT/, a także o przeciwniku powietrznym.

Bardzo ciekawą pracą jest rozprawa habilitacyjna R.Kulczyckiego 
na temat: "Zastosowanie symulacji komputerowej do doskonalenia ugrupo­
wania i kierowania ogniem związku taktycznego /oddziału/ wojsk rakie­
towych OPK". W pracy tej autor przedstawia sposób porównywania decyzji 
wypracowanych przez sztab związku taktycznego WR z wzorcowymi decyzja­
mi komputera. Precyzuje również kryteria i wskaźniki efektywności
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’działań bó.iowych pozwalające mierzyć wartość tych decyzji. Opracowana 
przez autora metoda zastosowania symulacji komputerowej, pod wzglijdem 
wykorzystania aparatu matematycznego 1  techniki obliczeniowej, może 
stanowić wzór do rozwiązywania podobnych problemów na szczeblu opera- 
cyjno-taktycznym. Jednak nie ujęto w niej /w sposób zamierzony/ pod­
stawowych uwarunkowań i relacji dotyczących wykorzystania wojsk ra­
kietowych w skali całego systemu OPK,

W rozprawie doktorskiej E.Zabłockiego i A.Adamczyka /1978 r./ 
na temat: "Metoda oceny efektywności wykorzystania lotnictwa myśliw­
skiego korpusu obrony powietrznej kraju" sprecyzowano podstawowe za­
łożenia operacyjno-taktyczne, kryteria, wskaźniki oraz algorytm oceny 
efektywności lotnictwa myśliwskiego. Z uwagi na zakres pracy i możli­
wo ś autorów nie zastosowano w niej elektronicznej techniki oblicze­
niowej, a tzw. obliczenia ręczne z wykorzystaniem środków małej me­
chanizacji okazały się niewystarczające ze względu na złożoność algo­
rytmu.

W 1978 r. została napisana i obroniona rozprawa doktorska S. 
Antczaka na temat: "Zastosowanie niektórych metod badań operacyjnych 
do oceny pola radiolokacyjnego dla wykrywania obiektów powietrznych 
na małych wysokościach w brygadzie radiotechnicznej korpusu OPK".
W pracy tej zastosowano modelowanie matematyczne i wykorzystano elek­
troniczną technikę obliczeniową. Jednak przedmiot badań dotyczył Jed­
nego rodzaju wojsk w skali taktycznej, co nie rozwiązuje problemu 
oceny efektywności rozpoznania radiolokacyjnego w systemie OPK.

Z kolei w podręczniku na temat: "Sztuka operacyjna wojsk OPK. 
Część II. Korpus obrony powietrznej kraju"j^ 37 ] precyzuje się kolej­
ność 1 treść czynności dowódcy i sztabu korpusu w procesie wypracowa- * 
nia decyzji. Generalnie czynności te obejmują: analizę zadania bojo­
wego, ocenę sytuacji i podjęcie decyzji. Z kolei w ocenie sytuacji wy­
różnia się ocenę.nieprzyjaciela, ocenę wojsk własnych /wojska lądowe, 
sąsiedzi, obiekty osłony, możliwości bojowe korpusu OPK/ oraz waruri- 
ków działań. Na stronie 138 sprecyzowano cel oceny sytuacji, cyt.: 
"Celem oceny sytuacji Jest określenie elementów, które mają wpływ na 
wykonanie zadania, przy czym praktycznie ustala się, w Jakim stopniu 
dany element ułatwia bądź utrudnia realizację zadania i co w związku 
z tym należy wykonać?" Z logicznego punktu widzenia metodzie tej 
trudno cokolwiek zarzucić. Jej słuszność potwierdza wieloletnia prak­
tyka. Coraz częściej Jednak stawia się pytanie: na jakiej podstawie

11



"ustala się, w .jakim stopniu dany element ułatwia bądź utrudnia rea­
lizację zadania", w Jaki sposób to zmierzyć? Należy przy tym brać pod 
uwagę różnorodność działań przeciwnika i sposobów wykonania przez nie­
go uderzeń na bronione obiekty oraz teoretycznie nieskończoną liczbę 
możliwych sposobów wykonania tego samego zadania. Z tego względu ko­
nieczne Jest sprecyzowanie wielowariantowych rozwiązań /wariantów 
działań bojowych/ i wybór spośród nich wariantu najkorzystniejszego. 
Aby dokonać wyboru należy ocenić każdy z tych wariantów według okreś­
lonego kryterium, którym najczęściej Jest oczekiwany rezultat działań 
bojowych. Niewątpliwie metodyka wypracowania decyzji wyraźnie wskazu­
je na taki właśnie sposób postępowania w procesie planowania działań 
bojowych. Ciągle Jednak wybór /decyzja/ następuje głównie na podstawie 
wiedzy i doświadczenia dowódcy, przy niewielkim wykorzystaniu wskaźni­
ków liczbowych, określanych na podstawie tzw."ręcznych obliczeń" z za­
stosowaniem środków małej mechanizacji. Są to metody merytorycznie 
bardzo proste,łatwe do zrozumienia i perfekcyjnego ich opanowania 
przez oficerów sztabu. Jest to niewątpliwie ich zaletą. Natomiast za­
sadniczą wadą są ograniczone możliwości rozpatrywania /analizowania/ 
wielu różnych wariantów z uwagi na złożoność i czasochłonność obli­
czeń.

Dla zilustrowania tego problemu posłużmy się przykładem wyboru 
sposobu /sposobów/ współdziałania. Jako Jr ’'ego z podstawowych elemen­
tów decyzji. W instrukcjach i podręcznikacu /skryptach/ precyzyjnie 
określa się sposoby współdziałania lotnictwa myśliwskiego i wojsk ra­
kietowych /między innymi/ w systemie 0PK[24joi’az zasady ich stoso­
wania w zależności od charaktena zadania i waininków działań bojowych. 
Jednocześnie, w formie obligatoryjnej, nakazuje się maksymalne wyko­
rzystanie możliwości bojowych współdziałających rodzajów wojsk. W 
praktyce wyboin sposobów współdziałania dokonuje się zgodnie z okreś­
lonymi w instrukcji zasadami, z uwzględnieniem możliwości systemu do­
wodzenia i bezpieczeństwa lotnictwa myśliwskiego podczas przelotu • 
przez strefy ognia wojsk rakietowych. Nie opracowano natomiast metod, 
kryteriów 1 wskaźników pozwalających w sposób wymierny oceniać wpływ 
wyboru takiego czy Innego sposobu współdziałania na stopień wykorzys­
tania możliwości bojowych obydwu tych rodzajów wojsk, a tym samym na 
oczekiwane rezultaty działań bojowych. Możemy, na przykład, bez ryzy­
ka popełnienia błędu ocenić, że Jeden ze sposobów współdziałania, po­
legający na podziale wysiłku według -rubieży, ogranicza możliwości
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bo.iowe lotnictwa myśliwskiego, głównie pod względem przestrzeni dzia­
łania. Należałoby jednak sprawdzać, w Jakim stopniu ograniczenie to 
v/płjni\fa na oczekiwane rezultaty działań bojowych, co w czasie ćwiczeń 
nie zawsze Jest możliwe. Dokonywanie takiej oceny w odniesieniu do 
każdego sposobu współdziałania może w znacznym stopniu ułatwić decy­
dentowi racjonalny wybór Jednego z nich.

Nie sposób oczywiście wymienić wszystkich opracowań związanych 
z podjętym problemem badawczym. Wymieniono Jedynie te, które są naj­
bardziej charakterystyczne dla dorobku naukowego w zakresie metod i 
kryteriów oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK do roku 1979. 
Rok ten autorzy uważają za początek prac badawczych, których wyniki 
są prezentowane w niniejszej rozprawie.

Motywacja rozpoczęcia badań i ich ukierunkowanie wynikały głów­
nie z potrzeb poszukiwania racjonalnych metod badania i doskonalenia 
systemu OPK, sformułowanych w Katedrze Taktyki Wojsk OPK, scharaktery­
zowanego wyżej stanu dorobku naukowego w tym zakresie oraz krytycznych 
uwag dotyczących własnych rozpraw doktorskich

Uogólniając, można przyjąć, żé uwagi te obejmowały dwie grupy 
zafradnień, a mianowicie:

a/ W prezentowanych metodach badawczych ujmuje się poszczególne 
hodzaje wojsk częściowo w oderwaniu /izolacji/ od systemu OPK Jako ca­
łości, co może prowadzić do błędnych wniosków^^.

b/ W pracach tych nie w pełni zdołemo zintegrować wymagania /za­
łożenia/ operacyjno-taktyczne z nowoczesnymi technikami badawczymi.

Na podstawie powyższych uwag, w sposób fakultatywny sformułowano 
ogólny kierunek badań, którym było 'dążenie do opracowania kompleksowej 
metody oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK z wykorzystaniem 
elektronicznej techniki obliczeniowej".

Ze względu na złożoność probleraü zdecydowano się na Jego roa-‘ 
wiązanie w trzech zasadniczych etapach prac badawczych. Przyjęto rów­
nież zasadę, aby każdą kolejną koncepcję rozwiązania /etapu/ prezen­
tować w czasie sympozjów bądź narad naukowych z udziałem przedstawi­
cieli z wojsk OPK i ASG WP oraz w czasopismach wojskowych, głównie w 
Zeszytach Naukowych ASG WP i w Przeglądzie Wojsk Lotniczych 1 OPK.
3/ Uwaga płk.oróf.dr.hab.Jerzego Machury w recenzji rozprawy dok­torskiej płk.Zabłockiego i ppłk.Adamczyka.
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w 1979 r. opracowano koncepcję metody oceny efektywności za­
bezpieczenia radiolokacyjnego wojsk OPK, co było przedmiotem badań 
w pierwszym etapie. Wyniki prac oraz poglądy autorów zaprezentowano w 
tym samym roku na naradzie naukowej w Katedrze Taktyki Wojsk OPK na 
temat: "Wybrane problemy zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bo­
jowych związku operacyjno-taktycznego OPK". Był to oczywiście jedynie 
fragment podjętego zadania naukowego. Chodziło jednak o to, aby już 
na wstępie poddać krytyce proponowane rozwiązanie w gronie specjalis-, 
tów i ustalić kierunek dalszych badań. Materiały z tej narady opubli­
kowano w Zeszytach Naukowych ASG WP 40 ].

W ramach realizacji prac badawczych Katedra Taktyki Wojsk OPK 
podjęła współpracę z Instytutem Radiolokacji Wojskowej Akademii Tech­
nicznej, której, efektem było opracowanie na temat: "Opracowanie miar 
kryterium efektywności pola radiolokacyjnego [] 3 j. Rozwinięciem tego 
tematu były dwa opracowania teoretycznej2,4j dotyczące efektywności 
zabezpieczenia radiolokacyjnego oraz program na EMC ODRA-I305 wyko­
rzystywany w procesie dydaktycznym w ASG WP.

W kolejnym etapie badań podjęto problem metod i kryteriów oceny 
efektywności działań bojowych związku operacyjno-taktycznego OPK. Po­
dobnie jak w poprzednim etapie wstępne wyniki prac badawczych /kon­
cepcje rozwiązań/ zaprezentowano w 1981 r. na sympozjum naukowym na 
■¿emat: "Wybrane problemy oceny efektywności wykorzystania i skutecz­
ności działania korpusu obrony powietrznej kraju". Głównym celeft tego 
sympozjum było przedyskutowanie w gronie specjalistów tez i hipotez 
badawczych dotyczących metod kompleksowej /systemowej/ oceny efektyw­
ności wykorzystania sił i środków korpusu 8PK. Poglądy autorów na 
koncepcję rozwiązania tego problemu opublikowano w Zeszytach-Nauko­
wych ASG WPj5 3 . Opinie i wnioski z sympozjum generalnie potwierdzi­
ły przyjęty kierunek badań. Zwrócono jednak uwagę, że w dalszym ciągu 
nie w pełni uwzględnia się problemy działań bojowych różnych rodzajów 
wojsk w jednolitym systemie OPK, a w szczególności uwarunkowania kor­
pusu OPK od systemu nadrzędnego.

Bardzo cennych wniosków dostarczyło sympozjum naukowe zorganizo­
wane w Wydziale Wojsk Lotniczych i OPK na temat: "Problemy doskonale­
nia systemu OPK PRL w świetle prognozowanego rozwoju środków walki". 
Sympozjum to jeszcze raz potwierdziło, że pi?zed sztuką operacyjną 
wojsk OPK wyłania się szereg zadań dotyczących zarówno teorii, jak i 
praktyki zastosowania bojowego wojsk w systemie OPK. Do zasadniczych
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zadań można zaliczyć:
- studiowanie stanu i warunków rozwoju SNP przeciwnika oraz 

prognozowanie charakteru jego działań bojowych;
- studiowanie budowy współczesnego systemu OP oraz zasad pro­

wadzenia działań bojowych przez związki operacyjne i operacyjno-tak- 
tyczne OPK, a także operacyjnie podporządkowane siły i środki OP in­
nych rodzajów wojsk;

- opracowywanie warunków i sposobów doskonalenia gotowości bo­
jowej wojsk OPK;

- opracowywanie wymagań operacyjno-taktycznych wobec nowych 
środków obrony powietrznej oraz zasad ich użycia;

- poszukiwanie nowych rozwiązań prowadzących do ciągłego dos­
konalenia systemu dowodzenia wojskami w systemie OPK;

- wypracowywanie metod pracy dowództw i sztabów pozwalających 
sprawdzać realność planów-operacyjnych i sposobów użycia wojsk.

Uogólniając, można przyjąć, że sztuka operacyjna wojsk OPK po- 
Yiinna udzielać odpowiedzi na trzy zasadnicze pytania problemowe,' a 
mianowicie:

1. Jaki będzie charakter działań przeciwnika powietrznego w 
ewentualnym konflikcie zbrojnym?

2. Jak najlepiej wykorzystać posiadane siły i środki OP w wal­
ce z tym przeciwnikiem?

3. Jakimi siłami i środkami należy dysponować, w sensie iloś­
ciowym i jakościowym, aby zapewnić osiągnięcie celów działania wojsk 
w systemie OP?

Jest sprawą oczywistą, że pytanie trzecie ma znaczenie najbar­
dziej ogólne i wiąże się z prognozowaniem rozwoju i jakościowym dos­
konaleniem sił i środków oraz zasad ich użycia w skali całego syste­
mu OPK.

Natomiast w praktycznej działalności dowództw i sztabów wojsk 
OPK najistotniejsze znaczaiie ma racjonalne wykorzystanie w walce z 
przeciwnikiem powietrznym potencjału bojowego posiadanych sił i środ­
ków dO'obrony obiektów. W procesie planowania działań bojowych i 
wypracowywanie decyzji przez sztab korpusu OPK jednym z głównych pro­
blemów jest dokonanie wyboru racjonalnego, często nazywanego optymal-
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nym, wariantu działań bojowych. Wnioski z sympozjum potwierdziły więc 
konieczność poszukiwania metod oceny efekt3rwności wojsk OPK jako na­
rzędzi badawczych dla sztabów^w celu wyznaczania uniwersalnych kry­
teriów i wskaźników będących podstawą dokonywania takich właśnie wy­
borów.

Po uwzględnieniu wniosków z omówionych sympozjów naukowych oraz 
dotychczasowych doświadczeń zakończono drugi etap prac badawczych, 
których wyniki przedstawiono w opracowaniu naukowym na temat: "Ocena 
efektywności działań bojowych związku operacyjno-taktycznego wojsk 
OPK dla potrzeb planowania walki" 58

W opracowaniu tym skoncentrowano uwagę głównie na sprecyzowaniu 
teoretycznych zasad, metod i kryteriów oceny efektywności działań bo­
jowych wojsk OPK, a także przedstawiono jeden z możliwych wariantów 
rozwiązania problemu. W tym celu zaproponowano metodę oceny efektyw­
ności działań bojowych związku operacyjno-taktycznego OPK, a dla po­
twierdzenia słuszności przyjętego rozwiązania opracowano model mate­
matyczny, algorytm i program obliczeniowy, za pomocą których wykonauio 
obliczenia dla wybranego przykładu taktycznego.

W końcowym etapie prac badawczych powstał probiera realizacji 
wspomnianego już zadania naukowego w ASO WP dotyczącego modelowania 
walk, bitew i operacji, a w tym komputerowego modelu symulacyjnego 
działań bojowych wojsk w systemie OP pod kryptonimem "ZENIT".

Generalnie można przyjąć, że zadanie to jest zbieżne z dotych- 
czasowym kierunkiem prac badawczych autorów rozprawy. Z punktu widze­
nia celów badań zastosowanie modelu "ZENIT" wiąże się bowiem ściśle 
z oceną efektywności działań bojowych wojsk OPK poprzez rozpatrywanie 
wielu wariantów działań bojowych przeciwnika powietrznego oraz sił i 
środków obrony powietrznej. Jednak z przeznaczenia modelu i zadań 
szczegółowych wynikają nowe, bardzo wysokie wymagania.

Pierwsze wymaganie wiąże się z przeznaczeniem modelu "ZENIT" 
dla celów naukowo-badawczych i dydaktycznych w ASG WP, głównie dla 
prowadzenia gier decyzyjnych. Z tego względu powinien to być model 
o charakterze konwersacyjnym, aby użytkownik /wykładowca, słuchacz/ 
mógł aktywnie uczestniczyć w procesie symulacji działań bojowych i 
wpływać na jej przebieg.

Z kolei zakłada się uniwersalność modelu, co ma zapewnić moż­
liwość symulowania działań bojowych wojsk w systemie OPK o fKSżnym,
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dowolnym składzie organizacyjnym i dla różnych szczebli dowodzenia.
Spełnienie tak wysokich wymagań determinuje konieczność prowa­

dzenia długotrwałych i żmudnych badań w interdyscyplinarnych zespo­
łach naukowych oraz stosowania różnych metod badawczych zarówno z te­
oretycznego punJctu widzenia, Jak i praktycznego stosowania odpowied­
nich narzędzi badawczych. Jednym z podstawowych warunków skuteczności 
tego typu badań Jest integracja i spójność działań wszystkich człon­
ków zespołu pod względem celów, zadań i metod rozwiązywania podstawo­
wych problemów badawczych.

Należy również podkreślić, że nadrzędne, wiodące znaczenie po­
winny mleć zav/sze cele, założenia i wymagania operacyjno-taktyczne za­
równo w aspekcie projektowania metod badawczych, Jak również ich sto­
sowania.

W świetle tak wysokich i złożonych wymagań ppdjęto trzeci etap 
badań, w którym zasadniczym problemem było poszukiwanie metody /metod/ 
oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK, która pod względem kon­
cepcji, założeń i wymagań operacyjno-taktycznych pozwoliłaby zintegro­
wać prace nad opracowaniem komputerowego modelu symulacyjnego "ZENIT”. 
Ogólną koncepcję rozwiązania tego problemu, niektóre Jego aspekty 
przedstawiano w sprawozdaniu z prac przygotowawczych ĵ49 J.

Prezentowana rozprawa habilitacyjna Jest więc niejako podsumo­
waniem kilkuletnich prac badawczych z uwzględnieniem potrzeb i wynią- 
gań dotyczących opracowania komputerowego modelu symulacyjnego "ZENIT". 
Natomiast z punktu wi'dzenia opracowania projektu metody oceny efektyw­
ności działań bojowych wojsk OPK, Jako głównego celu badań sformuło­
wanego we wstępie do rozprawy, stanowi ona odrębną całość.

1.2. HIPOTEZY ROBOCZE, GŁÓWNE PROBLEMY BADAWCZE, OCZEKIWANE EFEKTY

System OPK Jest systemem złożonym. Stale wzrastająca liczba 
czynników, które trzeba poddawać analizie w procesach decyzyjnych po­
woduje, że metody oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK opar­
te na tak zwanych "ręcznych" obliczeniach, z wykorzystaniem środków 
małej mechanizacji, nie zawsze i nie w pełni są przydatne do rozwią­
zywania złożonych problemów taktyki, sztuki operacyjnej i zasad oraz 
sposobów wykorzystania bojowego tych wojsk w systemie OPK.
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w dotychczasowych badaniach rozwiązano problem metod oceny 
efektywności dotyczących głównie poszczególnych rodzajów wojsk OPK.
Są to oczywiście bardzo wartościowe i przydatne opracowania. Jednak 
nie w pełni uwzględniono w nich fakt, że obiektem badań są wojska 
działające w Jednolitym systemie, co determinuje konieczność stoso­
wania systemowych metod badawczych.

W ramach prac nad opracowaniem modelu "ZENIT" w 1984 r. prze­
prowadzono szereg badań oraz podjęto nowe problemy badawcze. Na przy­
kład J.Jagielski opracował i obronił rozprawę doktorską na temat; 
"Prognozowanie uderzeń środków napadu powietrznego przeciwnika na 
obiekty obrony korpusu OPK metodą symulacji grafodynamicznej", a 
J.Zapiór opracowuje symulator walki powietrznej. W Katedrze Taktyki 
Wojsk OPK podjęto nowe tematy prac badawczych dotyczące, między inny­
mi, wpływu zakłóceń na efektywność rozpoznania radiolokacyjnego, mo­
delowania rozpoznania radioelektrx>nicznego i skuteczności przeciw­
działania radioelektronicznego. Są to więc problemy badawcze rozwią­
zywane różnymi metodami, w których podobnie Jak w latach siedemdzie­
siątych, ujmuje się wybrane elementy systemu OPK Już z punktu widze­
nia wymagań analizy systemowej.

Nie rozwiązano Jednak proolemu metod i kryteriów oceny efektyw­
ności systemu OPK Jako całości, pozwalających w pełni integrować za­
łożenia i wymagania operacyjno-taktyczne oraz stosowane narzędzia ba­
dawcze w dostosowaniu do celów, zadań i zasad funkcjonowania tego 
systemu.

Metodą, która umożliwi wielopłaszczyznową systemową ocenę efek­
tywności działań bojowych wojsk OPK, z uwzględnieniem treści i formy. 
teorii i praktyki badawczej /narzędzi badawczych/, a także integrację 
różnych metod badawczych. Jest analiza systemowa.

Zdecydowano, aby tak sformułowany problem rozwiązywać w trzech 
etapach badań;

W pierwszym etapie podjęto następujące problemy badawcze;
1 . Weryfikacja dotychczasowych metod oceny efektywności działań 

bojowych wojsk OPK na podstawie analizy literatury i własnych doświad­
czeń, co przedstawiono w rozdziale pierwszym.

2. Adaptacja analizy systemowej Jako wiodącej metody w rozwią­
zywaniu problemów oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK z 
dwóch punktów widzenia - Jako metody sposobu podejścia oraz Jako
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metody sposobu działania.
3 . Wybór metod badawczych - rozumianych Jako narzędzia badaw­

cze - stosowanych w procesie analizy ̂ systemowej.

W wyniku realizacji pierwszego etapu badań wyciągnięto wniosek 
/postawiono hipotezę/, że podstawową metodą badawczą /narzędziem ba­
dawczym/ w procesie analizy systemowej, najbardziej przydatną do oce­
ny efektywności działań bojowych wojsk OPK Jest modelowanie matema-> 
tyczne przy szerokim wykorzystaniu symulacji systemów ż zastosowaniem 
elektronicznych maszyn cyfrowych.

W związku z powyższym w drugim etapie 'badań podjęto dwa podsta­
wowe problemy badawcze.

1 . Weryfikacja metod symulacji systemów oraz wybór jednej z
nich.

2. Adaptacja wybranej metody symulacji systemów dla potrzeb 
oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK.

Wreszcie w trzecim etapie badań dokonano weryfikacji propono­
wanej metody badawczej na podstawie wybranych przykładów JeJ zasto­
sowania.

W celu praktycznego rozwiązania problemów badawczych należało 
opracowań:

1. Charakterystykę analizy systemowej Jako metody badawczej.
2. Założenia operacyjno-taktyczne /wymagania/ oraz kryteria 

i wskaźniki oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK.
3 . kolejność i sposób postępowania w procesie oceny efektywnoś­

ci działań bojowych wojsk OPK.
4. Model działań bojowych wojsk OPK.
5. Algorytm oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK.
6. Metodykę zastosowania algorytmu.
7. Przykłady operacyjno-taktyczne w celu wykonania obliczeń 

i weryfikacji proponowanej metody badawczej.
Oczekiwane efekty zastosowania proponowanej metody badawczej 

można rozpatrywać w trzech aspektach: dydaktycznym, naukowo-badaw­
czym i operacyjno-taktycznym.

W aspekcie dydaktycznym zakłada się wykorzystanie metody głów­
nie w grach decyzyjnych dla wykładowców i słuchaczy ASO WP. Pozwoli
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ona ćwiczącym wielokrotnie sprawdzać i weryfikować swoje decyzje, a 
tym samym doskonalić wiedzę i umiejętności z zakresu sztuki operacyj­
nej i taktyki. Istotna Jest również możliwość kształtowania u ofice­
rów nawyków i umiejętności w posługiwaniu się nowoczesnymi narzędzia­
mi badawczymi. Ma to szczególne znaczenie w związku z coraz szerszym 
wprowadzaniem do wojsk OPK zautomatyzowanych środków i systemów dowo­
dzenia, a także wprowadzaniem coraz doskonalszych środków walki i do­
skonalenia taktyki działań bojowych SNP przeciwnika.

W aspekcie naukowo-badawczym /jako narzędzie badawcze/ metoda 
ta powinna umożliwiać /ułatwiać/ uzyskiwanie odpowiedzi na trzy za­
sadnicze pytania problemowe:

1. Jaka Jest efektywność systemu OPK w świetle Jego celów 
i zadań?

2. Jaka Jest efektywność działań bojowych poszczególnych ro­
dzajów wojsk w systemie OPK?

3. Jaki Jest wpływ elementów /modułów/ systemu OPK na efektyw­
ność Jego działań bojowych?

W aspekcie operacyjno-taktycznym oczekuje się, że będzie to 
metoda ułatwiająca dokonywanie wyboru i doskonalenie wariantów decy­
zyjnych zapewniających optymalne, a Jeśli nie, to przynajmniej racjo­
nalne wykorzystanie sił i środków OPK w walce z przeciwnikiem powieti^- 
hym. •

W praktyce'będzie to zespół wskaźników ilościowych, charaktery­
zujących funkcjonowanie systemu OPK w różnych waninkach współczesnego 
i perspektywlczenego pola walki»

Analiza systemowa z zastosowaniem symulacji komputerowej powin­
na umożliwiać wielopłaszczyznową ocenę systemu OPK poprzez rozpatry­
wanie wielu wariantów działań bojowych przeciwnika powietrznego 1  
wojsk OPK. Chodzi również o możliwość uwzględniania zarówno aktual­
nych, Jak 1 założonych dla celów badawczych zasad sztuki operacyjnej 
i sposobów działań bojowych wojsk w systemie OPK, a także perspekty­
wicznych środków walki. Można, na przykład, prognozować oczekiwane 
efekty wprowadzania do uzbrojenia nowych typów samolotów, zestawów 
rakietowych lub zautomatyzowanych systemów dowodzenia o określonych . 
parametrach taktyczno-technicznych.

Podstawowe wnioski z badań prowadzonych z zastosowaniem analizy
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systemowej mogą być wykorzystane do weryfikacji sposobów działań bo­
jowych wojsk w systemie OPK, założeń i planów operacyjnych oraz pre­
cyzowania kierunków rozwoju tego systemu.

Należy jednak podkreślić, że podobnie jak w wielu innych meto­
dach badawczych będą to głównie kryteria i wskaźniki ułatwiające do­
konywanie wyboru wariantów działań bojowych, a także określające kie­
runki doskonalenia systemu. Decyzja zależy bowiem od wielu innych, 
niemierzalnych i nie dających się sformalizować czynników i należy 
zawsze do dowódcy. Właściwe wykorzystanie metod oceny efektywności 
z pożytkiem dla poprawności decyzji, wymaga więc głębokiej wiedzy 
operacyjno-taktycznej.

1.3. OGOLNA KONCEPCJA ZASTOSOWANIA ANALIZY SYSTEMOWEJ DO OCENY 
EFEKTYWNOŚCI DZIAŁAŃ BOJOWYCH WOJSK OPK.

Ze względu na spotykane w literaturze pewne zróżnicowanie po­
jęć i definicji dotyczących analizy systemowej konieczne wydaje się 
przytoczenie kilku z nich, świadczących o celowości stosowania tej 
metody w badaniach systemu.

"Analiza systemowa walld i operacji[^31 str.273j|powinna dostar­
czyć badaczom, a także dowódcom i oficerom sztabów narzędzia anali- 
typznego złożonych problemów walki i operacji zapewniającego osiąg­
nięcie szerszych celów poznawczych ... . Celem analizy systemowej 
walki i operacji jest rekomendacja określonych sposobów działania, 
tj. takich, które zapewniają wysoką efektywność działania, optymalne 
użycie sił i środków, racjonalne dowodzenie i organizację łączności”.

."Istotą metod analizy systemowej ¡^34 str,243jjest dążenie do 
takiego rozczłonkowania obiektu analizy, aby można było łatwo wycią­
gać racjonalne wnioski do podejmowemia decyzji i oceniania. Matoda 
analizy systemowej pozwala rozłożyć obiekt na elementy proste w pos­
taci elementów funkcjonalnych, problemów, decyzyjnych, problemów oce- 
nowych oraz informacji o danym obiekcie. Przy podejmowaniu decyzji 
decydenci wykorzystują uzyskane w wyniku analizy systemowej warianty 
decyzyjne".

W.Głuszkow 2 1 J uważa, że celem analizy systemowej jest udzie­
lenie kierującym pomocy w wyborze optymalnego kierunku działania, to 
znaczy dokładnego sformułov/ania celów systemu jako całości i poszcze-
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gólnych jego elementów. Podkreśla również konieczność podporządkowa­
nia cząstkowych celów podsystemów /elementów/ jednemu.końcowemu celo­
wi, potrzebę formułowania alternatywnych wariantów decyzji i ich 
ocenę,

W metodyce wojskowych badań naukowych [ 42J znajdujemy sformuło­
wanie, że "analiza systemowa obiera za podstawę,podejście systemowe, 
tzn. traktowanie i rozpatrywanie badanego przedmiotu /zjawiska, pro­
cesu/ jako systemu”. Zwraca się 'również uwagę, że cechuje ją interdy­
scyplinarność, szerokie wykorzystanie modelowania oraz kojarzenie me­
tod istniejących ze zobiektywizowanymi procedurami naukowymi.

W innym opracowaniu[ 20 ] podkreśla się, że istotą analizy sysi 
temowej jest zbudowanie i badanie uproszczonego modelu sytuacji rze­
czywistej. Natomiast model może mieć charakter symulacyjny, giy decy­
zyjnej lub scenariusza słownego.

Również w innych opracowaniach eksponuje się poddjśćie systemo­
we i interdyscyplinarność jako cechy auializy systemowej. Interdyscy­
plinarność polega na wykorzystywaniu teorii i praktyki z różnych dzle- 
dżin wiedzy wojskowej oraz na stosowaniu /łączeniu/ różnych metod ba­
dawczych zarówno heurystycznych, jak i zobiektywizowanych naukowo. 
Często twierdzi się, że analiza systemowa stanowi system metod stoso­
wanych w badaniach systemowych.

Według P. Sienkiewicza ([ 51 w podejściu systemowym wyróżniamy 
następujące cechy działania poznawczego i praktycznego:

- traktowanie badanego obiektu jako systemu; ✓
- traktowanie danego systemu jako obiektu złożonego z wzajemnie 

powiązanych podsystemów;
- traktowanie danego systemu jako obiektu należącego do więk­

szego systemu;
- świadome posługiwanie się modelem systemu o określonym po­

ziomie rozdzielności, wyrażającym określony aspekt działania.

Reasumując, ifożna przyjąć, że analiza systemowa jest zarówno 
metodą sposobem podejścia z punktu widzenia założeń badawczych, jak 
xx5wnież metodą sposobem postępowania /działania/ z racji stosowanych 
w niej zobiektywizowanych metod badawczych.

Podstawowym założeniem badawczym w analizie systemowej, jako

22



metody sposobu podejścia, Jest traktowanie obiektu badań Jako sys­
temu.

Tak więc przyjmując za P.Sienkiewiczem: "Systemem nazywamy każ­
dy złożony obiekt wyróżniony z badanej rzeczywistości, stanowiący ca­
łość tworzoną przez zbiór obiektów elementarnych /elemaitów/ i powią­
zań /relacji/ między nimi”. Możemy to zapisać w następującej postaci:

<'m ,r)

gdzie: _ 2biór elementów systemu;
R - zbiór relacji między elementami.

Bardzo istotne znaczenie ma również adaptacyjna otwartość ana­
lizy systemowej. Może ona być wykorzystywana do rozwiązywania różnych 
problemów, głównie dzięki możliwości wyboru i łączenia różnych metod 
badawczych zarówno ogólnonaukowych. Jak i specyficznych dla danej 
nauki.

Z punktu widzenia celu badań - ” ... ocena efektywności działań 
bojowych wojsk OPK dla potrzeb wyboru i doskonalenia wariantów decy­
zyjnych ... ” - za wyborem analizy systemowej Jako metody badawczej 
przemawiają głównie następujące aspekty:

1. Wojska OPK prowadzą działania bojowe w określonym systemie- 
systemie OPK.

2. System OPK składa się z określonych, dających się wyodrębnić 
elementów /modułów/.

3 . System OPK ma określone uwarunkowania zewnętrzne.
k. Istnieje określona zależność /relacja/ między funkcjonowa­

niem systemu OPK Jako całości, a funkcjonowaniem Jego elementów.
5. Badania systemu, także Jego efektywności prowadzi się z*re­

guły na modelach, ponieważ nie ma możliwości uwzględnienia wszystkich 
Jego uwarunkowań zewnętrznych 1 wewnętrznych w praktyce szkoleniowej 
w czasie ćwiczeń.

Można więc stwierdzić, że obiekt badań Jest klasycznym syste­
mem, co determinuje konieczność systemowego podejścia w badaniach, 
które zapewnia zastosowanie analizy systemowej.

Dość zróżnicowane są poglądy na procedurę analizy systemowej
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/kolejność i sposób postępowania w procesie badawczym/, co wynika z 
Jej stosowania do rozwiązywania różnych' problemów. Z teoret3'̂ cznego 
punktu widzenia są one Jednak generalnie /.zbieżne.

W analizie systemowej możemy wyróżnić następujące etapy 
analizy J.

1. Analiza identyfikacyjna.
2. Analiza problemowa.
3. Analiza matematyczna.
4. Analiza ilościowo-statystyczna.
W cytowanym opracowaniu P.Sienkiewicza znajdujemy opis klasycz­

nego przebiegu analizy systemowej:
1. Wyjaśnienie celu, polegające na wskazaniu sposobów mierzenia 

Jego osiągnięcia przy późnych wariantach rozwiązania.
2. Określenie alternatywnych sposobów osiągnięcia celu.
3. Określenie nakładów dla każdej z alternatyw.
4. Zbudowanie modelu stanowiącego aproksymację rzeczywistości.
5. Określenie kryterium, które Jest prawidłem porządkującym 

alternatywy ze względu na ich efektywność.

Podobny pogląd ujęto w metodyce wojskowych badań naukowychj^ąjJ.
.Generalnie można przyjąć, że v/ piTOcedurze analizy systemowej 

występują z reguły trzy podstawowe etapy: formułowanie celów oraz za­
łożeń badawczych, zbudowanie modelu systemu oraz prowadzenie badań 
/głównie eksperymentów/ z modelem. Treść etapu oraz ich zakres zależy 
Jednak zawsze od głównego celu badań oraz specyficznych właściwości 
badanego obiektu /systemu/.

Z uwagi na cel badań przyjęto następującą procedurę /etapy/oce- 
ny efektywności działań bojowych wojsk OPK z zastosowaniem analizy 
systemowej /]?ys.l/.

1. Analiza identyfikacyjna systemu OPK,
Jest to empiryczny etap badań polegających głównie na zbie­

raniu informacji o systemie na podstawie wyniosków z ćwiczeń, konflik­
tów lokalnych, dokumentów bojowych i instnokcji. Infonnacje te służą 
za podstawę do sformułowamia istotnych cech systemu oraz założeń ope- 
racyjno-taktycznych do prowadzenia badań.
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2. Sformułowanie założeń operacyjno-taktycznych /wymagań/ 
oceny efektywności działań bo^jowych wo.jsk OPK.

W etapie tyra precyzuje się /formalizuje/ cel działań, zasady 
funkcjonowania, stnakturę oraz podstawowe uwarunkowania /relacje/ 
wewnętrzne i zewnętrzne systemu. Formułuje się kryteria i wskaźniki 
oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK będące podstawą wyboru 
1 doskonalenia wariantów decyzyjnych. Należy również sprecyzować wy- 
magania dotyczące budowy modelu działań boJowyclYwbJsk w systemie 
BPK.

3. Sformułowanie zasad, zakresu i treści prowadzenia badań 
/eksperymentów/ z modelem.

W etapie.jtymSprecyzuJe się w ogólnych zarysach kolejność i spo-^y 
sób postępowania w procesie prowadzenia badań*^ modelem, w celu okre-*s/ 
ślania /obliczahią/ i^wykorzystania mierzalnych wskaźników oceny 
efektywności dfźiOłań-boJowych wojsk 0PK. Istotne Jest również usta­
lenie sposobu /sposobów/ zobrazowywania wyników ̂ otjlic^eń w formie do­
godnej ̂ fa ich interpretacji i wykorzystania wyboru jwgt*—
riantów decyzyjnych przez decydentów, . ''

4. Zbudowanie mpc^^ działań bojowych wojsk OPK.
Budując modei^-Tial^źy dokonać wyboru metod i technik prowadze­

nia badań z modelem, zapewniających realizację przyjętych założeń 
operacyJno-tąktyczn;^ch 1 celó^. badawĉ ych^'*^.

5 . ^Prowadzenie badań (z modelem na podstawie wybranych przy-

6. '¥er3Łfd.kacJa(założeń óperacyjno-taktycznych '^^udowy modelu 
a podstawie przeprowadzonych badań.'

Jest to oczywiście uogólniona procedura analizy systemowej pod­
czas wypracowywania metody oceny efektywności działań bojowych wojsk 
OPK. Poszczególne etapy badań muszą być powtarzane przy otrzymaniu 
niezadawalających wyników. Natomiast po opracowaniu metody i JeJ we­
ryfikacji podstawą wyboru i doskonalenia wariantów decyzyjnych Jest 
prowadzenie badań z modelem zgodnie z ustaloną procedurą.

4/ Problemy wyboru i zastosowania metod prowadzenia badań z modelem 
przedstawiono w części druąlej rozprawy.
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Rys.1, Procedura analizy systemowej
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z zastosowaniem analizy systemowej wiąże si^ więc ściśle wy­
korzystanie w badaniach modeli systemów.

Model [p5 str.21^to " ... taki dający się pomyśleć lub material­
nie zrealizować układ, który odzwierciedlając lub odtwarzając przed-j 
miot badania, zdolny jest zastępować go tak, że jego badanie dostar­
cza nam nowej informacji o tym przedmiocie". Natomiast prowadzenie 
badań z wykorzystaniem modeli nazywamy najczęściej modelowaniem.

Wielka encyklopedia radziecka daje następującą definicję mo­
delowania:

Modelowanie to proces badania obiektów poznania na ich mode­
lach; zbudowanie i badsaiie modeli realnie istniejących przedmiotów 
i zjawisk /żywych i martwych, systemów, konstrukcji inżynieryjnych, 
różnorodnych procesów fizycznych, chemicznych, biologicznych, socjo­
logicznych/ w celu określenia, sprecyzowania ich charakterystyk, re­
alizacji sposobów ich budowania.

Modelowanie wiąże się ściśle z prognozowaniem, przewidywaniem 
rezultatów działań.

Karol Marks pisał, że ... najsłabszy architekt różni się tym 
od najlepszej pszczoły, że zanim zacznie budować komórkę z wosku, 
zbudował ją już w swojej głowie. W rezultacie każdej pracy uzysku­
jemy rezultat, który na początku tego procesu istniał w świadomości 
człowieka ...".

W walce zbrojnej, w wyniku wzajemnego przeciwdziałania stron,' 
powstaje skomplikowana sytuacja, w której bez przewidywania warian­
tów tej walki niemożliwe staje się kierowanie nią, a w efekcie osią­
gnięcie powodzenia.

Prognozowanie, jako specyficzna metoda naukowego poznania, 
odgrywa ważną rolę w każdej walce zbrojnej. Może ono mieć charakter 
empiryczny i teoretyczny. Właściwy stosunek tych dwóch rodzajów pro­
gnozowania ma decydujący wpływ na efektywność planowania działań bo­
jowych. W istocie bez empirycznego, twórczego początku nie jest moż­
liwe stworzenie realnego planu walki, który powinien być oparty na

5 /naukowej prognozie z wykorzystaniem metod analizy ilościowej '.

5/ Według J.Koniecznego celem analizy ilościowo-statystycznej jest 
oszacov/anie ilościowe istotnych parametrów i charakterystyk sys- 
temu[>4 3 .
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Te dwa warunki, niezbędność twórczego heurystycznego początku 
i zastosowania metod umożliwiających ilościową /wymierną/ ocenę efek­
tywności systemu, określają etapy modelowania działań bojowych wojsk 
OPK.

W pierwszym etapie /heurystycznym/, na podstawie oceny przeciw­
nika, sił własnych i warunków działań, dowódca formułuje zamiar, a 
sztab opraco\mje warianty działań bojowych.

W drugim etapie dokonuje się analizy i oceny ilościowej opra­
cowanych wariantów.

Można więc stwierdzić, że u podstaw modelowania dowolnych dzia­
łań bojowych leży zamiar sformułowany przez dowódcę. Natomiast treść 
drugiej części - obliczeniowej - W30iika z istoty modelowania, a tak­
że doskonałości stosowanych metod i technik prowadzenia badań z mo­
delem.

Prałctyczne zastosowanie metod modelowania działań bojowych 
wojsk OPK wymaga rozwiązania dwóch zasadniczych problemów: zbudowania 
modelu adekwatnego systemowi OPK; opracowania metod 1 zastosowanie 
odpowiednich narzędzi /technik/ badawczych, pozwalających symulować 
działania bojowe wojsk OPK na podstawie modelu.

W tym ujęciu pod pojęciem symulacji należy rozumieć wielokrot­
ne adtwarzanie sformalizowanej postaci /modelu/ danego systemu za po­
mocą odpowiednio opracowanego algorytmu, w celu uzyskania informacji 
potrzebnej do oceny efektywności działań bojowych wojsk.

Najbardziej adekwatne dla systemów OP są modele matematyczne. 
Natomiast podstawowym narzędziem wykorzystywanym do ich badania jest 
elektroniczna technika obliczeniowa. Dlatego też najodpowiedniejszą;’ 
metodą badania takich modeli jest symulacja komputerowa. Można przy­
jąć, że współcześnie symulacja komputerowa stała się zarówno narzę­
dziem /techniką/ badania modeli, jak i wyodrębnioną metodą badawczą.

1.4. ZAŁOŻENIA OPERACYJNO-TAKTYCZNE
Istotnym problemem w wykorzystaniu metod systemowych, w tym 

analizy systemowej jest trafny,wybór elementów badanego systemu, któ­
re chcemy poddać analizie i ocenie. W wojskach OPK możemy wyróżnić 
następujące podsystemy /moduły/:
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1 / podsystem rozpoznania - siły i środki wojsk radlptechnicz* 
nych i rozpoznania radioelektronicznego;

2/ podsystem dowodzenia - siły i środki dowodzenia;
3/ podsystem bojowy - lotnictwo myśliwskie, wojska rakietowe 

oraz oddziały walki radioelektronicznej;
k f podsystem zabezpieczenia - siły i środki zabezpieczenia 

działań bojowych.

Jest to typowy podział wynikający głównie ze składu bojowego 
wojsk OPK. Należy Jednak dokonać wyodrębnienia podstawowych modułów 
zarówno ze strukturalnego, Jak i funkcjonalnego punktu widzenia.

Z tego względu przyjęto, że w modelu działań bojowych wojsk OPK 
wyróżnia się następujące podstawowe moduły: •

1. Moduł dowodzenia i rozpoznania.
2. Moduł działań bojowych lotnictwa myśliwskiego.
3. Moduł działań bojowych wojsk rakietowych.
k. Moduł działań bojowych Jednostek WFIE. .
5. Moduł współdziałania.
6 . Moduł zabezpieczenia działań bojowych.
7. Moduł działań bojowych przeciwnika powietrznego.
Są to podstawowe moduły, które powinny znaleźć odzwierciedlenie 

w modelu działań bojowych wojsk OPK.
Elementy /moduły/ modelu przedstawiono na rys.2.
Wyodrębnienie modułów działań bojowych lotnictwa myśliwskiego, 

wojsk rakietowych oraz Jednostek walki radiotechnicznej wiąże się 
ściśle ze strukturą systemu OPK. Są to bowiem podstawowe rodzaje 
wojsk, których Jednostki /oddziały, związki/ prowadzą działania bo­
jowe w tym systemie. Dotyczy to również wojsk radiotechnicznych i 
rozpoznania radioelektronicznego. Z tego względu każdy z tych modułów 
może stanowić odrębny komputerowy model symulacyjny /KMS/, a miano­
wicie :

- KMS działań bojowych lotnictwa myśliwskiego;
- KMS działali bojowych wojsk rakietowych;
- KMS działań bojowych Jednostek WRE;
- KMS działań bojowych wojsk radiotechnicznych 1 ‘rozpoznania 

radioelekt i^nlcznego.
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Moduły dowodzenia, współdziałania i zabezpieczenia działań bo­
jowych wyróżniono natomiast z racji ich szczególnego znaczenia w fun­
kcjonowaniu systemu ÓPK.

Konieczne jest również uwzględnienie podstawowych uwarunkowań 
zewnętrznych systemu OPK, a przede wszystkim od nadrzędnego systemu 
dowodzenia oraz innych, współdziałających systemów obrony powietrznej.

'Zewnętrzne uwarunkowanie systemu OPK przedstawiono na rys.3.
Najistotniejszą zaletą stosowania w badaniach metod systemowych 

jest oczywiście możliwość uwzględniania wzajemnych zależności w uży­
ciu różnorodnych sił i środków obrony powietrznej będących w dyspo­
zycji dowódcy. Wydaje się jednak, że w analizie systemowej konieczne 
jest określenie wpływu każdego z elementów systemu /modułów/ na efek­
tywność działań bojowych.

Uwzględnianie zależności między poszczególnymi modułami oraz 
określanie wpływu każdego z nich na oczekiv/ane rezultaty działań bo­
jowych należy przyjąć za jedno z podstawowych wymagań dotyczących me­
tod badań efektywności systemu OPK z zastosowaniem symulacji kompute­
ra v; ej .

Formułowanie tych zależności i uwzględnianie ich w modelu jest 
możliwe wyłącznie w ścisłym powiązaniu z celem działań systemu OPK i 
zasadami jego funkcjonowania.

V/ literaturze i oficjalnych dokumentach najczęściej spotykamy 
się ze sformułowaniem, że zasadniczym celem^ działania systemu OPK 
jest niedopuszczenie do rozpoznania i wykonania przez przeciwnika 
uderzeń na obiekty oraz przelotu środków napadu powietrznego w głąb 
wyznaczonego rejonu obrony, w tym również w obszar sąsiednich państw 
sojuszniczych. W uproszczeniu można wiec nrzy.iąć, że celem działań 
bojowych, wojsk w systemie OPK jest obrona obiektów.

Natomiast dla osiągnięcia tak sprecyzowanego celu działania 
wojskaOPK niszczą środki napadu powietrznego przeciwnika głównie w 
powietrzu. Jednak możliwości środków obrony z reguły nie zapewniają 
niszczenia wszystkich SNP. Nie możemy więc formułować celu systemu 
OPK w sposób jednoznaczny: "obronić obiekty" lub "nie dopuścić do 
uderzeń na obiekty". W praktyc“e konieczne jest dokonywanie wyboru, 
koncentracji obrony na wyróżnionych najważniejszych obiektach.

Z tego punktu widzenia słuszniejsze będzie przyjęcie nieco
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Rys,3 Zewnętrzne uwarunkowania systemu OPK
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Innego sformułowania celu działań bojowych wojsk w systemie OPK.
Zasadniczym celem działań bojowych wojsk w systemie OPK jest 

niszczenie jak największej liczby najważniejszych środków napadu po­
wietrznego, w interesie obrony najważniejszych obiektów.

Można to wyraizić za pomocą następującej funkcji:

max
Nz :n«1

^j,n ^j,n

gdzie! 
XJ.n

i  ,n

- liczba oddziaływań /ataków/ n-tego środka obrony na 
j-ty środek napadu powietrznego;

“ wskaźnik operacyjnej ważności oddziaływania n-tego 
środka na J-ty środek napadu powietrznego;

- liczba środków napadu powietrznego;
- liczba środków obrony;

We wskaźniku operacyjnym uwzględnia się głównie ważność bronio­
nego obiektu /o/, ważność środka napadu powietrznego /c/ oraz czas i 
miejsce oddziaływania danego środka obrony na dany środek napadu po­
wietrznego /t/, Przedstawić go można jako funkcję;

k = f /o,c,t/

Wydaje się, że jest to słuszne założenie, w którym preferuje się 
efektywność wykorzystania środków obrony z punktu widzenia maksymali­
zacji strat przeciwnika powietrznego, nrzy uwzględnieniu zasadniczego 
celu działań^ bojowych v;ô sk w systemie OPK, jakim jest obrona obiektów.

Istotne jest również to, że takie formułowanie celu działań bo­
jowych wojsk w systemie OPK umożliwia jego odzwierciedlenie w sposób 
sformalizowany w modelu matematycznym.

Kolejny problem, to sprecyzowanie i odzwierciedlenie w modelu 
podstawowych zasad funkcjonowania systemu OPK.

System OPK, jiodobnie jak większość systemów walki, funkcjonuje 
w myśl najogólniejszej zasady; rozpoznać - zdecydować - zniszczyć.
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Zgodnie z powyższą zasadą, aby zbudować model najistotniejsze 
jest zalgorytmizowanie podstawowych procesów zachodzących w systemie 
OPK od momentu vrykrycia i rozpoznania przeciwnika powietrznego, aż do 
momentu jego zniszczenia /zaatakowania/. W praktyce procesy te dolty«- 
czą przede wszystkim: rozpoznania przeciwnika powietrznego i przeka­
zania informacji decydentom /dowódcom/ na określone stanowisko dowo­
dzenia; podjęcia decyzji przez dowódcęj sprecyzowanie zadania bojowe­
go i postawienie go wykonawcom /dowódcom oddziałów, związków/; wyko­
nanie zadania bojowego - walki z przeciwnikiem powietrznym.

Ogólną koncepcję opracowania algorytmów działania systemu OPK 
przedstawiono na rys.4.

Po przeanalizowaniu tego problemu przyjęto, że w celu odzwier­
ciedlenia zasad funkcjonowania systemu OPK należy uwzględnić w modelu 
następujące podstawowe algorytmy:

1, Algorytm działań bojowych przeciwnika powietrznego /model 
nalotu/.

2. Algorytm procesu rozpoznania. ,
5. Algorytm dystrybucji informacji rozpoznawczej.
4. Algorytm podejmowania decyzji.
5. Algorytm dystrybucji zadań bojowych.
6. Algorytm realizacji zadań bojowych - walki.
7. Algorytm zobrazowania rezultatów działań bojowych wojsk.
Nie oznacza to oczywiście, aby w każdej sytuacji, w każdym mo­

delu wyodrębniać wszystkie algorytmy. Chodzi głównie o ich uwzględ­
nienie z merytorycznego punktu widzenia.

Dla opracowania tych algorytmów konieczne jest uwzględnienie 
wielu danych o systemie OPK, które można podzielić na dwie grupy.

Pierwsza grupa to tak zwane dane stałe, które mogą być przecho­
wywane w banku informacji.

Druga grupa to tak zwane dane zmienne, które każdorazowo opra­
cowuje i wprowadza do EMC użytkownik programu obliczeniowego.

Do grupy pierwszej zalicza się przede wszystkim dane o zasadach 
i sposobach rozpoznania, dowodzenia, współdziałania 1 zabezpieczenia 
działań bojowych, taktyce przeciwnika powietrznego i wojsk OPK oraz 
o możliwościach środków napadu powietrznego i środków obrony. Mogą 
one, a nawet muszą być zmieniane /usdctualniane/ w miarę rozwoju tak-
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tyki i sztuki operacyjnej oraz wyposażenia wojsk w nowy sprzęt bojowy. 
Mo/rą także być wprowadzane dodatkowo przez użytkownika w postaci za­
łożeń teoretycznych, dotyczących perspektywicznych zasad i sposobów 
działań bojowych oraz umownych charakterystyk taktyczno-technicznych 
środków obrony.

Dane zmienne pozwalają natomiast uwzględnić opracowane /założo­
ne/ przez użytkownika /badacza/ warianty działań bojowych przeciwnika 
powietrznego i wojsk OPK. Dotyczą one głównie charakteru zadań bojo­
wych, ugrupowania oraz liczby i typów środków obrony, a także przyję­
tych w danym wariancie sposobów dowodzenia, współdziałania i zabezpie­
czenia działań bojowych.

W przedstawionej koncepcji chodzi więc głównie o zalgorytmizo- 
wanie podstawov/ych funkcji systemu OPK zgodnie z zasadami jego dzia­
łania oraz możliwość symulowania różnych wariantów działań bojowych 
przeciwnika powietrznego i wojsk OPK.

Kolejnym ważnym problemem jest dobór właściwych kryteriów oce­
ny efektywności działań bojowych sił i środków obrony powietrznej. 
Obrona powietrzna należy bowiem do tej kategorii działalności, w któ- 
rej potrzeby najczęściej przekraczają możliwości. Istotną więc spra­
wą jest wybór skutecznego sposobu użycia będących w dyspozycji dowód­
cy sił i środków. Najczęściej sposób ten jest wymuszony działaniami 
przeciwnika powietrznego, o którym dowódca nie zawsze posiada wystar­
czające informacje. Poza tym, ze względu na dynamikę działań, decyzja 
jest podejmowana w ograniczonym czasie. \ l takicli warunkach należy zde­
cydować jak użyć posiadane siły i środki, aby dobrze wykonać zadanie 
bojowe i osiągnąć cel działań. Podjęcie decyzji wiąże się ściśle z do­
konywaniem oceny i porównywaniem jej skutków na podstawie określonego 
kryterium.

Najczęściej stosowanym w praktyce wojsk OPK kryterium oceny wa­
riantów działań bojowych jest oczekiwany rezultat walki, mierzony li­
czbą zniszczonych środków napadu powietrznego przeciwnika. Warianty 
te ocenia się według zasady; im więcej tym lepiej. Oznacza to, że le­
pszy jest ten wariant, który zapewnia zniszczenie większej liczby 
środków napadu powietrznego przed RWZ, to znaczy przed wykonaniem 
uderzenia. Tak sformułowane kryterium nie daje jednak odpowiedzi na 
pytanie: w jakim stopniu zostały wykorzystane możliwości bojowe po­
siadanych sił i środków w konfrontacji z określonym przeciwnikiem
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pov/.liitrznym, a także ,iak został zrealizowany cel obrony przy minimal­
nym zużyciu potencjału bojoweyo systemu OPK? Celowe jest więc sprecy­
zowanie takich kryteriów i wskaźników, które umożliwią ocenę stopnia 
wykorzystania potencjału bojowego. Mamy tu na uwadze potencjalne moż­
liwości bojowe środków walki - lotnictwa myśliwskiego, wojsk rakieto­
wych i walki radioelektronicznej - rozumiane jako oczekiwana liczba 
zniszczonych środków napadu powietrznego z uwzględnieniem wyłącznie 
taktyczno-technicznych paramatrów tych środków /samolotów, zestawów 
rakietowych/ przy pełnym zaspokojeniu potrzeb infomacyjnych, opty­
malnym dowodzeniu, współdziałaniu i zabezpieczeniu działań bojowych. 
Inaczej mówiąc, jest to potencjalny /wzorcowy/ rezultat walki, który 
można osiągnąć w idealnych warunkach zwalczania środków napadu powie­
trznego przez środki obrony.

Należy natomia'st ocenić, w jakim stopniu rezultat ten jest moż­
liwy do osiągnięcia w sytuacji realnej, a więc z uv/zględnieniem re­
alnych możliwości rozpoznania, dowodzenia, współdziałania i zabezpie­
czenia działań bojowych. W tym-celu określamy wartość wskaźnika efek­
tywności działań bojowych /e/, jako iloraz : oczekiwanej liczby znisz­
czonych środków napadu powietrznego /X^/ dla danego wariantu użycia 
posiadanych sił i środków wojsk OPK /dla założonego wariantu nalotu 
przeciwnika powietrznego/, z uwzględnieniem realiów rozpoznania, do­
wodzenia, współdziałania i zabezpieczenia, do oczekiwanej liczby zni­
szczonych środków napadu powietrznego /X/ wynikającej z potencjalnych 
możliwości bojowych środków obrony, czyli;

Wskaźnik efektywności działań bojowych E jest w tym przypadku 
utożsamiany ze stopniem wykorzystana potencjalnych możliwości bojowych 
środków walki wojsk OPK podczas niszczenia SNP przeciwnika.

Ocena efektywności /stopnia/ wykoinzystania posiadanych sił i 
środków nie może być jednak utożsamiana z oceną skuteczności działania 
wojsk w systemie OPK. Skuteczność oznacza bowiem zdolność do osiągania 
założonych celów działania, wykonywania zadań, a' jednym z zasadniczych 
zadań wojsk działających w systemie OPK jest obrona wyznaczonych obie­
któw. W takim ujęciu skuteczność działania można umownie traktować
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jako synonim efektyvmości obrony obiektów.
Przyjęcie założenia, że efektywność obrony obiektów rośnie wraz 

ze wzrostem liczby zniszczonych środków napadu powietrznego jest du­
żym uproszczeniem. Można, na nrzykład, prognozować liczbę środków na­
padu pov^rietrznego, które pokonają system OPK na wybranym kierunku i 
wykonają uderzenia na bronione obiekty. Trudno jednak ustalić jaka 
będzie skuteczność tych uderzeń, czy obiekt zostanie zniszczony, usz­
kodzony,- obezwładniony..... Nie znając takiego wskaźnika trudno pre­
cyzyjnie formułować zadania dla systemu OPK. Jest to szczególnie waż­
ne, w przypadku symulacji działań bojowych z wykorzystaniem kompute­
rów, które "nie potrafią" uwzględniać /rozwiązywać/ zadań niesformali- 
zowanych, nieprecyzyjnych.

Dla ilustracji tego problemu przyjmijmy, że zadanie brzmi "obro­
nić obiekt", co może być rozumiane w sensie "nie dopuścić do uderze­
nia na obiekt" . Z tak sformułowanego zadania wynika, że nie należy 
dopuścić do zaatakowania danego obiektu przez żaden z samolotów prze­
ciwnika, co praktycznie Jest równoznaczne z wykonaniem zadania /obrony 
obiektu/ z prav/dopodobieństwem r^ównym jedności. Załóżmy, że zadanie to 
wykonuje lotnictwo myśliwskie, a prawdopodobieństwo zniszczenia poje­
dynczego samolotu przeciwnika pr^ez pojedynczy samolot myśliwski wyno-/
Si 0,5. Wtedy dla wykonania tak postawionego zadania konieczny jest sto- 
sanek sił około 8 ; 1 /bo np. 1 - /l - 0 , 3 / ^ ' ^  1/.

Najczęściej w rozwiązywaniu tego problemu stosuje się pewne up­
roszczenia przyjmując, że efektywność obrony jest to iloraz oczekiwa­
nej liczby zniszczonych środków napadu powietrznego przez siły i środ­
ki obrony do liczby środków napadu powietrznego koniecznej do znisz­
czenia obiektu /np.ustalonej normy poligonowej/.

Można to zapisać za pomocą zależności:

■"ob --- . 4

gdzie:
- efektywność obrony obiektów;
- liczba środków napadu pov/ietrznego niezbędnych do 
zniszczenia bronionych obiektów;

- liczba środków napadu powietrznego, które pokonały

38



system OPK i wykonały uderzenia na bronione obiekty.
W przypadku, gdy liczba środków napadu powietrznego, które po­

konały system OPK i wykonały uderzenia na bronione obiekty jest wię­
ksza lub równa liczbie środków napadu powietrznego niezbędnych do 
zniszczenia tych obiektów /S^ ̂  efekt3nimość obrony przyjmuje­
my jako równą zero /e^^=0/.

Jest to oczywiście duże uproszczenie. W praktyce, aby na pod­
stawie modeli matematycznych, z wykorzystaniem symulacji komputerowej, 
określać efektyTmośó systemu OPK, konieczne jest wypracowanie metod i 
wskaźników pozwalających w sposób wymierny precyzować zadania tego sy­
stemu. Na przykład: "bronić obiekt z prawdopodobieństwem P^, 
nie dopuścić do obezwładnienia obiektu z prawdopodobieństwem ... itp.
W tak sformułowanym zadaniu odzwierciedlamy zarówno zasadniczy cel 
działań systemu OPK /obrona obiektów/, jak również uv/zględniamy jego 
realne możliwości /prawdopodobieństwo obrony/. Nie oznacza to jednak, 
aby w określonych sytuacjach nie stosować innych kryteriów formułowa­
nia zadań. Na przykład, podczas osłony kieiTunku powietrznego możemy 
po'^ostać przy sformułowaniu: "zniszczyć maksymalną liczbę środków na­
padu powietrznego".

Pośrednim, pomocniczym wskaźnikiem w ocenie efektywności obrony 
obiektów jest tak zwany czas krytyczny. Jest to czas, jakim dysponują 
środki obrony na zniszczenie celu powietrznego przed wykonaniem przez 
niego zadania. Czas ten często jest określany mianem czasu dolotu i 
mierzony od momentu wykrycia celu powietrznego do momentu jego dolotu 
do rubieży wykonania zadania /RWZ/. Należy więc sprawdzić, czy środki 
obrony mogą zniszczyć cel powietrzny w nakazanym czasie, to znacz;y 
czy zostanie spełniony następujący warunek

"̂ RWZ

gdzie:
- czas dolotu celu powietrznego do RWZ;

Tr^Z~ czas potrzebny /możliwy/ do zniszczenia celu 
powietrznego przez środki obrony przed rWz .

Uogólniając tę zależność w odniesieniu do nalotów zmasowanych, 
w których bierze udział duża liczba celów powietrznych otrzymujemy 
pewien wskaźnik, który pośrednio obrazuje efektywność obrony obiek­
tów. Możemy to przedstawić w następującej postaci:
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""ob

gdzie;
^RWZ ” liczba środków napadu powietrznego zniszczonych przed RWZ;
X - ogólna liczba środków napadu powietrznego.
Możemy również pośrednio /umownie dla celów badawczych/ określać 

skuteczność działań bobowych wojsk OPK rozumianą Jako stopień wykona- ■ 
nia zadania bojowego. Pod pojęciem zadania będziemy w tym przypadku 
rozumieć wykonanie odpowiedniej liczby oddziaływań /ataków grup samo­
lotów, strzelań dywizjonów rakietowych/ przez środki obrony zapewnia­
jącej zniszczenie wszystkich celów powietrznych z wymaganym /założo­
nym/ prawdopodobieństwem. Przy tym założeniu, za wskaźnik skutecz- ' 
ności działań bojowych /stopień wykonania zadania/ wojsk OPK będzie­
my uważać iloraz możliwej i notrzebnej liczby oddziaływań środków ob­
rony na cele powietrzne, a Jego wartość wyznaczyć można z zależności;

i  E  X,,
i=1 J=1 ij

gdzie;
U %

^  ^ij ^ij - możliwa liczba oddziaływań I środków
J=1

X. p•J ^J

walki na J SNP z prawdopodobieństwem 
^i J »

- potrzebna liczba oddziaływań zapewniająca 
zniszczenie wszystkich celów powietrznych 
z wymaganym /założonym/ prawdopodobień-' 
stwem p^;
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i.j - możliwa liczba oddziaływań i środków 
walki na .j SNP;

- potrzebna liczba oddziaływań na j SNP.

Istotny dla dowódcy /badacza/ może być również wskaźnik wyko- 
rzystania posiadanych sił i środków w sensie ilościowym, nazywany 
często współczynnikiem uczestnictwa w odpieraniu nalotu, który możemy 
zapisać w postaci:

E -------, r <  r^

gdzie;
- współczynnik uczestnictwa;

r - ogólna liczba środków obrony /grup samolotów, dywizjonów 
rakietowych/ biorących udział w odpieraniu nalotu;

r̂  ̂ - ogólna liczba środków obrony będących w dyspozycji dowódcy;
Tp - ogólna liczba środków obrony potrzebna do wykonania zadania.

Zgodnie z przyjętą zasadą, w analizie systemowej należy dokony­
wać oceny wpływu każdego z elementów /modułów/ systemu OPK na efektyw­
ność Jego działań bojowych.

Efektywność działań bojowych lotnictwa myśliwskiego i wojsk ra­
kietowych oceniamy według tych samych wskaźników Jak dla całego sys­
temu OPK, ponieważ wykonują one z zasady wspólne zadania /obrona obie­
któw/ w ścisłym współdziałaniu między sobą. Jest to więc głównie pro­
blem takiego zobrazowywania wyników oceny, aby można było wyodrębnić 
rezultaty działań bojowych każdego z tych rodzajów wojsk. Następnie, 
oddzielnie dla LM 1 WR możemy określić wskaźniki; efektywność /sto­
pień/ wykorzystania potencjalnych możliwości bojowych /E/; wskaźnik 
pośredniej oceny efektywności obrony obiektów /Eq^/> wskaźnik skute­
czności działań bojowych /E /; współczynnik uczestnictwa /E /.s u

Jednym z najtrudniejszych problemów Jest określenie syntetycz­
nego wskaźnika efektywności działań bojowych Jednostek walki radio­
elektronicznej, a ściślej mówiąc określenie wpływu stosowanych przez 
nie zakłóceń radioelektronicznych na oczekiwane rezultaty działań bo­
jowych. Jednostki te oddziaływują na przeciwnika powietrznego inaczej’ 
niż LM i WR, nie niszczą SNP w sensie dosłownym, ale obniżają ich 
możliwości bojowe. Nie można więc mierzyć efektywności działań bojo­
wych Jednostek WRE na podstawie oczekiwanej liczby zniszczonych SNP.
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w dotychczasowych rozwiązaniach możliwości bô iowe .jednostek walki 
radioelektronicznej mierzy się głównie dwoma wskaźnikami: zasięgiem 
zaliłóceń oraz liczbą jednocześnie zakłócanych pokładowych celowników 
radiolokacyjnych /lub innych urządzeń/ samolotów przeciwnika. Wskaź­
niki te pośrednio charakteryzują skuteczność walki radioelektronicz­
nej, ale niejako w oderwaniu od innych rodzajów wojsk. Tmdno nato­
miast ocenić w sposób wymierny, jaki będzie wpływ stosowania zakłóceń 
radioelektronicznych na rezultaty działań bojowych w skali całego sys­
temu OPK. Jest to jeden z problemów podjętych w ramach wspomnianych 
już prac badawczych w ASG WP, dotyczących modelowania walk, bitew i 
operacji.

Z tego względu autor uznał za stosowne, aby zasygnalizować ten 
probiera i uzupełnić badania po jego szczegółowym rozwiązaniu. Nato­
miast na obecnym etapie badań, dla celóv/ metodycznych, można jedynie/ 
w sposób parametryczny uwzględniać wpływ zakłóceń radioelektronicz­
nych! na oczekiwane rezultaty działań bojowych wojsk OPK w postaci , 
umownie /teoretycznie/ przyjmowanych współczynników.

Natomiast pozostałymi elementami oceny będą wskaźniki efektyw­
ności rozpoznania, dowodzenia i współdziałania, obrazujące wpływ każ­
dego z tych elementów na stopień wykorzystania potencjalnych możli­
wości bojowych środków walki.

V/skaźniki p fekt̂ nsnoości rozpoznania i dowodzenia określimy 
jako następujące zależności:

gdzie;
- oczekiwana liczba zniszczonych środków napadu powietrz­
nego, z uwzględnieniem realnych możliwości systemu roz­
poznania, przy założeniu optymalnego dowodzenia;

- oczekiwana liczba zniszczonych środków napadu powietrz­
nego, z uwzględnieniem realnych możliwości systemu do­
wodzenia, przy założeniu pełnego zaspokojenia potrzeb 
informacyjnych;
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X “ oczekiwana liczba zniszczonych środków napadu powietrz­
nego, z uwzględnieniem wyłącznie potencjalnych możliwości 
bojov/ych środków walki, przy założeniu pełnego zaspokoje­
nia potrzeb informacyjnych 1 optymalnym dowodzeniu.

Jest sprawą oczywistą, że problemy rozpoznania i dowodzenia ce­
chuje ścisła współzależność, a ich oddzielne rozpatrywanie ma na celu 
szczegółowe przeanalizowanie wpływu każdego z tych elementów systemu 
na oczekiwane rezultaty działań bojowych.

Można również dokonać uogólnienia i określić jeden wskaźnik efek­
tywności dowodzenia i rozpoznania ® mianowicie;

X
E, rd
rd X

gdzie;
Xrd “ oczekiwana liczba zniszczonych środków napadu powietrz­

nego, z uwzględnieniem możliwości systemów rozpoznania 
i dowodzenia.

Jednym z problemów szczegółowych, ale bardzo ważnych, może być 
ocena efektywności zautomatyzowanych systemów dowodzenia. Jako urzą­
dzenia techniczne systemy te mają określone /znane użytkownikom/ mo­
żliwości. Wiemy również, że ich wykorzystanie jest zależne od wielu 
czynników, a głównie od warunków działań bojowych - na przykład wy­
sokości lotu celów powietrznych, liczly celów powietrznych, liczby 
celów powietrznych i stosowania zakłóceń radioelektronicznych przez 
przeciwnika. Wynika to, między innymi, z faktu, że podstawowym źród­
łem informacji o przeciwniku dla tych systemów są środki radioloka­
cyjne, które mają ograniczone możliwości pod względem zasięgu rozpoz­
nania i odporności na zeikłócenia. Należy również podkreślić, że są to 
w zasadzie systemy zbierania, przetwarzania i zobrazowywania infor­
macji^'^. Ich podstawową zaletą jest krótki czas przetwarzania dużej 
liczby tych informacji. Natomiast w znacznie mniejszym stopniu, szcze-' 
gólnie na szczeblach operacyjnych, umożliwiają uzyskiwanie danych o 
możliwościach bojowych, oczekiwanych rezultatach działań i dokonywanie 
innych kalkulacji /ocen/ niezbędnych dla podejmowania decyzji. Można

6/ Z informacji uzyskanej w WAT wynika, że w kolejnej wersji zautomaty­zowanego systemu dov/odzenia CYBER będzie można uzyskiwać informacje 
o możliwościach bojowych LM i WR, ale nie będą to informacje o cha­rakterze operacyjnym.
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więc przyjąć, że zautomatyzowane systemy dowodzenia ułatwiają podej~ 
raowanie decyzji dzięki szybkiemu przetwarzaniu dużej liczby infomia- 
cji, ale stanowią jedynie jeden z elementów systemu dowodzenia wojska­
mi OPK. V/ systemie tym w dalszym ciągu decydującą rolę spełnia czło­
wiek /dowódca/ wyposażony w odpowiednią wiedzę operacyjno-taktyczną, 
znający zasady i kryteria podejmowania decyzji. Właśnie dowódca i 
sztab, ich umiejętności, decydują w głównej mierze o efektywności do­
wodzenia. Wydaje się więc, że główną formą prowadzenia badań nad sys­
temem dowodzenia wojskami OPK mogą być gry decyzyjne, a podstawową 
miarą poprawności decyzji 1 efektywności dowodzenia powinny być zaw­
sze oczekiwane rezultaty działań bojowych. W ramach gier decyzyjnych 
prowadzonych bezpośrednio na SD, można również abadaó wpływ zautoma­
tyzowanych systemów dowodzenia na efektywność dzlsiłań bojowych w za­
leżności od sposobu ich wykorzystania, warunków działań i wyszkolenia 
zmian bojowych.

Oddzielny problem stanowi ocena efektywności współdziałania 
lotnictwa myśliwskiego 1 wojsk rakietowych. Zgodnie z instrxxkcją, 
Jednym z zasadniczych celów współdziałania jest maksymalne wykorzys­
tanie możliwości i właściwości bojowych współdziałających wojsk. 
V/iadorao, że w praktyce pełne osiągnięcie powyższego celu nie zawsze 
jest możliwe, ponieważ stosowane zasady i sposoby współdziałania po­
wodują pewne ograniczenia swobody działania LM i WR w czasie i prze­
strzeni. Należy więc określić, w jaltim stopniu możliwości te są wyko­
rzystane przy zastosowaniu różnych sposobów i y/ariantów^'^ współdzia­
łania. Przy takim założeniu za wskaźnik efektywności współdziałania 

można przyjąć stosunek oczekiwanej liczby zniszczonych środków na­
padu powietrznego dla założonego /opracowanego przez sztab/ wariantu 
współdziałania do liczby zniszczonych środków napadu powietrznego 
w optymalnych warunkach współdziałania X, to znaczy, kiedy lotnictwo 
myśliwskie i wojska rakietowe działają bez ograniczeń i w pełni wy­
korzystują swoje możliwości bojowe, czyli;

X,.

7/Pod pojęciem wariantu współdziałania należy rozumieć jednoczesne 
stosowanie /łączenie/ dwóch lub więcej sposobów współdziałania.

44



Na podobnych zasadach można określić wskaźnik efektywności za­
bezpieczenia działań bojowych. Wskaźnik ten powinien umożliwiać oce­
nę. wpływu zabezpieczenia na stopień wykorzystania potencjalnych moż­
liwości środków walki - lotnictwa myśliwskiego, wojsk rakietowych i 
jednostek walki radioelektronicznej. W tym. aspekcie interesuje nas 
głównie rytmiczność dostarczania środków rażenia i środków materia­
łowych w czasie walki /odpierania nalotu S?NP/, zgodnie z potrzebami 
środków obrony /samolotów myśliwskich, dywizjonów rałcietowych/, a 
także czas odtwarzania ich gotowości bojowej.

Przy takim założeniu za wskaźnik efektywności zabezpieczenia 
można przyjąć stosunek oczekiwanej liczby zniszczonych środków napa­
du powietrznego dla założonego wariantu zabezpieczenia do oczeki­
wanej liczby zniszczonych SNP z uwzględnieniem potencjalnych możli­
wości bojowych środków walki X, czyli;

X-,

Podsumowując rozważania dotyczące kryteriów i wskaźników oceny 
efektywności działań bojowych wojsk OPK można sformułować następujące 
wnioski;

1. Podstawowym kryterium oceny efektywności działań bojowych 
wojsk OPK jest oczekiwany rezultat działań bojowych;mierzony oczeki­
waną liczbą zniszczonych najważniejszych środków napadu powietrznego^ 
w interesie obrony najważniejszych obiektów.

Jest to również główne kryterium oceny i wyboru wariantów dzia­
łań bojowych.

2. Zasadniczym wskaźnikiem oceny efektywności działań bojowych 
wojsk OPK jest wskaźnik charakteryzujący stopień wy'korzystania poten­
cjalnych możliwości bojowych środków walki - lotnictwa myśliwskiego
i wojsk rakietowych.

3. Z kolei podstavrowyml wskaźnikami efektywności rozpoznania, 
dov;odzenia i współdziałania są wskaźniki charakteryzujące ich vpływ 
na stopień wykorzystania potencjalnych możliwości bojowych środków 
walki.

Są to więc trzy podstawowe grupy wskaźników, które obrazują
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efektywność systemu OPK z uv;zględr)ieniera jego głóvmych elementów 
/modulóv;/, Mogą one być stosov/ane, z racji dużego stopnia uogólnienia, 
w planov/aniu działań bojowych oraz badaniach dotyczących szczebla 
operacyjnego i operacyjno-taktycznego vrojsk OPK. W mniejszym nato-’ 
miast stopniu na szczeblach taktycznych.

1.5. PODSTAWOWE ZAŁOŻENIA AniiAGANIA/ BUDOWY MODELU DZIAŁAI^ BOJOWYCH 
WOJSK OPK

Zgodnie z przedstawionymi założeniami operacyjno-taktycznymi 
oraz celami badawczymi, przed modelem działań bojowych stawia się 
określone wymagania. W świetle tych założeń model taki powinien:

1. Umożliwiać symulację działań bojowych wszystkich rodzajów
wojsk działających w systemie OPK. > n

2. Mieć charakter uniwersalny,
3. Mieć charakter konwersacyjny.
4. Umożliwiać kompleksową, wielopłaszczyznową analizę oraz oce­

nę efektywności działań bojowych wojsk w systemie OPK, z uwzględnie­
niem celów i zadań systemu jako całości, a także poszczególnych jego 
elementów.

Pierwsze założenie wynika z faktu, że we współczesnych syste­
mach OPK prowadzą działania bojowe różne rodzaje wojsk, a nawet sił 
zbrojnych /np.operacyjnie podporządkowana jednostki Wojsk Lotniczych 
Frontu i jednostki OPL/, które są wykorzystywane w myśl Jednolitych 
celów, zadań 1 zasad. Każdy z tych rodzajów wojsk posiada jednak ok­
reślone właściwości i możliwości bojowe, których wykorzystanie Jest 
jednym z podstawowych czynników decydujących o powodzeniu w walce z 
przeciwnikiem powietrznym. Głównymi czynnikami integrującymi działania 
różnych rodzajów wojsk w systemie OPK są wspólne cele i zadania bojo­
we oraz jednolity system dowodzenia i współdziałania. Uwzględnienie 
w modelu wszystkich rodzajów wojsk 1 sił zbrojnych prowadzących dzia­
łania w systemie OPK jest oczywiście wymaganiem bardzo wysokim®^.
Jego spełnienie wymaga zaangażowania większego interdyscyplinarnego 
zespołu badawczego, składającego się ze specjalistów różnych dziadzin.
8/ Wymaganie takie, między innymi, postawiono przed zespołem opraco­wującym KMS "ZENIT".
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w tym Wojsk Lotniczych Frontu i OPL. Dlatego też dla celów badaw­
czych, w modelu uwzględnia się: podstav/owe rodzaje wojsk OPK - lot­
nictwo myśliwskie 1 wojska rakietowe; podstawowe siły i środki śyste- 
rrtu rozpoznania wojsk OPK; podstawowe siły i środki dowodzenia w jed­
nolitym systemie OPK.

Są to podstawowe, a zarazem najbardziej charakterystyczne siły 
i środki występujące i prowadzące działania bojowe w systemie OPK, 
Jeżeli więc uda. się uwzględnić je w modelu, to stosunkowo łatwo będzie 
można go rozbudowywać 1 doskonalić. Tyra bardziej, że jednostki opera­
cyjnie podporządkowane /z zasady okresowo/ prowadzą działania bojowe 
w myśl zasad obowiązujących dla systemu OPK,

Ogólną koncepcję walki różnych rodzajów wojsk w systemie OPK 
przedstawiono na rys.5. Jest to jednocześnie tło operacyjno-taktyczna 
do opracowania modelu.

Uniwersalność modelu ma zapewnić możliwość symulowania działali 
bojowych wojsk w systemie OPK o rx5żnym, dowolnym skład&le organiza­
cyjnym i dla różnych szczebli dowodzenia. Zakłada się jednak, że bę­
dzie on przeznaczony głównie dla szczebla operacyjnego 1 operacyjno- 
taktycznego, w mniejszym stopniu natomiast dla szczebla taktycznego. 
Zależy to oczywiście od tego, w jakim stopniu, jak szczegółowo zosta­
ną rozwiązane i opracowane w trakcie badań problemy taktyczne poszcze­
gólnych rodzajów wojsk, W praktyce chodzi o rozbudowę modułów systemu.

Konwersacyjność modelu wynika z zeiłożonego sposobu jego wyko­
rzystania dla celów dydaktycznych. Chodzi głównie o to, aby użytkow­
nik /wykładowca, słuchacz/ mógł aktywnie uczestniczyć w procesie sy­
mulacji działań bojowych i wpływać na jej przebieg. W dotychczasowych 
rozwiązaniach rola użytkownika najczęściej ogranicza się do jednorazo­
wego opracowania danych początkowych i analizy końcowych wyników obli­
czeń - wskaźników liczbowych. Należy więc tak opracować model 1 zasa­
dy jego wykorzystania, aby można było uzyskiwać wyniki częściowe 1 na 
ich podstawie oceniać i zmieniać swoje decyzje i wprowadzać korekty 
do wariantów działań bejowych. Inaczej mówiąc, aby raożna było śledzić 
symulowany proces walki i wpływać na jej przebieg. Ma to szczególne 
znaczenie w grach decyzyjnych prowadzonych dla celów dydaktycznych, 
ale również w procesie badań naukowych. Jest to jednak problem nie 
tylko Samej konstrukcji modelu, a przede wszystkim możliwości /ja­
kości/ środków technicznych, infrastruktury elektronicznych maszyn 
cyfrowych /alfaskopów, monitorów itp./ umożliwiającej odwzorowywania
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9 /procesu walki w czasie i przestrzeni^'.
* Wreszcie kole,jne wymaganie, dotyczące możliwości kompleksowych 

i wielopłaszczyznowych analiz, wynika zarówno ze złożoności systemu 
OPK, jak i podstawowych cech badań systemowych. Należy więc przede 
wszystkim brać pod uwagę sformułowane w założeniach operacyjno-tak­
tycznych cel, zasady funkcjonowania i strukturę systemu OPK, wyodrę­
bnić podstawowe jego elementy i pokazać zależności między nimi, a 
także umożliwić określanie /obliczanie/ i zobrazowywanle przyjętych 
wskaźników efektywności systemu,

Z punktu widzenia wykorzystania i przydatności metod badawczych 
z zastosowaniem elektronicznej techniki obliczeniowej przez sztaby 
wojsk OPK, w tym x̂ 5wiiież symulacji komputerowej, spotykamy się z regu­
ły z dwoma podstawowymi, teoretycznie i praktycznie sprzecznymi wyma­
ganiami, a mianowicie:

a. Zastosowana metoda i program obliczeniowy /np.symulacyjny/ 
powinny być tak opracowane, aby uwzględniały krótki czas, jakim dys­
ponują sztaby i wojska OPK na planowanie 1 prowadzenie działań bojo­
wych.

b. Zastosowana metodgi i program obliczeniowy powinny umożliwiać 
względnie pełne odzwierciedlenie złożoności procesu walki, a w tym 
działalność człowieka-dowódcy.

Są to wymagania, które należy uwzględnić już w etapie budowy 
modelu.

Inaczej mówiąc, zastosowana metoda powinna umożliwiać otrzymy­
wanie rezultatów /wyników obliczeń/ maksymalnie zbliżonych do rzeczy­
wistości. Wiąże się to z koniecznością uwzględniania wielu różnorod­
nych czynników i zależności charaliteryzujących pix>ces działań bojo­
wych wojsk w systemie OPK.

Zasadnicza więc sprzeczność występuje między dokładnością obli­
czeń /liczba i złożoność uwzględnianych czynników/, a czasem Ich wy­
konania. Każde bowiem zwiększenie liczby i złożoności rozpatrywanych 
czynników wiąże się z wydłużeniem czasu opracowywania danych wyjścio­
wych, czasu obliczeń, a tyra samym późniejszym udostępnianiem wyników

9/,Oczekuje się, że w najbliższym czasie w ASG ¥P spełnienie tych za­
łożeń umożliwi EMC "IRYS". Mając do dyspozycji EMC ODRA-1305 nie 
postawiono sobie aż tak wysokich wymagań.
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obliczeń użytkownikowi. Natomiast skrócenie czasu obliczeń z zasady 
związane jest z koniecznością dokonywania uogólnień i uproszczeń"'^'. 
Im więcej takich uproszczeń, tym bardziej wyniki obliczeri będą odbie­
gać od rzeczywistości. Posługiwanie się rozwiązaniami uproszczonymi 
może służyć jedynie do porównywania różnych wariantów użycia posiada­
nych sił i środków według przyjętego kryterium, nie umożliwia jednak 
głębszej ich analizy i oceny. Natomiast rozv/iązania bardziej czaso­
chłonne, ale szczegółowe, mogą być wykorzystywane do wszechstronnej 
analizy każdego z rozpatryvranych wariantów działań bojov/ych, a tym 
samym do poszukiwania sposobów ich doskonalenia.

V/ ostatnim okresie wymagania zmierzają głównie w kierunlcu upro­
szczenia metod badawczych i programów na EMC z punlitu widzenia wspom­
nianego już czasu, jakim sztaby dysponują na planowanie działań bojo­
wych. Jest to oczywiście słuszne i uzasadnione. Należy jednak uwzględ­
nić fakt, że sztaby opracowują i analizują warianty działań bojowych 
nie tylko wtedy, kiedy wojska /związki operacyjne, operacyjno-taktycz- 
ne/ otrzymują nowe zadania bojowe. Powinien to być proces ciągły, po­
legający na systematycznym analizowaniu i doskonaleniu sposobów uży­
cia posiadanych sił i środków, z uwzględnieniem zmian w przewidywa­
nej taktyce działań przeciwnika powietrznego.

Rozwiązanie"'sprzeczności między czasem i dokładnością dokonywa­
nia analiz 1 ocen efektywności wykorzystania posiadanych sił i środ­
ków OP powinno zmierzać w dwóch kierunlcach.

Po pierwsze, celowe wydaje się opracowywanie dwóch metod badaw­
czych /dwóch wariantów metody/, z których jedna powinna uwzględniać 
przede wszystkim czas, jakim dysponują dowódcy i vwjska na podejmowa­
nie decyzji 1 prowadzenie walki. }Natomla^ druga x^owinna być przysto­
sowana do potrzeb ciągłej i wszechstronnej analizy oraz doskonalenia 
wariantów i sposobów użycia posiadanych oraz perspektywicznych środ­
ków walki.

Po drugie, należy systematycznie opracov/yv/ać i wpirowadzać dane 
do EMC, aby w przypadku konieczności wykorzystania programu oblicze­
niowego ograniczyć się do ich uzupełnienia. Inaczej mówiąc, należy 
tworzyć banki informacji, które pozwolą skrócić czas opracowywania 

danych wejściowych przez użytkownika oraz uzyskiwania wyników obliczeń.

10/'Nie bierzemy w tym przypadku pod uwagę zróżnicowanych możliwości
EMC.
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Spełnienie tych dwóch wymagań przyjęto jako jedno z założeń 
proponowanej metody oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK.

1.6. PROCEDURA OCE^TY EFEKTYWNOŚCI DZIAŁAŃ BOJOVrfCH WOJSK OPK 
/KOLEJNOŚĆ I SPOSÓB POSTĘPOWANIA/

Przyjmując za podstawę przedstawione założenia teoretyczne, 
ustalono następującą kolejność i sposób postępowania /wariant pod- 
stav/owy/ w procesie oceny efektyvmości działań bojowych wojsk OPK 
/patrz rys.6/.

1. Sztab /zespół badawczy/ opracowuje model /modele/ nalotu 
środków napadu powietrznego oraz warianty użycia posiadanych sił i 
środków OP /warianty działań bojov/ych/.

2. Oblicza się oczekiwaną liczbę zniszczonych środków napadu 
powietrznego dla każdego z rozpatrywanych wariantów działań bojowych 
względem każdego modelu nalotu;

a/ z uwzględnieniem v/yłącznie potencjalnych możliwości bojo- 
v/ych środków walki - LH i WR, przy założeniu pełnego zaspokojenia 
potrzeb informacyjnych i optymalnym dowodzeniu;

b/ z uwzględnieniem realiów rozpoznania, dowodzenia i przyję­
tych sposobów /wariantu/ współdziałania, a w tym również zakłóceń ra­
dioelektronicznych.

3. V/yznacza się v/skaźniki efektywności wykorzystania posiadanych 
sił i środkóy/ dla każdego z rozpatrywanych v/ariantóv/ działań bojowych 
względem każdego modelu nalotu.

ś. V.fybiera się wariant działań boJpv/ych, dla którego średnia 
v/artośó v/skaźnikóv/ efektywności v/zględem różnych wariantów nalotów 
środków napadu powietrznego ma najwyższą wartość.

Jest to podstawowa kolejność postępowania z punktu widzenia v/y- 
znaczania /obliczania/ wskaźników efektyvmości działań bojowych wojsk 
OPK. Jak zwykle w tego typu rozwiązaniach istotne znaczenie dla użyt­
kownika ma sposób zobrazowania wyników obliczeń, którego ogólną ideę 
przedstawiono na rys.7 w postaci tablicy wynikowej rezultatów działań 
bojowych.
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Rys. 6, Ocena efektywności działań bojowych wojsk OPK /kolejność 
postępowania/
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Poszczególne elementy tablicy wynikowej oznaczają:

- numer taktyczny środka walki /np.dywizjonu'rakietowego, 
lotniska, strefy dyżurowania samo:Lotóv/ rayśliviskLch/;

-  potencjalne możliwości oddziaływania na cele powietrzne 
środka walki o numerze /np.liczba grup samolotów myś­
liwskich, które mogą być v/ykorzystane w walce; liczba strze­
lać dywizjonu rakietowego/;

- numer taktyczny celu powietrznego /np. 3010/;
Pi - potrzebna liczba oddziaływań środków walki, zapewniająca 

zniszczenie celu pov/ietrznego o numerze z założonym 
/wymaganym/ prawdopodobieństv/em;

^ij ^ liczba oddziaływań środka walki o numerze na'cel
powietrzny o numerze C.;

d

ogólna /możliwa/ liczba oddziaływań środka walki o numerze 
na wszystkie cele powietrzne;

- ogólna liczba oddziaływań środków walki na cel powietrzny 
i=1 o numerze C,;

O

J
Pj - wymagana /potrzebna/ liczba oddziałyv/ań środków walki, za- 

j=1 pewniająca zniszczenie wszystkich celów powietrznych z zało­
żonym /wymaganym/ prawdopodobieństwem;

I
^ I "■ potencjalne możliwości oddziaływania na cele powietrzne wy- 
i=1 nikające z liczby środków walki biorących udział w odpiera­

niu nalotu /grupy samolotów myśliwskich, dywizjony rakietowe/;
I J

E  E  ^ij " sumaryczne możliwości oddziaływania środków walki roz- 
P®”' patrywanego ugrupowania bojowego ha przyjęty wariant

nalotu środków napadu powietrznego /oczekiwany rezul­
tat działań bojowych/.
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Zgodnie z przyjętymi założeniami zakłada się dwa zasadnicze 
sposoby wykorzystania proponowanej metody oceny efektywności działań 
bojovo"ch vrojsk OPK - uproszczony i pełny /dokładny/.

V/ sposobie uproszczonym uv;zględnia się krótki czas, jakim dys­
ponuje dowódca i sztab na wypracov/anie decyzji. \ I tej sytuacji doko­
nuje się oceny wariantów działań bojov/ych i wybór jednego z nich na 
podstawie oczekiwanego rezultatu działań bojowych /X^ A' Natomiast nie 
określa się i nie analizuje wskaźników efektywności współdziałania, 
rozpoznania i dowodzenia. Możemy przy tym ;vyróżnió trzy zasadnicze 
przypadki :

a. Ocena kilku v/ariantów działań bojc\\rych wojsk OPK w odniesie­
niu do jednego modelu nalotu /rys.Ba/.

b. Ocena kilku modeli nalotu v/ odniesiaiiu do jednego wariantu 
działań bojov/ych wojsk OPK /rys.Bb/.

Jest to zadanie -vv̂ konywane w ramach oceny przeciwnika powietrz* 
nego, w której, między innymi, poszukuje się najtrudniejszego /naj­
bardziej prawdopod.obnego/v/ariantu nalotu środków napadu powietrznego,

c. Ocena kilku wariantów działań bojowych wojsk OPK w odniesie­
niu do kilku modeli nalotôv/ /rys.9/.

W tej sytuacji -v/ybieramy najlepszy wariant, to znaczy taki, 
dla którego średni oczekiv/any rezultat działań bojowych względem 
v/szystki ch modeli nalotu jest najv/yższy. ^

Postępując analogicznie, możemy v/ybrać najtrudniejszy wariant 
/model/ nalotu 5NT’ , to znaczy taki, dla którego oczekiv/ane rezultaty 
działań bojowych vrojsk OPK są najniższe.
• Mówiąc o "najlepszym” wariancie działań bojowych bierzemy oczy­
wiście pod uv/agę przyjęte kryterium oceny i wyboru. Jak już wspomnia­
no wcześniej jest to tylko jeden ze wskaźników ułatwiających podejmo­
wanie decyzji /wybór/, która zawsze należy do dowódcy.

Drugi sposób oceny efekt3rwnoścl działań bojowych wojsk OPK 
/dokładny/ wymaga dodatkowych danych oraz dłuższego czasu na wykona­
nie obliczeń. Umożliwia on jednak nie tylko porównywanie, ale również 
dokładne przeanalizowanie każdego z rozpatrywanych wariantów działań 
bojowych. Dokonywanie zmian w sposobach rozpoznania, dowodzenia i 
współdziałania pozwoli na wypracowywanie takich wariantów użycia po­
siadanych sił 1 środków, głównie lotnictwa myśliwskiego i wojsk
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rakietov;ych, w których, przyjęty wskaźnik efektyvmości osiąga wartość 
maksymalną. Dokopując zmian w rozpatrywanych wariantach działań bo- 
jowi'-ch naJ-eży oczywiście powtórnie wykonać obliczenia i przeprowadzić 
analizę wskaźnikóv; e.fektywności.

Jest to sposób oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK 
r̂ ożliv7y do zastosowania, kiedy sztab dysponuje odpowiednim czasem na 
ich planowanie. Przede wszystkim Jest on przeznaczony dla sztabów i 
zespołóv/ naukowych, Jako narzędzie badawcze, w celu przeprowadzania 
dokładnych analiz i dokonywania ocen będących podstawą doskonalenia^ 
systemu OPK. Może być r ^ y m i e ż  stosowany w grach decyzyjnych.

Podstav/oxvy sposób pełnej oceny Jednego wariantu działań bojo­
wych przedstawiono na rys.10. ----

Pod pojęciem v/ariantu działań bojo\iych iiależy rozumieć przyję­
te dla odparcia danego nalotu 5NP sposoby użycia lotnictwa myśliwskie­
go i vrojsk rakietov\'ych oraz sposoby /warianty/ współdziałania tych

/(> J

rodzajów wojsk. Są to bowiem główne elementy v/alki. Natomiast rozpoz-
■ 0 4  r-ranie i dowodzenie potraktowano Jak elementy zabezpieczające (taicjniial- 

ne -/ykorzystanie potencjału boJov/ego Iii i ¥R, a także efektyvme ich
wspt.^łdziałanie. Z tego względu sposób postępovmnia przedstawiony na■ V /■ nrys.9 uznano za podstavrowy. Teoi’etycznie liczba rozpat%wąńych warian­
tów działań bojowych, a w tym sposobów współdziałania, rozpoznania 1 
dowodzenia może być dowolna.

Sposób postępowania /kolejność/ możemy również zmieniać w zależ­
ności od celu i obiektu badań, którym może być Jeden z elementów /mo­
dułów/ systemu OPK. Jeżeli, na przykład,obiektem badań Jest współdzia­
łanie, to wariant współdziałania stawiamy na pierwszym miejscu /za­
miast wariantu działań boJowycVi/i badamy wpływ pozostałych elementów 
systemu /sposobów działań bojowych LM i VIR, sposobów rozpoznania 1 do- / 
wodzenia/ na Jego efektywność. Podobnie postępujemy w odniesieniu do 
rozpoznania i dowodzenia.

Bardzo ważne znaczenie może mieć zastosov;anle proponowanej me­
tody badawczej dla oceny /prognozowania/ wpływu zmian w uzbrojeniu i j 

wyposażeniu vrajsk OPK na efektywność ich działań bojowych. Dotyczy , 
to zwłaszcza nowych i perspektywicznych typów zestav/ów rakietowych, i 
samolotów myśliwskich, zautomatyzowanych systemów dowodzenia i śród- | 
ków rozpoznania. Z reguły znamy podstawowe paramerty taktyczno-tech- 
niczne tych arodliów. Należy Jednak badać ich przydatność z punktu . - ,

59



3
¿

2

■S

u.ut

ë

60



widzenia funkcjonowania"całego systemu, a także ich wpłyvM na ocze­
kiwane rezultaty działań bojowych. Chodzi równiaż o to, aby wypraco­
wać teoretyczne zasady i sposoby wykorzystania ';ych arodkćw, zanim 
zostaną wprowadzone do uzbrojenia wojsk OPK.

Dokonując oceny nowych lub perspektywicznych środków obrony, 
możemy spotkać się z dwoma podstawowymi przypadltami /zadaniami oceny/. 
Pierwszy dotyczy sytuacji, kiedy należy dokonać wyboru jednego z 
dwóch /lub vilęcej/ środków obrony. Dmgl natomiast polega na tym, że 
wybór został już dokonany, a naszym zadaniem jest dokładnie przea'na- 
lizować wpływ nowego środka obrony na efektywność działań bojowych 
wojsk OPK.

Sposób postępowania /wariant/ dotyczący oceny i wyboru nowego 
środka obrony, na przykładzie zestawów rakietowych, przedstawiono na 
rys.11. ,

V/ sytuacji, kiedy decyzja dotycząca wyboru nowego środka obro­
ny została już powzięta dokonujemy wszechstronnej analizy efektyw­
ności jego wykorzystania w systemie OPK, zgodnie ze schematem przed­
stawionym na rys.10,

W podobny sposób możemy prowadzić badania dotyczące perspekty­
wicznych środków obrony o założonych -/wymyślonych przez badacza/ pa­
rametrach tsilctyczno-technicznych. Mogą one mieć zastosowanie w prog- 
nozoweiniu rozwoju systemu OPK.

iReasumując, można stwierdzić, że w procedurze oceny efektyw- j!'- 

ności działań bojowych wojsk PPK występują trzy podstawowe etapy ba-J . 
dań, łączące heurystyczne i zobi^tywiżowane metody badawcze.

W pierwszym etapie /heurystycznym/ precyzuje się cel, zakres 
i zadania badawcze oraz założenia operacyjno-taktyczne, które powin­
ny być formułowane przez specjalistę z dziedziny sztuki operacyjnej j 
wojsk OPK. V/ aspekcie planowania działań bojowych, podejmowania de­
cyzji, oznacza to sformułowanie zamiam przez dowódcę oraz opracowa­
nie wariantów działań,bojowych i modeli nalotów przez sztab.

" n jW drugim etapie przeprowadza się wszechstronną analizę opraco- ! 
wemych przez sztab /specjalistę/ wariantów rozwiązań z zastosowaniem 
zobiektywizowanych metod naukO’wych, w celu wyznaczenia /określenia/ 

mierzalnych wskaźników efektywności /np.eksperymenty z modelem systemu 
OPK z zastosowaniem symulacji komputerowej/, które mogą być podstawą
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lub przynajmniej wskaz6v/ką do podjęcia decyzji przez decydenta.
Wreszcie w trzecim etapie /heurystycznym/ specjaliści z dzie­

dziny sztuki operacyjnej v/oJsk OPK /dowódcy, oficerowie sztabu, ba­
dacze/ dokonują analizy wskaźników efektywności, konfirontują Je z 
y/łasną wiedzą i dośv/iadczeniera, aby na tej podstawie podjąć decyzję.

Można więc pi^zyjąć, że najogólniej rzecz biorąc Jest to nastę­
pująca relacja: wiedza plus logiczne myślenie - maszyna - wiedza
plus logiczne myślenie. f  ^

&  i ’■
Wydaje się, że Jest to słuszny sposób postępoviania, zapewniają­

cy łączenie i właściwe wykorzystanie wiedzy ludzkiej i techniki, te­
orii i praktyki badawczej. Tylko ten sposób można zapobiec rozbież­
nościom między celami i potrzebami badań, a metodami badav/czymi, mię­
dzy założeniami operacyjno-taktycznymi, a treścią i wskaźnikami oceny 
efektywności działań bojowych vrajsk OPK dla potrzeb wypracowywania 
wariantów decyzyjnych.
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WNIOSKI KOI^COWE ROZDZIAŁU PIERWSZEGO
I Z przeprowadzonych badań i proponowanych w rozprawie rozwiązań
wynika, że hipoteza o celowości zastosowania analizy systemowej jako 
metody umożliwiającej "wielopłaszczyznową /systemową/ ocenę efektyw­
ności działań bojowych wojsk OPK", z uwzględnieniem treści i formy, 
teorii i praktyki badawczej, jest słuszna. Może ona być wykorzystana 
dla potrzeb wypracowywania wariantów decyzyjnych, dotyczących wyboina 
i doskonalenia sposobów /wariantów/ wykorzystania sił i środków OPK 
w walce z przeciwnikiem powietrznym.

Uzasadniając potrzebę zastosowania analizy systemowej dla roz­
wiązywania tych problemów, starano się wyeksponować jej' znaczenie 
/zalety/ z dwóch punktów widzenia - jako metody sposobu podejścia i 
jako metody sposobu działania /postępowania/.

Analiza systemowa, jako metoda sposób podejścia, determinuje 
konieczność uwzględniania podstawowych pryncypiów badań systemowych, 
z których najważniejsze jest traktowanie obiektu badań jako systemu. 
Konsekwencją takiego podejścia w rozwiązywaniu podstawowego problemu 
badawczego było sprecyzowanie uwarunkowań zewnętrznych systemu OPK, 
wyodrębnienie jego podstawowych elementów /modułów/ oraz sformułowa­
nie celów 1 zasad działania. Pozwoliło to również na sformułowanie 
kryteriów i wskaźników oceny efektywności w takim ujęciu, aby inogły 
one odzwierciedlać podstawowe cele działania systemu, a także wpłjrw 
jego elementów /modułów/ na oczekiwane rezultaty działań bojov/ych 
wojsk. Są to więc główne pryncypia teoretyczne, ujęte w postaci zało­
żeń operacyjno-taktycznych, które stanowią podstawę merytorycznego 
ukierunkowania badań.

Założenia te były również wytyczną do sformułowania zasad zas­
tosowania analizy systemowej jako metody sposobu działania. W tym 
celu sprecyzowano podstawowe procedury badawcze w aspekcie kolejności 
i sposobu postępowania podczas określania wskaźników efektywności 
działań bojowych wojsk OPK oraz ogólnych zasad ich wykorzystania do 
oceny i wyboru wariantów decyzyjnych /głównie wariantów działań bojo- 
v;ych/. Ustalając procedury badawcze koncentrowano się głównie na me­
rytorycznej stronie tego problemu, przyjmując założenie, że praktycz­
ne wj^znaczanie /określanie/ mierzalnych wskaźników efektywności dzia­
łań boiov/ych wojsk OPK oraz'ich zobrazowywanie będzie możliwe przy
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zastosowaniu odpov/iednich narzędzi badawczych z v/ykorzystaniem elek­
tronicznej techniki obliczeniowej. Chodziło jednak o to, aby spójne 
ujęcie założeń operacyjno-taktycznych i procedury analizy systemowej 
mogło stanov/lć merytoryczną podstawę jej zastosowania, jako metody ba­
dawczej. Są to jednocześnie ogólne wymagania i wytyczne dotyczące bu­
dowy modelu systemu oraz wyboru i zastosowania technik prowadzenia 
badań z tym modelem.

Proponov/ana metoda badawcza, jakkolwiek zdeterminowana jako 
sposób podejścia /podejścia systemowego/, pozostawia jednak dużą swo­
bodę w doborze procedur, zakresu, a nawet punktu widzenia w bada­
niach. Może ona, na przykład, być zastosowana dla potrzeb wyboru wa­
riantów działań bojowych v/ procesie wypracowania decyzji, do szcze­
gółowych analiz wariantów użycia sił i środków w badaniach naukowych, 
do oceny .perspektywicznych środków walki oraz efektywności wybranego 
elementu /modułu/ systemu OPK.

Reasumując, zdaniem autorów analiza systemov/a ma trzy podstawo­
we zalety, które wskazują na celowość jej zastosowania do oceny efek- 
tyvmości działań bojowych v/ojsk OPK.

a. Jest metodą o zdeterminowanym systemowym podejściu w bada­
niach, co w pełni odpowiada założonym celom badań, których obiektem 
jest złożony system działania - system OPK.

b. Jako metoda sposób działania zapewnia dużą swobodę doboru 
procedur badawczych, zapewniających analizę efektywności syst,emu OPK 
z różnych punktów widzenia, przy zachowaniu podstawowych pryncypiów 
/założeń/ operacyjno-taktycznych.

c. Jest metodą, która integruje /łączy/ inne matody badawcze.

Z powyższych względów móże ona spełniać wiodącą, integrującą 
rolę w badaniach dotyczących efektywności systemu OPK.

Jeżeli choć w części oczekiwania te zostaną spełnione w prak­
tyce, to autor będzie usatysfakcjonowany.

Autorzy zdają sobie jednak sprawę z tego, że przedstawiony pro­
jekt zastosowania analizy systemowej ma charakter teoretyczny. Wyma­
ga on weryfikacji^na podstawie przykładów zastosowania tej metody ba­
dawczej. Założono róvmież hipotetycznie, że najodpowiedniejszą metodą 
/narzędziem badawczym/ umożliwiającą praktyczne określanie mierzal­
nych wskaźników oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK jest
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symulac.jn :r.ystem.5v/.
Zastosowanie symulacji Rystemc5v/ do oceny efektywności 

działań bojowych wojsk. OPK Jest przedmiotem drugiego etapu badań 
prowadzonych przez ppłk,dr.Antczaka. Jest to oddzielny problem ba- 
dav/czy, ale jego rozwiązanie może mieć decydujący wpływ na możliwość 
praktycznego zastosowania analizy systemowej.

Ze względów praktycznych zdecydowano więc, aby dokonać łącznej 
weryfikacji obydwi rozwiązań na podstawie wspólnie opracowanych, wy­
branych przykładów zastosowania analizy systemowej z wykorzystaniem 
symulacji komputerowej do oceny efektywności działań bojowych wojsk 
OPK /Rozdział trzeci rozprawy/.
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Badania operacji 
to zmatematyzowany 
zdrowy rozsądek

Jurij Czujev/

2. ZA5TQS0V/AHJ.S SmjLACJI SYSTEMÓW DO OCÊ r'/ EFEKTYWNOŚCI DZIAŁAl^ 
BOJOVr/GH V/OJGK OPK

2.1. SYMULACJA SYSTFllOW JAKO METODA BADAWCZA
1 1 /Badania systemu przeprowadzić można na obiekcie rzeczywis­

tym lub też na Jego modelu. Jednakże prowadzenie badań systemu rze- 
czywisteigo nie zawsze jest możliwe /np. pro wadzenie v/alki powietrznej 
z zastosowaniem pocisków bojowych, odpieranie zmasowanego nalotu SNP 
przeciwnika przez system OP/ z różnych względów /np.bezpieczeństv;o 
załóg prowadzących walkę.powietrzną, duży koszt realizacji systemu, 
hipotetyczny system walki z nalotem SNP/. Dlatego też znacznie wygod­
niej jest posługiwać się modelem tych systemów, zanim zostaną one 
zbudowane czy zrealizowane. Często też celem badania może być okreś­
lenie właściwości systemu. Najczęściej rozpatrywanie v/szystkich szcze­
gółów systemu nie jest konieczne, a model nie tylko zastępuje system, 
lecz stanowi również jego uproszczenie. ' 1

W takim też ujęciu model definiuje się jako zbiór informacji
0 systemie, zebranych w celu jego zbadania [^22^. Ponieważ rodzaj ze­
branej informacji określany jest przez cel badsinia,, wynika stąd, że. 
dla żadnego systemu nie istnieje model określony jednoznacznie.Dlatego 
■¿worzy się różne modele, zależnie od rozwiązywanego problemu, a tak­
że posiadanej wiedzy o badanym systemie. Mogą to być modele fizyczne
1 matematyczne.

11/ Pojęcie systemu zdefiniowano w rozdziale pierwszym niniejszego 
opracowania.
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Modele fizyczne są zgodne z rzeczywistością pod względem sensu 
fizycznego i kształtu geometrycznego, zaś różnią się od rzeczywistoś­
ci wymiara;ni, prędkościami przebiegóv/ i innymi dokładnie uwzględnia­
nymi v/łaściwościami. Modele matematyczne różnią się natomiast od rze­
czywistości .istotą fizyczną i kształtem geometrycznym, zaś ich podo- 
bieristwo polega" na tym, że opisuje się różne zjawiska za pomocą tych 
samych róv;nań, ^

Zaletą modelov/ania matematycznego Jest uniwersalność metod 1 
aparatury używanej do badania modeli /np.poczynając od kartki papie­
ru i ołówka, a na el.ektronicznej technice obliczeniowej kończąc. Za- , 
pev/nla ono możliwość badania dowolnych procesów i zjawisk włącznie z 
tymi, które dotychczas nie dają się zrealizować w postaci fizycznej, 
a także szersze możliwości i stosunkowo dużą prostotę w uzyskiwaniu 
optjfmalnych rozwiązań. V.’adą modelowania matematycznego Jest stosowa- • 
nie uproszczeń oraz nie uv;zględniania czynnika psychicznego /brak 
udziału człowieka/.

Mimo widocznych wad modelowanie matematyczne znajduje coraz 
szersze zastosowanie przy rozwiązywaniu problemów operacyjno-tal^tycz- 
nych, takich Jak: ocena efektyv/ności wykorzystania sił i środków w 
systemie OPL wojsk operacyjnych [l9] , określanie ilościowo-Jakościo- 
wego stosunku sił OPL’do SNP i Jego wykorzystanie na szczeblu opera­
cyjnym [''+5 ] , czy modelowanie nalotów przeciwnika powietrznego dla 
potrzeb planovrania działań bojowych korpusu OPK [̂ 56] . Zastosowania 
te są możliwe dzięki osiągnięciom matematyki, rozwojowi elektronicz­
nej techniki obliczeniowej, a także wynikają z konieczności wykorzy- 
styv/ania racjonalnego aparatu badawczego.

Model matematyczny stanowi układ równań, wskaźników, współ­
czynników i reguł logicznych odzwierciedlających z dostatecznym przy­
bliżeniem procesy i zjawiska rzeczywiste. Dlatego też dla uzyskania 
wyników za pomocą tak opracowanego modelu, wykorzyst3rwać można zarów- 
ho metody analityczne, Jak i cyfrowe. Jednakże mod.ele analityczne mo­
gą mieć czasem bardzo złożoną partać, a uzyskanie za ich pomocą wyni­
ków może być bardzo utrudnione. W takich sytuacjach baardziej racjonal­
ne Jest kor^ystąnie z metod numerycznych, które w szczególności nada­
ją się do ąźywajaia modeli dynamicznych /zaliczyć można do nich
model matematyczny działań bojowych wojsk OPK/. Do metod numerycznych
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, ip/należy też symulacja systemów ' ,  Jest to metoda, w której dla ko­
lejnych chwil czasu wszystkie zależności modelu roawiązywane są jed­
nocześnie.

Symulację systemów można więc określić jako technikę rozwiązy­
wania problemów, polegającą na śledzeniu w czasie zmian zachodzących 
w dynamicznym modelu systemu. Ponieważ przy zastosowaniu symulacji 
nie dąży się do rozwiązania analitycznego równań modelu, znajduje to
swoje odbicie w charajfterze modelu matematycznego.

\
Najczęściej składa się on z szeregu bloków. Struktura blokowa 

ma na celu uproszczenie opisu wzajemnych oddziaływań wewnątrz syste­
mu. W każdym bloku opisuje się część systemu i podaje kilka /najle­
piej jedną/ zmiennych wejściowych i wyjściowych. Y/ówczas system jako 
całość można zdefiniować za pomocą odpowiednich połączeń między blo­
kami i przedstawić go graficznie w postaci prostego schematu bloko-1 3 /wego ^ , Każdy blok można w prosty sposób opisać matematycznie, nie 
troszcząc się zbytnio o złożoność modelu, wynikającą z istnienia wie­
lu takich bloków/. Równania muszą być jednak tak zbudowane i zorga­
nizowane, aby pozwalały na użycie odpowiedniej procedury jednoczes­
nego ich rozwiązywania.

Duża uniwersalność metod symulacyjnych jest jednym ze stymu­
latorów coraz szerszego ich wykorzystywania przy rozwiązywaniu prob­
lemów operacyjno-taktycznych wojsk OPK. Przykładem powyższego niech 
będą tematy zrealizov/anych w ostatnich kilku latach następujących 
prac; Zastosowanie symulacji komputerowej do doskonalenia ugrupowa­
nia i kierow;ania ogniem związku taktycznego wojsk rakietowych OPK 
[ 3 6 J; Zastosowanie symulacji i sjanulatorów do szkolenia taktyczno- 
bojowego wojsk OPK [69]| > Modelowanie walki podstawowych roizajów 
wojsk na szczeblu taktycznym z zastosowaniem symulacji[27J {'Prog­
nozowanie uderzeń SNP przeciwnika na obiekty obrony korpusu OPK me- 
todą symulacji grafodynamicznej [23] ._______________

Pov/ażnym krokiem naprzód w dziedzinie zastosowania symuxa- 
cji systemów dla celóv/ operacyjno-taktycznych jest praca dotyczą­
ca badania'skuteczności działania systemu OP metodą symulacji
1 2 / Po raz pierwszy pojęcie symulacji systemów znalazło zasrosowanie 

w nraktyce na noczątku lat pięćdziesiątych, Fishman G.S. "Sj^l-ac- 
ja komputerowa.Pojęcia i metody", R'/E, Warszawa 1981, s.27.
Patrz opis systemu OPK w ro.zdziale plei^szym rozprawy.1 3 /
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cyfrowej [32]j . Poda,jąc istotę symulacji autorzy wyjaśniają, że; "Sy­
mulacyjna metoda badania skuteczności działania systemu stanowi sko­
jarzenie metody analitycznej z metodą eksperymentów przeprowadzanych 

podczas ćwiczeń poligonov/ych /wojen lokalnych/, w waimnlcach zbliżo­
nych do przyszłych działań wojennych. Procesy zachodzące podczas od­
pierania SNP przecivmika symulowane są za pomocą komputera cyfrowe­
go, według algorytmów symulacji tych procesów. Algorytmy symulacji 
opisują formalne mechanizmy, wyróżnionych w badaniu, procesów skła­
dowych oddziaływania systemu OP na SNP przeciwnika". Tak więc wed­
ług autorów opracowania"*̂ '''̂  istota symulacyjnej metody badania sku­
teczności działania systemu OP polega na;

- symulacji nalotu i oddziaływania SNP nrzeciwnika na obiekty 
osłaniane i elementy systemu OP;

- symulacji oddziaływania systemu OP na SNP przeciwnika;
- obserwacji realizacji procesów wzajemnego oddziaływania i re­

jestracji ustalonych wyników obserwacji;
- wyznaczeniu ocen wybranych wskaźników na podstawie wyników 

obserwacji /rejestrowanych podczas ekspeirymentów/.
Pomimo pewnych osiągnięć w dziedzinie zastosowania metod mate­

matycznych, w tym symulacyjnych, do rozwiązywania wybranych proble­
mów operacyjno-taktyczny_;h OPK, w dalszym ciągu dowództwa i sztaby 
wojsk OPK nie dysponują takim narzędziem, które umożliwiałoby otrzy­
mywanie w miarę v/iarygodnych danych niezbędnych w procesie wypraco­
wania i podejmowania decyzji. Uważamy, że prowadzenie t>rac związa­
nych z dalszym wykorzystaniem tych metod, w tym szczególnie symula­
cji komputerowej, może oczekiwania te znacznie przybliżyć dó rzeczy­
wistości.

2.2. MODEL DZIAŁAŃ BOJOWYCH WOJSK OPK I SNP PRZECIWNIKA

rozdziale pierwszym stwierdzono, że podstawowym celem dzia­
łania wojsk OPK jest niedopuszczenie do prowadzenia rozpoznania i wy­
konania przez SNP przeciwnika uderzeń na obiekty i wojska znajdujące

14/ Kołodziński E., Pietkiewicz T. Badanie skuteczności działania 
systemu obrony powietrznej metodą symulacji cyfrowej, WAT, 1984, S.12.
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się na terytorium PRL, a także przelotu w obszar powietrzny sąsied­
nich państvż soc.jalistycznych. Wojska OPK cel ten osiągają poprzez 
prowadzenie działań bojowych, w czasie których niszczą SNP przeciw­
nika. Dlatego też stosownie do celu i zadań tych wojsk dostosowano 
ich strukturę organizacyjną, system dowodzenia, uzbrojenie oraz wy­
pracowano odpowiednie zasady działania.'

W celu wykorzystania do oceny efektywności działań bojowych 
wojsk OPK metod symulacji systemów, konieczne jest opracowanie mo­
delu działań bojowych wojsk OPK oraz modelu działań bojowych SNP 
przeciwnika. V/ modelach tych należy odwzorować podstawowe funkcje 
realizowane przez wojska OPK.

V/ dalszej części opracowania przedstawimy w sposób sformalizo­
wany oraz w posta-ci podstawowych zależności matematyczno-loglcznych 
istotę działań bojowych wojsk OPK i środków napadu powietrznego 
przeci\vnika.

2.2.1. Działania bojowe środlców napadu, powietrznego przeciwnika
Obovifiązujące w czołowych państwach NATO poglądy doktrynalne, 

zmiana strategii zbrojeniowej, a taże burzliwy rozwój- SnP stwarzają 
stałe zagrożenie z powietrza terytorium Polski 1 pozostałych państw 
Układu Warszawskiego. Należy się liczyć z dużym prawdopodobieństwem, 
■że w przypadku bezpośredniego konfliktu zbrojnego pomiędzy naszymi 
systemami, wykonane zostanie zmasowane uderzenie lotniczo-rakietowe 
na nasze terytorium w ramach tzw. zaczepnej operacji powietrznej. 
Podstawowym zadaniem realizowanym w tej operacji będzie walka o pano­
wanie w powietrzu i przewagę w broni jądrov/ej Prowadzona bę­
dzie ona głównymi siłami z użyciem wszystkich będących w dyspozycji 
przeciwnika środków niszczenia i skierowana przede wszystkim prze­
ciwko lotniskom oraz potencjałowi naszego lotnictwa. Poza tym reali­
zowane będą także zadania izolacji rejonu działań bojowych, wsparcia 
lotniczego wojsk lądowych oraz taktycznego rozpoznania powietrznego 
[33j. Zadania te będą realizowane główaie przy użyciu taktycznych 
sił powietrznych NATO,

Działania bojowe tych sił będą miały charakter zmasowanych na­
lotów na głównych kietninkach operacyjnych. Ugi*upowanie operacyjne 
lotnictwa w. nalocie, na zasadniczych kierunkach, składać się będzie 
z rzutów, a rzuty z fal o odpowiednim składzie zależnym od zamierzo-
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nego celu działania. Szerokość pasa działania zgirupowań lotniczych 
może wynosić, do 700 km, głębokość do 1000 km, a długotrwałość zaczep­
nej operacji powietrznej do kilku dób. W okresie tym lotnictwo może 
wykonać od kilku do kilkunastu zmasowanych nalotów.

Uderzenia na terytorium PRL mogą być wykonane z czterech ope­
ra cyjno-powietr^nych kierunków, zagrożenia, a'mianowicie: nadmorskie­
go, berlińskiego, drezdeńskiego i praskiego . Pokon̂ ni/anie syste­
mu OPK na poszczególnych kierunkach może być realizowane jednocześ­
nie na szerokim froncie i kilku wąskich odcinkach. Wejście pierwszych 
rzutów powietrznych może być poprzedzone odpaleniem z samolotów stra- 
tegicznychjpocisków rakietowych typu SRAM, w celu obezwładnienia wy­
branych środków rakietowych OPK bez wchodzenia samolotów nosicieli 
w strefy ich ognia. Następnie.»na krótko przed wejściem w obszar PRL 
pierwszych grup uderzeniowych,- mogą działać, głównie z kierunku nad­
morskiego, bezpilotov;e środki z urządzeniami zakłócającymi.

Grupy uderzeniowe lotnictwa taktycznego, przy podchodzeniu do 
strefy informacji radiolokacyjnej, mogą rozdzielać się na mniśjsze 
grupy i rozluźniać ugrupowanie bojowe z jednoczesnym zniżeniem się 
do małych wysokości /nad morzem do 3O-5O m i I5O-3OO m nad lądem/. 
Grupy te będą działać pod przykryciem zakłóceń samoobronnych, a tak­
że stosowanych przez specjalnie wydzielone samoloty, które nie będą 
wchodziły w strefy ognia wojsk rakietowych OPK ['1'̂j. Zasadniczym za­
daniem tych grup będzie’Wybicid'korytarzy w systemie OPK i tyra sa­
mym zapewnienie kolejnym rzutom swobodnego dotarcia w rejony obiek­
tów uderzeń położonych w głębi kraju., ¥ korytarze te będą następnie 
wchodziły grupy samolotów kolejnych rzutów /najczęściej na. małych i 
średnich wysokościach/ w celu potęgowania zniszczenia systemu OPK i 
wykonywania uderzeń na inne wybrane obiekty,

f

Obiekty atakowane będą przez gnipy samolotów o zmiennej licze­
bności, z jednego lub dwóch zajść,.w zależności od rodzaju obiektu, 
posiadanego uzbrojenia 1 założonego.,celu uderzenia. W celu zmniej­
szenia liczby samolotów wyznaczonych do niszczenia i obezwładnienia 
bronionych obiektów, przeciwnik powietrzny będzie szeroko stosował 
pociski rakietowe i bomby lotnicze uzbrojone w samonaprowadzające 
się głowice /radiolokacyjne, laserowe, telewizyjne, na podczerwień 
itp./, znacznie zwiększające prawdopodobieństwo dokładnego trafienia 
w atakowany cel. -
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Działania bojowe SnP przeciwnika będą miały charakter stochas~ 
tyczny. Dlatego też stopień wykoiłania zadania bojowego przez SNP 

przeciwnika oceniać można za pomocą prawdopodobieństwa. Określać się 
wówczas będzie prawdopodobieństwo zniszczenia obiektu przez SNP 
przeciwnika. I tak,w przypadku pojedynczego samolotu przeciwnika, 
wielkość prawdopodobieństwa zniszczenia obiektu określić można za 
pomocą następującej zależności

p» _ p^ZO *̂ 0P RO

gdzie:
Pqp ~ prawdopodobieństwo pokonania przez SNP przeciwnika 

systemu OP;
Pp̂ g ~ prawdopodobieństwo dotarcia w rejon obiektu /do rubieży 

wykonania zadania/;
P^ - prawdopodobieństwo rażenia /porażenia, obezwładnienia/

obiektu przez pojedynczy samolot /dla określonego środka 
rażenia/.

Prawdopodobieństwo zniszczenia obiektu przez n samolotów prze­
ciwnika wyznaczyć można . >za pomocą wzoru i

ZO 1 - n  /1 -i=1

Natomiast w przypadku wykonania uderzenia przez jednorodne 
SNP /ten sam typ samolotów, te same typy uzbrojenia/ prawdopodobień­
stwo zniszczenia obiektu można wyznaczyć iza pomocą zależności ^

ZO 1 - Pio/"

w celu zniszczenia osłanianego obiektu przeciwnik powietrzny 
powinien wydzielić taką liczbę samolotów, która po pokonaniu syste­
mu OP i dotarciu w jego rejon /do rubieży wykonania zadania/ będzie

15/mogła wykonać zadanie z założonym prawdopodobieństwem Liczbę

15/ Probiera ten był przedmiotem rozważań w rozprawie doktorskiej J. 
Jagielskiego nt.”PiKignozowanie uderzeń SNP przeciwnika na obiekty 
obrony korpusu OPK metodą symulacji grafodynamicznej”, ASO WP, W-wa 1974 r, -
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samolotów, która powinna dotrzeć do obiektu /mówimy tylko o samolo­
tach uderzeniowych/ określić można z zależności

log h

log /1 - Pop- Ppo* P^/

gdzie:
P^zo ■* założone prawdopodobieństwo zniszczenia osłanianego 

obiektu.

Będziemy uważali, że scharakteryzowane mamy działania bojowe 
3nP przeciwnika w zaczepnej operacji powietrznej, Jeżeli określimy 
następujący wektor /rys.,12/.'

OP
^SNP

/tOP ^NP .SNP _P/ i = 1,2... 1
I X  , ATSj/, j ^ 1,2,...,1-1

gdzie: OPt - czas rozpoczęcia zaczepnej operacji powietrznej;
wektor charakteryzujący zmasov/any nalot śNP przeciwnika

.SNP
w zaczepnej operacji powietrznej;

dt^ - przedział czasu trwania Jednego zmasowanego nalotu SNP 
w zaczepnej operacji powietrznej;pAt^ - przedział czasu trwania przerwy między kolejnymi zmasowa­
nymi nalotami SNP w zaczepnej operacji powietrznej;

I - liczba zmasowanych nalotów SNP w zaczepnej operacji po­
wietrznej. ^

,,SNP W iNP • « • ^NPw, Mi
R-- -------

Ni.
---------- «---T,--

I At$ ¿\tf At̂ ' ■ • • M
Rys. 12.. Działania bojowe SNP przeciwnika w trakcie trwania 

zaczepnej operacji powietrznej
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Zmasowany rialot 5NP przeciwnika scharakteryzujemy przez po­
danie następującego wektora-

-,snp A",ciV, 1=1,2,,..,L

gdzie:
- czas początku zmasowanego nalotu SNP przeciwnika;
- wektor charakteryzujący cel powietrzny^^^ w' zmasowanym 
nalocie;

L - liczba celdv; powietrznych w zmasowanym nalocie4
Cel powietrzny będzie określony przez podanie danych następu­

jącego wektora

pN j S qT mL SR mSR mZ -pA /
O « /^C’h»^i'-^j’̂ c’^ i l ^ p » \ ' ^  »^12» Ig'’

i=1,2,. ..,1
J=1,2,. .,,J
11=1,2,. ..,L,
l2=1,2,. . ..,L,

gdzie:

16/

N - numer taktyczny celu powietrznego;
s - liczba samolotów danego typu w składzie celu 

powietrznego;
- kod typu samolotu wchodzącego w. skład celu 
powietrznego;

t^ - czas początku aktywności celu powietrznego 
w punkcie początkowym Jego trasy lotu;

Tj - trasa lotu celu powietrznego, przy czym
"3 -
gdzie:

,yj ~ współrzędne pi.inktu opisującego trasęJ J lotu danego celu powietrznego.

Pod pojęciem celu powietrznego będziemy rozująnieó grupę samolotów  ̂
/a także pojedynczy samolot/" przeciwnika 'realizujących w określoVj 
nym przedziale czasu to samo główne zadanie,bójowe /np.lót pó^tej 
samej trasie z tymi samymi parametrauni, atakowanie obiektu/.
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H.,V. - odpowiednio wysokość i prędkość lotuJ 1 celu powietrznego na odcinku trasy Al^ 
określonym zależnością

SR - ilość środków rażenia danego typu znajdujących się 
na samolocie typu S.;on ^T-, - kody typów środków rażenia znajdujących się na
samolotach przeciwnika!

tp - czas początKU stosowania zakłóceń przez cel 
powietrzny, przy czym

gdzie:
t^ - czas końca trasy lotu celu powietrznego 

określony za pómó^ wzómA

^  U4 ■ X ] ’
j=i J

0^ - obiekt ataku dla celu powietrznego /numer lub kod/;
U  ' ' a- prawdopodobieństv/o wykonania ataku na obiekt 0^
^ przez cel powietrzny; ^
I - liczba typów samolotów wchodzących w skład oelu 

powietrznego;
J - liczba puhktów opisujących trasę lotu celu 

powietrznego;
L̂ ’ - liczba typów uzbrojenia znajdujących się na 

samolotach przeciwnika;
- liczba obiektów, które mogą być przedmiotem ataku 
celu powietrznego.
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Samolot przeciwnika scharałcteryzo\irany tędzie przez podanie 
następującego wektora

gdzie:

,SP

tSP

- kod typu samolotu przeciwnika;
- przestrzenna możliwość działania samolotu 

/zasięg działania, zakres prędkości, wyposażenie 
w środki łączności, nawigacji i radionawigacji/;

- ogniowe możliwości działania samolotu /typ 
uzbrojenia, prawdopodobieństwo wykonania ataku, 
prawdopodobieństwo rażenia celu powietrznego 
/pojedynczego samolotu/, prawdopodobieństwo 
zniszczenia pojedynczego samolotu, prawdopodobieństwo 
rażenia obiektu w zależności od typu uzbrojenia i 
rodzaju atakowanego obiektu/;

- możlivrości samolotu w zakresie ostrzegania i 
przeciwdziałania radioelektronicznego /rozpoznanie, 
źródeł promieniowania, prowadzenie zakłóceń radio­
elektronicznych, sygnalizacja i ostrzeganie załogi 
samolotu przed oddziaływaniem aktywnych środków OP/.

2.2.2. Rozpoznanie przecienika powietrznego

Rozpoznanie przeciwnika powietrznego stanowi Jeden z zasadni­
czych elementów zabezpieczenia działań bojowych wojsk OPK. Sprowadza 
się ono w głównej mierze do uzyskiwania niezbędnych informacji o 
działalności przeciwnika powietrznego. Podstawowym celem organizowa­
nia i prowadzenia rozpoznania Jest terminowe ujawnienie zamiairi prze­
ciwnika powietrznego, Jego. bezpośrednich przygotowań do działań bo- 
Jov/ych, określenie momentu ich rozpoczęcia, wykrywanie Jego SNP na 
dalekich podejściach a także prognozowanie i śledzenie Jego działań 
bojowych w rejonie systemu OPK. Wśród szczegółowych zadań wymienić 
należy określanie liczby, typów, wysokości, prędkości i tras lotu 
SNP przeciwnika, ich składu i taktyki działań, głównego kierunku 
uderzenia, ujawnianie nowych typów środków walki powietrznej, w y ­

k r y w a n i e  w ugrupowemiu SNP nosicieli broni masowego rażenia, a także
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określanie /prognozowanie/ sposobów ich wykorzystania przez przeciw­
nika. Informacja o działalności przeciwnika powietrznego może być 
uzyskiv/ąna z rozpoznania radiolokacyjnego, radioelektronicznego i 
powietrznego, a także z obserwacji •v̂fzrokowej,W dalszej części pracy 
przedmiotem naszych rozważań będą dwa pnerwsze rodzaje, stanowiące 
podstawę rozpoznania systemu OFK.

2.2.2.1. Rozpoznanie radiolokacyjne
Rozpoznanie radiolokacyjne stanowi podstav/owy rodzaj rozpozna­

nia taktycznego wojsk OPK. Polega ono na prov/adzeniu ciągłej obser­
wacji przestrzeni powietrznej z wj-^korzystaniem środków radiolokacyj­
nych. Celem tego rozpoznania jest terminowe wykryv/anie 1 nieprzerwa­
ne śledzenie SNP przeciwnika, określanie aktualnego miejsca znajdo­
wania się, a także składu i innych charakterystyk poszczególnych de- 
. lów powietrznych /np.wysokości lotu, rodzaju celu, manewry, zakłóce­
nia radioelektroniczne/. Powinno także określać prawdopodobny zamiar 
i sposób działań bojowych przeciwnika powietrznego.

Dane z rozpoznania radiolokacyjnego wojsk OPK uzupełnia się 
informacjami z innych źródeł, takich jak np. : posterunki observiacji 
wzrokowej wojsk OPK, V/OP 1 MW, pododdziały rozpoznania radioelektro­
nicznego wojsk OPK; załogi samolotów myśliwskich wykonujących roz­
poznanie powietrzne lub przechwytujących cele powietrzne; załogi 
stacji wstępnego poszukiwania i stacji naprowadzania rakiet wojsk 
rakietoviych OPK, a także pododdziały rozpoznania radiolokacyjnego 
innych rodzajów sił zbrojnych. Dane te umożliwiają zwiększenie głę­
bokości strefy informacji oraz dokładności 1 wiarygodności informa­
cji o sytuacji powietrznej. Jednocześnie uodpamiają system rozpoz­
nania radiolokacyjnego na zakłócenia radioelektroniczne.

Dane o działalności SNP przeciwnika dbprowadzane są w wymaga­
nym Zakresie do odpowiednich stanowisk dowodzenia systeinu obrony 
powietrznej i wykorzystywane są do kierowania działaniami bojowymi 
wojsk. Zdobywanie, opracowywanie i analizę danych z rozpoznania ra­
diolokacyjnego organizuje się w taki sposób, aby ich dokładność i 
wiarygodność odpowiadały potrzebom dowodzenia oraz reali.zov/anym przez 
poszczególne związki taktyczne i oddziały zadaniom bojowym. Opraco­
wywanie informacji dla realizacji wymienionych zadań obejmuje: zdej­
mowanie danych z ekranów wskaźników stacji radiolokacyjnych /RLS/;
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sprawdzanie wiarygodności tych danych; selekcjf? danych o obiektach 
powietrznych na dane o celach powietrznych i samolotach własnych, 
a także selekcję danych o celach ze względu na ich ważność, prędkość, 
zakres wysokości, przeznaczenie taktyczne; identyfikację i porówna­
nie danych od RLS z danymi otrzymanymi z innych źródeł rozpoznania 
oraz przekazanie danych z rozpoznania powietrznego w postaci sforma­
lizowanych meldunków na odpowiednie stanowiska dowodzenia. Pełną ana­
lizę’ sytuacji powietrznej, w oparciu o uogólnione i v;yselekcJonowane 
dane radiolokacyjne napływające ze stanov/isk dowodzenia batalionów 
radiotechnicznych oraz innych źródeł, przeprov/adza się na stanov/is- 
ku dowodzenia brygady'radiotechnicznej.

Rozpoznanie radiolokacyjne w systemie OPK realizowane Jest 
przez związki taktyczne i pododdziały wojsk radiotechnicznych. W tym 
celu wyposażone są one w środki radiolokacyjne do w>-krywania, śledze­
nia i rozpozriawania przynależności obiektów powietrznych, a także w 
środki zautomatyzov/anego dov/odzenia, przeznaczone do zdejmowania da­
nych z ekranów wskaźników RLS, ich przetwarzania, przekazywania i zo- 
brazowyv;ania na poszczególnych stanowiskach dowodzenia wojsk OPK.

Jednym z zasadniczych zadań realizowanych także przez wojska 
radiotechniczne OPK, oprócz rozpoznania radiolokacyjnego, Jest zabez­
pieczenie radiolokacyjne działań bojowych środków walki systemu OPK. 
Zabezpieczenie to obejmuje przekazywanie, opracovrywanie, analizę i 
zobrazowywanie informacji radiolokacyjnej na stanowiskach dowodzenia 
/punktach naprowadzania/ zabezpieczanych wojsk. Informacja ta służy 
do podejmowania decyzji na doprowadzenie wojsk do określonego stopnia 
gotowości bojowej, wskazyv;-ania i podziału celów powietrznych do zwal­
czania oraz dowodzenia lotnictwem myśliwskim w powietrzu. Informacja 
radiolokacyjna do każdego z zabezpieczanych stanowisk dowodzenia 
/punktów naprowadzania/ przekazywana Jest najkrótszą drogą.

W celu zmniejszenia skuteczności OP, w tym efektymości rozpo­
znania 5NP i zabezpieczenia radiolokacyjnego działań boJov/ych środków 
walki wojsk OPK, przeciwnik stosuje,między innymi.wszelkiego rodzaju 
zakłócenia radioelektroniczne.

Rozpoznanie radiolokacyjne systemu OPK dostarcza informacji o 
działalności SNP przeciwnika z własnych środków radiolokacyjnych 
/wojska radiotechniczne OPK - WRt OPK/oraz innych źródeł, co możemy 
zapisać w następujący sposób
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/ T "  y !/-Lr »-Lr /

gdzie:
- zbiór danych o działalności SNP przeciwnika 

z rozpoznania radiolokacyjnego zobrazowanych 
na danym SD wojsk OPK;

- zbiór danych o działalności SNP przeciwnika 
 ̂ pochodzących z rozpoznania radiolokacyjnego WRt OPK;
- zbiór danych o działalności SNP przeciwnika 
pochodzących z innych źródeł rozpoznania /np, 
posterunki obserwacji wzrokowej OPK, WOP, MW; 
załogi Samolotów LM wykonujących zadania bojowe;' 
załogi RSV/P i SNR; posterunki radiolokacyjne 
innych rodzajów sił zbrojnych/.

Tak w Jednym Jalc i w drugim zbiorze danych podaje się informacjJ 
o SNP przeciwnika w postaci następującego wektora

“ /Np»W~,t„,Sp,Rp,P„,R ,t-/

gdzie!
N.

P^ -

- numer celu powietrznego /kolejna liczba naturalna 
lub numer taktyczny celu^np.czterocyfrowy/;

- współrzędne przestrzenne znajdowania się celu 
/^C’ ’

- czas dokonania pomiaru współrzędnych i rozpoznania 
przynależności państwowej;

- skład celu /liczba samolotów/;
- rodzaj celu /np, pozorujący, rozpoznawczy,
uderzenio\iry, osłaniający, nosjciel broni jądrowej/; 
indeks przynależności państwowej /swój - obcy/; 
rodzaj stosov/anych przez cel zakłóceń 
radioelektronicznych;
czas początku stosowania zalcłóceń radioelektronicznych.

W prz3rpadku zabezpieczania radiolokacyjnego działań bojowych

BO



środków walki wojsk GPK, na informację radiolokacyjną nakłada się 
dodatkowe wymagania, co można zapisaó

/ ! „ ,  At, AWp/

gdzie:
A t  - dopuszczalny czas opóźnienia informacji

radiolokacyjnej zobrazowywanej na określonym SD;
AWę - dopuszczalny błąd współrzędnych przestrzennego 

położenia celu powietrznego odwzorowywanego na 
określonym SD.

Zdobywanie informacji radiolokacyjnej o działalności SNP prze­
ciwnika jest procesem losowym. Dlatego też informację tego rodzaju 
uzyskuje się z określonym prawdopodobieństwem. V/ielkość tego prawdo­
podobieństwa zależy od wielu czynników, do których można zaliczyć 
między innymi; prawdopodobieństwo znajdowania się SNP w zasięgu wy­
krywania RLS; wielkość skutecznej powierzchni odbicia wykrywanych 
/rozpoznawanych/ obiektów; stosowanie celowych zakłóceń radioelektro­
nicznych przez przeciwnika; wysokość lotu SNP; typ RLS i jej stan te- 
"’chniczny; liczbę oraz stan wyszkolenia obsług RLS, zautomatyzowanych 
systemów dowodzenia i stanov/isk dowodzenia; liczbę RLS prowadzących 
rozpoznanie radiolokacyjne.

Informacje o działalności SNP przeciv/nika z rozpoznania radio­
lokacyjnego, a także dane dla zabezpieczenia radiolokacyjnego dzia- ■ 
łań bojowych środków walki pochodzą z pododdziałów radiotechnicznych 
ugrupowanych w rejonie działań bojowych środków walki wojsk OPK.
I tak np. w rejonie działań bojowych korpusu OPK zadania te realizo­
wane są przez pododdziały brygady radiotechnicznej, co możemy zapi­
sać w następującej fonnie

f \ / . k«1,2,...,K

gdzie;
^k “ ugrupowania kompanii radiotechnicznej / ) s . T t f .

Ugrupowanie krt będzie określone, jeżeli.będą dane; numer tak­
tyczny, współrzędne prostokątne i bezwzględna wysokość pozycji tech­
nicznej oraz wyposażenie w sprzęt radiolokacyjny. Tak więc dowolną
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krt można scharakteryzov/ać za pomocą wektora

?k = ,WPRĵ /

gdzie;
V/PTĵ  - współrzędne położenia krt w ugrupowaniu bojowym 

brygady radiotechnicznej;
V/PRĵ  - wyposażenie /uzbrojenie/ krt w sprzęt radio­

lokacyjny.

Współrzędne położenia krt stanowią następujący wektor

WPT^ -

gdzie;
^k'^k ~ współrzędne prostokątne /topograficzne/ 

położenia krt;
hĵ  - bezwzględna v̂ rysokość położenia pozycji

technicznej, na której rozwinięto środki 
radiolokacyjne danej krt, ^

Natomiast charakterystykę wyposażenia krt w sprzęt radioloka­
cyjny określamy za pomocą następującego wektora

WPR^ = /o^,w^,rj^/, i=1,2,...,I
J=1,2,...,J 
Ia1,2,...,L

gdzie;
0^ - wykaz odległościomerzy radiolokacyjnych znajdujących 

się w vryposażeniu krt;
'W. - wykaz wysokoscioraierzy radiolokacyjnych znajdujących 3 się w '«'Uposażeniu krt;

- wykaz naziemnych urządzeń rozpoznawczych znajdujących 
^się w wyposażeniu krt.

Odległościomierze i wysokościomier^ze radiolokacyjne będą scha­
rakteryzowane, Jeżeli określony będzie dla nich następujący wektor

RLS“/tRLs» , Pg. Jp» ,  Up̂ ,» AV//
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gdzie?

'RLS
rf

"P

RLS “Charakteryzowana stacja radiolokacyjna 
/odległościomierz, wysokościomierz/;

- typ RLS Aod typu RLS/;
- zakres pracy /częstotliwości roboczej/ RLS;
”• wskaźnik wykorzystania RLS do naprowadzania

/może lub nie może być wykorzystana dana RLS 
do naprowadzania samolotów myśliwskich na cele 
powietrzne/;

17/- współczynnik wykorzystania horyzontu radiowego '

RLS przy wykrywaniu obiektóv/ powietrznych na małych 
wysokościach; ^

P - potencjał energetyczny RLS, przy czym

gdzie ?
Gg -- zysk kieri.inkov/y anteny RLS;
Pg ~ moc sygnału RLS z uv;zględnieniem 

strat w linii przesyłowej.
“ częstotliwość powtarzania impulsów RLS;
“ wartość współczynnika tłumienia sygnału v/izyjnego 
RLS po włączeniu urządzenia tłumienia ech stałych 
/TES/i

- posiadane układy przeciwzakłóceniowe;
~ liczba obrotów anteny RLS podczas pracy w 

>ramnkach stosowania przez SNP przecivmika 
aktywnych zakłóceń radioelektronicznych;

- wielkość nieobserwowanej przez RLS strefy 
/strefa martwa, stożek martwy/;

“ szerokość pasma przepuszczania liniowej 
części odbiornika RLS;

17/ Wartość współczynnika wykorzystania horyzontu radiov/ego K„ za­
leżna ,iest od parametrów technicznych RLS i określa wielkość 
całkbwltego tłumienia energii elektromagnetycznej na drodze Jej 
rozchodzenia. Wartość współczynnika zawiera się w granicach od 
zera do jedności. /Goliew K.W.; Rascziot dalnosti diejstwija 
radiołokacjonnych stacij, Moskwa 1962/.
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Q - szerokość charakterystyki promieniowania RLSo ----------------------------- ----------—--- f'
na poziomie połowy mocy/v: płaszczyźnie poziome.^/; 
maksymalny kąt podniesienia charakterystyki 
promieniowania RLS w płaszczyźnie pionowej; 
maksymalny zasięg wykrywania RLS, przy czym 
odległość ta jest .funkcją wysokości lotu celu 
powietrznego H , wielkości jego skutecznej

max

max

,AW

powierzchni odbicia typu stacji radio­
lokacyjnej Tpŷ 3 » stanu technicznego S.̂. 
oraz poziomu wyszkolenia operatordw W^, co 
możemy zapisać w następujący sposób

®max " /^c' ^o’^RLS'^t’'̂ o/'

błędy określania współrzędnych przestrzennych 
yrynikające ż konstrukcji RLS. .

Naziemne urządzenie rozpoznawcze /NRZ/ będzie scharakteryzowa- 
jeżeli okheślimy następiający wektor

NR2 /t »®max»°min' ’̂k /

gdzie;
-NRZ - typ naziemnego urządzenia rozpoznawczego;
Dmax’̂ min “ maksymalna i •minimalna

odległość rozpoznania przynależności obiektu 
pov/ietrznego;

n̂  ̂- aktualny numer kodu urządzenia rozpoznawczego.

Podstawowym źródłem infonnacjl o sytuacji powietrznej w syste­
mie OPK są wojska radiotechniczne. Wojska te informację radioloka­
cyjną uzyskują dzięki odpowiednio zorganizowanemu systemowi, którego 
środki /stacje radiolokacyjne, urządzenia rozpoznawcze itp./ rozwi­
nięte są na określonym terytorium. Zapewniają one utworzenie wymaga­
nej przestrzeni informacji^radiolokacyjnej. Przestrzeń ta stanowi 
materialną podstawę zdobywania inormacji o sytuacji powietrznej.

Ponieważ stacje radiolokacyjne, w większości przypadków są 
urządzeniami pracującymi impulsowo, do oceny skuteczności /wpływu/
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stosowanych przez SNP przecivmika zakłóceń radioelektronicznych wy­
korzystamy kryterium infomiacyjne[59] . V/ kryterium tym mówi się, że 
skuteczność zakłóceń radioelektronicznych zależy od stosunku mocy 
sygnału zakłócającego do mocy sygnału użytecznego tj. zakłócenie może 
spowodować określoną stratę informacji przy spełnieniu warunku

2.0

gdzie:
k^ - współczynnik degradacji informacji 

radiolokacyjnej;
- moc sygnału zakłócającego na wejściu 

odbiornika RLS;
P^ - moc sygnału użytecznego /w impulsie/ 

na wejściu odbiornika RLS.

V/spółczynnik K jest funkcją,między innymi,parametrów nadajnika 
zakłóceń, parametróv/ zakłócanej RLS, ich wzajemnego położenia itp. 
Dlatego też,dla określenia skuteczności /wpływu/ zakłóceń, należy 
ustalić zależność stosunku mocy zakłócania do mocy sygnału /współ­
czynnika zakłóceń K/ od parametrów nadajnika zakłócającego i zakłó­
canej stacji radiolokacyjnej. Rozpatrzmy przykład, w którym samoloty 
przeciwnika przełamują system obrony powietrznej. Działania bojowe 
środków walki systemu obrony powietrznej zabezpieczają w informację 
radiolokacyjną pododdziały wojsk radiotechnicznych, wyposażone w sta­
cje radiolokacyjne /w celu uproszczenia rozważań na rysunku 12a poka­
zano tylko jedną RLS, jeden samolot zakłócający i jeden cel powietrz­
ny, którego działania są maskowane/.

Wprowadzimy oznaczenia parametrów charakteryzujących jsystóm za- 
k;łóęający i zakłócane stacje radiolokacyjne.

Parametry charakteryzujące system zakłócający;
P^ - moc nadajnika zakłóceń z uwzględnieniem strat w linii przesyło­

wej;
- zysk kierunkowy anteny nadajnika zakłóceń;
- efektywna szerokość widma syghału zakłócającego;
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maskowana
.SAMOLOT'CEL

^  s m o i O T

^  ' SZ ZAKtÓCATA/C^

Rys.12a Ilustrac.ja zakłóceń stosowanych przez jeden samolot 
zakłócający

- współczynnik uwzględniający różnicę polaryzacji anten nadajnika 
zakłóceń i zakłócanej RLS;

- powierzchnia skuteczna maskowanego obiektu powietrznego; 
^z'^z**^z “ współrzędne biegunov/e samolotu zakłócającego. Kąty

określa się w odpowiednich płaszczyznach w odniesieniu do 
maksimum charakterystyki kierunkowej anteny zakłócanej 
stacji /rys.1 3 /;

Dg - odległość maskowanego samolotu od RLS;
- odległość samolotu zakłócającego od pracującej RLS.

$
I
I

1
I
I

ł

I - 1

RLS

Rys. 1 3 . Współrzędne samolotu zakłócającego /Ŝ ,/ v/zględera RLS
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Parametry charakteryzu,1ące zakłócane stac.je radlolokacy.ine

Pg - moc zakłócanej stacji z uwzględnieniem strat,w linii
przesyłowej;
zysk kiemnki 
nazjTwa się potencjałem energetycznym stacji P

G - zysk kierunkowy anteny zakłócanej stacji /iloczyn P i-G “ • s s
P3- % / ■ ,

~ szerokość pasma przepuszczenia liniowej części odbiornika 
zakłócanej stacji /przy czymi zakłada się, że ^fo /i

■“ i^J^cJa opisująca znormalizowaną charakterystykę 
kienjmovsrą zakłócanej stacji;

k^ - współczynnik degradacji informacji radiolokacyjnej danej 
RLS dla zadanego sygnału zakłócającego;

- powierzchnia skuteczna anteny zakłócanej RLS, określona
z zależności

’■"Tir 2.1

gdzie;
A, - długość fali częstotliwości roboczej RLS.

Określimy zależność współczynnika zakłóceń K od wymienionych 
parametrów. Moc sygnału zakłócającego na wejściu odbiornika zakłó­
canej RLS, po pominięciu mocy szumów własnych odbiornika, określić 
można z zależności

gdzie;

» P'1̂ z

Gz
' C '

. 10

A • f2/q ,f> 2.2

przy czym s cC Jest współczynnikiem uwzględniającym osłabienie syg­
nału w atmosferze / dB/km/, przy Jego rozchodzeniu się tylko w Jed-? 
ną stronę.
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Na wejście odbiornika RLS podaje się jedynie część mocy zakłó­
ceń, określona ilorazem szerokości widma sygnału zakłócającego i pas­
ma przepuszczania odbiornika zakłócanej RLS. Przy założeniu prosto­
kątnej aproksymacji widma sygnału zakłócającego i amplitudowo-często- 
tliwościowej charakterystyki liniowej części odbiornika, moc sygnału 
zakłócającego na wejściu odbiornika RLS w granicach przepuszczania 
jego liniowej części, można określić w sposób następujący

2.3

Po uwzględnieniu 2.3 i podstawieniu do 2.2 zależności 2.1 
otirzymujemy

• i  ,/ 1, - - ¿ 1 .
i

2.ił

W analogiczny sposób można otrzymać wyrażenie na moc sygnału 
użytecznego na wejściu llniovirej części odbiornika zakłócanej RLS

----------------- - 1 0"°'^'
A3C/5 • D.'*

2.5

Podstawiając 2.4 i 2.5 do zależności 2.0 znajdujemy poszukiwa­
ne wyrażenie ilorazu mocy sygnału ząkłóceijącego 1 mocy sygnału uży­
tecznego na wejściu odbiornika

P, ' Go ‘ Do z s s
P e ' ^ o * D z  A f z

0 , 1 X  /2Dg-D^/

2.6

Wyrażenie 2.6 nazywa się równaniem przeciwdziałania radioelek­
tronicznego dla zakłóceń aktyvmych. Pozwala ono znaleźć ■ ' '
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zależność ilorazu mocy sygnału zakłócającego do mocy sygnału użytecz­
nego od parametrów zakłócanej RLS, nadajnika zakłóceń i ich wzajem­
nego położenia.
I Na rysunku 14 przedstawiono zależność współczynnika K w .funkcji
jodległości maskowanego samolotu od zakłócanej RLS, a także odległości 
samolotu zakłócającego od zakłócanej RLS oraz potencjału energetyczne- 
go nadajnika zakłóceń /P^» G^/. Jak wynika z przedstawionych wykre­
sów, dla danego potencjału energetycznego nadajnika zakłóceń /P^' G^/ 
i stałej odległości nadajnika zakłóceń od zalcłócanej RLS 1 iloraz 
mocy sygnału zakłócającego i sygnału użytecznego K na wejściu odbior­
nika RLS maleje przy zmniejszaniu odległości maskowanego obiektu po-

Rys.l4 Ilustracja skuteczności zakłóceń z funkcji odległości masko­
wanego samolotu od zakłócanej RLS

Na pewnej odległości od maskowanego obiektu powietrznego do 
zakłócanej RLS wartość współczynnika K maleje do tego stopnia, że 
aaakłócenia przestają być skuteczne. Granica przy której przekrocze- 
;ńiu zakłócenia stają się nieskuteczne, jest określona równeiniera

K

Obszar, w którym k^ /skuteczne zakłócenia/ nazywa się strefą za­
kłócania.
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Jak wynika z zależności 2.6 współczynnik K, a w konsekwencji 
i granice strefy zakłócania są w dużym stopniu zależne od charakte­
rystyki kierunkowej zakłócanej RLS. Jeżeli nadajnik zakłóceń działa 
w głównym listku charakterystyki Itierunkowej» to oczywiście strefa 
zakłócania będzie miała większe rozmiary niż w przypadku zakłócania 
w listku bocznym.

Na rysunku 15 przedstawiono w układzie współrzędnych bieguno­
wych strefy zakłócania RLS o danej charakterystyce kierunliowej ante­
ny. Można zauważyć, że przy danym potencjale energetycznym nadajnika 
zakłóceń /P^. G^/ i danym położeniu samolotów zakłócającego S wzglę­
dem zakłócanej RLS, maskowany obiekt powietrzny może się zbiiżyd 
do RLS /bez obawy o wykrycie/, znajdując ^ię na jednej linii z sa­
molotem zakłócającym /czyli zakłócenia oddziaływują na główny listek 
charakterystyki kierunkowej/, znacznie bliżej niż w prrzypadku, gdy S 
wykonuje lot w kierunku RLS pod innym kątem niż nadajnik zakłóceń ™ 
/stacja jest zakłócana przez listki boczne/.

^3

î RLSmał(.
-'SI Msi

RLS

Psi min 2 

Dł2

J>S2 Msz
STR€FA 
- ZAKŁÓCONA

Rys.15 Ilustracja stref zakłócania RLS w układzie współrzędnych 
biegunowych
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Tak więc sasięg wykrywania pierwszego maskowanego obiektu po-
wietrznego 
tu /D„

będzie mnie.jszy od zasięgu wykrywania drugiego obiek- 
^ min ^ obydwu przypadkach będzie mniej-

szy od nominalnego zasięgu wykrywania R L S

Dalsze zv/iększanie potencjału energetycznego nadajnika zakłóceń po­
woduje przesunięcie granicy strefy zakłócania w kierunku RLS.

W celu dokonania praktycznych wyliczeń granicy strefy zakłóca­
nia, należy uwzględniać wpływ listków bocznych charakterystyki pro-- 
mleniowania anteny RLS. Poziom mocy /czułości/ listkóv/̂  bocznych w 
stosunku do listka głównego uzależniony Jest od Indywidualnych cech 
FILS. Można przyjąć, że poziom czułości pierwszego i drugiego listka 
bocznego Jest odpowiednio o 20 i 30 dB . mniejszy od poziomu czułoś­
ci głównego listka charakterystyki kierunkowej.

Jeżeli pominąć tłumienie fal elektromagnetycznych w atmosferze 
/ gC ‘̂ 0 / ,  to zależność 2 . 6 przyjmuje postać

k,vjt . p2/Q 4.,/. -ii-2 j ,
' ■ e - E o - V

2.'

Przyjmując dla celów praktycznych obliczeń 
tym oznaczając gęstość widmową zakłóceń szumowych Jako

G '

zależność 2 . 7 można zapisać 
G • . D ^

K.2X
^e °o z

a poza

2 . 8

Zależnością 2.3 łatwo można się posługiv/ać przy określaniu 
v/spółczynnika degradacji pod v/arunkiem, że znana Jest wartość znor­
malizowanej charakterystyki kierunliowej zakłócanej RLS /lub umie się 
Ją określić/. Na JeJ wartość wpływ ma, między innymi, wysokość znaj­
dowania się źródła zakłóceń h^, Jego odległość od zakłócanej stacji 

oraz v/ielkość przesunięcia osi elektrycznej rzutu poziomego cha-
rakterystyki kierunkov/eJ 
/rys.16/.

zakłócanej RLS względem źródła zakłóceń
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Rys. 16 Ilustrac,ja czynnikóv/ wpływających na charakterystyki^ 
zakłócanej RL5

Ponieważ analityczne v^znaczenie wartości K na podstawie za­
leżności R.3 sprawia pov/ażne trudności, dla celó\i praktycznych z ŵ-- 
starczającą dokładnością można posłużyć sią róvmaniera

o D/i“ , / o
------ - F^/Q,/ 2.9

max

Kdzie:
V>!<^ -  zasicjg v/ykrywania RLS na vrysokości Aąt ^

D  ̂ - maksymalny zaslę<3: wykrywania RLS;ni£iX



i ____!

1 * /— 5-/=
70^/ = 1 *̂ 0,5

2Q„  ̂ l°zl ®o

2 .10

0,01 dla IQ,I >I z I o

przy czym

Qq 5 " szerokość charakterystyki promieniov/ania-anteny 
RLS na poziomie połowy mocy /rys.17/'

Rys.17 Aproksymowana charakterystyka kierunkowa stacji radio­
lokacyjnej

Ustalając wartość funkcji F^/0^/=.0,01 na podstawie zależności 
2 . 1 0  można wyznaczyć wartość 0  ̂ z równania

Qq =■ ± 5Qq 5̂ 2.11
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Zależność 2.13 v;yznaczono przy założeniu, że wiązka anteny sta­
cji radiolokacyjnej przeszukuje przestrzeń jedynie w azymucie i że 
sygnał zakłócający jest białym szumem gaussowskim.

Po uwzględnieniu współczynnika jakości szumu ^ /wartość współ­
czynnika określa się doświadczalnie, oceniając wielkości współczyn­
ników degradacji konkretnego urządzenia radioelektronicznego przez 
biały szura gaussowski i pewien dany szum rzeczywisty [59] zależność 
2.13 przyjmuje następującą postać

^p * %,5

36 • n • 2,

gteie:
/ = — »—  _ współczynnik jakości szumu

^dr

2.1ń

przy czym 
kdo

"dr

- współczynnik degradacji przy oddziaływaniu 
białego szumu gaussowskiego;

- współczynnik degradacji przy oddziaływaniu 
szumu rzeczywistego.

Porównując wyznaczone wartości współczynników K i k^ określa 
się stopień skuteczności zastosowania przez i?NP przeciwnika czynnych 
zakłóceń radioelektronicznych.

Dla potrzeb modelowania przyjęto, że w przypadku skutecznych 
zakłóceń /K ^  k^/ wszystkich włączonych do pracy bojowej RLS, znaj­
dujących się w \yyposażeniu kompanii radiotechnicznych danego związ­
ku taktycznego, mogących v;ykryć dany cel powietrzny /stosujący za­
kłócenia/, a zakłócający co najmniej dwie kompanie radiotechniczne, 
wówczas miejsce położenia tego celu określa się metodą triangulacji.

W przypadku stosowania przez ŚNP przeciwnika zakłóceń pasywnych, 
na pewien okres czasu, na ekranach wskaźników RLS /w miejscach odpo­
wiadających rejonowi ich stosowania/ powstają zaświecenia, na tle 
których trudno będzie prowadzić rozpoznanie i identyfikację obiektów 
powietrznych, a także realizować radiolokacyjne zabezpieczenie dzia­
łań bojowych środków walki wojsk OPK. Chcąc więc prowadzić wykr3n/anie

95



i śledzenie obiektów powietrznych w trakcie stosowania tych zakłó­
ceń, należy włączyć urządzenie.tłumienia ech stałych. Jednakże sto­
sowanie ich powodu.je zmniejszenie zasięgu wykrywania i śledzenia o 
około 20 % , a tyra samym zmniejszenie o tyle samo promienia informa­
cji radiolokacyjnej. Zakłócenia pasywne najczęściej stosowane będą 
v/spólnie z zakłóceniami aktywnymi, w celu zwiększenia efektywności 
tych drugich."

2.2.2.‘2,I Rozpoznanie radioelektroniczne
Rozpoznanie radioelektroniczne w wojskach OPK jest jedyn3rm ro­

dzajem rozpoznania, które pozwala zdobywać dane o środkach napadu po­
wietrznego przeci^^ijca__' działających na dalekich podejściach, a
zwłaszcza poza zasięgiem rozpoznania radiolokacyjnego. Umożliwia ono 
zdobywanie danych o przeciwniku : /głównie o jego 5NP-K/ za pomocą 
specjalnych urządzeń technicznych, które umożliwiają śledzenie pra­
cujących urządzeń , przeoiy^ka,_j emitujących energię elektromagne­
tyczną. Proces rozpoznania -radioelektronicznego obejmuje wykrywanie 
i określanie położenia źródeł promieniowania elektromagnetycznego, 
ujawnianie treści przechwyconych korespondencji oraz analizę charak­
terystyk technicznych stosowanych urządzeń radioelektronicznych.

V/ wojskach OPK można wyróżnić rozpoznanie radiowe na falach 
krótkich i rozpoznanie radiowe na falach ultrakrótkich i systemów 
radiolokacyjnych.

Rozpoznanie radiowe na falach krótkich jest podstawowym rodza­
jem rozpoznania operacyjnego wojsk OPK. Podstawowym celem tego roz­
poznania jest zdobywanie danych o siłach powietrznych /SNP/ bazują­
cych na północno i środkowoeuropejskich teatrach działań wojennych. 
Dostarcza ono danych o stanie liczebnym, dyslokacji i sposobach uży­
cia tych sił w operacjach poviletrznych oraz o ich wyposażeniu w radio­
elektroniczne urządzenia kierowania SNP przeciwnika.

Natomiast rozpoznanie radiowe na falach ultrakrótkich i syste­
mów radiolokacyjnych jest podstawowym rodzajem rozpoznania taktycz­
nego stosowanego w korpusie OPK. Zasadniczym celem tego rozpoznania 
jest wydłużenie zasięgu informacji radiolokacyjnej wojsk radiotech­
nicznych, a tym samym wcześniejsze uprzedzenie systemu OP o zbliża­
niu się celów powietrznych do rejonu obrony.
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V/ systemie OPK zadania tego rozpoznania realizuje pułk rozpo­
znania radioelektronicznego. W Jego skład wchodzą, między innymis 
stanowisko dowodzenia, 1-2 bataliony rozpoznania radiowego KP oraz 
batalion rozpoznania radiowego UKF i systemów radiolokacyjnych'*®'^ 
/pokładowych/. W skład tego batalionu wchodzą; SD, radiowe centrum 
odbiorcze UKF i kompanie rozpoznania radiowego UKF i systemów radio­
lokacyjnych, każda z nich w składzie SD i plutonów rozpoznania radio­
wego UKF 1 systemów radiolokacyjnych, radiowego centrum odbiorczego 
UKF.

Rozpoznanie radioelektroniczne wojsk OPK dostarcza niezbędnych 
danych operacyjnych i taktycznych o siłach powietrznych przeciwnika. 
¥ danych operacyjnych, które możemy przedstawić w formie następujące­
go wektora

igg - /D,0,G,Z,M,S^/ 2.15

zawarte są informacje o:
D - dyslokacji sił powietrznych;
O - strukturze organizacyjnej 1 składzie sił powietrznych; 
G - gotowości bojowej całości sił 1 poszczególnych 

Jednostek;
Z - zamiarach prowadzenia działań;
M - możliwościach prowadzenia działań;
Sp- sposobach prowadzenia działań.

Natomiast w.danych taktycznychiprzedstawionych w postaci

2.16

określa się;
- rodzaj celu powietrznego;
- położenie /miejsce znajdowania/ celu
powietrznego; 
skład celu poi 

- działalność celu, powietrznego;
S^ - skład celu powietrznego;

18/ W dalszej części opracowania będzie nas interesować Jiedynle wy­
korzystanie w działaniach bojowych wojsk OPK tego batalionu.
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- przynależność państwowa celu powietrznego;
- przynależność organizacyjna celu;

Fg - rodzaj i częstotliwości pokładov;ych urządzeń 
radioelektronicznych.

Zdobycie danych rozpoznawczych pokazanych w 2.16 stanowi zmien­
ną losową. Ilość i Jakość uzyskanych danych zależy od wielu czynni­
ków, do których między innymi można zaliczyćj prawdopodobieństwo znaj­
dowania się SŁtP przeciwnika w strefie rozpoznania radioelektroniczne­
go, prawdopodobieństwo promieniowania energii elektromagnetycznej 
przez samolotov/e urządzenia pokładowe, prawdopodobieństwo odbioru 
promieniowanej energlii elektromagnetycznej przez własne urządzenia 
rozpoznawcze, rodzaj pracy urządzeń radioelekti’omagnetycznych przeci­
wnika, treść i sposób przekazywania oraz stopień utajnienia prze­
syłanych danych, możliwości ujawnienia i opracowywania odebranych sy­
gnałów przez własne siły i środki, czas zdobycia, opracowania i prze­
kazania danych użytkovmikom,’liczbę 1 stopień w3'-szkolenia załóg w 
systemie rozpoznania radioelektronicznego, liczbę urządzeń rozpozna­
nia radioelektronicznego.

Zadania rozpoznania taktycznego realizuje batalion rozpoznania 
radiowego UKF i systemów radiolokacyjnych. Batalion ten scharaktery­
zujemy w następujący sposób

rUKF,
®RE “ '  '

la1,2,...L

gdzie:
S|j - stanowisko dpvrodzenia batalionu;

- kompanie rozpoznania radiowego UKF 
i systemów radiolokacyjnych;

rUKF _ radiowe centrum odbiorcze UKF.
L - liczba kompanii rozpoznania radiowego UKF 

i systemów radiolokacyjnych.

Natomiast kompanię rozpoznania radiowego UKF i systemów radio­
lokacyjnych opiszemy następująco:

i=1,2,...,I J=1,2,..., J
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gdzie:
- numer taktyczny kompanii;

i  pluton namierzania radiowego UKF i rozpoznania 
pokładowych RLS;UKFRj. - radiowe centrum odbiorcze /RCO/ UKF 
/pluton nasłuchu radiowego UKF/;

I - liczba plutonów namierzania;
J - liczba RCO UKF.

Pluton namierzania radiowego UKF i rozpoznania pokładowych 
RLS scharakteryzujemy następująco,

^  Li L.̂. 1^=1,2,...,L,

gdzie:
G

N. - numer taktyczny plutonu;Lj,
- współrzędne topograficzne miejsca 

 ̂ /rejonu/ ugrupowania bojowego plutonu;
- typy namiemików radiowych UKF;

RLS- typy stacji rozpoznania pokładowych RLS;
L̂  - liczba namiemików' radiowych UKF;
Lg - liczba stacji rozpoznania pokładowych RLS.

Radiowe centrum odbiorcze UKF /pluton nasłuchu radiowego UKF/ 
określimy za pomocą następującego wektora

.UKF

gdzie:

0

N, - numer taktyczny RCO UKF;
J

- współrzędne topograficzne miejsca 
^ rozwinięcia RCO UKF;
~ typy urządzeń odbiorczych UKF;

L^ - liczba'urządzeń odbiorczych UKF w RCO.
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Urządzenie rozpoznania radioelektronicznego dowolnego typu 
/np.stac.ja rozpoznania pokładowych RLS, namiemik radiowy UKF, urzą­
dzenie odbiorcze UKF/ zdefiniujemy w następujący sposób

gdzie:
AjTp - zakres rozpoznawanego pasma częstotliwości 

urządzeń radioelektronicznych przeciwnika;
Rp - rodzaj pracy urządzenia rozpoznawczego;
Rg - rodzaj odbieranej emisji;
Ap -'czułość urządzenia rozpoznav/czego;
A N - dokładność dokonywania namiarów.

Odległość, na której można /z założonym prawdopodobieństwem/
realizować rozpoznanie radioelektroniczne w zakresie fal UKF zależy
od v/ielu czynników. Można do nich zaliczyć między Innymi; paramatry
źródła promieniov/ania energii elektromagnetycznej /P- - moc, U - zysk
kierunkovry anteny/; parametry urządzenia rozpoznywczego /P„ , - mi-Kminnimalna moc, - zysk kierunkowy anteny urządzenia rozpoznav/czego,

-  współczynnik polaryzacji charakterystyki promieniowania, V  - 
v/spółczynnik odbioru- sygnału/ oraz warunki rozchodzenia się fal ele­
ktromagnetycznych w przestrzeni /w swobodnej przestrzeni, w strefie 
półcienia i cienia radiowego/ - rys.19.

\
\

«R

\
\

\
\

,6iTR£FAr P6eaEMVV

CVEhl

Rys.19 Przykłady rozchodzenia się fal elektroraagnetyczr^ch 
V/ przestrzeni
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P.1 = Pn - ^ a f  P r -  ^ p r ’ 2.19

s , d z i e :
p rawdop o doble ńs two nap rowadź ani a

P , - at
samolotu myśliwskiego na cel powietrzny;

''■̂ ohieństwo dogodnego 
w}y1ścia do ataku;

- prav/dopodobieństwo w7/konania ataku 
i rażenia celu powietrznego;

P^^- prav/dopodobieństwo pokonania przeciw­
działania radioelektronicznego;

P^ - prawdopodobieństwo sprawności technicznej 
samolotu myśliwskiego;

P̂  - prawdopodobieństv/o tego, że przed wykonaniem 
oddział3ovania samolot nie zostanie zniszczony 
przez 5NP przeciwnika.

Dla ustalonej wartości oczekiwanej liczby zniszczonych SNP \'i

jednym oddziałiovaniu M. oraz prawdopodobieństwa oddziaływania P.,1 1 rezultat działań bojowych będzie zależny od liczby oddziałyv/ań
wszystkich samolotów myśliv/skich wprowadzonych do walki.

, Do zasadniczych czynników mających wpływ na możliwą liczbę od­
działywań lotnictwa myśliwskiego można zaliczyć: v/arunki lotu oraz 
rwbieże wykonania zadania /RV.'Z/ przez SnP; położenie obiektów obrony| 
położenie lotnisk i stref dyżurowania lotnictwa względem obiektów 
obrony; czasowo-przestrzenne możliwości samolotów myśliwskich; roz­
mieszczenie pododdziałów radiotechnicznych zabezpieczających wykry­
wanie SMP i naprowadzanie v/łasnego lotnictwa na cele powietrzne; za­
sięg wą^krywania, ciągłość śledzenia oraz dokładność określania połp-| 
żenią i charakterystyk celów powietrznych; czas obiegu informacji o 
celach pov/ietrznych; czas podejmov;ania decyz'ji ^ niszczeniu SNP 
przecivmika.

Zależność liczby oddziaływań samolotów myśliwskich od powyż­
szych ozynnikó̂ f̂ rozpatrzymy na prostym przykładzie. Uwzględniono w 
nim jeden cel powietrzny , jeden obiekt obrony 0̂ ,. jedno lotnisko 

, jedną kompanię radiotechniczną RLP^ oraz jeden punkt naprowadza-l 
nia PN^ /rys.20/.
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Cel poY/ietrzny v/ykonu,je lot z prędkością na v/ysokości 
z zamiarem v/ykonania uderzenia na obiekt 0^. Ze vrzględu na zastoso­
wane środki rażenia, obiekt może być zaatakov/any v  momencie dolotu 
celu pov/ietrznego do RV/Ẑ  w punkcie P. Na lotnisku bazuje n samo- 
lotćv; ray.ślivj-skich typu , dyżurujących w gotowości bojovrej nr 1.

Ze vrzględu na potencjalne możliwości samolotów myśliwskich 
/taktyczny promień działania/ mogą one oddziaływać na cel pov/ietrzny 

na odcinku D trasy lotu,ograniczonym punktami P. i P w czasie

Warunkiem rozpoczęcia oddziaływania /wprowadzenia samolotów myśliw­
skich do walki/ jest wykrycie celu przez v/ojska radiotechniczne, 
przekazanie o nim informacji do SD /podejmującego decyzję o użyciu 
'Tli/, podjęcie decyzji i naprowadzenie samolotów myśliwskich na cel 
powietrzny. Cel powietrzny może być wykryty przez RLP.̂  najwcześ­
niej V/ momencie t^ v; punlccie P̂ . Natomiast samoloty myśliwskie z lo­
tniska mogą v;ystarbować na przechwycenie celu po czasie

T =. T „ + T . pas st

frdzie;
"̂ pas ~ upłynie od momentu wykrycia

celu powietrznego przez WRt do momentu 
'.•gŷ dania komendy startu samolotów myśliwskich 
na przechv/ycenie;

Tgj. - czas vg'konanin startu samolotów myśli\/skich 
z określonego stopnia gotowości bojov/ej.

Na wielkość czasu pas;,nmego T „ składa siępas ^

, = T + T . Das o d

gdzie;
- czas opracov/ania i przekazania informacji 
o' celu. od RLP^ do SD lotnictwem 
myśliwskim;



- czas podjęcia i przekazania decyzji
dotyczącej zniszczenia celu pov/ietrznego 
/włącznie z wydaniem komendy startu 
samolotów myśliwskich/.

Tak więc v  momencie wystartowania samolotów myśliwskich z lotniska 
cel powietrzny zhajdzie się w punkcie P̂ . Znając taktyczno-tech- 
niczne możliwości samolotów myśliwskich /prędkość wznoszenia, pręd­
kość lotu poziomego, czas wykonania manewru/ można określić najwcześ­
niejszy moment rozpoczęcia oddziaływania na cel w punlicie P̂  ̂ /Na rys. 
20 oznaczono przez: T - czas wznoszenia, T, - czas lotu poziomego,n LjP

- czas manewru samolotu myśliwskiego/.
' Ze vizględu na moment wykrycia t^ oraz czas samoloty myśliw­

skie z lotniska mogą oddziaływać na cel powietrzny na odcinku 
trasy Jego lotu ,ograniczonym punktami 1 w czasie

. T . - ”-1.

iiatwo Jednak zauważyć, że w założonej /prostej/ sy^tuaoji nie ma moż­
liwości zrealizowania naprowadzania samolotów myśliwskich do momentu 
dolotu celu powietrznego do punktu Nawigator może bowiem roz­
począć naprowadzanie najwcześniej w momencie dolotu celu powietrzne­
go do punktu P^. Naprowadzanie może być zrealizowane najwcześniej po 
czasie ^zapewniającym wykonanie następujących czynności przez nawi­
gatora i pilota /pilotów/; wykrycie i zidentyfikowanie celu i myśli­
wca /myśliwców/ przez nawigatora; określenie /obliczenie/ warunków 
manewru samolotów myśliwskich, v; celu wprowadzenia ich w dogodne po­
łożenie do rozpoczęcia oddziaływania oraz wykonanie manev;ru przez 
pilota /pilotów/.

Ze względu na zasięg naprov/adzania oraz niezbędny czas Jego re­
alizacji T^, samoloty myśliwskie z lotniska L mogą oddzialin̂ rać na cel 
powietrzny C.̂ na odcinku trasy Jego lotu »ograniczonym punktami Pg 
i P w czasie

°2
T = — ' —
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Znając czas, jakim dysponuje samolot myśliwski /grupa samolo-
tóv;/ na prowadzenie walki, można określić możliwą liczbę oddziały-

.20/wań na cel powietrzny' z następującej zależności 
T, ’ ■

gdzie;
- czas, jakim dysponują samoloty myśliwskie 
na przeprowadzenie walki /możliwy całkoviity 
czas oddziaływania na cel C^/;

- czas trwania jednego oddziałyv;ania.

Biorąc pod uwagę sposoby i możliwości wykonywania ataków w 
grupowej walce powietrznej założono, że na jeden cel powietrzny, w 
tyra samym czasie może oddziaływać tylko jedna grupa /pojedynczy/ sa­
molotów myśliwskich.

Podobnie można określić możliwą liczbę oddziaływań X2 ze wzglę­
du na radiolokacyjną informację dowodzenia /zasięg wykrywania RLP^ 
oraz czas obiegu informacji T^/ oraz możliwą liczbę oddziaływań 
ze względu na taktyczny promień działania samolotów myśliwskich z 
następujących zależności

Liczba oddziaływań na dany cel powietrzny, przy stałym położeniu 
obiektu obrony 0^, jest zależna od wielu czynników takich jak; zgru­
powanie i możliwości bojowe samolotów myśliwskich /czas wznoszenia, 
prędkość lotu, czas manewru, czas startu, czas jednego oddziaływaniai 
uzbrojenie w środki rażenia, wyposażenie w urządzenia celownicze,! 
nawigatorskie itd/j ugrupowanie i możliwości radiolokacyjnych środk- 
ków wykrywania i naprowadzania /np,zasięg wykrywania, zasięg naprowa­
dzania, czas obiegu informacji/; czas podjęcia decyzji i czas reali­
zacji naprowadzania.
20/ Przyjęto, że cel powietrzny jest to grupa /pojedynczy/ SNP prze­

ciwnika, która ze względu na zdolności rozdzielcze RLS jest ob­
serwowana jako pojedynczy obiekt powietrzny.
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Zakładając, że czasy realizacji poszczególnych czynności w cy­
klu dowodzenia /T^ i są w danych warunkach stałe, można przyjąć, 
że:

- jest wskaźnikiem charakteryzującym potencjalne możliwości 
oddziaływania samolotów myśliwskich z lotniska na cel powietrzny

^̂ ŷłącznie ze v;zględu na taktyczny promień ich działania;
- X2 jest wskaźnikiem charakteryzującym możliwości oddziaływa­

nia samolotów myśliwskich z lotniska na cel powietrzny z uw­
zględnieniem wpływu na nie radiolokacyjnej informacji dowodzenia 
/np.zasięgu wykrywania WRt i czasu obiegu Informacji/;

- x^ jest wskaźnikiem charakteryzującym możliwości oddziaływania 
samolotów myśliwskich z lotniska na cel powietrzny z uwzględ­
nieniem realnego zabezpieczenia radiolokacyjnego /w informację do­
wodzenia i bojową/.

Znając skutecżność użycia bojowego własnych samolotów myśliw­
skich, można wyznaczyć konieczną liczbę oddziaływań lotnictwa myś­
liwskiego niezbędnych do zniszczenia konkretnego celu powietrz­
nego, wykorzystując do tego zależność

a N
log/1-P„/

l0g/1-P^„/
2.10

gdzie:
N - liczba samolotów wchodzących w skład 

celu powietrznego;
P̂ jj- prawdopodobieństwo zniszczenia jednego ' ,

samolotu przeciwnika w jednym oddżia- 
ł3Twaniu LM;
założone prawdopodobieństwo zniszczenia 
jednego samolotu przeciwnika.

Lotnictwo myśliwskie OPK zorganizowane jest w pułki, co może­
my zapisać

LM,OPK /PIr / 1 k*1
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gdzie!
Pĵ - wektor opisu,jący plm OPK;
K - liczba pułków lotnictwa

myśliwskiego w wojskach OPK.

Pułk lotnictwa myśliwskiego OPK' 
jeśli dany będzie wektor

Pk"/Np.NŁ.wŁ

21/ będzie scharakteiryzowany,

1-1,2,...,!
j—1,2,..•,J
li —1,2,...,L,̂

gdzie;
Np - numer taktyczny plm OPK;

- numer taktyczny lotniska, z którego 
może działać plm OPK;

- współrzędne topograficzne środka 
lotniska /x^,y^/;

1-̂ - liczba samolotów znajdujących się
na lotnisku;gr. - typ samolotów znajdujących się

 ̂ 22/ na lotnisku '  ;
Jij - typy uzbrojenia znajdującego się 

na samolotach;
sI, - numery taktyczne stref dyżurowania 

1 w powietrzu, w których mogą działać 
samoloty myśliwskie plm OPK;

I - liczba lotnisk, z których może działać pułk;
J - liczba typów uzbrojenia znajdującego się 

na samolotach;
L. - liczba stref dyżuix)wania plm OPK.

/
'  Przyjmuje się, że w plm OPK znajduje się wystarczająca liczba wy­
szkolonych pilotów /nie mniejsza niż liczba samolotów/ mogących 
uczestniczyć w zwalczaniu samolotów przeciwnika z prawdopodobień­
stwem P_

22/
zo*

Zakłada się, że na danym lotnisku znajdują się samoloty myśliw­
skie jednego typu.
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Scharakteryzowany, zostanie samolot myśliwski, jeśli określony 
będzie następujący wektor

SM » /kg,HP,Mg,Mg/

gdzie:
kg - kod typu samolotu myśliwskiego;

- przestrzenne możliwości działania 
samolotu /taktyczny promień działania 
określony jako funkcja: prędkości, 
wysokości i zapasu paliwa; możliwa 
rubież przechwycenia celu powietrznego 
jako funkcja: odległości wykrycia celu 
powietrznego przez WRt i pokładową RLS/;

Mg - czasowe możliwości działania samolotu 
/długotirwałość przebywania w powietrzu, 
czas startu, czas naboru wysokości, czas 
odtwarzania gotowości bojowej, czas gotowości 
do ponownego wykonania zadania/;

Mg - pgniowe możliwości działania samolotu 
/typ uzbrojenia, prawdopodobieśstwo 
w>'konania ataku, prawdopodobieństwo 
rażenia celu powietrznego /pojedynczego 
samolotu przeciwnika/, prawdopodobieństwo 
zniszczenia pojedynczego samolotu przeciwnika/.

Strefę dyżurowania,w powietrzu, samolotów myśliwskich scharak«  ̂
teryzujemy przez podanie' następujących danych

SD » /N^,N^,W^,V^ ,H^ ,T^,L^/

gdzie r
N - taktyczny numer strefy dyżurowania 

w powietrzu;
- numer taktyczny lotniska, z którego 
samoloty działać będą w danej strefie 
dyżurowania;
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L -

v/spdłrzędne topograficzne /x®,y®/
:;rodka strefy dyżurowania w powietrzu; 
prędkość lotu samolotów znajdujących się 
w strefie dyżurowania;
wysokość lotu samolotów znajdujących się 
w strefie dyżurowania; 
czas początku dyżurowania samolotów 
w strefie;
liczba samolotów znajdujących się 
w strefie dyżurowania.

2.2.4 Działania bojowe wo.isk rakietowych OPK

Wojska rakietowe OPK obok lotnictwa myśliwskiego stanowią pod­
stawowy rodzaj wojsk OPK. Znajdujące się w. uzbrojeniu tych wojsk 
przeciwlotnicze zestawy rakiet kierowanych umożliwiają zwalczanie 
wszystkich typów samolotów potencjalnego przeciwnika, a także niektó­
rych typćv/ manewrujących pocisków rakietowych. Posiadane uzbrojenie 
pozwala wojskom rakietowym OPK prowadzić działania bojowe w różnych 
warunkach wpółczesnego pola walki i w porównaniu z innymi śro'dkarai 
rażenia zapewniają one najszybsze i najskuteczniejsze wykonanie za­
dań zwalczania lotnictwa przeciwnika. Ponadto wojska te zdolne są do 
utrzymy\-/enia przez dłuższy okres czasu wysokiego stopnia gotowości 
bojowe 1. Ich ~v/adą ńatlmlast jest to, ż e  przeciwlotńIcze zestai^~ra- 
kietowe /PZR/ znajdujące się-, w. uzbrojeniu wojsk rakietowych OPK 
charakteryzują się małą manewrowością oraz cyklicznością ostrzeli­
wania celów powietrznych /w zależności od czasu trwania cyklu strze­
lania i systemu ognia/.

Wojska rakietowe OPK przeznaczone są do niszczenia SNP prze­
ciwnika w zorganizowanym jednolitym systemie obrony powietrznej kra­
ju, w celu osłony ważniejszych obiektów /rejonów, kierunków/ przed 
wykonaniem na nie uderzeń.

0 skuteczności działania wojsk rakietowych OPK decyduje pod­
system bojowy /siły i środki ogniowe wojsk rakietowych/ i podsystem 
dowodzenia, w skład którego wchodzą główne siły i środki rozpoznania 
przeciwnika powietrznego oraz siły i środki dowodzenia.

Podsystem bojowy wojsk rakietowych OPK dysponuje dużym poten-
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cjałem ogniov;ym, wyrażającym się w zdolności środków walki do nisz~ 
czenia SMP z określonym prawdopodobieństwem. Do zasadniczych para­
metrów taktyczno-technicznych charakteryzujących potencjał ogniowy . 
środkóv/ walki wojsk raltietowych należą; _̂ t_refy ognia PZR; ' czas cykiu 
strzelania; liczba rakiet i kanałów celowania; prawdopodobieństv/o 
rażenia /niszczenie/ samolotów przeciwnika; odporność na zakłóce­
nia .rądinolektroniczne ; niezavJ'odność działania.

Podsystem ciowoazeaia wojsk rakietovp''ch posiada v/'lasne siły i 
środki rozpoznania przeciwnika- powietrznego. Jednak możliwości tych 
środków rozpoznania nie są wystarczające dla skutecznego zabezpiecze­
nia radiolokacyjnego działań boJow’ych środkóv; walki wojsk rakieto­
wych. Uvsidacznia się ta szczególnie v/ zakresie odległości -̂p/̂ krŷ wania 
celów pov7ietrznych, ciągłości ich śledzenia i dokładności określania 
charakterystyk. Jest to Jedna z głównych przyczyn uzależnienia wyko- 
j’zystania potencjału ogniowego wojsk raJtietowych od V/Rt. Wobec po­
wyższego można stwierdzić, że skuteczność działania wojsk rakieto­
wych w poważnym stopniu uzależniona Jest od zabezpieczenia radiolo­
kacyjnego ich działań bojowych przez V/Rt. Dlatego też zabezpieczenie 
radiolokacyjne działań bojowych wojsk rakietowych powinno zapewniać 
racjonalne wykorzystanie potencjału ogniowego środków walki tych 
wojsk. Do tego też celu niezbędnym Jest opracowanie odpowiednich 
kryteriów i metod, za pomocą których można byłoby dokonywać oceny 
skuteczności działań bojowych wojsk rakietowych kontekście dzia- 
-iań bojowych systemu OPK. ^  i  . rriOn-i

Najczęściej stosowanym kryterium oceny skuteczności działań 
bojowych wojsk rakietowych Jest oczekiwana liczba zniszczonych samo­
lotów przeciwnika, którą można v/yznaczyć korzystając z zależności'

gdzie:

23/

P̂  - pra'wdopodobieństwo zniszczenia samolotu ̂ ■ 2ż/przeciwnika w Jednym oddziaływaniu ' ;

Przez Jedno oddziaływanie należy rozumieć wykonanie Jednego strze­
lania przez dywizjon rakieto\yy OPK do pojedynczego celu powietrz­
nego, stosując rozchód rakiet określony v/ zasadach strzelania PZR,
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- średnia liczba zniszczonych samolotów 
przecivmika w Jednym oddziaływałiu;

I - liczba wykonanych oddziaływań.

V/artość średniej liczby zniszczonych samolotów przeciwnika w 
Jednym oddziaływaniu zależy od li'czby użytych rakiet oraz ich tak- 
tyczno-technicznych parametrów, ''̂ /artość tę określa się empirycznie.

Ze względu na stochastyczny charakter zwalczania SNP przeciw­
nika, oddziaływanie na cele powietrzne realizowane Jest z określonym 
prawdopodobieństwem. Viartość tego prawdopodobieństwa /oddziaływania/ 
zależy od wielu czynników, do których można zaliczyć prawdopodobień­
stwo wykrycia celu powietrznego /P^/» prawdopodobieństwo nacelowania 
na cel powietrzny stacji naprowadzania rakiet /P̂ ,̂ /» prawdopodobień­
stwo naprowadzenia'rakiety przeciwrotńicz'ej na cel powietrzny^Pj^j./» 
prawdopodobieństwo niezawodnej pracy PZR /P^/, prawdopodobieństwo 
rażenia celu przez rakietę /P̂ ,/.
Stąd też prawdopodobieństwo oddziaływania stanowi wypadkową wymie­

nionych czynników, czyli

ô ^w' ^nc * ^nr‘ ^t ‘
Jeżeli założytay, . że prawdopodobieństwo oddziaływania oraz 

liczba zniszczonych samolotów przeciwnika w Jednym oddziaływaniu 
/w danych warunkach/ są wartościami stałymi, to rezultat działań bę­
dzie proporcjonalny do liczby oddziaływań.

Do zasadniczych czynników mających wpływ na możliwą liczbę od­
działywań wojsk rakietowych na cele powietrzne można zaliczyćt wa- 
njnki lotu oraz rubieże wykonania zadania przez SNP przeciwnika} za­
kłócenia radioelektroniczne stosowane przez SNP przeciwnika} położe­
nie i charakter obiektów obrony} liczba i rozmieszczenie /ugrupowa- 
-nie/ dywizjonów rakietowych} przestrzenno-czasowe możliwości PZR } 
liczba 1 rozmieszczenie posterunków radiolokacyjnych} przestrzenno- 
czasowe możliwości systemu rozpoznania 1 zabezpieczenia radioloka­
cyjnego WRt} sposób dowodzenia i przydzielania zadań bojowych dywi­
zjonom rakietowym} odporność PZR na zakłócenia radioelektroniczne} 
stan przygotowania i wyszkolenia obsług} czas podejmowania decyzji 
o zwalczaniu celów powietrznych.
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Wpływ niektórych 7. wymienionych czynników, na liczbą 
|‘działywań wojsk rakietowych rozpatrzymy na prostym przykładzie. 
Uwzględniono w nim: jeden cel powietrzny /C^/, jeden obiekt obron> 
/0-|/, jeden dywizjon rakietowy /dr OPK/ i dwa posterunki radioloka­
cyjne /RLP^ i RLP2 / - rys.21.

Cel powietrzny wykonuje lot z prędkością na wysokości , 
z zamiarem zniszczenia obiektu 0^. Ze względu na stosowane przez cel 
powietrzny środki rażenia, obiekt 0̂  może byó zaatakowany w momencie 
dolotu celu powietrznego do Irubieży wykonania zadania /RWZ/ w pun­
kcie Pg. Można więc przyjąć, że dla wykonania zadania obrony obiek­
tu 0^, dywizjon rakietowy /dr OPK/ musi zakończyć oddziaływanie /np. 
zniszczyć cel/ przed dolotem celu powietrznego do punktu Pg.

Ze względu' na potencjał ogniowy, dr OPK może oddziaływać na cel 
powietrzny tylko na odcinku jego lotu /od punktów P̂  do P^/ 
w czasie

Warunkiem rozpoczęcia oddziaływania /strzelania PZR / jest wy­
krycie celu powietrznego, analiza sytuacji powietrznej, podjęcie de­
cyzji o zwalczaniu celu powietrznego, nacelowanie|Stac'j'£ naprow^~za- 

cel i przygotowanie danych ¿0 strzelania.
Cel powietrzny może być wykryty przez RLP2 najwcześniej w 

momencie t^,w punkcie P^. Dywizjon rakietowy, w przypadku scentra- 
jUzowanego dowodzenia, może rozpocząć oddziaływanie na cel powietrzny 

dopiero po upływie czasu t od momentu jego wykrycia przez środ­
ki WRt|, to jest

gdzie!

A t  - At^ + Atci + A tę

At^ - przedział czasu potrzebny na wykrycie ..
1 identyfikację celu powietrznego, opracowanie 
i przesłanie o nim informacji do SD korpusu OPK;

At - przedział czasu na podjęcie decyzji przez
dowódcę korpusu OPK, dowódcę BR /DR,pr/ OPK 
i przekazanie komendy do dr OPK;
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- przedział czasu na przygotowanie PRK 
i danych do strzelania oraz nacelowania 
SNR na wskazany cel .

W momencie osiągnięcia gotowości przez dr OPK do rozpoczęcia strze~ 
lania cel znajduje się w punkcie P 2 '  O z n a c z a  to, że dr OPK może 
najwcześniej rozpocząć oddziaływanie na ten cel w momencie V/obec 
powyższego dr OPK ma możliwość, ze względu ha radiolokacyjną infor­
mację dowodzenia, oddziaływania w przedziale czasu od t 2 do t^ tj.

T, -------— . przy czym T, T.

Łatwo jednak zauważyć, że w przyjętej sytuacji taktycznej dy- 
v/izjon rakietowy nie ma możliwości rozpoczęcia oddziaływania Już w 
punkcie ?2 ze względu na ograniczony zasięg strefy ognia /startu/
PZR oraz brak możliwości przygotowania danych do strzelania 1 na­
celowania SNR na wskazany cel powietrzny . Przygotowanie danych do 
strzelania i nacelowania SNR na cel realizowane jest na podstawie ra­
diolokacyjnej informacji bojowej. Informację tę dywizjon otrzyma w 
momencie, t^. Uwzględniając opóźnienie czasowe At^=t/^-t^, dywizjon 
może rozpocząć oddziaływanie na cel w momencie jego dolotu do 
punktu P̂ .̂ Ze względu na strefę ognia PZR oraz rubieże radioloka­
cyjnych informacji dowodzenua i bojowej, dywizjon może oddziaływać 
na cel na odcinku trasy jego lotu ,ograniczonym punktami P̂  ̂i
Pj- w czasiep

V,
przy czym T,

Znając czas jednego oddziaływania można obliczyć możliwą li­
czbę oddziaływań na cel powietrzny C^,z uwzględnieniem tylko poten­
cjału ogniowego dywizjonu .'Wykorzystując zależność '

przy czym K
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gdzie:
K - liczba możliwych oddziaływań, wynikająca 

z liczby rakiet znajdujących się na 
wyrzutniach w stanie ”na przygotowaniu",

W podobny sposób można określić liczbę możliwych oddziaływań dywiz­
jonu rakietowego z uwzględnieniem wpływu na Jego działania bojowe 
radiolokacyjnej informacji dowodzenia, a także możliwą liczbę oddzia­
ływań dy^iizjonu z uwględnieniem wpływu na Jego działania bojowe 
radiolokacyjnych informacji dowodzenia i bojowej za pomocą w z ó r S y / |

przy czym Xp ^  K i K.

Obliczając sumaryczne liczby możliwych oddziaływań wszystkich 
dywizjonów rakietowych ZT WR OPK lub całości WR OPK na podstawie 
wzorów

E1=1 ^41

Z]
Ia1

E
i=1

gdzie:
I - liczba dr OPK mających uczestniczyć 

w zwalczaniu J>MP przeciwnika.
można przyjąć, że:

- wskaźnik charakteryzuje potencjalne możliwości oddziały­
wania ZT /lub całości/ WR OPK na cele powietrzne, zw względu na ugru- 
■powanie bojowe dywizjonów rakietowych i możliwości taktyczno-tech-
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niczne przeciv/lotniczych zestawów rakletoy/ych
- wskaźnik charakteryzuje możliwości oddziaływania ZT /lub 

całości/ WR OPK z wuzględnieniem wpływu na potencjał ogniowy dywi- 
zjonówjiradiolokacyjnej informacji dowodzenia;

- wskaźnik charakteryzuje możliwości oddziaływania ZT /lub 
całości/ vm OPK z uwzględnieniem v.>pływu na potencjał ogniowy dywi- 
zjonóWj radiolokacyjn ej . informacji dowdzenia i bojowej.

«
.Podobnie jak w przypadku-oceny działań bojowych m  OPK /2.20/, 

możemy wyznaczyć konieczną liczbę oddziaływań WR OPK niezbędnych 
do zniszczenia konkretnego celu powietrznego na podstawie wzoru

log/1-P^^/

log/l-P^^/
2.21

gdzie
M - liczba samolotóy^ wchodzących w skład

celu powietrznego;RP^o" prav,rdopodobieństwo zniszczenia Jednego 
samolotu przeciymika w jednym oddziały­
waniu WR OPK;

P^^“ założone prawdopodobieństwo zniszczenia 
jednego samolotu przeciwnika.

Wojska rakietowe OPK zorganizowane są Z T  /oddziały/ oraz dy­
wizjony rakietowe stanowiące podstawową jednostkę ogniową tych wojsk. 
Będziemy uważali, że scharakteryzowane są wojska rakietowe OPK, je­
żeli dany będzie następujący wektor

WR,OPK “ k=t1,2,...K

gdzie:
- wektor opisujący ZT /oddział/ WR OPK; 

K - liczba ZT /oddziałów/ WR OPK.

Natomiast w skład ZT /oddziału/ WR OPK wchodzą dywizjony rakietowe, 
co zapiszemy następująco
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ZTk = /DR./,

indzie:
DR^ - wektor charakteryzujący dywizjon 

rakietowy OPK;
- liczba dr OPK wchodzących w skład 
danego ZT /oddziału/ WR OPK,

Dowolny dŷ f̂lzJon rakietowy OPK scharakteryzowany będzie przez 
podanie następujących danych

DR . /N ,S

gdzie:
Ną - numer tal<tyczny dr OPK;

- typ PZR znajdujących się w 
uzbrojeniu dr OPK;

V.'d - - vispółrzędne prostokątne miejsca 
rozwinięcia dr OPK /x,y,h/;

- wskaźnik stopnia gotowości 
bojowej dr OPK;

S - wskaźnik sposobu przygotowania 
rakiet do strzelania w dr OPK

/v/ warunkach normalnych i przyspieszonych/;ąL̂,, - liczba rakiet znajdujących się na
viyrzutniach w dr OPK; 
liczba rakiet znajdujących się na 
STZ w dr OPK;

Trj. r.- typ stacji radiolokacyjnej /scharakte­
ryzowanej vr punkcie 2.2.2.1/.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy będzie scharakteryzowany 
przez opisanie następującego wektora

P7R - /T !r..,n - / ̂ 2R’ ZR’ 'ZR’ ZR'
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/̂ cJzle;

ZR

T.,,j - typ PZR /kod/;
P - przestrzenne możliv/o.ici FZZR takie 

,jak: minimalna skuteczna pov/ierzchnia 
odbicia celu pov/ietrznef^o, rozmiary 
strefy ognia /dla różnych wanj.nkóv/ 
strzelania/, zakres prędkości i wysokości 
zwalczanych celów pov/.i etrznych, odległości 
wykrycia celu powietrznego przez SMR;

I- - czasovm możliwości PZR takie ;jak: 
czas przyęotov;ania danych do strzelania 
/od momentu wskazania celu do momentu 
startu rakiety/, czas lotu rakiety, czas 
cyklu strzelania, czas osiągnięcia 
gotowości bo.joł/e.j PZR do strzelania; 
czas osiągnięcia gotowości bojowe! nr 1, 
czas przygotowania rakiety do startu;

- ogniov/e możliwości PZR, takie .lak; 
odporność na zakłócenia radioelektroniczne 
/prawdopodobieństwo prowadzenia ognia 
w zakłóceniach/, prav'idopodobieństv/o 
rażenia samolotu /celu/ przecivmika.

‘ZR

2.2.5 Prov/adzenie walki radioelektronicznej w v/o,iskach OPK
Prowadzenie walki radioelektronicznej w wojskach OPK ma na 

celu osłonę radioelektroniczną najv/ażniejszych obiektów i rejonów 
na terytorium kraju przed uderzeniami SNP przecivmjka, zmniejszenie 
skuteczności rozpoznania radioelektronicznego prov/adzonego przez 
przeciwnika powietrznego i zabeznieczenie pracy własnych urządzeń 
i systemów radioelektronicznych J. V/ymienione cele realizowane 
są przez rozpoznanie bieżącej sytuacji radioelektronicznej /w ugru­
powaniu SNP przeciwnika/, obezwładnianie zakłóceniami systemóv\' i 
urządzeń radioelektronicznych SNP przeciwnika, obronę radioelektro­
niczną własnych systemów przed rozpoznaniem i obezv/ładnieniem przez 
przeciwnika oraz eliminację wzajemnych zakłóceń i kontrolę promie- 
niov/ania elektromagnetycznego w wyznaczonym rejonie działania,

121



Podstawowym elementem walki radioelektronicznej Jest obezwład­
nienie radioelektroniczne^^^, którego głównym zadaniem Jest uniemo­
żliwienie SNP przeciwnika, przez stosowanie zakłóceń, wykorzystania 
bojowego ̂ okładowych urządzeń i systemów radioelektronicznych zabez­
pieczających rozpoznanie, nawigację /w tym zabezpieczenie lotów na 
małej wi'sokości/, celne borabardov/anie, naprowadzanie rakiet oraz do- 
v/odzenie i kierowanie lotnictwem v; powietrzu. Ogólnie można powie­
dzieć, że obezwładnienie radioelektroniczne uniemożliv/ia v^zględnie 
zmniejsza radykalnie efektywność uderzeń SNP przeciwnika, a tym sa­
mym czyni skuteczniejszą osłonę obiektóv/ i rejonów na obszarze kraju. 
Oceniając działania bojowe pododdziałów walki radioelektronicznej 
określa się liczbę osłanianych obiektów, głębokość strefy obezwład­
niania i liczbę Jednocześnie obezwładnianych pokładowych urządzeń 
radioelektronicznych.

Liczba osłanianych obiektów zależy od v;ażności, rozmiarów i 
ich radiolokacyjnej widzialności. Należy przyjąć, że im obiekt Jest 
ważniejszy, tym większą liczbę środków będzie wydzielał przeciwnik 
do Jego zniszczenia. Natomiast głębokość strefy obezwładniania zale­
żeć będzie od charetkteru osłanianego obiektu, odległości prov/adze- 
nia radiolokacyjnego rozpoznania przez SNP przeciwnika, a także od 
liczby i sposobu urzutowania urządzeń zakłócających wydzielonych do 
Jego osłony.

Liczba Jednocześnie obezwładnianych samolotów przeciwnika 
na Jakimkolwiek kierunku nalotu zależy od liczby stacji zakłóceń N^» 
współczynnika Jednoczesnego wykorzystania środków zakłóceń podod­
działu K i prav/dopodobieństwa obezwładnienia środków radioelektro­
nicznych P7 , a w>'znaczyć Ją można na podstawie zależności

“Z'

Zadania nbezviładnia:iia radioelektronicznego realizowane są 
przez pododdziały zakłóceń radioelektronicznych wojsk OPK wchodzące 
w skład pułku zakłóceii radioelektronicznych.

Pułk zakłóceń radioelektronicznych /pzrel/ będzie scharaktery-

2 h  / dalszej części opracov/ania przedmiotem naszego zainteresowa­
nia będzie tylko ten, zasadniczy element V/RS wojsk OPK.
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gdzie:
ZRL - pluton zakłóceń radiolokacyjnych 
^ /plzrl/;
Ig - liczba plzrl w kzrlj

Pluton zakłóceń radiolokacyjnych scharakteryzujemy przez po­
danie danych wektora '

,ZRL ,„ZRL\:,ZRL ^ZRL „ZRL/N"^,  ̂ Ĵ  „1,2....

gdzie:
- numer taktyczny /kod/ plzrl;ZRLLj - liczba stacji zakłóceń radio­

lokacyjnych określonego typu 
/typu J^/ w plzrl;,ZRL - współrzędne /prostokątne/ miejsca 
rozwinięcia plzrl /x^^^,y^^^/;

- liczba typów stacji zakłóceń 
radiolokacyjnych w plzrl.

Pluton zakłóceń radiowych scharakteryzujemy przez podanie 
danych wektora _

pZR ,̂ ZR oZR -ZR oOR -OR „ZR, Jg-1.2,...,J2
tr iH »0 . ,C5j ,W / , , . _ _Jo '̂'=5 J■a" ‘ » • • • »'-’tt

gdzie:
- numer taktyczny /kod/ plzr;

ZRS. - kod typu stacji zakłóceń radiowych; J2 
ZR - liczba stacji zakłóceń radiowych 

określonego typu /typu Jg/ w plzrj
Sj - kod typu odbiornika rozpoznania 

^ radiowego;
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7P ^- liczba Odbiorników rozpoznania
 ̂ radiowego określonego typu 

/typu ój/ w plzr;
- współrzędne /prostokątne/ miejsca 

rozwinięcia plzr /x^^,y^^/; 
odpowiednio-liczby typów stacji 
zakłóceń radioi«ô ch i odbiorników 
rozpoznania radiowego w plzr.

Stacja zakłóceń radiolokacyjnych będzie scharakteryzowana 
przez podanie następujących wartości wektora

gdzie;
SZRL

'zf

- kod typu stacji zakłóceń radio­
lokacyjnych;

- zakres zakłócanych częstotliwości;
- rodzaje zakłóceń;

Z^/H^/ - zasięg wykrywania i zakłócania sygnałów
pokładowych RLS w zależności od wysokości 

celu poviietrznego;
^nz ” nadajnika zakłóceń;

- zysk kienankow3' anteny stacji 
zakłóceń;

- szerokość kiexTankov;ejcharakterystyki 
anteny stacji zakłóceń w płaszczyźnie , 
poziomej;

Y - szerokość kierunłiowej charaliterj'’styki 
anteny stacji zakłóceń w płaszczyźnie 
pionov/ej;

-  sektor pracy stacji zakłóceń w azymucie;
- sektor pracy stacji zakłóceń elewacji;
“ dokładność określania częstotliwości

sygnałów pokładov/ych RLS.
Stacja zakłóceń radiowych będzie scharakteryzowana przez poda­

nie wartości wektora
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S2R A t ^  /

gdzie:
ZR - ko<J typu staĉ ji zakłóceń radiowych;

^zf ” zakres zakłócanych częstotlivrości
/KF i UKF/;

- zasięg zakłóceń radiov/ych /UKF/
w zależności od ^lO^sokości/H / lotu celucpowietrznego;

nadajnika' zakłóceń;
Atp^ - czas poszukiwania sygnału w zakresie 

częstotliwości
- czas przestrajania z jednej częstotlivrości 
na drugą.

Odbiornik rozpoznania radiowego będzie scharakteryzowany 
przez podanie danych wektora

oim

gdzie!
S„OR

,0R
- kod typu odbiornika rozpoznania 
radiowego;

Z^‘̂ - zakres odbieranych częstotliwości;
7 dokładność rozpoznawanych częstotliwości; 

Pp£ - rodzaj emisji radiowych; ' j
2,UKF ^ zasięg rozpoznania UKF w zależności

od wysokości/H^/lotu celu powietrznego.

2.2.6 Dowodzenie 1 współdziałanie w wojskach OPK 

2.2.6.1 Dowodzenie w wojskach OPK
V/ celu sprawnego dowodzenia wojskami OPK w czasie działań bo­

jowych wykorzystuje się system dowodzenia /zorganizowany i działa­
jący już w okresie pokoju/. System ten realizuje zadania informa- 
cyjno-decyzyjne, obejmujące zdobywanie informacji o działalności
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5MP przeciwnika i decydowanie o sposobie oddziaływania na niego 
przez środki walki wo,isk OPK.
j W wo,jskach OPK dovmdzenie realizowane jest w systemie składają-I  ̂_ . --------------- --- —̂
■ cym się z : Centralnego Stanox\riska Dov/odzenia Dowodcy V/ojsk OPK /CSD 
DV/ OPK/ stanowiącego organ dowodzenia operacyjnego; stanowisk dowo­
dzenia korpusów OPK /SD KOPK/ stanowiących organ dovrodzenia opera- 
cyjno-taktycznego i połączonych stanov/isk dov/odzenia /PłSD/ stano­
wiących organ dovrodzenia taktycznego. Każdy z wymienionych szczebli 
dowodzenia posiada określony zakres kompetencji i odpowiedzialności. 
INp. szczebel!operacyjny zajmuje się oceną możliwości działań bojowych 
SNP przeciwnika /np.główny kierunek nalotu, obiekty uderzeń, sposób 
działania/, podejmuje decyzje o użyciu wojsk OPK, stav/ia zadania bo­
jowe dowódcom korpusów OPK, organizuje v/spółdziałanie wevmętrzne i 
zewnętrzne oraz zajmuje się organizacją manev;rów wojskami.

Na^szczeblu operacyjno-taktycznym realizuje się ocenę dtia- 
łań SNP przeciwnika na podejściach i rejonie obrony korpusu OPK 
/w tym: cel działań SilP przeciwnika i obiekty uderzeń, kierunki na­
lotu i podział sił na kierunkach v/ nalocie, warianty i natężenie na­
lotu taktyka działań/, podejmuje decyzje o użyciu v/ojsk korpusu OPK, 
stavaa zadania bojovie dowódcom oddziałóv/ /ZT/, organizuje współdzia­
łanie między rodzajami v/ojsk korpusu OPK oraz organizuje manewr lot­
nictwa myśliwskiego i wojsk rakietov/ych korpusu.

Połączone stanowisko dov/odzenia jako organ taktyczny prowadzi 
obserwację radiolokacyjną i dokonuje oceny aktualnej sytuacji po­
wietrznej w strefie odpowiedzialności, podejmuje decyzje, o użyciu 
pododdziałóv/ do niszczenia celów powietrznych,' stav/ia zadania dowód­
com pododdziałóv/, wskazuje cele powietrzne dywizjonom rakietov;ym i 
eskadrom /grupom samolotóv;/ lotnictwa myśliv/skiego, realizuje współ- 
działanie lotnictwa myśliviskiego z Y/ojskami rakietowymi oraz zaj­
muje się naprowadzaniem samolotów myśliwskich na cele pov;ietrzne.

pg /V/ procesie dowodzenia wojskami OPK v; czasie działań bojowy^ch' '

25/

26/

Jest to^głównie vą>ółdziałanie taktyczno-ogniowe między grupami 
samolotÓY;' myśliwskich i dyv/izjonami rakletov/ymi podczas zwalcza­
nia celów pov/ietrznych.
Ze względu na charakter rozpatryv/anych problemów interesuje nas 
tylko dowodzenie w czasie dynamiki działań bojov/ych vrojsk OPK.
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/odpierania uderzeń SNP przeciwnika/ możemy wyróżnić dwa podstawowe 
etapy: ■

1/ podejmov/anie decyz.ji i stawianie zadań bojowych dotyczących 
użycia wojsk /LM i WR/ do mszczenia celów powietrznych;

2/ realizacja postawionych zadań bojowych /niszczenie celów 
powietrznych/ obejmujących wypracov/anie dapych do strzelania v/ dywi­
zjonach rakietov/y'ch oraz naprov/adzania samolotów myśliwskich na cele 
pov/ietrzne.

Niezależnie od poziomu hierarchicznego systemu dowodzenia de­
cyzja może być podejmowana w sposób scentralizowany lub zdecentra­
lizowany. Z pierv/szym sposobem mamy do czynienia w przypadku podej- 
movrania decyzji na określonynT poziomie i dowodzenia stosownie do posia­
danych kompetencji. Z drugim sposobem będziemy mieli do czynienia 
wówczas, jeżeli kompetencje wyższego śzcz^bK^dówodzenla realiźowane 
są przez organ niższego szczebla. Pi^oblem ‘żeni^ralizaęji i decairLrali- 
zacji dowodzenia ziulustrujemy następującym przj4dadem. Dowódca wojdt OHC' 
decyduje o postawieniu sił i środków w gotowość bojową nr 1 oraz pre­
cyzuje zamiar ich użycia na podstawie informacji o przeciwniku /np. 
z rozpoznania radioelektronicznego/, dowódca korpusu OPK decyduje o 
użyciu oddziałów, a dowódcy oddziałów o użyciu pododdziałów /załóg/ 
do niszczenia konkretnych celów powietrznych. W przytoczonym przy­
kładzie decentralizacja dowodzenia szczebla operacyjnego miałaby 
miejsce wówczas, gdyby dowódca korpusu sam podjął decyzję o użyciu 
podległych oddziałów na podstawie Informacji o przeciwniku, z pomi­
nięciem dowódcy wojsk OPK, ale realizując jego zamiar.

Bez względu jednak na szczebel decyzyjny zawsze mamy do czynie­
nia z tzw.cyklem dov/odzenia obejmującym realizację czynności od mo­
mentu uzyskania Informacji o przeciwniku powietrznym do momentu wy­
pracowania danych do strzelania przez dyii/izjony rakietowe 1 naprowa­
dzenia samolotóv/ m3'^śliwskich na wskazany cel powietrzny. Natomiast 
podejmowane decyzje i dowodzenie środkami walki OPK w czasie odpie­
rania nalotów powinny zapewnić racjonalne wykorzystanie potencjal­
nych możliwości bojowych tych środków przy jak najlepszym wykonaniu 
postawionego im zadania bojowego.

Przyjmiemy, podobnie jak w pracy[30J , że dowodzenie z wyższe­
go szczebla /poziomu/ pozwala bardziej racjonalnie wykorzystać ak­
tywne środki obrony w walce ze SNP przeciwnika, dzięki czemu wzrasta
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efekty>mość działań bojowych wojsk OPK. Jednakże pociąga to za sobą 
wydłużenie czasu trwania cyklu dowodzenia [3 1 ], wskutek czego zmniej­
sza się prawdopodobieństwo terminowego przekazania decyzji o sposo*'. 
bie oddziaływania aktywnych środkó\ir obrony. Powoduje to spadek erek- 
tywności działań bojowych vrajsk OPK.

Dowodzenie działaniami bojowymi vrojsk OPK może być realizowane 
z różnego szczebla, nawet przy zwalczaniu SNP przeciwnika w tym sa­
mym nalocie. Dotyczyć to może zwalczania poszczególnych celów pov/iet- 
rznych danego nalotu. Optymalny szczebel dowodzenia.zależy od właści­
wości stanowisk dov/odzenia poszczególnych poz.iomów, możliwości bojo­
wych własnych środkóv/ obrony oraz SNP przeciwnika, a także taktyki 
1 sposobu ich wykorzystania.

Podstawowym czynnikiem deteminującym poziom dov/odzenia bojo­
wego jest czas trwania cyklu dowodzenia. Składają się na niego cza­
sy .trwania cyklu informacyjno-decyzyjnego i cyklu oddziaływania ak­
tywnych środków obrony.oraz czas dysponowany przez system OP.

Czas trwania cyklu informacyjno-decyzyjnego zależy natomiast 
od v/laściwości stanowisk dowodzenia, środków automatyzacji i łącz­
ności oraz poziomu dowodzenia. Natomiast czas trwania cyklu oddzia- 
łyv/ania zależy od możliwości taktyczno-technicznych środków -obrony 
i doskonałości wyszkolenia ich obsług, na które nie mamy wpływu pod­
czas odpierania nalotu. Tak więc wielkością bezpośrednio sterowalną 
jest czas trwania cyklu informacyjno-decyzyjnego poprzez np.zmianę 
poziomu dowodzenia.

Dopuszczalny czas, którym dysponuje podsystem dowodźaiia na 
realizację cyklu informacyjno-decyzyjnego odnośnie ustalonego nalo­
tu /celu/ SnP przeciwnika określić można ze wzoru

d̂op̂  ^dys __ ôdd

gdzie:
nOdd

pdys

- czas oddziaływania aktywnych środków 
obrony z ustalonym nalotem /celem/
SNP przeciwnika;

- czas jakim dysponuje system OPK w cyklu 
dowodzenia względem ustalonego nalotu 
/celu/ SNP przeciwnika, przy czym
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t‘*5'=. min { ^dol^^rodi

gdzie:
- czas dolotu SNP przeciwnika do 

rubieży wykonania zadania /RV/Z/ 
/rubieży ataku obiektu/ od chwili 
wykrycia przez źródło informacji czyli

rp̂ ôî  ,prub_̂ wyk

gdzie j
j.rub _ g2;as dolotu SNP przeciwnika do RWZ; w\̂lcT - czas wykrycia SNP przeciwnika przez 

źródła informacji systemu OPKj

nrod

gdzie:

ŵyJ_rj.wyk __ gjgp oddziaływją
lotnictwo rayrliwskie lub 
wojska rakietowe;

_ Jeżeli na SNP oddziaływają 
pododdziały WRE;

- czas najpóźniejszego wyjścia SNP 
przeciwnika ze strefy oddziaływania 
aktywnych środków obrony;

- czes wejścia SNP na rubież włączenia 
radioelektronicznych urządzeń kierowania 
ogniem.

SDOznaczmy przez czas cyklu informacyjno-decyżyjnego sta­
nowiska dowodzenia poziomu i, natomiast przez dopuszczalny czas
względem nalotu>/celu/ SNP J. Wówczas decyzja o zwalczaniu nalotu 
/celu/ SNP J podejmowana będzie przez stanowisko dowodzenia takiego 
najwyższego poziomu i dla którego spełniona Jest następująca nie­
równość

„dop SD ^ 
J "-̂ i ^ 0, i=1,2,3. 

J=1.2--- , J
2.22
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w przypadku, gdy nierówność /2,22/ nie ,1est spełniona dla żad­
nego z poziomów dowodzenia, wówczas zwalczanie tego nalotu /celu/ 
5NP należy realizov/ać w sposób zdecentralizowany względem na,jniższe- 
go poziomu dowodzenia.

2.2.6.2 Współdziałanie w wo.jskach OPK
' Jedną z podsatowych zasad determinujących skuteczność prowa­

dzenia walki z przeciwnikiem powietrznym jest współdziałanie sił i 
środków OPK w czasie działań bojowych. Jest to również jeden z głów­
nych problemów w procesie wypracowania decyzji na różnych szczeblach 
dowodzenia wojskami OPK.

Odpieranie zmasowanych uderzeń SNP przeciwnika wymagać będzie 
użycia v;szystkich dostępnych sił i środków obrony powietrznej. Mogą 
to być, oprócz organicznych rodzajów wojsk OPK, operacyjnie podpo­
rządkowane związki taktyczne, oddziały i pododdziały lotnictwa myś­
liwskiego i myśllwsko-bombowego wojsk lotniczych frontu, lotnictwa 
marynarki wojennej,»rakiet przeciwlotniczych i artylerii przeciwlot­
niczej wojsk OPL, siły i środki przybrzeżnej artylerii przeciwlotni­
czej i okrętów w portach.

Organizatorem współdziałania tych sił i środków jest Dowództwo 
Wojsk OPK. Mątoraiast celem współdziałania sił i środltów w systemie 
jest według /26 "zgranie ich wysiłku oraz najbardziej efektywne ich 
wykorzystanie do zwalczania SNP nieprzyjaciela - przy zachowaniu bez­
pieczeństwa działań własnego lotnictwa w strefach ognia naziemnych 
i nawodnych przeciwlotniczych środków walki oraz zapevmlenie odpor­
ności i żywotności systemu obrony powietrznej".

Bez względu na liczbę współdziałających jednostek z różnych 
rodzajów wojsk, z reguły głównym problemem jest organizacja i reali­
zacja współdziałania między lotnictwem 1 naziemnymi środkami OP, a 
w szczególności między lotnictwem myśliwskim i wojskami rakietov?yml. 
Współdziałanie wojsk rakietowych i lotnictwa myśliwskiego organizuje 
się w celu prowadzenia wspólnych działań bojowych w zakresie zvral- 
czania SNP (Przeciwnika. [. Powinno ono być elastyczne, ciągłe, ak­
tywne i przewidywać pełne i efektywne w3'’korzystanie możliwości bojo­
wych rodzajów wojsk
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Wyraźnie można dwa podstawowe sposoby współdziałania. Są to 
ześrodkowanie wysiłków oraz podział wysiłków lotnictwa myśliwskiego 
i wo.-jsk rakietowych.

Ześrodkowanie wysiłków polega na kolejnych lub Jednoczesnych 
oddziaływaniach lotnictwa myśliwskiego i wojsk rakietowych na te sa­
me cele powietrzne. Jednoczesne oddziaływanie stosuje się w sytuacji, 
kiedy cel powietrzny i własne myśliwce są obserwowane oddzielnie 
przez naziemne środki rozpoznania radiolokacyjnego. V/ takiej sytu­
acji wojska rakietowe z reguły prowadzą ogień do czołowych samolotów 
w ugrupowaniu celu, a lotnictwo myśliwskie do samolotów zamykających 
ugmpowanie.

Podział wysiłku lotnictwa myśliwskiego i wojsk rakietowych do­
konuje się według: celów powietrznych, sektorów /pasów/, wysokości, 
czasu i rubieży.

Podział wysiłku według celów powietrznych polega na przydzie­
laniu /wskazyv/aniu/ Jednostkom /pododdziałom, załogom/ różnych celów 
powietrznych.

Podział wysiłku według sektorów /pasów/ i wysokości polega na 
wyznaczaniu Jednostkom lotnictwa myśliwskiego i wojsk ralcietowych 
oddzielnych sektorów /pasów/ w granicach których prowadzą one dzia­
łania boJov;e bez ograniczeń. Granice sektorów /pasów/ i zakresy wy­
sokości określa się z uwzględnieniem możliwości bojowych wojsk ra­
kietowych i lotnictwa myśliwskiego, możliwości systemu rozpoznania 
i dowodzenia, a także oczekiwanej taktyki działań przeciwnika.

Pod pojęciem podziału wysiłków według czasu należy rozumieć 
zvralczanie SMP przeciwnika przez wojska rakietowe i lotnictwo bez 
ograniczeń w określonym przedziale czasu.

Podział wysiłku według rubieży polega natomiast na zwalczaniu 
SNP w przestrzeni ograniczonej wyznaczonymi rubieżami, przed lub za 
którymi lotnictwo myśliwskie lub wojska rakietowe działają bez ogra­
niczeń.

Podczas odpierania nalotów mogą być stosowane Jednocześnie róż­
ne sposoby współdziałania w zależności od taktyki przeciwnika powiet - 
rznego, możliwości wojsk własnych, a także warunków w Jakich prowa­
dzone są działania bojowe. Można, na przykład, Jako podstawowy spo-~ 
sób v/spółdziałania przyjąć podział wysiłków lotnictwa myśliwskiego
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i wo.isk rakietov/ych według rubieży, ale równocześnie przewidzieć 
podział wysiłku według sektorów, a także ześrodkowanie wysiłków 
odniesieniu do celów grupowych o dużym składzie. Mówimy wtedy o ok­
reślonym wariancie współdziałania - łączeniu różnych sposobów współ­
działania.

Niech
/Si/, i=1,2,...,I

oznaczą wektor sposobów współdziałania w wojskach OPK, a kombinacje 
wszystkich sposobóv;- współdziałania tworzą następujący wektor warian­
tów współdziałania

/vy, j=1,2,...,J

gdzie:
- jeden ze sposobów współdziałania 

/np.podział wysiłku według celóv/ 
powietrznych lub podział wysiłku 
według sektorów lub podział v/ysiłku 
według czasu'/;

- wariant współdziałania /np.podział 
wysiłku według celów powietrznych; 
podział wysiłku według celów powietrznych 
i sektorów; podział wysiłku vredług celów 
powietrznych, sektorów i czasu; itp./;

I - liczba wyróżnionych sposobów współdziałania;
J - liczba możliwych wariantów współdziałania, 

przy czym
I e 2^-1.

V/ówczas powiemy, że racjonalny jest taki v/ariant współdziała­
nia podczas zwalczania SNP przeciwnika v/ ustalonym nalocie i danym 
sposobie dowodzenia, dla którego oczekiwany rezultat działań bojo­
wych wojsk OPK jest maksymalny przy minimalnym zużyciu własnego po­
tencjału bojowego. Możemy to zapisać następująco

FA;J/ . ™ax min iAVj,4"hPb/.
j b
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gdzie!
P^/ - oczekiwany rezultat działań

bojowych wojsk OPK /np.oczekiv/ana 
liczba oddziaływań na SNP przecivmika/; 

- racjonalny wariant v/spółdziałania;
>NP - wektor charakteryzujący zmasowany 

nalot SNP - opisany w punkcie 2.2.1;
- zużyty potencjał bojowy środków walki 
wojsk OPK /np.liczba oddziaływań na SnP/.

2.2.7 Obiekty obrony v/ojsk OPK
Działania bo,i owe 5nP w zaczepnej operacji powietrznej będą 

miały charakter zmasowanych uderzeń na głównych kierunkach opera­
cyjnych [33 J . Obiektami rażenia w czasie tych uderzeń mogą być; lot­
niska bazov/ania lotnictwa frontov/ego i lotnictwa sił lądowych, sta­
nowiska ogniowe i rejony rozmieszczenia pododdziałów rakiet opera­
cyjnych i operacyjno-taktycznych, stanowiska pocisków przeciwlotni­
czych, punkty dowodzenia lotnictwem i obroną powietrzną, radioloka­
cyjne posterunki wykrjnifania i kierowania ogniem. PrzeciAvnik powiet­
rzny realizując zadania izolacji rejonu działań bojowych może wyko­
nać uderzenia na takie obiekty jak: mosty, v/ęzły kolejowe, przejaz­
dy, a także składy i punkty rozdzielcze sprzętu i uzbrojenia, ośrod­
ki szkolenia i rejony zaśrodkowania lub rozmieszczenia przegrupovm- 

, jących się wojsk. ...
Natomiast autorzy opracowania [̂ b] vr wyniku przeprowadzonych 

badarń, stawianych lotnictwu MATO zadań bojowych i faktów historycz­
nych, do głównych obiektów, na które mogą być wykonane uderzenia z 
powietrza, w początkowym okresie wojny prowadzonej przy stosowaniu 

konwencjonalnych środków rażenia, Naliczają:
- wyrzutnie i składy z bronią jądrową;
- lotniska i znajdujące się na nich samoloty;
- elementy systemu OPK /posterunki radiolokacyjne, dywizjony 
rakietowe, stanowiska dowodzenia/;

- obiekty komunikacyjne /węzły /̂ oi^uni^aę^jn^^ przepra»^^
Ze względu na dużą różnorodność obiektów położonych na obsza­

rze PRL wojska OPK nie będą w stanie jednakowo skutecznie zapewnić 
ich osłonę. W związku z t3nn należy zorganizować taki system OPK, k
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który w początkoTńrym okresie wojny zapewni osłonę najważniejszych27 /obiektów V/ takim stopniu, aby ich straty ' '  w wyniku uderzeń SNP 
przeciwnika były możliv/ie Jak najmniejsze.

Jako kryterium oceny skuteczności osłony obiektów przez wojska 
OPK przyjmiemy oczekiwaną wartość zapobieżonych strat w wyniku ude­
rzeń przeciwnika powietrznego z zależności

V/SOPK o3NP/ V/gSNP/ y/gOPK^gSNP/

gdzie:
V/gSNP^ - są to straty zadane obiektom w \̂ ryniku 

uderzeń SNP w  przypadku braku obrony 
powietrznej, przy czym '

y/gSNP^_ 2 ] ,  w P. 
i=J

- są to straty zadane obiektom w wyniku 
uderzeń SNP w przypadku istnienia obrony 
powietrznej, przy czym

i=1

27/ Autor w pracy ng5j char^teryzuje obiekty pod'względem bombar-"' 
dierskira, które mogą być rażone z określonym prav/dopodobieństwem.| 
Uważa, że SnP oddziaływując energetycznie naruszają "ich funkcjo-! 
nowanie doprowadzając do utraty możliwości wj^konywania swych za- * 
dań". Przytoczony na str.69 wskaźnik efektywności rażenia obiektu 
/prawdopodobieństwo rażenia P/A/, gdzie A -  rażenie obiektu/ Jest 
sensowny w zależności od konkretnej sytuacji i powinien być spre­
cyzowany każdorazowo przy wykonyv/aniu obliczeń. Poza tym autor 
uważa go za słuszny przy założeniu, że obiekt może być w Jednym 
z dwóch stanów - porażony albo funkcjonujący prawidłowo.

Natomiast autorzy w pracy [^2J charakteryzując obiekty na­ziemne osłaniane przez system OP podają, że w wyniku niszczącego 
oddzlalyv^ania SNP przeciwnika na obiekty osłaniane mogą one tra­cić właściwości użytkowe, obniżając Jakość wykonywania postawio­
nych im zadań. V/ związku z tArm, ¡zdaniem i autorów, po zakończeniu 
oddziaływania SNP obiekt może znaleźć się w Jednym z czterech 
wyróżnionych stahówi nieuszkodzony, obezwładniony, uszkodzony . 
lub zniszczony. Granice wartości poszczególnych stanów powinny 
być ustalane arbitralnie /np. przez ekspertów/.
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gdzie
W, 28 /- ważność operacyjna obiektu obrony;

- parametry charakteryzujące wojska OPK;
snpS - parametry charakteryzujące nalot SNP 

przeciwnika;
Pi/S^^^/ - prav/dopodobieństwo zniszczenia^^'^ danego

obiektu w przypadku braku obrony powietrznej;OPK 3 NPPĵ /S ,S‘' / - prawdopodobieństwo zniszczenia danego*
obiektu w przypadku istnienia obrony powietrznej.

Oznaczmy przez , i»1,2,.,.,I zbiór obiektów znajdują­
cych się w rejonie obrony vrojsk OPK.

Obiekt Oĵ scharakteryzujemy przez podanie następującego wek-
tora

°1 1 . 1 , 2 , . . . , I

gdzie:
- numer /kod/ obiektu;

^i'^i “ ■'współrzędne położenia obiektu;
- typ obiektu ze względu na j.ego podatność na 
niszczące oddziaływanie SNP;

V/,| - operacyjna waga obiektu /w czasie trwania 
danego nalotu SNP/;

- stan ‘obiektu /w czasie trwania danego 
nalotu SNP/.

po /
Sposób określania ważności operacyjnej obiektów obrony podali 
autorzy w pracy nt."Odpieranie pierwszego nalotu SNP NATO w 
granicach PRL" - załączniki do studium prognostycznego, ASO WP. V/arszawa 1980. e. i .
Założymy, że za zniszczony juważać będziemy obiekt w ta­
kim stanie, w którym przez okrieślońy" cźas'nle^ędzie on mógł 
realizować swoich zasadniczych zadań /np.dr OPK - prowadzić 
'ognia, RL3 - wykrywać obiektów, elektrownie - produkować energii 
ęlektryczne.1/t
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2.3. ALGORYTMY OCEITi EFEKTYVmOSCI DZIAŁAŃ BOJOWYCH WOJSK #)PK

Algorytmy te powinny umożliwić odwzorowanie dynamiki działań 
bojowych wojsk OPK i SNP przeciwnika, a także zapewnić uzyskaiiie 
wskaźników niezb(jdnych do oceny efektywności działań bojowych tych 
v/ojBk.Opracowując algorytmy należy mieć na uwadze realizację takich 
czynności jak;

1/ analiza możliwości wykrywania, śledzenia, naprowadzania 
lotnictwa myśliwskiego na cele powietrzne oraz wskazywanie celów po­
wietrznych pododdziałom wojsk rakietowych i walki radioelektronicz­
nej;

2/ analiza potencjalnych możliwości oddziaływania środków wal­
ki /aktjninych środków obrony powietrznej/ wojsk OPK na cele powiet­
rzne;

• 3/ zwalczanie celów powietrznych przez środki walki wojsk OPK;
4/ analiza wyników obliczeń i opracowanie wskaźnikóv/ do oceny 

efektywności działań bojov/ych wojsk OPK.

W dalszej części pracy podano tylko zasadnicze procedury wcho­
dzące w zakres poszczególnych algorytmóv/, które były niezbędne dla 
opracowania programu obliczeniowego na ET'IC ODRA-1305, w celu spraw­
dzenia słuszności przyjętej koncepcji oceny efektyvmoścl działań bo­
jowych wojsk OPK.

2.3.1. Algorytm rozpoznania SNP przeciwnika 1 zabezpieczenia w infor­
mację radiolokacyjną środków walki wojsk OPK

Analizę możliwości wykrywania, śledzenia, naprowadzania lotnic­
twa myśliwskiego oraz wskazywania celów powietrznych pododdziałom 
wojsk rakietoViTych realizuje się w oparciu o symulowany nalot 5NP 
przeciwnika. Proces analizy realizowany jest w stałym cyklu ze zmie­
nianą w sposób parametryczny dyskretnośclą At.

charakterystyce nalotu określa się następujące wielkości t 
liczbę celów powietrznych wchodzących w skład n^l^tu, czas rozpoczę­
cia nalotu, numery taktyczne celów powietrznych, prędkości działania 
celów pov/ietrznych, wysokości lotu celów powietrznych, składy celów 
powietrznych, wskaźnik określający interpretację wysokości lotu celu 
na małych wysokościach /tzw.lot profilowany/; średnie wartości

Numer taktyczny celu powietrznego jest to liczba czterocyfrowa 
/np.2560/, nadana obiektowi powietrznemu, przez SD BRt, żiden-^jy 
tyfikowanemu jako 5NP przeciwnika.



skutecznej powierzchni odbicia celów pov/ietrznych, czas początku ak­
tywności celu powietrznego /najwcześniejszy moment rozpoczęcia anali­
zy trasy lotu celu w danym nalocie/, czasy początku i końca stosowa­
nia zakłóceń radioelektronicznych przez cele powietrzne, typy stoso- 
v/anych zakłóceń radioelektronicznych, ich intensywność, zakres częs-, 
Itotliwości i zysk kierunkowy anteny nadajnika zakłóceń, v/spółrzędne * 
punktóv/ opisujących trasy lotu celóy/ powietrznych,_____________ _ ____ ,

W oparciu o powyższe dane i dane o bronionych obiektach /punkt 
2.2.7/ wyznacza się dynamiczne wagi celów powietrznych oraz potrzeb­
ne liczby oddziaływań^^'^ lotnictwa myśliwskiego i wojsk rakietowych.
¥ oparciu o współrzędne trasy lotu celu obliczany jest chwilowy kie­
runek. i jego długość /za przedział czasu At/. ¥ katdym przedziale 
A t  sprawdzany jest kierunek trasy lotu celu /jest wyznaczany w przy­

padku zmiany kierunku lotu celu pov^ietrznego/ i obliczane jest poło­
żenie dla celów poszczególnych tras poprzez wyznaczenie współrzędnych 
x/t^+k At/, I/t^+k At/ /gdzie: t^ - czas rozpoczęcia nalotu/ na 
stałej, założonej dla danego odcinka trasy lotu yą^sokości.

¥ każdym cyklu \iryznaczane są także aktualne zbiory nosicieli 
zakłóceń /spośród celóv/ stosujących zakłócenia/ oraz zbiór stacji ra­
diolokacyjnych, które mogą być przez nie zakłócone.

Ka podstav/ie uzyskanych danych określa się:
- czasy y/ykrycla i ciągło.śó śledzenia celów powietrznych za 

pomocą środków rozpoznania systemu radiolokacyjnego;
- \vfpływ zakłóceń radioelektronicznych na czasy wykrycia i cią­

głość śledzenia celów powietrznych;
- możliwości zabezpieczenia naprowadzania lotnictwa myśliwskie­

go na cele powietrzne i wskazywania celów powietrznych pododdziałom 
wojsk rakietowych.

¥yniki obliczeń zapamiętywane są w tablicach relacji CEL-RLP 
oraz CEL-PM. Odwzorowywane są w nich czasy początku wykrycia, ciąg­
łości śledzenia, zakończenia, a także możliwości naprowadzania lot­
nictwa myśliwskiego i v̂ skazirv/ania celów powietrznych pododdziałom

30/.Potrzebną liczbę oddziaływań wyznacza się uwzględniając liczbę sa­
molotów wchodzących w skład celu powietrznego oraz założone praw­
dopodobieństwo zniszczenia celu i prawdopodobieństwo skuteczności 
dzlałaniS w jednym oddziaływaniu / h ę , samolotu myśliwskiego, dy­
wizjonu rakietowego/ na jeden samolot przeciwnika / 2 . 2 0 / .
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wojsk rakietowych.
Analiza możliv/ości wykrywania i śledzenia celów powietrznych, 

za pomocą środków radiolokacyjnych ugrupowania \ i R t , dokonywana jest 
V/ oparciu o parametry taktyczno-techniczne stacji radiolokacyjnych 
znajdujących się w ’.-wyposażeniu poszczególnych kompanii radiotech­
nicznych. Zasięgi wykry\\rania i ciągłość śledzenia,, a także możliwoś­
ci naprowadzania lotnictvwa myślivwskiego określa się z uwzględnieniem 
wpłjafl,! ukształtowania terenu.

2.3.2. Algorytm analizy potencjalnych możliwości oddziałyy/ąnią 
środków walki na cele poywietrzne

Analizę potencjalnych możlivrości oddziaływania środków v/alki 
vwojsk OPK /lotnictv/a myślivwskiego i wojsk rakietowych/ realizuje się 
przy założeniu pełnego zabezpieczenia działań bojov/ych tych wojsk w 
informację radiolokacyjną. Działania bojowe ograniczone są jedynie 
możliv/ościaml taktyczno-technicznyml uzbrojenia działających wojsk 
OPK, przyjętymi sposobami dowodzenia i współdziałania oraz ze wzglę­
du na przydzielony rejon działań bojowych,

V/ynlki analizy zapajniętywane są w tablicach relacji; CEL-LOT 
/STR/ oraz CEL-DR. ¥ tablicach tych zapamiętywane są czasy początku 
i końca oddziałja-wania środkóv; walki.

I tak V/ tablicy CEL-LOT /STR/ zapamiętyvwane są dane dotyczące 
możliwości oddziaływania lotnictwa myśliwskiego, natomiast w tablicy 
CEL-DR dotyczące możliwości oddziaływania v/ojsk rakietoŷ /ych.

Dane te stanowią podstawę do obliczenia wartości współczynni­
ków ważności celów pov/ietrznych względem możliwości oddziaływania 
lotnictv/a myśliwskiego i wojsk rakietov/ych. Następnie po uwzględnie­
niu sposobÓY/ dowodzenia i współdziałania wykorzystywane są do aktu­
alizacji tablic relacji CEL-LOT/STR/ i CEL-DR.

Vfertośó współczynnika ważności celu powietrznego v/zględem moż­
liwości oddziałyv.rania lotnictwa myśliwskiego określa się jako fun­
kcję czasu na podstawie następującej zależności

- T.'max
10

+ 1
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gdzie:
Tp - czas początku oddziaływania /najpóźniejszy . 

moment, v/ którym można jeszcze wykonać 
skuteczne oddziałyi^/anie/ w danym nalocie;

Tp - czas początku oddziaływania z danego lotniska 
 ̂ /strefy/ ha cel powietrzny.

V/artość współczynMka ważności celu powietrznego względem moż- 
livrości oddziaływania wojsk rakietowych określa się jako funkcję pa- 
rametm kursu celu na podstawie następującej zależności

- Pi

gdzie:
- założona, stała wartość wagi celu;
-  v/artośó parametru kursu celu 
danego dywizjonu rakietowego.

Wyznaczone w powyższy sposób v;agi służą do określania wartości 
współczynników dynamicznej v/ażności celów powietrznych,wykorzystywa­
nych w algorytmie przydziału celów powietrznych do zwalczania przez 
środki walki.

Dane zawarte w zaktualizowanych tablicach CEL-LOT/STR/ i CEL-DF 
stanowią podstawę do realizacji następnej części algorytmu - przy­
działu środkoY/ v/aiki do zwalczania SNP przeciwnika,'

2.3.3. Algorytm przydziału celów powietrznych do zwalczania przez 
środki v/alki

Przydziału celów powietrznych do zwalczania środkom walki do­
konuje się wykorzystując algorytm Forda-Fulkersona [5̂ 3* to adap­
tacja rozwiązania zadania transportowego algorytmu Forda-Fulkersona. 
Przyjęto w nim jako magazyny - możliwości oddziaływań poszczególnych 
środków walki, natomiast jako odbiorców analizowane cele powietrzne 
w danym przedziale czasu At. V/ każdjan z analizowanych przedziałów 
/cyklu/ ze zbioru wszystkich celów wybierane są te, których czas po­
czątku oddziaływania mieści się w przedziale cyklu /tj|̂-tĵj--s:. A t , 
i»i,2,...,i/. ; . ■ v,y /'I. . „■
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Zapotrzebowania ich są w każdej sytuacji etapowej /w jednym cyklu/ 
jednostkowe. Wyboru tego dokonuje się za pomocą podprogramu WYBÓR - 
który oprócz podporządkowywania poszczególnym celom powietrznym ok­
reślonych środków walki mających możliwości oddziaływania w anali--' 
zowanym przedzialfe czasu - opracowuje i ałctualizuje tablice możli­
wości oddziaływali tych środków walki.

Procedura ta, w każdym cyklu realizowana jest trzykrotnie dla 
przypadków, gdy: ■

1/ środki walki dysponują pełną informacją radiolokacyjną o 
działalności celów powietrznych,, zabezpieczenie radiolokacyjne nie 
ogranicza potencjalnych możliwości działań bojowych środków walki, 
dowodzenie i współdziałanie umożliwia racjonalne wykorzystanie 
-środków walki;

2/ środłti walki zabezpieczane są w realną radiolokacyjną in­
formację dowodzenia, dowodzenie i współdziałanie realizowane jest 
według założonego wariantu /parametrycznie w danych zmiennych/;

3/ środki walki zabezpieczane są w realną radiolokacyjną in­
formację dowodzenia i radiolokacyjną informację bojową, dowodzenie 
i współdziałanie jak wĵ żej.

Wynik przydziału, jako element decyzyjny w algorytmie, odnoto­
wywany jest w odpowiednich tablicach, a następnie zapisywany wraz 
z czasem cyklu do pamięci zewnętrznej M C  w postaci zbioru o nazwie 
YriTNIK. Zbiór ten stanowi bazę danych do wyznaczenia wartości wskaź­
ników oceny efektywności działań bojowych 1 umożliwia analizę wyni­
ków obliczeń.

2.3.4. Algorytm analizy wyników 1 opracowania wskaźników oceny
efektywności działań bojowych wojsk OPK

Algorytm ten umożliwia czytanie kolejnych rekordów ze zbioru 
V/YNIK, ich interpretację 1 wyprowadzenie tablic oddziaływań dla wy­
żej omówiohych,.trzech przypadków. Oprócz tego zapewnia on wyprowa­
dzenie na drukarkę wierszową histogramu wykrywania, śledzenia i moż­
liwości radiolokacyjnego naprowadzania lotnictwa myśliwskiego w re­
lacjach CEL-RLP i CEL-PN.

Algorytm umożliwia dokonywanie analizy działań bojowych lotni­
ctwa myśliwskiego 1 wojsk rakietowych, radiolokacyjnego wykrywania
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i ciągłości śledzenia poszczególnych celów powietrznych, a także stop­
nia zabezpieczenia radiololcacy^jnego działań bojowych środków walki z 
określonym nalotem. Umożliv;ia on róymież ocenę wpływu różnych sposo­
bów współdziałania lotnictwa myśliwskiego i wojsk rakietov/ych na sku­
teczność zwalczania celów powietrznych we wspólnych strefach działań 
bojowych.

2.4. PROGRAM OBLICZANIA V;SKA2NIK(3N OCENY EFEKTYWNOŚCI DZIAŁAŃ 
BOJOVr/CH WOJSK OPK

V/ celu wyznaczenia wskaźników oceny efektywności działań bojo­
wych v/ojsk OPK na podstawie modelu matematycznego/z vprkorzystaniem 
EMC;opracov;ano program obliczeniowy pod nazwą EPOR^^'. Program ten 
opracowano na podstawie modelu matematycznego, procedur przedstawio­
nych w algorytmie oraz rozważań szczegółowych ujętych w opracowaniach 
dotyczących; oceny zabezpieczenia lotnictwa rayśliv/skiego korpusu OPK 
w informację radiolokacyjną [óo] , oceny zabezpieczenia w informację 
radiolokacyjną na małych wysokościach [ll], oceny skuteczności zakłó­
ceń radioelektronicznych stacji radiolokacyjnych ['7» 9 J oraz oceny 
efektyv/nośoi działań bojowych wojsk rakietow3''ch (2?] .

Program umożliwia wyznaczenie wskaźników oceny efektywności • 
działań bojowych prowadzonych przez v/ojska OPK, ugrupowane na okreś­
lonym obszerze rejonu obrony. Obszar ten w programie zadawany jest, 
w danych zmiennych,współrzędnymi: WPXO, \ f P X , WPYO, ¥PY. Rozwiązanie 
takie umożliwia dokonanie wyboru dowolnej grupy lotnisk, dywizjonów 
rakietowych i pododdziałów radiotechnicznych dających się zamknąć w 
prostokącie o wj’̂żej pokazanych współrzędnych.

Rejon ugrupowania pododdziałów radiotechnicznych powinien być 
w całości zawarty w obszarze opisanym wysokościami terenowymi. Waru­
nek ten wynika z procedury wyznaczania kątów zakrycia dla poszczegól­
nych pozycji rozwinięcia pododdziałów radiotechnicznych 1 brany jest 
pod uwagę przy wyznaczaniu zasięgów wykrywania 1 ciągłości śledzenia 
obiektów powietrznych. V/spółrzędne początku opisu terenu /WPX1, WPY1/, 
jego długość /IX1, DX/ i szerokość /IY1, DY/ oraz dyskretnośó opisu

31/ Program EPOR opracowali ppłk S.Antczak 1 mjr H.Kierebiński z V/ojskowego Instytutu Informatyki.
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terenu /DX, DY/ określa się w zbiorze danych stałych.
W programie przewidziano ograniczenie przestrzeni działania 

lotnictwa mysliv;skiego v,'ojsk OPK, poprzez v/yznaczenie rejonu działań 
bojowych. Rejon ten w programie zadav/any jest za pomocą v/ieloboku wy­
pukłego /maksymalnie dziesięcioboku/. l/ielkość jego zadawana jest w 
danych zmiennych v/sp6ł rzędnym i topograficznymi /:h,Y^, i=1,2,...,l/ 
v/ierzchołków v/ielobo]cu. Relacje między vą-mienionymi obszarami i re­
jonami pokazano na rys.22.

W celu wyznaczenia wartości wskaźników oceny efektywności dzia- 
jłań bojov/ych wojsk OPK, program vą̂ maga przygotov/ania odpov^riedniego 
zbioru danych. Zbiór taki składa się z dwóch podzbiorów. Podzbiór 
danych stałych obejmuje informacje o parametrach uzbrojenia /lotnic­
twa myśliwskiego, wojsk rakietowych, v;ojsk radiotechnicznych/ i te­
renie, na którym rozwinięte są- pododdziały vrojsk radiotechnicznych.
W podzbiorze danych zmiennych zawarte są informacje o rejonie ugru­
powania pododdziałÓY/ wojsk radiotechnicznych, rejonie działań bojo­
wych środków walki wojsk OPK, ugrupowaniu i wyposażeniu wojsk lotnic­
twa myśliwskiegp, wojsk rakietowych i wojsk radiotechnicznych, o licz­
bie i położeniu stref dyżurowania, sposobach współdziałania pomiędzy 
wojskami rakietowymi i lotnictwem myśliwskim, o położeniu i charakte­
rystyce bronionych obiektów, o modelu nalotu SNP przeciwnika oraz sto­
sowanych zakłóceniach radioelektronicznych .

l/ykorzystując povyższe dane program analizuje możliv/ości od­
działywania środkóv/ v/alki na cele poY/ietrzne przyjętego wariantu na­
lotu oraz v/yznacza czasy początku ich vęykrycia i końca śledzenia, 
czasy przerv/ v/ śledzeniu, a także możliwe czasy naprov;adzania lotnic- 
tv;a myśliv/skiego na poszczególne cele powietrzne. Analiza ta dokony- 
viana jest począwszy od momentu rozpoczęcia nalotu, aż do momentu za- 
.koiiczenia najpóźniejszej trasy lotu celu z dyskretnością A t  zadaną 
przez użytkownika. W wyniku realizacji programu otrzymuje się odpo- 
v/iednie tablice relacji cel-lotnisko /strefa/ /CLS1/, cel-pododdział 
radiotechniczny /CRLP/, cel-punkt naprowadzania lotnictv/a myśliv/skie- 
go /CPN/i cel-dywizjon ralcietowy /CDOAR/. W sekwencji dotyczącej ana­
lizy możliwości wykrywania i śledzenia celóv/ powietrznych, w progra­
mie przewidziano kilka różnych wariantów jej realizacji. V/yboru do­
wolnego wariantu dokonuje się przez-nadanie odpowiednich wartości 
poszczególnym parametrom. Do parametrów tych należą;
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Rys.22 Interpretacja rejonu działań wojsk OPK, rejonu obrony 
wojsk OPK, rejonu ugrupowania WRt i obszaru opisanego 
wysokościami terenu
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ÎTV̂ S - parametr określający górny pułap małych v/ysokości. V/ielkość 
ta określa graniczną wysokość, ponli’-ej której v/ykrywanie i 
siedzenie celów powietrznych oraz możliwości zabezpieczenia 
V/ informację radiolokacyjną naprowadzania lotnictv/a myśliw­
skiego^ realizowane jest według algorytmu małych wysokości [-1 
V/artość paramétrai MV7YS nie może być mniejsza od i\rysokości, 
dla których określono zasięgi wj'̂ kryvrania stacji radioloka­
cyjnych w zbiorze danych stałych. Na przykład, niech dla 
trzech typów stacji radiolokacyjnych zasięgi v/jdcrywania w 
funkcji wysokości v/ynoszą;

RLS^

RLS.

---- r------1----
100 ! 200 j 300 I 500

__i__ i._
40 i 52 63

1000

RLS, 48 60 80

RLS. 36 48 I 60I____ J - ---

KD

KTES

KM

Dla danych podanych w tabeli v/artość WfiS nie może być 
mniejsza niż 100.

- parametr określający sposób oceny strefy informacji radiolo­
kacyjnej na dużych r̂ /ysokościach. Może on przyjraov/ać wartość 1 
lub 0. Gdy KD=0 wówczas wysokość lotu celu powietrznego in­
terpretowana jest względem poziomu morza tj.H^=h^. \'I przypad­
ku gdy ICD=1 obliczana jest jego wysokość względem wysokości 
pozycji technicznej pododdziału radiotechnicznego tj.

- parametr określający włączenie urządzenia tłumienia ech sta­
łych /TES/, przy czym KTESwl oznacza urządzenie włączone, 
KTES«0 urządzenie wyłączone, l^łączenie lub wyłączenie urzą­
dzeń TES dotyczy wszystkich stacji radiolokacyjnych wyposa­
żonych V/ to urządzenie.

- parametr określający interpretację wysokości lotu celu powiet­
rznego na małych wysokościach, przy czym KM=»0 oznacza wyso­
kość lotu celu interpretowaną v/zględem powierzchni kuli
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ziemskie,i, natomiast ICM=1 oznacza wysokość lotu celu interpretowaną 
względem powierzchni terenu na trasie Jego lotu /lot profilowany.

RLP K

' / K
C€L POWICTRZN î-

2LP'

FDZIOM MORZA

Kys.23 Interpretacja parametru KD

V/arlantuJąc wartości powyższych parametrów można badać ich 
wpływ na efektywność zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojowych 
środków walki, a pośrednio oceniać efektywność^strefy informacji ra-r 
diolokacyjnej ugrupowania bojowego wojsk radiotechnicznych.

W sekwencji dotyczącej analizy możliwości oddziaływania środków 
walki na cele powietrzne, w programie przewidziano możliwość paramet­
rycznego określania sposobów współdziałania wojsk rakietowych 1 lot­
nictwa myśliwskiego. W tym celu przewidziano następujące parametry;

VCP —  założona graniczna wartość prędkości celów powietrznych /poda­
na .w metrach na sekundę/. Wszystkie cele powietrzne, których 
prędkości lotu są większe od VCP przydziela się do zwalczania 
wojskom rakietowym;

HC1 - założona dolna granica wysokości zwalczania celów powietrznych 
przez lotnlct\\TO myśliwskie; ^
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HC2 - założona górna granica wysokości zwalczania celów powietrznych 
przez lotnictwo myśliv/skie. V/szystk:̂ e cele wykonujące lot po­
niżej dolnej i powyżej górnej granicy wysokości przydziela się 
do zwalczania v/ojskom rakietowym;

3KC - założonagraniczna wielkość składu celu pov;̂ letrznego. V/szystkie 
cele powietrzne, których skład jest v/iększy od SKC przydziela 
się do zwalczania jednocześnie lotnict\m myśliwskiemu i wojs­
kom rakidtowyin.

Wariantując wartości powyższych' parametrów można badać vą)ływ 
różnych sposobóy; współdziałania lotnictwa myśliwskiego i Y/oJsk rakie­
towych na efektyY-mość ich działań bojov/ych.

Jak już powiedziano wj^żej, -w trakcie realizacji programu tworzo­
ne są tablice CLS1, CRLP, CPN i CDOAR. Dane zawarte w tablicach CLS1, 

CRLP i CPN stanowią podstawę do utworzenia tablicy CLS2, w której za­
pisywane są relacje cel-lotnisko /strefa/ z uwzględnieniem radioloka- . 
cyjnej informacji dowodzenia. Natomiast dane z tablic CRLP i CDOAR 
stanowią podstawę do utv\forzenta tablicy CD0AR1, w Ictórej zapisywane 
są lelacje cel-dywizjon rakietowy z imzględnieniem infomacji radiolo­
kacyjnej wojsk radiotechnicznych. Fizycznie, tablice CLS2 i CD0AR1 od­
zwierciedlają wpływ strefy infomacji radiolokacyjnej v/ojsk radiotech­
nicznych. na stopień wykorzystania potencjalnych możliwości oddziały­
wania środkÓY/ v/alki na poszczególne cele powietrzne symulowanego nalo­
tu SNP przeciwnika.

W dalszej części program dokonuje przydziału środków walki na 
cele powietrzne. U każdym cyklu przydział dokonyY-;any jest na podsta- 
v/le danych zawartych w tablicach: CLS1, CLS2, CL55, CDOAR 1 CD0AR1. 
Tablica CLS3 powstaje na bazie danych tablicy CLS2 w trakcie analizy 
możliwości oddziaływania lotnictwa myśliwskiego z uwzględnieniem ra­
diolokacyjnej informacji bojowej»wykoriaystywanej do realizacji napro­
wadzania samolotów myśliwskich na cele powietrzne. \J wyniku przydzia­
łu uzyskuje się liczbę możliwych oddziałyv^rań na samoloty wchodzące w 
skład celu powietrznego, dlą trzech przypadlców;

1/ z uwzględnieniem pełnego zabezpieczenia informacyjnego dzia­
łań bojowych środków walki /CLS1, CDOAR/;

2/ z uwzględnieniem wpływu,na wykorzystanie potencjalnych moż­
liwości bojowych środków walki,realnej radiolokacyjnej Informacji
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dov/odzenia /CLS2, CD0AR1/;
3/ z uwzględnieniem wpływu^na wykorzystanie potencjalnych moż­

liwości bojowych środków walki,realnej radiolokacyjnej informacji do- 
v/odzenia i bojowej /CLS3/.

V/yniki obliczeń drukowane/ są w odpowiedniej postaci^^^ na drna- 
karce v/ierszowej i stanowią podstawę do analizy i oceny efektywności 
działań bojoŵ i-ch wojsk OPK.

Z uv/agi na przyjętą technikę obliczeniov/ą^^^ i założony cel ba­
dań w programie dopuszcza się maksymalnie: 20 pododdziałóy/ radiotech­
nicznych, 10 lotnisk,20 stref dyżurowania lotnictwa myśliwskiego 
w powietrzu, 10 obiektów obrony, 30 dywizjonów rakietov/ych oraz 
30 celów powietrznych /pojedyńczych lub grupowych/ w trakcie trwa­
nia iednefTO nrzebiegu symulacyjnego.

32/

33/

Postać danych wynikowych oraz przykład zastosowania programu SPOR 
w procesie badań przedstav/iono w rozdziale trzecim.
Program opracowano na EMC 0DRA-1305. W przypadku konieczności 
oceny większego ugrupowania należy w programie odpowiednio roz­
szerzyć rezerwację poszczególnych Obszarów pamięci operacyjnej.
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V/NIOSKI KOŃCOlfE ROZDZIAŁU DRUGIEGO

¥ rozdziale pierwszyia niniejszej rozpra\vy założono, że najodpo­
wiedniejszą metodą umożliv/iającą praktyczne określenie mierzalnych 
wskaźników oceny efektyv/ności działań bojowych wojsk OPK jest symu­
lacja systemóv/ z v/ykorzystaniem ETO.

Pomimo istniejącego, już w okresie pokoju, systemu OPK nie moż­
na na nim dokonywać porniani v/szystkich interesujących badacza /do­
wódcę, sztab/ wielkości. Ograniczenia te wynikają chociażby z faktu, 
że v/ojska OPK prowadzić będą działania bojowe z konkretnym przeciw­
nikiem powietrznym, którego działań bojov/ych~w skali realnej nie raoż- 

34/na zrealizować ' dla celów badawczych.
Jednakże możliwość sprawdzenia teoretycznych przesłanek o syste- , 

mie, dokonywanie na nim empirycznych obserwacji i wyciągania na ic)ą . r  / 

postawie logicznych wniosków, badania' znacznej liczby źródeł zmiennoś­
ci systemu, a także możliwość wielokrotnego powtarzania eksperymentu 
przy nieporównywalnie niższych kosztach ich przeprowadzenia, niż miało­
by to miejsce w przypadku systemu rzeczywistego, przemawia za poważ­
niejszym zainteresowaniem się tą metodą badawczą.

Stwierdzono, że zastosowaiale symulacji komputerowej w badaniach 
systemów v/ymaga korzystania z modeli matematycznych. V/ zależności od 
założonych celów badawczych, a także umiejętności projektantów i moż­
liwości techniki obliczeniowej - modele matematyczne budować można o 
różnym stopniu szczegółov/ości i adekwatności z odwzorowywaną rzeczy­
wistością. Dlatego też istotne znaczenie ma ocena adekwatności modelu.
\'l konkretnjaa przypadku polega ona na opracowaniu reguły, która w opar­
ciu o wyniki eksperymentów na badanym systemie rzeczywistym lub spraw­
dzonych modelach i wyniki uzyskane na podstawie modelu pozwala na 
v/ni®sek wartościujący, wyrażający aprobatę lub dezaprobatę dla modelu» 
z punlctu Y/̂ idzenia przyjętego kryterium adekwatności modelu i badanej 
rzeczywistości [29] . Najpowszechniej, do oceny adekwatności modeli, 
stosowane są metody statystyczne [l8,22,52j .

W czasie ćwiczeń z wojskami rozgrywa się tylko niektóre, wybrane 
epizody działań bojowych przeciwnika powietrznego z Y/ykorzysta- 
niem własnego lotnictwa /głÓYmie - pozoracja celów powietrznych/.

149



Jednakże w przypadku modelowania systemów hipotetycznych, do 
jakich zaliczyć można modelowanie działań bojowych OPK, do oceny ade- 
kv;-atności modelu wykorzystać można następujące podstawowe rodzaje 
kryteriów naukowych [5 1] •

- kryteria zgodności modelu z mniej lub bardziej arbitralnie 
wybranym fragmentem rzecz3rv/istości;

- kryteria viewnętrznej poprawności logicznej, modelu.
W pracy skorzystano głównie z kryterium należącego do drugiego 

rodzaju - poprzez spełnienie warunków racjonalności metodycznej 1 rze­
czowej [25]. ■

Zdajemy sobie sprawę, że zastąpienie systemu rzeczywistego jego 
Tiiatematycznym modelem umożliwia niepełne izomorficzne odwzorowanie 
tego systemu. Zaletą jednak tej metody jest możliwość opisu dowolnego 
systemu z taką dokładnością, na jaką pozwala rozwój aparatu matema­
tycznego, dysponowany czas 1. technika obliczeniowa. Możemy zi^esztą 
powiedzieć za K.Marksem, że "nauka dopiero wtedy osiąga swój pełny 
rozwój, gdy dochodzi do takiej fazy, w której może posługiwać się 
matematyką".
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3. PRZYKŁAD OPSRACY..TOO-TAKTYCZNY
Zaprezentowaną koncepc.ję oceny efektywności działań bojowych 

wojsk OPK zilustrujemy przykładem, w którym założono określoną sytu~ 
ację operacyjno-taktyczną dla nadmorskiego związku operacyjno-taktycz- 
nego OPK /ZOT OPK/,

Sztab ZOT OPK opracował szereg przewidywanych v/ariantów nalotu * 
Snp przeciwnika oraz wariantów użycia posiadanych sił i środkóv;' /wa­
riantów działań bojowych/. ^

W omawianym przykładzie wyróżniono cztery warianty nalotu Sn p , 
dwa warianty użycia wojsk rakietowych, dwa warianty użycia lotnictwa 
myśliwskiego oraz dwa warianty współdziałania.

Dowódca ZOT OPK nakazał przeanalizować i ocenić efektywność 
działań bojowych dla wszystkich opracowanych wariantów użycia posia­
danych sił i środków odniesieniu do każdego vrariantu nalotu SnP 
przeciwnika.

V/ celu wykonania tak postawionego zadania konieczne Jest zreali­
zowanie określonego programu badań /załącznik 1/. Zgodnie z tyra prog­
ramem, w odniesieniu do każdego wariantu nalotu SNP należy wykonać ' 
obl i :zenia dla ośmiu v/ariantów działań bojowych ZOT OPK, co łącznie 
oznacza wykonanie obliczeń dla trzydziestu dv;óch wariantów.

W przedstav;ionym przykładzie wykonano 1 zaprezentowano wyniki 
obliczeń dla wybranych'" dziesięciu wariantów /w załączniku 1 oznaczo­
no Je pogrubionymi liniami/.

Zgodnie z przyjętymi założeniami teoretycznymi zobrazowano wy­
niki obliczeń dla dwóch sposobów wykorzystania proponowanej metody 
oceny efektywności działań bojowych wojsk OPK.

Sposób pierwszy, tzw.pełny, polega na dokładnym przeanalizowa- ' 
niu danego wariantu działań bojowych, w celu poszukiwania wniosków 
zmierzających do Jego v/eryfikacji i doskonalenia. Konieczne Jest więc 
określanie różnych wskaźników efektywności, które mogą byó podstawą 
dokonywania aniIz i zmian. Sposób ten zaprezentowano na przykładzie 
pierwszego wariantu działań bojowych w odniesieniu do pierwszego wa­
riantu nalotu SNP /wariant 1/1, załączniłd. 3-9, tablice 1-7/.

Sposób drugi, tzw.uproszczony, polega na ocenie wariantów
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działań bojowych i wyborze jednego z nich na podstawie jednego tylko 
wskaźnika /głównego/, tzn, na podstawie oczekiv/anego rezultatu dzia-Ałań bojowych x̂ rojsk rakietowych i lotnictwa rrtyśliyrskiego. V/yniki obli­
czeń dla tego sposobu przedstawiono na przykładzie pozostałych warian­
tów działań bojowych /załączniki 10-27, tablice 8-25/.

Hodele nalotu SnP przecivmika oraz ugrupowanie sił i środków ZOT 
OPK / 'M , LM, V/Rt/ przedstawiono w załączniku 2.

Założono, że w kolejnym zmaso\̂ íanym nalocie pi^zeciwnik może wyko­
nać uderzenia na obiekty przemysłowe, głównie porty oraz na lotniska, 
dyv/izjony rakietowe, posteninki radiolokacyjne i stanowiska dowodze­
nia.

Przyjęto cztery następujące warianty nalotów SNP; ,
1. Nalot z dv.fóch klemnkóv;, zachodniego i północno-zachodniego, 

z zastosowaniem zakłóceń, radioelektronicznych o małej intensywności,
2. Nalot z dwóch kienjnków, zachodniego i północno-zachodniego, 

z zastosowaniem zakłóceń radioelektronicznych o dużej intensywności,
5. Nalot z dwóch kierunków, północno-zachodnie,go 1 półrtocnego, 

z zastosowaniem zabłóceń radioelektronicznych o małej intensyv/ności, ‘
Nalot z dv/óch kierunkó’w, północno-zachodniego 1 północnego,

z zastosov/aniem zakłóceń radioelektronicznych o dużej intensyvm;OŚci,>
Do odparcia nalotów 8NP przeciwnika dowódca ŻOT OPK może użyć 

trzy brygady rokietov/e /BR OPK/ oraz trzy pułki lotnictwa myśliwskie­
go /plm Oldi/, których działania, bojowe zabezpiecza jedna brygada ra­
diotechniczna /DRt OPk/,

Przyjęto następujące warianty użycia posiadanych sił i środkóv/-.
.Cl V n ]<- i F> t nw'e i . -  '

Wariant 1. Do odparcia rialotu wykorzystuje się 3 brygady rakie­
towe - 5 BR OPK, 6 BR OPK i 9 BR OPK.

V/ariant 2. Do odparcia nalotu wykorzystuje się 2 brygady rakie­
towe - 5 BR OPK i 9 BR OPK, ' •

' W obydvai wariantach wszystkie dywizjony rakietowe w momencie 
rozpoczęcia nalotu znajdują się w gotowości bojowej nr 1.
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Lotnictwo myśliwskie! i
Wariant' 1. V/ momencie rozpoczęcia nalotu na lotniskach 10,11,12 

i 1 3  znajduje się po 12 samolotów w gotowości bojowej nr 1 , a na lot­
niskach M-\ i 15  po 16 samolotów. W strefach 21,22,23 i 24 dyżurują 
po 4 samoloty.

Wariant 2. Na lotniskach liczba samolotów w gotowości bojowej 
nr 1 pozostaje bez zmian. Natomiast w strefach dyżurowania nie ma 
Samolotów.

Współdziałanie;
Wariant 1. Zakłada się możliwość Jednoczesnego oddziaływania 

lotnictwa myśliv/skiego i wojsk rakietowy’’ch na cele powietrzne o skła­
dzie powyżej 8 samolotów.
Wojska rakietowe mają pierwszeństwo w zwalczaniu celów powietrznych . 
o prędkości powyżej 400 m/s.
Lotnictwo myśliwskie ma pierwszeństwo w zwalczaniu celóv: powietrznych 
w przedziale \^sokoścl 10 0 0 -50 0 0 m.

Wariant 2. Zakłada się, że nie ma możliwości Jednoczesnego od­
działywania lotnictv/a myśliwskiego i wojsk rakietowych na cele po­
wietrzne. Pozostałe elementy współdziałania pozostają bez zmian,

W odniesieniu do lotnictwa myśliwskiego uwzględniono możliwość 
niszczenia celów powietrznych wyłącznie na podejściach do bronionych 
obiektów - przed dolotem celów powietrznych do rubieży wykonania zada­
nia.

Wyniki obliczeń dla wariantu 1/1
W celu zobrazowania oczekiwanych rezultatów działań bojowych 

lotnictwa myśliwskiego 1 wojsk rakietowych opracov/ano tablice wyniko­
we, zgodnie ze wzorem przedstawionym w rozdziale pierwszym /s.54/, a 
mianowicie:

- tablice potencjalnych możliwości oddziaływania lotnictwa myś­
liwskiego i wojsk ralcietowych na cele powietrzne /tablice 1 i 2 - za­
łączniki» 3 i 4/;

- tablice oczekiwanych rezultatów oddziaływania lotnictwa myś­
liwskiego i wojsk rakietowych na cele powietrzne /tablice 3 i 4 - za­
łączniki 5 i 6/.
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\ 'I tablicah dla lotnlctv/a myśliwskiego podano numery lotnisk i 
stref dyżurowania, liczbę grup /kluczy/ samolotów na lotniskach i w 
strefach /ra-ĵ/, numery celóv/ poviietrznych i potrzebną liczbę oddziały­
wań /ą/ na każdy cel oraz liczb^ oddziaływań z każdego lotniska /stre­
fy/ na każdy cel-powietrzny, jak również ogólną liczbę oddziaływań.

W tablicach dla wojsk rakietowych podano numery dywizjonów ra­
kietowych, zapas rakiet / m ^ / w każdym z nich oraz pozostałe elementy 
analogicznie jak dla lotnictwa myśliwskiego.

W omawianym przykładzie potencjalna liczba oddziaływań wynosi:
11 dla LM /tablica 1/ i 12 dla WR /tablica 2/. Natomiast przy uwzględ­
nieniu realnych możliwości zabezpieczenia radiolokacyjnego przez BRt 
liczby te wynoszą odpowiednio 10 i 1l /tablice 3 i 4/.

Wskaźnik efektywności wykorzystania potencjalnych możliwości bo­
jowych środków walki /rozdział 1, s.37/ jest więc w tym przypadku bar­
dzo wysoki i wynosi:

21

23
«0,91

Analizując przedstawione wyniki obliczeń można wnioskować, że 
wysoki stopień wykorzystania potencjalnych możliwości bojowych środ­
ków walki /ze względu na ogólną liczbę oddziaływań/ uzyskano dzięki 
dobremu zabezpieczeniu w informację radiolokacyjną. Informacja ta nie 
zapewnia natomiast pełnej realizacji koncepcji wykorzystania lotnictwa 
myśliwskiego do zwalczania celów powietrznych na podejściach do bro­
nionych obiektów oraz powoduje konieczność zmiany przydziału środków 
walki do zwalczania SNP /porównaj tablice. 1,2 i 3,4/.

Na przykład, przy założeniu pełnej Infonnacji radiolokacyjnej 
lotnictwo myśliwskie mogło oddziaływać na cel 09 ze strofy dyżurowa­
nia 21 /tablica 1/. Natomiast po uwzględnieniu realnych możliwości 
BRt cel ten nie mógł być zwalczany /tablica 3/. Podobnych analiz moż­
na dokonywać w odniesieniu do wszystkich celów powietrznych oraz lot­
nisk, stref dyżurowania i dywizjonów rakietowych. /

Zgodnie z przyjętymi założeniami możemy również określić stopień 
/prawdopodobieństwo/ wykonania zadania /rozdział 1, s.40/, który w tym 
przypadku wynosi:

21
69

«S 0,3
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Istotnym dla dokonywania analiz mogą być współczynniki uczest­
nictwa środków v/alki w odpieraniu nalotu /rozdział 1, s . k ^ / ,  które 
dla lotnictwa myśliv;skiego i wojsk rakieto\yych wynoszą odpowiednio;

10

%/LM/ “ =  0 ,38

^U/WR/ 0,3

. Współczynniki te oznaczają, że praktycznie tylko J>0 %  dywizjo­
nów rakietowych oraz 38 %  grup samolotów, będących w dyspozycji dowód­
cy, brało udział w odpieraniu nalotu. V/ odniesieniu do dywizjonów ra­
kietowych Jest to wynikiem głównie wykonywania nalotu przez przeciwni­
ka na \^rybranych kierunkach, co umożliwiło mu omijanie części ugrupo­
wań wojsk rakietowych. Natomiast przyczyną niepełnego wykorzystania 
lotnictwa myśliwskiego Jest, między innymi, ścisłe uzależnienie Jego 
działań boJo^Arych /sposobów/ od zabezpieczenia radiolokacyjnego, a w 
tym rd,naprowadzania "z ziemi". Można więc wnioskować o konieczności 
stosowania innych sposobów działań bojowych lotnictwa myśliwskiego, 
niezależnych od zabezpieczenia radiolokacyjnego, na przykład, samo­
dzielnego poszukiwania i zwalczania celów powietrznych przez pilotów 
/bez naprowadzania/.

W celu umożliwienia szczegółowych analiz dotyczących wpływu za­
bezpieczenia radiolokacyjnego na oczekiwane rezultaty działań bojowych 
'środków walki, opracowano specjalne tablice obrazujące zabezpieczenie 
wykr}rwania^ śledzenia i naprowadzania przez poszczególne posterunki 
radiolokacyjne /tablice 5,6 i 7 - załączniki 7,8 i 9/.

W tablicy 5 przedstawiono współczynniki ciągłości śledzenia 1 
naprowadzania w odniesieniu do poszczególnych celów powietrznych. 
tablicy 6 pokazano czasy wykrycia i śledzenia celów powietrznych przez 
każdy posterunek radiolokacyjny. V/ tablicy 7 dokonano analogicznego 
zestawienia dla wszystkich punktów naprowadzania lotnictwa myśliwskie­
go. Porównanie danych dotyczących wykrywania, ciągłości śledzenia *i 
naprowadzania z rezultatami działań bojowych pozwala wnioskować o 
wpłyvAie zabezpieczenia radiolokacyjnego na możliwości zwalczania
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poszczególnych celów powietrznych. Na przykład, cele 08 i 09 nie były 
zv;alczane /tablice 3 i Z danych tablicy 5 wynika, że ceie te ma,ją 
najniższe współczynniki śledzenia i naprowadzania, a najdłuższy czas 
ciągłego śledzenia celu 08 wynosi 2,5 minuty /tablica 6/. Podobne ana­
lizy można dokortywać dla wszystkich posterunków radiolokacyjnych i 
punlctów naprowadzania w odniesieniu do każdego celu powietrznego.

Poróvmanie wyników obliczeń dla różnych wariantów działań 
bojowych
Wyniki obliczeń dotyczące oczekiwanych rezultatów działań bojo­

wych dla różnych wariantów użycia posiadanych sił 1 środków zawarto 
w tablicach.

pierwszej kolejności porównamy oczekiwane rezultaty działań 
bojowych dla wariantóv/ 1,2,3,4,7 i 8 w odniesieniu do wariantu nalotu 
1 , które przedstawiono w tabeli. '

T*
Wariant 
działań -

Oczekiwane 
rezultaty 
LM.i m

lablice 
3 i 4

21

Tablice 
8 i 9

21

Tablice 
10 i 11

19

4
Tablice 
12 i 1 3

19

7
Tablice 
^4 i 15

18

. 8
Tablice 
16 i 17
18

Z porównania danych wynika, że najwyższe jednakowe/ rezultaty 
działań bojowych zapewniają warianty 1 i 2. Dokonanie wyboru,jednego 
z nich wymaga więc uwzględnienia innych czynników, determinujących 
decyzję dowódcy.

Podobnie zestawimy wyniki obliczeń dla wariantów 5 i 5 w odnie­
sieniu do v/ariantu nalotu 3.

Wariant
działań

Oczek iv/-ane 
rezult aty 
LM i WR

Tablice 18 i 19

17

1'
Tablice 20 i 21

17

Porównując wyniki widzimy, że przy tym samym wariancie wykorzys­
tania wojsk rakietowych i lotnictwa myśliwskiego, zmiana wariantu
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współdziałania nie miała praktycznie wpływu na oczekiwane rezultaty 
działań bo.jowych. Są one .jednak niższe niż dla innych wariantów /np, 
wariant 1 nalotu SNP/^

Z kolei porównamy \yyniki obliczeń dla v/ariantów działań bojowych 
7 i 8 w odniesieniu do wariantów nalotu 1 i 4.

^Wariant
działań

Wariant 
nalotu

---  ------------- -— -— -—  -----— I----- —— —
18

Z porównania wyników obliczeń widać wyraźnie, podobnie jak dla 
wariantów 5 i 6, że zmiana wariantu v/spółdziałania nie ivpływa na ocze­
kiwane rezultaty działań bojov/ych. Natomiast zarówr\o wariant 7, jak i 
8 nie zapewniają wysokiej' skuteczności zv.'-alczania celów powietrznych 
w warunkach silnych zakłóceń radioelektronicznych.

V/ przedstav/'ionym przykładzie operacyjno-taktycznym zaprezentov/a- 
no jedynie fragment badań z v/ykorzystaniera programu na ETśC 0DRA-130b» 
w celu„potwierdzenia założeń teoretycznych oraz poprawności modelu i 
algorytmu oceny efektywności działań bojow>'ch wojsk OPK. W praktyce 
oczekuje się znacznie szerszego wykorzystania proponowanej metody ba­
dawczej, przy zaangażowaniu interdyscyplinarnych zespołów naukowych 
i zastosowaniu novraczesnej techniki obliczeniowej.
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WNIOSKI KOŃCOWE
Pod,jęcie decyzji o użyciu sił i środków obrony powietrznej 

wiąże się z koniecznością uwzględniania wielu różnorodnych czynni­
ków dotyczących taktyki i możliwości bojowych przeciwnika powietrz­
nego oraz wojsk OPK, to znaczy tych, które mają decydujący wpływ na 
wykonanie zadania bojowego. Dla wykonania tego zadania siły i środ­
ki wojsk OPK mogą być wykorzystane w różny sposób. W tej sytuacji 
decyzja polega głównie na dokonaniu wyboru najlepszego z możliwych 
/znanych/ sposobów realizacji zadania bojowego. Najczęściej nazywa 
się Je wariantami działań bojowych. Poprawność takiej decyzji zale­
ży w głó̂ f̂neJ mierze od umiejętności rozwiązania trzech następują­
cych problemów.

Pierwszy z nich dotyczy trafności wyboru-podstawowych czynni­
ków, które mają decydujący wpływ na wykonanie zadania. Gzynniki te 
determinują z kolei możliwe sposoby /warianty/ użycia posiadanych

h •sił ii środków obrony w walce z przeciwnikiem powietrznym.
Drugi problem dotyczy waboru takiego wariantu działań bojowych, 

który zapewni najlepsze wykonanie zadania. Wyboru dokonuje się na 
podstawie określonych kryteriów wykorzystując do tego wskaźniki poz- 
walające ocenić 1 porównać skUtki powzięcia danej decyzji. Chciało­
by się, aby’ podstawowym kryterium oceny był oczekiwany /prognozowa­
ny/ rezultat działań bojowych, w zależności od wariantu użycia po­
siadanych sił i środków. W tym właśnie aspekcie poszukuje się me­
tod oceny efektywności dla potrzeb wypracowywania wariantów decyzji, 
a następnię_ wyboru z nich wariantu najlepszego,.

Wreszcie trzeci problem polega na dośtosov/aniu metod i kry­
teriów oceny efektywności do potrzeb dokonywania analiz i prognoz 
przez dov;ódców, sztaby i zespoły naukowo-badawcze.

Prezentowana w rozprawie metoda oceny efektywności działań bo­
jowych wojsk OPK zmierza do rozwiązania niektórych s tych podstawowych 
problemów i stanowi próbę wniesienia skromnego, zdaniem autorów, 
wkładu do dalszego rozwoju teorii i praktyki wojsk OPK.

Z przeprowadzonych badań wynika, że hipotezy o celowości zas­
tosowania analizy systemowej, a w niej symulac,ji systemów do oceny 
efektywności działań bojowych wojsk OPK są słuszne. Opracowana L '
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zaproponowana w rozprawie metoda badawcza może być skutecznym narzę­
dziem do rozwiązywania problemów decyzyjnych dotyczących głównie oce­
ny, wyboru i doskonalenia wariantów działań bojowych, a także do pro­
wadzenia badań ułatwiających formułowanie kierunków doskonalenia sys­
temu OPK /np.poprzez porównanie wartości wskaźników charakteryzują­
cych efektywność Jego działania/. Może ona również znaleźć zastoso­
wanie w grach decyzyjnych, w celu umożliwienia ćwiczącym sprawdzania  ̂
i weryfikowania podejmowanych decyzji. '

Zastosowanie analizy systemowej Jako metody badawczej, ćo syg­
nalizowano We wnioskach końcowych rozdziału pierwszego, umożliwiło 
uwzględnienie pryncypiów badań-systemowych, z których za naistotniej- 
sze uznano traktowanie obiektu badań Jako systemu. Ułatwiło to wyod­
rębnienie podstawowych elementów /modułów/ systemu OPK oraz Jego 
uwarunkowań wewnętrznych 1 zewnętrznych, a także sformułowanie celów 
i zasad działania. '•

Zastosowanie symulacji systemów. Jako techniki rozwiązywania 
problemów, umożliwia śledzenie w czasie zmian zachodzących w dyna­
micznym modelu systemu. Znajduje to swoje odbicie w^charakterze mo­
delu matematycznego, a także w Je^o strukturze funkcjonalnej. Skła­
da się on z szeregu bloków. Struktura blokowa ułatwiła z kolei uprosz­
czenie opisu wzajemnych oddziaływań wewnątrz systemu, za pomocą od­
powiednich połączeń między blokami. ^

Zgodnie z założeniem o zastosowaniu proponowanej metody badaw­
czej na szczeblach operacyjnych 1 operacyjno-taktyczńych wojsk OPK, 
przyjęto odpowiedni stopień uogólnienia opracowanego modelu działań 
bojowych i algorytmów oceny efektywności. Wyeksponowano w nich pod­
stawowe elementy /moduły/ systemu OPK oraz ich funkcje. Nie rozwi­
jano natomiast opisów dotyczących poszczególnych elementów modelu 
/modułów/ i algorytmów. ' '

. Takie podejście do rozwiązania problemu, zgodnie z przyjętą 
hipotezą roboczą, miało na celu nadanie wiodącej oraz integrującej 
roli proponowanej metodzie badawczej„tralctowanej Jako baza metodycz­
na i merytoryczna w rozwijaniu dalszych badań, dotyczących szczegóło­
wych ocen efektywnością poszczególnych elementów systemu OPK.

W rozprawie skoncentrowano uwagę na sprecyzowaniu teoretycznych 
Zasad, metod i kryteriów oceny efektywności działań bojowych wojsk

159



OPK. Dla potv/ierdzenia słuszności przyjętych rozwiązań v/ykorzysta- 
no program obliczeniowy na EMC i wykonano obliczenia dla wybranego 
przykładu operacyjno-taktycznego /rozdział trzeci/. Przykład ten 
stanowi jeden z możliwych wariantów zastosowania proponowanej meto­
dy badawczej.

Należy jednak podkreślić, że zarówno program na EMC, jak i wy­
konane obliczenia miały na celu głównie weryfikację założeń teore­
tycznych, a w tym poprawności modelu działań bojowych i algorytmów. 
Zdaniem autorów pełna weryfikacja proponowanych w rozprawie rozwią­
zań, a szczególnie ustalenie zakresu praktycznego ich zastosowania, 
jest raożlivia poprzez doskonalenie algorytmów i programów obliczenio­
wych na EMC, a także konfrontację uzyskiwanych wyników z doświadcze­
niami z lokalnych konfliktów zbrojnych oraz ćwiczeń jednostek bojo­
wych wojsk OPK.

Formułując założenia teoretyczne oraz opracowując algorytmy ' 
oceny efektyvmości działań bojowych wojsk OPK brano pod uwagę moż­
liwości obliczeniowe dysponowanej EMC /ODRA-I3O5 /. Spowodowało to 
znaczne ograniczenia w spełnieniu wymagań dotyczących konwersacyj- 
ności modelu symulacyjnego, zwłaszcza* w zakresie sposobóv/ obrazowa­
nia wyników obliczeń. Autorzy przypuszczają, że po uruchomieniu H>IC 
IRYS-80 z wielu założonych ograniczeń będzie można zrezygnować, a 
tym samym przybliżyć model do rzeczywistości. '

Autorzy brali również pod uwagę, że w>'"pracov;anie metod oceny 
efektywności wojsk OPK jest problemem interdyscyplinarnym/, zaróvnib 
pod v/zględem teoretycznym, jak 1 praktycznym. Jego rozwiązanie, 
szczególnie w aspekcie praktycznym, wymaga zaangażowania zespołów 
naukowych składających się ze specjalistów różnych dziedzin. Każdy 
bowiem moduł systemu OPK może stanowić oddzielny przedmiot badań. 
Dotyczy to w szczególności poszczególnyctp rodzajów wojsk prowadzą­
cych działania bojowe w tym systemie. Należy przy tym zaznaczyć, że 
w niektórych dziedzinach nie w pełni rozwinięto badania szczegółowe,| 
specjalistyczne. Dotyczy to zwłaszcza rozpoznania radioelektronicz­
nego, walki radioelektronicznej, a także modelowania działań bojo­
wych rodzajów wojsk, wykonujących zadania w systemie OPK na zasa­
dzie operacyjnego podporządkowania. Z kolei rozwiązuje się szczegó­
łowo niektóre problemy symulacji zabezpieczenia działań bojowych 
wojsk OPK oraz w poszczególnych modułach'" systemu OPK /np, w ramach
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tematu badawczego MODEL-4/, Jednal-c ich uwzględnienie w modelu dzia­
łań bojowych wojsk OPK » ZENIT - wymaga szeregu prac weryfikacyjnych 
i adaptacyjnych.

Autorzy oczekują, że przedstawiona rozprawa habilitacyjna może 
spełnid wiodącą rolę jako podstawa A>aza/ merytoryczna i metodyczna, 
głównie w dwóch aspektach:

1/ W badaniach dotyczących oceny efekt^amości działań bojowych 
wojsk OPK w skali operacyjnej i operacyjno-taktycznej.

2/ W rozwijaniu, ukierunkowywaniu i integracji kolejnych badań 
ddtyczących poszczególnych modułów systemu OPK, w tym również w ra­
mach realizacji zadania naukowego pod kryptonimem ZENIT nt,:"Model 
działań bojowych wojsk w systemie OP".

Jeżeli choć w części oczekiwania te zostaną spełnione, to 
autorzy będą usatysfakcjonowani.
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kład jego zastosowania z wykorzystanien EMC, Zeszyty Naukowe ASG 
WP nr 1 1980 r.

7. Antczsńc S.: Kryteria oceny efektywności zabezpieczenia radioloka- • 
cyjnego działań bojowych, PrzeglądJ^ iJ)re_nx_aJl3SQ_Xj^

8. Antczak S. ; Wybrane kryteria pceny wpły^yu zakłóceń radioelektro­
nicznych na możliwości wykrywania i śledzenia obiektów powietrznych

, za pomocą RLS, Przegląd W.L 1 OPK nr 12 1980 r.
9. Antczak S.; Wykorzystanie współczynnika degradacji jako miary sku­

teczności zakłóceń RLS, Przegląd ViL 1 OPK nr 4 1981 r.
10. Antczalc S,: Zastosowanie badań operacyjnych do oceny pola radiolo­

kacyjnego i wyboru ugrupowania WRT Przegląd V/L i OPK nr 6 1982 r.
11. Antczak S. : Zastosowanie niektórych metod badań operacyjnych do c

oceny pola radiolokacyjnego dla wykryv/anla obiektów powietrznych . 
na małych wysokościach w brygadzie radiotechnicznej korpusu OPK 
/rozprawa doktorska/, ASG WP 1978 r. , '
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12. Antczak S. : Analiza systemowa w planov/aniu działań bojov/ych v/ojsk 
OPK, Myśl l/ojskowa nr 5 1934 r.

13» Badania operacyjne i metody ekonoraetryczne w v/ojsku, V/AP 19B0 r. 
Biuletyn informacyjny nr 2  /122/, MON 1976 r.

15. Burlaga H., Piasecki S., Stanek A.: Model systemu obrony, WAT
1970 r. '

16. Fiedotienkov; H. : Wybór poRazatielia effiektiv/nosti diejbtwij pro- 
tiwoborstwacjuszczich storon, Wojennaja Mysi nr 11 1979 r.

17. Filar W, ; Organizacja i planov/anie dov/ozu na szczeblu frontu i 
armii przy wykorzystaniu EMC /rozprawa habilitacyjna/, ASG WP

18. Fishman G.: Symulacja komputerowa. Pojęcia i metody, V/arszawa -
1981 r. .

19. Flanek" Cz. ; Metodologia oceny efekty^\aiości wykorzystania sił i 
środliśw V/ systemie OPL vrojsk operacyjnych /rozprav/a doktorska/,
ASG V/P 1977 r.

20. Gasparski ¥., Lewicka A.; Problematyka badań systemowych - próba
charakterystyki. Prakseologia nr 2/46 1973 r. '

21. Głuszkow W.; Sowierszenstwowanije uprawlenija narodnym choziajst- 
wora na osnowie ekonoralko-matleraaticzeskich mietodow i wyczlslenij 
tiechniki, Moskwa 1971 r.

22. Gordon G.j Symulacja systemów. Warszawa 1974 r.
23. Gozdecki Cz,, Kołodziński E.; Taktyka rodzaju wojsk. Charakterys­

tyka 5NP głównych państv/ kapitalistycznych, zasady ich użycia oraz 
prognoza rozvroju, WAT 1930 r.

24. Instrukcja v/spółdzlałanla jednostek rakietowych 1 lotnictwa w sys­
temie OPK państw W ,  MON 1975 r.

25. Jagielski J.: Prognozowanie uderzeń środków napadu powietrznego na 
obiekty obrony korpusu OPK metodą symulacji grafodynamlcznej /roz- 
prav/a doktorska/^ ASG WP 1984 r.’

26. Kazanlecki A,; Współdziałanie w systemie obrony powietrznej kor­
pusu OPK, Zeszyty Naukowe ASG V/P nr 4 1983 r.
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27. lilerebiilcki H. ; Modeltiwanie walki podstav/owych rodzajów wojsk
OPK na szczeblu taktycznym z zastosowaniem symulacji koraputerov/ej 
/rozprąwa doktorska/, ASG WP 19-34 r.

 ̂ / 28. Kołodziński S., Pietkiewicz T,; Skuteczność działania systemu OP.
^  V/ybrane problemy automatyzacji dov/odzenia, V/AT 1980 r.

29. Kołodziiiski E, Pietkiev/icz T. ; Adekwatność modeli symulacyjnych, 
Postępy Cybernetyki nr 2 1987 r.

30. Kołodziński E., Pietktev/lcz T. : 'WpłyviT centralizacji dov/odzenia na 
skuteczność działania systemu OP, Myśl Wojskov;a nr 2 1981 r.

\
31'. Kołodziński E. : Model działania systemu OP, Myśl Wojskowa nr 12 .

/ 1982 r.
32. Kołodziński E. , Pietkie\/icz T. : Badanie skuteczności działania 

systemu OP metodą symulacji cyfrowej, WAT 1984 r.-
33. Kompendium sił zbrojnych państw NATO, MOM 1.983- r.
34. Konieczny J. : Inżynieria systeraóv/ działania, V/arszawa 1983 r.
35. Koźmiński A.: Decyzje. Analiza systemov/a organizacji, V/arszav/a '

1979 r. '
36. Kukuła Z., Smoter J. : Odpieranie, pierwszego nalotu oNP NATO v/ / 

granicach PRL, ASG WP 1980 r.
37. Kukuła Z., Smoter J.; Sztuka operacyjna wojsk OPK. Część II,

ASG WP 1979 r. ‘ ' ' ,

/ 38. Kulczycki R.: Zastosowanie symulacji komputerowej do doskonalenia
ugrupowania i kierowania ogniem związku taktycznego /oddziału/ 
v/ojsk rakietowych OPK /rozprawa habilitacyjna/, ASG V/P 1979 r.

39. Kulikowski R. ; Analiza systemov/a i jej zastosowanie, Warszav/a 
1977r. - ' -
Materiały Z narady naukowej nt. : Wybrane problemy oceny efektyw­
ności zabezpieczenia radiolokacyjnego działali bojowych związku 
operacyjno-taktycznego OPK, Zeszyty Naukowe ASG WP nr 1 1980 r.

41. Materiały z sympozjum naukowego nt.: Problemy doskonalenia syste- 
ąu OPK PRL w świetle prognostycznego rozv7oju środlcćw walki. Ze­
szyty Naukowe ASG WP nr 2 1931 r.

164



42. Metodyka wojskov/ych badań nauko\\rych, ASG V/P 1933 r.
43.

44.

45.

57.

53.

Modelowanie systemowe społeczno-gospodarczego rozwoju kraju, 
\7arszawa 1979 r.
Modelov/anie rozv/oju społeczno-gospodarczego kraju raetodaini ana­
lizy systemowej, V/arszawa 1979 r.
Obroniecki T.: Określanie ilościowo-jakościowego stosunku sił 
OPL do SNP oraz jego \7yk0rzystanie ną szczeblu operacyjnym 
/rozprav/a doktorska/, ASG ¥P 1933 r.
Ocena efektywności zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojo­
wych wojsk OPK, Cz.II ASG V/P 1981 r.
Pokruszyńskl W. ; Podstawowe problemy kierowania ogniem V/R OPK 
w przyszłościowym zautomatyzowanym systemie dowodzenia /rozpra­
wa habilitacyjna/, ASG ¥P 1977 r.
Pokruszyńskl W. : Sztuka operacyjna wojsk OPIv, ASG V/P 1985 r.
Pokruszyńskl ,W., Zabłocki E. , Antczak S., Kazanieckl A.; Kompu­
terowy model symulacyjny działań bojowych wojsk w systemie ob­
rony powietrznej /koncepcje rozv;iązania problemu/, ASG ¥P 1983 r.
Rogucki A.: Analiza systemowa w planowaniu obrony, MON 1975 r. 
Sienkiewicz P.; Inżynieria systemów, MON'1983 r.
Sienkiewicz' P.: Teoria efektywności systemów kierowania.!.2. 
Problemy efektywności działania, ASG WP 19iT9 r.
Simonnard M.: Programowanie liniowe. Warszawa 1967 r.
Smoter J.: Metodyka wypracowania decyzji dowódcy korpusu OPK 
podczas organizacji 1 prowadzenia działań bojowych,. Zeszyty Nau­
kowe ASG ¥P nr 4 1983 r.
Stoff ¥,! Modelowanie i filozofia. Warszawa 1971 r..
Taborowski S. : Miodelowanie nalotów 'przeciwnika powietrznego dla 
potrzeb planowania działań bojowych korpusu OPK /rozprawa dok­
torska/, ASG ¥P 1977 r.
Tarabanow B.t Kriteril effektiwnostl borby z wozdusznym protiw- 
nikora, V7ojennaja Mysi 1979 r.
Tezy do sympozjum naukowego nt.: Wybrane problemy oceny efektyw-
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ności wykorzystania i skuteczności działania korpusu OPK, ASG 
WP 1931 r.

59. V/akin S.4,Szustow L.N. ; Zasady przeciwdziałania radioelektronicz­
nego,- HOM 1972 r.

60. Zabłocki E., Adamczyk A.; Metodd oceny efektywności wykorzysta­
nia lotnictv/a myśliwskiego korpusu OPK /rozprav/a doktorska/, ASG 
WP 1978 r.

61. Zabłocki E.: Kryteria oceny efektywności wykorzystania lotnictwa 
myśliwskiego OPK, Przegląd V/L i OPK nr 11 1979 r.

62. Zabłocki E.: Ocena możliwości bojowych lotnictwa myśliwskiego 
OPK, ASG \ '!F 1979 r.

63. Zabłocki E. : Organizacja działali bojov/ych v/ oddziałach wojsk OPK, 
ASG WP 1980 r,

64. Zabłocki E.; Niektóre problemy wyboru kryteriów i metod oceny
efektywności v/ykorzystania sił i środków OP, Zeszyty Naukowe 
ASG V/P nr 1 1980 r. '

65. Zabłocki E. ; Modelowanie walki powietrznej, Przegląd WL i OPK 
nr 10 1983 r.

66. Zabłocki E., Szymański R.; Modelowanie walki powietrznej, Zeszy­
ty Naukov;e ASG V/P nr 4 1983 r.

67. Zabłocki S.: Taktyka lotnictwa myśliwskiego obrony powietrznej 
kraju, ASG V1P 1985 r.

68. Zabłocki E., Antczak S.: Ocena efektywności działań bojowych 
związku operacyjno-rtaktycznego OPK dla potrzeb planowania walki, 
ASG WP 1984 r.

69. Zapiór J.: Zastosowanie symulacji i symulatorów do szkolenia 
taktyczno-bojowego wojsk OPK /rozprawa doktorska/, ASG WP 1979 r.

70. Żebrowski M.: Taktyka ogólna wojsk OPK, ASG WP 1982 r.

Wydrukow an o w 20  e g 25>
E g z » n r  1—20 B l b l  •Nauk,iiDZS 
W ykipłk  Z a b ło o k l  

p p łk  A n to zak
D ruk ASG WP n r  pf-l048/W W
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Załącznik 3
Potencjalne możliv/ości oddzlałyv;ania LM ,na SNP

Legenda*
q - potrzebna liczba oddziaływań na dany cel pov;ietrzny, 
ra,- możliwa liczba oddziaływań z lotniska lub strefy /liczba grup 

samolotów/,1/I - licznik - wariant działań bojowych; mianownJ^k - wariant nalotu,
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' a ł ą c z n ik

V/yka7. z a b e z p ie c z e n ia  wykryv/ania 
i  ;n.erl7.enla celów powietrznych przez  V/RT

Wariant 1/1 Czas rozpoczęcia nalotu T ~ 6.0000 Tablica 6
\ NR 
\,RIP 
HR . 
CtLU 410 411 412 415 420 452 820 810 812

5 0 0 1 ^

500Z

6.H00
6.1650

6.1650
6.1850

6.0550 
6,0750

6.1400 
b. m o

6.0500
8.1400

5005 K
6.0850
6,1750

6.0250 
8.08 50

500ł K 6.12Ł0
6.12i0

8.0150 
6.12 50

5005 [

5006 K

60850
6.1700

6.02 50 
6.0850

6.1500 
6. I b i d

6.04-DO 
8.1900

5007 K
6.0650
6.1150

8.0200
8.0850

5008 K 6.1050
6.1150

50800
6.1050

8.0400
6.0550

5009 6.1650
6.1800

5.1250 
6.1850

8.0800
6.0800

5010 6.1600
6.2550

6.2550
6.2600

8.0600
8.1600•> 6.1700

6.1750
6.0100
6.1700

< o n ! 

4015!

> 6.09 50 
6.2150

^ 6.19 00 
( 5.1950

6.0650
6.1900

4014
6.0650
6.1500

4015
401b1

i

6.1000
6.2250

P 6.1950 
K 6.2400

6.0650 
6.1950

40171
P
K

6.12 ?)0 
fc.1800

6.0850
6.1250

Le/tenda ;
P - czas rozpoczęcia śledzenia celu powietrznego /wykrycia/
li “ czas zakończenia siedzenia celu powietrznego,
6.0030 - 6 - godzina; 08 - minuty; 30 - sekundy.
M h  ■■ ,



n s c z e n . -á riap,!̂ '̂ísfrjtd.2$,nÍ!a liM');it3 C(S3,o p0'̂ rís;py'‘2n€í pTzes V/Rt;

Waríftnt 1 ,/l Tablicá 7
I

C.£LU \ | 4 1 2
F W " '

6.0030 
.6. 2200

“ 4 1 3 : 4-20 4 2 1

6.18 50

4 2 2 4 5 0 4 5 2 4 4 0 4 5 0 4 5 2
=—----------
. 4 5 5  1
6. .1250 
6.-!fe00 

"fe, 1000 '"*' 
6. 1830

S001
i

m i

P
\\
c>

"p
K
p
k

a I'? 0 0  

' i T R i n n
t-- 21W

' O W " "  
a  1630

T T ^ O ™
6i ip-.̂ O

ó. 14-30 
6-1030

■g j Too^ '  
6, !& 50

‘MTÓQ
6.17QQa  iboo 

a  1650
6.07 30
M i o o . .

6-1030 
6.2100

6.10:70 
i> ilO O ...

b. I15Ó 
£■ 1200

6.1000
S.llOO

6.1» sO
G.llOQ

6.2130
6,1100

b.RÜO
fe.llOD

b. 1100 
b.170ü 
b. 16 3Ü
ai20D 

"fe. i loó 
6.. 1700

fe. 12 30
6, m o  
6.-ieoo ' 
a 1100 
ü j í i r l  
G. 16005 0 0 i_____ _

p
ÍN a

b i(J5U 
6.1650

b.O'bióO
0.1730

60050
&.1750

6.1100 
6 .1? .30

6- (4-00 
b.nhO

b.llOO
6,1750

s o o v
P
t\
'p
K

b. 0950 
b,7?50

t-, Ób Ó'J 
&.2250

a uooo 
0.-2250

6.D900
6.1150

G.U900 
fe 1160

b.1100
6. liso

'6.10 00 
ii 1150

b. ibSü 
G .ll  50

b.l100 
b.'ZlSO

¿,nüo
b .‘Z15Ü

fe, 11 D.Ü 
6 .1-70Ü

fe. lo 50 
6.1150 ,

6,1850 
a 21 30

500S'

S0S6

500?

P
L
D
K
P
ií.
p'
K
P
K

b-0'¿50
6a?00

a.obO'o
ao'í50

¿.D66Ü
0.1700

6.0900 
a  17 00

b. M Oü
6. noo

b.iToü”  
6.1.350 
6.1500* 
6.4700

--------
b.tiOÜ
6,1700

G. mío
6 .17-00

6:ogBíf-
0.^550

6. -1030 
6. IT 00 
6.0500 
6.2530

'G.06W ~ 
6. 253Ü

t>.'/bOO
6.2 o .30

'b.llOÜ
6.7.530

a i 'í W “ *
3. i? 00 
6,'18 30 
6.2530 
G.HOO 
fe. -1130 
0.-110*0 
A i 1 5i'>
lT\iW' 
6, 1900

bTifeoó 
fe. 2530

fe. PCD 
fe. 1130

6.09 00 
6. ‘2550

6.1100
6.1330

6, acó
fo. 1330

b.lOOO 
G 1350

b.!fe50 
fe. 23 30

g B q o "'
6.1130
6.1000
b.1V50
G.125Ü'“'
b JB O O

■,G’® ü ü '”
6.1150 
6.0900'
6.1150

■ é. 1450“ 
6. moo

'6Tjb'50““ 
0.1150

a o p D “ ' 
6,1130

'6.0700“' 
6.11 30

----- ------ -----------b. 0900 
6. *:Í 30

5 0 Í »

5009

P

P
K

6.0900 
6.1130 ’ 

“6 ;T2 50'“* 
&. 1800

6.0930 
6.11 30 

■ 6Ti2 5ü ' 
6.1600

--------—-
6.09 OÜ
6i í160
0.' '2 50
6, íeoo

— ----------- - —— -
G.110Ü 
f). 1150 
Ó.I15Ü ■ 
fe. 1800

5010
P
■<
P
K

6.1250
B-JGQO;

6.0030
6.2600

S.Ü930 6.1250 
6.1600

6.1150 
6. 1600

e. 1150 
6.26Ü0

b.lOCO
6.16C0

6. !860 
6 .16QG

6.?-'íOG 
aifioo '

6-.il 50 
6.1&00

b (150 
G. ItOO 
6. 16 3¡3 
fe. 1600

a 10 50 
A'iaoa^

4011 P
K
P

A

6.0650
6.1750

1^0450
G.!?50

6.0050
b.1?50

6.1130 
b.1?50

6.12 50 
6. 1750

6.1130 
6. 1730 \

a'HoQ'“'* 
6.1250

6.08 0(3 
6 W60___ 
aOseo ' 
6̂  1150

6.02 30

G. 0b'5Q 
6.1150

6.1200 
G. 1730 
fe. Hoo 
fe. 13 30 14012.

4013

6. Ü&30 
6 . 'Z2 5Q

b.0550 
6.2250"

6.09 30 
6.22 50

6.4150 
6.1150

5. 1*250
6, 1050

6.1150
6.1150

6.1000
6,1150

6.1630
6.1150

P
Iv
T
K
P
K

' s. G. 1756 
G>, £230
a: 0200 ‘
6. io 50

6.0650
6.1950

6.O05Ü
6.1030

6.0850
6.1950

6.14 50 
6.1950

6 .1‘Z50 
6.1950

6.125Ü - 
6-1950

6.1850
6.1850

6.0600
6,1830

6.0630
6.'1950

. . ■■ ■ í
a o e o ^ '”
6.1300

6.Í86&"“ 
6.19 óO

4014

4015

p
k
o
k
p

6.0650
6.1500

6.0650
6.1500

¿•08.50 
6.1500

6.1 i 50 
6.1500

6.1-250 
6.1600

6.12 60 
G.’ISCO

fe.OboO 
G, 13 üü

6. 1200 
6. 1500

0. IODO 
6.2250

6..1OD0
6.1250

6. (000 
6.12 50

GtlISO 
6. 2150

6.1Í50 
G. 2150

6.1150 
6.21.30

fe.'2000 
6,2150

fe. 1100 
6.1150

0.10130
6 .’W30

G.iOOO 
fe. -7150

b. 1200 
fe. 1.3 50
6. ‘2200 
G. m o

401D1

p
k;

6. iOOD 
6.2400

6. tú 00 
6.-2400

6.1150
6.2400

T T W W  
6 . 2400

6.1250
6.2400

а . to o o '
б . 1400

0.1850
fe.iaoO

6.1100
6.1400

fe.lÓOQ. 
fe.MOB -

ó. Oseo
6.2400

B.12ÜÜ 
6,15BG 
'6*70 30 ■■■ 
6. £400

P
1

b l ?
1

p
K

6.1000
6.16QÜ

•6.1000
6.1000

6.1000
6.1000

6.H60 
6. IvlOO

6.1250 
6 1000

6.1250 ■ 
6.1900

fe.iÚOO' 
6.1800

fe.08 50 
6.1G50

6.1200
6.i5ba

p
K ; ..

* 'a U 5 u  
fe. 1800 >



Potencjalne molliv;ości odd;n ałyv/ania WR na oNP 
1 /^ Tablica 2

\  Nr I
ĈELU 01 02 05 04 05 05 07 08 09 10 11 12 15 14 15 15 17

1
U l(vł
S

Nr
dl̂ l 8 5 8 5 B 1 1 1 5 5 4 5 1 8 4

51 14 Q

52 14
i
3

i
3

55 14
1
b 5

2
6

54 14 0

55 14
1
3

1
3

1
3

• 5
9

56 14
i
h

1
3

1
3

3
9

57-59 78 0

bO 14
i
b

1
5

l
B

b V b 5 70 0

67 14
1
5

1
5

bft-99 • 0

0
\
5 h  i 5

{
5

i
3 0 0 0

1
3

1
3

1
3

1
3

1
3

1
3

1
3 0

12
36

Lei^enda:
irip̂ - możliwa liczba oddziaływań /strzelali/ dywizjonu rakietov/ego. 
licznik - liczba strzelać, 
mianownik - liczba zużytych rakiet.
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Załącznik 5
Oczekiwane rezultaty oddziaływania LM na 5MP

Wskaźnik efektywności 
LM I W = 0,91

zabezpieczenia radio] okacy.jneąo działań bo,iowi'ch
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Załącznik 11

Oczekiwane rezultaty oddziaływania WR na SNP

V/ariant 2/1 Tablica 9
\ \CEU) 01 02 05 04 05 06 0 ? 08 09 10 tl 12 15 14 15 16 1?
Nr
dr

\2
V 5 a h 8 5 8 1 1 1 5 5 4 S 1 8 4 1

f-j
CMf

51 14 0

52 14
i
h

13
55 14

i
5

15 2
6

54 14 0

55 14
13 1

3
T ~
5

55 14
i
5

1
5

1
a

59
57'53 n 0

50 14
1
5 1 2

6

61'65 ?0 ' 0

5 ł 14
1
5

13
68̂ 9 540 0

RA liM 0
1
5

1
5 5 1

h
i

0 0 0
15 i

h
i

3 0
13 1

l 0
ii33
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Załącznik 10

Oczekiwane rezultaty oddziałyv/ania LM na SMP

Wariant 2/1 Tabliba 3

g\C€l,U 01 02 05 04 05 06 0? 02 09 10 11 12 15 14 15 16 i? Mi

i i miN S 8 5 8 8 a 1 1 1 5 5 4 S 1 8 4 1
r~J
CW

21 1 0

Z1 1 0

22 1 1 1

22 1 1 1

25 1 1 1

25 1 1 1

24 1 1 1

24 1 1 i

ID 2 1 1 2

41 2 1 1 2

12 4 0

15 4 0

14 5 0

15 5 0

m m 0 1 0 2 1 0 1 0 0 0 2 1 1 1 0 0 0 10
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Załącznik 12

Oczekiwane rezultaty oddziaływania LM na SNP

V/ariant 3/1 Tablica 10
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Załącznik 17

Oczekiwano rezultaty oddziaływania WR na SNP

V/a.riant 7/1 Tablica 15
\ \ULU 01 02 05 04 05 06 0? 08 09 10 11 12 13 44 15 16 19

UlM
«ir
D<fdf \i

W 5 8 5 8 5 8 1 1 4 5 5 4 5 1 8 4 1
51 14- 0
52
55

U 4
3

4
3

u 1
5

4
5 i

2

054 H
55 H i

3
4
5

2
6

56 44 ib 4
3

4
3

3
9

52-5978 0
50 14. 4

5
4
5

2
8

61̂ 0

.

0 0 il i
3 i

5
ił 0 [o 0

4
5 i 13 1 0 13 4

5 0 Id
30

184







Załącznik 18
Oczekiwane rezultaty oddziaływania LM na SNP 

V/ariant 3/1 Tablica 16
\  Nr

Oi 02 05 04 05 00 07 08 09 10 11 12 15 14 15 16 1?
u>hUpu.o tu

1) 8 5 8 5 8 1 1 1 5 5 4 5 1 8 4 1

U i 0

iO 4 ' l 1 i 4

<1 4 i 1 i 1 4

n e>
— - 0

0e
6 0

<5 5 0

RAUM 0 1 i i 1 0 0 0 0 0 l 1 0 1 0 Q 0 B
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Załącznik 21
Oczekiwane rezultaty oddziaływania V/R na SfJP 

V/arian!; 5/3 Tablica 19
\  Nf 

\CE!.U 01 02 03 04 05 00 0 ? 08 09 10 20 21 22 23 24 25 26 fiUl
rU
<■
Bid»» m \

r \ 3 8 5 8 5 8 1 i Ą ? 1 1 5 1 4 5 3

51 14 0

52 14
i
3

1
3

53 H
—

i
5

1
5

Ł
&

5łM 124 0

91 14 •
1
3

A
3

i
6

9 2-9 ? 102 0

98 52
1
2

i 1
2

99 32 0

90 32 0

,

■

RAUM 0 0 0
1
3 0

1
5 0 0 0

i
3

1
2 0 0 0

1
5 0

1
3

6
17
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Załącznik 20

Oczekiv/ane rezultaty oddziałyAi/ania LH na SMP 
V,'ariant 5/3 Tablica 18

|\tE lU 01 D2 D5 04 05 00 07 08 09 10 20 21 22 25 24 25 26 af
o Ul «i
a E 3 B i 8 5 8 1 1 1 5 1 1 5 1 4 5 3

ut
<«

Z1 1 0

21 1 Q

22 1 1 1

22 i 1 1

25 1 1

25 1 1

24 1 1 1

24 1 1 i

ID 2 1 1 2

11 2 1 1 2

12 4 0

15 4 0

14 5 0

15 5 1 1

m m 0 1 0 2 0 1 1 0 Q 1 0 D 1 0 2 0 1 11
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Vi'ariant 6/3

Załącznik 23

Oczekiviane rezultaty oddziałyv/ania V'R na
Tablica 21

\  N r  
\ t E L \ J 0 1 0 2 0 5 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 1 0 2 0 2 1 2 2 2 5 2 4 2 5 2 6

Ul
■ <
e>e

Kr
d r » 5 8 5 8 5 8 1 i 1 5 1 1 5 1 4 5 3

5 1 0

5 2 H
1
b

1
3

85 5
Ą
i

Ą
5

b W O 1 2 4 0

9 1 1 4
1
5

1
5

2
8

3 ! - 9 ? 1 0 2 0

9 8 5 2
Ą
2

1
2

9 9 5 2 0

9 0 5 2 Q

,

uim 0 0 0
1
5 0

1
b 0 0 0

i
b 1

2 . 0 0 0
1
5 0 i

8
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Zai.'i,cznik 2 2

Oczfikivmne rezultaty oddzialyv/ariia LM na SMP
-\'arjant 6 / 3 Tablica
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Zatocznik 25

Oczek'lv/ane rezultaty oddzialyy/ania WR na 3NP 

V,'ariant 1 [k Tablica 23
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Załącznik 24
Oczekiwane rezultaty oddziaływania UM na iNP
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Załącznik 27
Oczekiwane rezultaty oddziaływania V/R na ilNP
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