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WSTEP

i“oszukiwanie metod i kryteridw oceny efektywnosci dziatan bo-
Jjowych wojsk OPK jest jednym z waznych kieinnkéw badan operacyjnych.
Jest to jednak problem naukowy o ograniczonym stopniu poznania i opra-
cowania, Dotyczy to zwkaszcza systemowych metod badawczych umozliwia-
jJjacych analize i ocene wszystkich elementéw systemu OPK, z uwzglednie-
niem zaleznosci miedzy nimi na réznych ptaszczyznach organizacji i
dziatania. Potrzeba dokonania niewielkiego chociazby postepu w opraco-
waniu takich wkasnie metod badawczych, na miare mozliwosci autoréw,
byta podstawowa motywacjg wyboru tematu rozprawy oraz celu i zakresu
badan.

Celem badann jest opracowanie metody oceny efektywnosci dziatan
bojowych wojsk OPK dla potrzeb wypracowywania wariantow decyzyjnych,
dotyczacych wyborni i doskonalenia sposobdéw /wariantéw/ wykorzystania
sit 1 Six)dkdw obrony powietrznej kraju w walce z przeciwnikiem po-
wietrznym.

pod~p63 ecrem met rozumie sie" catoksztatt ogdlnych zatozen
badawczych, wytycznych w postepowaniu naukowym lub spos6b ujmowania
badanych faktéw. W znaczeniu ogélnym jest to sposéb postepowania,
msSwiadomy i povrtarzalny v/ybor dzia+ania_A

Jako metode rozwigzania problemu, oceny efektywnosci dziatan
bojowych wojsk OPK - z punktu widzenia og6lnych zatozen badawczych i
wytycznych w postepowaniu naukowym - zastosowano analize systemowa.

Natomiast z punktu widzenia powtarzalnego sposobu postepowania
zastosowano symulacje systemowg jako metode umozliwiajaca umowne,,
wielokrotne odzwierciedlanie pi?ocesu dziatan bojowych wojsk OPK oraz
wyznaczanie mierzalnych wskaznikéw efektywnosci. Inaczej mowigc symu-
lacja systemowa stanowi integralny element analizy systemowej i jest
w tym przypadku narzedziem badawczym, ktdérego zastosowanie pozwala
praktycznie realizowaé¢, a zarazem weryfikowa¢ przyjete zatozenia te-
oretyczne.

Zastosowane metody badawcze determinowaty kolejnos¢ 1 tresc
badan, co odzwierciedla réwniez uktad rozprawy, ktéra sktada sie z
trzech rozdziatow.

Rozdziat pierwszy obejmuje geneze> problemu badawczego, hipotezy

1/ Encyklopedia Powszechna, PVN, 1973 r.



robocze oraz projekt /koncepcje/ jego rozwigzania. Ujeto w niej pod-
stawowe zagadnienia dotyczgace uzasadnienia celowosci zastosowania ana-
lizy systemowej jako metody badawczej. Sprecyzowano zatozenia opera-
cyjno-taktyczne, elementy /moduty/, kryteria i wskazniki oceny efek-
tywnosci wynikajace z celu, zadan i1 zasad funkcjonowania systemu OPK
jako obiektu badan. Przedstawiono takze podstawowe procedury oceny
efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK oraz oczekiwane efekty zasto-
sowania proponowanej metody badawczej .

Zasadnicza trescig drugiego rozdziatu jest problem wyboru i wy-
korzystania jednej z metod symulacji systemowej do oceny efektywnosci
dziatahn bojowych wojsk OPK. Przedstawiono w niej projekt rozwigzania
w postaci modelu dziatan bojowych i algorytmu oceny efektywnosci wojsk
OPK, a takze metodyki jego zastosowania.

W rozdziale trzecim zaprezentowano wybreuie przykdtady zastosowa-
nia proponowanej metody badawczej do oceny efektywnosci dziatan bojo-
wych wojsk OPK. ¥ tym celu wykonano szereg obliczeh na podstawie prog-
ramu na EMC ODRA-1305 dla zakozonej sytuacji operacyjno-taktycznej.
Przyktady te obrazuja sposob weryfikacji przyjmowanych w procesie ba-
dan zatozen teoretycznych.

Rozdziat pierwszy opracowat ptk Eugeniusz ZABLOCKI.

Rozdziat drugi opracowat pptk Stefan ANTCZAK .

Rozdziat trzeci zostat opracowany wspélnie przez obydwu autoréw.

Uktad rozprawy i tres¢ poszczegoélnych Jej rozdziatéw obrazuja
generalny podziat zadan badawczych. Autorzy pragna jednak podkreslic,
ze ogolna koncepcja /catos¢ rozwigzania/ jest ich wspolnym dorobkiem
zaréwno w aspekcie ukdadu pracy, jak i pogladéw na rozwigzanie prob-
lemu.

Autorzy czuja sie zobowigzani podziekowa¢ Komendzie Akademii
Sztabu Generalnego WP, Dowédztwu Wojsk Obrony Powietrznej Kraju i Ko-
mendzie Wydziatu Wojsk Lotniczych i OPK za umozliwienie przeprowadze-
nia badan i opracowanie rozprawy.

Jestesmy wdzieczni oficerom Instytutu Badan Strategiczno-Obron-
nych ASG WP, Katedry Taktyki Wojsk OPK, a takze wszystkim osobom,
ktdére swoim przychylnym zainteresowaniem i krytycznymi uwagami przy-
czynity s"*” do nadania ostatecznego ksztalttu niniejszej rozprawie.



Analiza systemowa
nie stuzy poznaniu
lecz znilanle.

W, Gasparski

| . ANALIZA SYSTEMOWA EFEKTYWNOSCI DZIALAN BOJOWYCH WOJSK OPK

1 .1 . GENEZA PROBLEMU 1 UZASADNIENIE KONIECZNOSCI JEGO ROZWI4ZANIA

W ostatnich latach obserwujemy szczeg6lnie dynamiczny rozYfoJ
Srodkow napaciu powleti?znego /SNP/ potencjalnego przeciwnika oraz me-
tod 1 sposobow ich wykorzystania na wspétczesnym polu walki. Jedno-
czesnie rosnie nasycenie systemow obrony powietrznej /0OP/ nowoczes-
nymi Srodkami walki * Srodkami zabezpieczenia dziatan bojowych.

Z prognoz rozwoju taktyki i sztuki operacyjnej nalezy wnioskowac,

ze dziatania bojowe wojsk w kazdym systemie OP, w tym réwniez w sSys-
temie obrony powietrznej kraju /OPK/, beda sie charakteryzowaty duzym
rozmachem, zdozonoscig i dynamlcznosclg, co w Istotny sposéb skompli-
kuje dowodzenie oraz wypracowywanie koncepcji, zasad i1 sposobow dzia-
+an bojowych w walce z przeciwnikiem powietrznym. We wspétczesnych wa-
runkach zwieksza sie liczba i réznorodno$¢ informacji, ktérych prze-
analizowanie Jest niezbedne do podejmowania uzasadnionych decyzji

przy Jednoczesnym dazeniu dp skracania czasu przeznaczonego na JeJ wy-
pracowanie. Czynniki te determinujg réwniez konieczno$¢ dokonywania
wszechstronnych analiz i1 ocen bedacych podstawg opracowywania, weryfi-
kacji oraz wyboru optymalnych sposobdéw wykorzystania potencjatu bojo-
wego sit 1 Srodkéw OPK w walce z SNP.

Aby optymalnie, a wkasciwie to racjonalnie wykorzysta¢ ten po-
tencjat, nalezy za pomocag odpowiednich metod sprawdza¢ przed podje-
ciem decyzji stusznos¢ przyjetych rozwigzan, okresla¢ oczekiwane
efekty dziatan, poréwnywaé dopuszczelne warianty rozwiazan | na tej
podstawie wybiera¢ /opracowywac/ warianty zapewniajace najwieksza
skutecznos¢ dziatan bojowych.



Czesciowej weryfikacji zasad i sposobow dziatan bojowych wojsk
OPK dokonuje sie w czasie ¢wiczeh oraz na podstawie vmioskéw ze wspod-
czesnych lokalnych konfliktéw zbrojnych. Nalezy Jednak podkreslic¢, ze
zaréwno c¢wiczenia, Jak i lokalne konflikty zbrojne nie odzwierciedla-
ja wszystkich aspektéow /wariantéw/ pola walki, w pedni adekwatnych
v/spotczesnemu systemowi OPK. Nie ma, na przyktad, praktycznej mozli-
wosci uwzglednienia w ¢wiczeniach ilosciowego i przestrzennego rozma-
chu operacji powietrznych i przeciwpowietrznych, strat wkasnych i
przeciwnika, skutkow uderzen bronig Jadrowag itp.

Z tego wzgledu konieczne i celowe Jest zastosowanie nowoczesnych
metod naukov/ych, pozwalajgcych w sposéb umowny odzwierciedla¢ struk-
tury i funkcjonowanie systeméw OP, analizowa¢ 1 ocenia¢ efektyymosé
ich dziatan bojowych, aby na tej podstawie doskonali¢ lub Wypracowamaé
nowe zasady i sposoby wykorzystania sit i Srodkéw OPK na wspédczesnym
polu walki.

Poszukiwanie racjonalnych metod badania i doskonalenia systemu
OPK Jest Jednym z gkoéwnych zadan pracy naukowo-badawczej w Katedrze
Taktyki Wojsk OPK. Wynika to zardéwno z potrzeb. Jak i rozkazéw prze-
+ozonych. Miedzy innymi rozkaz ministra obrany narodowej o szkoleniu
sit zbrojnych PRL w roku 1981, w czesSci dotyczacej wojsk OPK nakazywat!
“"Opracowa¢ programy informatyczne, przydatne podczas dziatan bojowych
w procesie wypracowania decyzji i dowodzenia wojskami'. W Akademii
Sztabu Generalnego WP, szczeg6lnie w ostatnich latach, obserwujemy
dynamiczny rozwdj nowoczesnych metod badawczych zardéwno od strony’te-
orii, Jak i1 praktycznego zastosowania elektronicznej techniki obli-
czeniowej /ETO/, Jednym z gddéwnych zadan naukowych w tej dziedzinie
Jest modelowanie walk, bitew i operacji przy szerokim zastosowaniu
symulacji komputerowej /zadanie naukowe pod kryptonimem ‘MODEL"/.
Podstawowym przedsiewzieciem Katedry Taktyki Wojsk OPK na lata osiem-
dziesigte, w ramach powyzszego zadania naukowego, Jest opracowanie
komputeirowego modelu symulacyjnego dziatan bojowych wojsk, w systemie
OP pod kryptonimem "ZENIT". Juz wstepne badania pozwolity sformutowac
wniosek o ztozonosci problemu i koniecznosci Jego rozv/igzywania czes-
ciami, w kolejnych .etapach pracy naukowo-badawczej. Z4ozonos$¢ piHjbleinu

wynika gtoéwnie z dwéch powoddw.
2 Zgodnie z planem prac naukowo-badawczych ASG WP na lata 1981-85
oraz zarzqdzeni%g gomendanta Akademii Sztabu Generalnego WP nr PF10
z dnia 5 marca 1983 r.



Po pierwsze Jest to zadanie naukowe o charakterze Interdys-
cyplinarnym, ktérego rozwigzanie wymaga umiejetnego wykorzystania i
+aczenia najnowszych osiagnie¢ w dziedzinie badan operacyjnych i za-
stosowania elektronicznej techniki obliczeniowej z najnowszymi osiag-
nieciami w dziedzinie sztuki operacyjnej i taktyki.

Dla ilustracji tego problemu przytoczmy dwa cele naukowo-badaw-
cze, ktoérych realizacje /miedzy innymi/ powinien iwnozliwia¢ kompute-
rowy model symulacyjny "ZENIT", a mianowicie:

- prognozowanie rozwoju sytuacji operacyjno-taktycznej oraz prawdopo-
dobnych skutkéw podejmowanych decyzji;

- ocene poprawnosci wypracowania decyzji zapewniajacych najkorzyst-
niejsze uzycie wojsk w systemie OP na aktualnym i perspektywicznym
polu walki.

Sg to oczywiscie bardzo wysokie wymagania. Prognozowanie 1 oce-
nianie poprawnosci takiej czy innej decyzji wigze sie bowiem Scisle
z wypracowaniem metod, kryteriéw i wskaznikéw oceny efektywnosci wy-
nikajacych z zasad sztuki operacyjnej 1 taktyki oraz celéw, zadan 1
sposobéw dziatan bojowych wojsk OPK. Z drugiej strony konieczne Jest
zastosowanie takich narzedzi /instrumentéw/,.ktére umozliwiaja od-
zwierciedlanie procesow walki /dziatan bojowych/, a takze wyznaczanie
wymiernych wartosci wskaznikéw efektywnosci bedacych podstawa prognoz
i ocen. Jest to wiec problem integracji tresci i formy badan, wzajem-
nego dostosowywania zatozen 1 wymagan operacyjno-taktycznych oraz me-
tod, rozumianych i1 stosowanych Jako narzedzia badawcze.

Interdyscyplinarnos$¢ badan naukowych wymaga réwniez tworzenia
zespotdw, w ktdorych skdad wchodzag specjalisci z réznych dziedzin wie-
dzy wojskowej, a takze wkasciwej organizacji ich pracy zaréwno pod
wzgledem merytorycznym. Jak 1 praktycznej dziatalnosci badawczej.
Niekiedy w dyskusjach, na sympozjach czy naradach naukowych, specja-
listéw tych dzielono ijmownie na "taktykow" i "informatykow'. W niek-
térych przypadkach podziat ten traktowano dostowniej co oznaczato w
praktyce, ze kazda z tych grup specjalistéw rozwigzywata wkasne zada-
nia naukowe, whkasnymi metodami. Z tego wzgledu czesto teoria 1 prak-
tyka badan operacyjnych /stosowanie odpowiednich urzadzen badawczych/
znajdowaty swdj wyraz w oddzielnych opracowaniach. Powstaly, na przy-
k#ad, doskonate opracowania dotyczgce teorii i1 metodyki wypracowania
decyzji w zwigzkach operacyjnych i1 operacyjno-taktycznych oraz oddzia-
*ach wojsk OPK, £37 ,48.54,63 W pracach tych precyzyjnie okresla sie



spos6b postepowania dowddcow | sztabow 254 str.59], zasady warianto-
wania i wyboru sposobéow dziatan bojowych w zaleznosci od rozwoju sy-
tuacji 1 warunkéw dziatan. Ciagle jednak wybor /decyzja/ nastepuje
gtoéwnie na podstawie intuicji i doswiadczenia dowddcow. Jednoczesnie
rozwijata sie teoria metod badawczych zwigzanych z wykorzystaniem
elektronicznej techniki obliczeniowej, na przyktad modelowanie mate-
matyczne i1 symulacja komputerowa. Metody te sa doskonatymi narzedzia-
mi badawczymi, umozliwiajacymi wyznaczanie /okreslanie/ wymiernych
wskaznikéw utatwiajacych podejmowanie poprawnych /racjonalnych/ de-
cyzji, chociaz wiedza i doswiadczenie dowddcy w dalszym ciggu maja
podstawowe znaczenie. Metody te do tej pory nie sg w pedni wykorzys-
tane w wyniku wspomnianego juz podziatu wysitkéw specjalistow réznych
dziedzin wojskowych badan naukowych.

Ostatnie lata, szczeg6lnie poczatek lat osiemdziesigtych, przy-
niosty jednak zdecydowany postep, a nawet przedom w zakresie dziatal-
nosci naukowej w Akademii Sztabu Generalnego WP. Nastepuje coraz wiek-
sza integracja wysitkow w rozwigzywaniu ztozonych, interdyscyplinar-
nych probleméw naukowych zaréwno pod wzgledem organizacyjnym, jak i
stosowanych metod badawczych. Powszechne stato sie tworzenie, wielooso-
bowych zespodéw naukowych, co nie wyklucza potrzeby i koniecznosci
prowadzenia badan indywidualnych w wagskich specjalnosciach wojskowych.

Drugim czynnikiem powodujacym z4ozonos¢ podjetego problemu ba-
dawczego jest fakt, ze obiektem badan jest system OPK. Determinuje to
konieczno$s¢ zastosowania odpowiednich metod badawczych /systemowych/,
ujmujacych wszystkie elementy systemu, z uwzglednieniem zaleznosci
miedzy nimi na roznych ptaszczyznach organizacji i dziatania.

Analiza dotychczasowych badan dotyczacych metod i1 kryteridw oce-
ny efektywnosci, prowadzonych zaréwno w ASG WP, jak i w wojskach upo-
waznia do stwierdzenia, ze dotycza one z reguty rozwigzan jednokie-
runkowych, traktujacych o poszczegdélnych rodzajach wojsk OPK, gtownie
o wojskach rakietowych /WR/, lotnictwie mysliwskim /LMW/, wojskach ra-
diotechnicznych /WRT/, a takze o przeciwniku powietrznym.

Bardzo ciekawg pracg jest rozprawa habilitacyjna R.Kulczyckiego
na temat: ''Zastosowanie symulacji komputerowej do doskonalenia ugrupo-
wania 1 kierowania ogniem zwigzku taktycznego /oddziatu/ wojsk rakie-
towych OPK". W pracy tej autor przedstawia spos6b pordéwnywania decyzji
wypracowanych przez sztab zwigzku taktycznego WR z wzorcowymi decyzja-
mi komputera. Precyzuje réwniez kryteria i wskazniki efektywnosci
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*dziatan bé.iowych pozwalajgce mierzy¢ wartos¢ tych decyzji. Opracowana
przez autora metoda zastosowania symulacji komputerowej, pod wzglijdem
wykorzystania aparatu matematycznego 1 techniki obliczeniowej, moze
stanowi¢ wzér do rozwigzywania podobnych probleméw na szczeblu opera-
cyjno-taktycznym. Jednak nie ujeto w niej /w sposéb zamierzony/ pod-
stawowych uwarunkowan i relacji dotyczacych wykorzystania wojsk ra-
kietowych w skali catego systemu OPK,

W rozprawie doktorskiej E.Zabtockiego i A.Adamczyka /1978 r./
na temat: "Metoda oceny efektywnosci wykorzystania lotnictwa mysliw-
skiego korpusu obrony powietrznej kraju'” sprecyzowano podstawowe za-
+ozenia operacyjno-taktyczne, kryteria, wskazniki oraz algorytm oceny
efektywnosci lotnictwa mysliwskiego. Z uwagi na zakres pracy i mozli-
wo$ autordow nie zastosowano w niej elektronicznej techniki oblicze-
niowej, a tzw. obliczenia reczne z wykorzystaniem $rodkéw matej me-
chanizacji okazaty sie niewystarczajace ze wzgledu na ztozonos¢ algo-
rytmu.

W 1978 r. zostata napisana i1 obroniona rozprawa doktorska S.
Antczaka na temat: 'Zastosowanie niektdorych metod badan operacyjnych
do oceny pola radiolokacyjnego dla wykrywania obiektéw powietrznych
na matych wysokosciach w brygadzie radiotechnicznej korpusu OPK".

W pracy tej zastosowano modelowanie matematyczne i wykorzystano elek-
troniczng technike obliczeniowg. Jednak przedmiot badan dotyczyt Jed-
nego rodzaju wojsk w skali taktycznej, co nie rozwigzuje problemu
oceny efektywnosci rozpoznania radiolokacyjnego w systemie OPK.

Z kolei w podreczniku na temat: '"Sztuka operacyjna wojsk OPK.
Czes¢ Il. Korpus obrony powietrznej kraju”j® 37 ] precyzuje sie kolej-
nosé | tresé czynnosci dowddcy i sztabu Korpusu w procesie wypracowa- *
nia decyzji. Generalnie czynnosci te obejmuja: analize zadania bojo-
wego, ocene sytuacji i podjecie decyzji. Z kolei w ocenie sytuacji wy-
réznia sie ocene.nieprzyjaciela, ocene wojsk wkasnych /wojska ladowe,
sgsiedzi, obiekty ostony, mozliwosci bojowe korpusu OPK/ oraz waruri-
kéw dziatan. Na stronie 138 sprecyzowano cel oceny sytuacji, cyt.:
""Celem oceny sytuacji Jest okreslenie elementéw, ktore maja wpdyw na
wykonanie zadania, przy czym praktycznie ustala sie, w Jakim stopniu
dany element utatwia badZz utrudnia realizacje zadania i co w zwigzku
z tym nalezy wykona¢?" Z logicznego punktu widzenia metodzie tej
trudno cokolwiek zarzuci¢. Jej stusznos¢ potwierdza wieloletnia prak-
tyka. Coraz czesciej Jednak stawia sie pytanie: na jakiej podstawie
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“"ustala sie, w _jakim stopniu dany element utatwia badZ utrudnia rea-
lizacje zadania"™, w Jaki sposob to zmierzyc¢? Nalezy przy tym bra¢ pod
uwage roznorodnos¢ dziatan przeciwnika i sposobdow wykonania przez nie-
go uderzenh na bronione obiekty oraz teoretycznie nieskonczona liczbe
mozliwych sposobéw wykonania tego samego zadania. Z tego wzgledu ko-
nieczne Jest sprecyzowanie wielowariantowych rozwigzan /wariantéw
dziatan bojowych/ i1 wybdér sposrdéd nich wariantu najkorzystniejszego.
Aby dokona¢ wyboru nalezy oceni¢ kazdy z tych wariantéw weddug okres-
lonego kryterium, ktéorym najczesciej Jest oczekiwany rezultat dziatan
bojowych. Niewgtpliwie metodyka wypracowania decyzji wyraznie wskazu-
je na taki whasnie sposéb postepowania w procesie planowania dziatan
bojowych. Ciggle Jednak wybdér /decyzja/ nastepuje ghdéwnie na podstawie
wiedzy i1 doswiadczenia dowddcy, przy niewielkim wykorzystaniu wskazni-
kéw liczbowych, okreslanych na podstawie tzw.'recznych obliczen" z za-
stosowaniem Srodkéw makej mechanizacji. Sa to metody merytorycznie
bardzo proste,tatwe do zrozumienia i perfekcyjnego ich opanowania
przez oficerow sztabu. Jest to niewatpliwie ich zaleta. Natomiast za-
sadniczg wada sg ograniczone mozliwosci rozpatrywania /Zanalizowania/
wielu réznych wariantéw z uwagi na zdozonos¢ i1 czasochdonnosé obli-
czen.

Dla zilustrowania tego problemu postuzmy sie przykdadem wyboru
sposobu /sposobéw/ wspotdziatania. Jako Jr ” "ego z podstawowych elemen-
tow decyzji. W instrukcjach i podrecznikacu /skryptach/ precyzyjnie
okresla sie sposoby wspétdziatania lotnictwa mysliwskiego i wojsk ra-
kietowych /miedzy innymi/ w systemie OPK[24joi az zasady ich stoso-
wania w zaleznosci od charaktena zadania i waininkéw dziatan bojowych.
Jednoczesnie, w formie obligatoryjnej, nakazuje sie maksymalne wyko-
rzystanie mozliwosci bojowych wspotdziatajacych rodzajow wojsk. W
praktyce wyboin sposobow wspétdziatania dokonuje sie zgodnie z okres-
lonymi w instrukcji zasadami, z uwzglednieniem mozliwosSci systemu do-
wodzenia i bezpieczenstwa lotnictwa mysliwskiego podczas przelotu -
przez strefy ognia wojsk rakietowych. Nie opracowano natomiast metod,
kryteriow | wskaznikéw pozwalajacych w sposéb wymierny oceniaé wphyw
wyboru takiego czy Innego sposobu wspotdziatania na stopien wykorzys-
tania mozliwosci bojowych obydwu tych rodzajéw wojsk, a tym samym na
oczekiwane rezultaty dziatan bojowych. Mozemy, na przyktad, bez ryzy-
ka popednienia btedu oceni¢, ze Jeden ze sposobéw wspotdziatania, po-
legajacy na podziale wysitku weddug -rubiezy, ogranicza mozliwosci
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bo.iowe lotnictwa mysliwskiego, g#déwnie pod wzgledem przestrzeni dzia-
+ania. Nalezatoby jednak sprawdza¢, w Jakim stopniu ograniczenie to
vPhniNfa na oczekiwane rezultaty dziatan bojowych, co w czasie ¢wiczen
nie zawsze Jest mozliwe. Dokonywanie takiej oceny w odniesieniu do
kazdego sposobu wspétdziatania moze w znacznym stopniu ukatwié¢ decy-
dentowi racjonalny wybér Jednego z nich.

Nie spos6b oczywiscie wymieni¢ wszystkich opracowan zwigzanych
z podjetym problemem badawczym. Wymieniono Jedynie te, ktére sa naj-
bardziej charakterystyczne dla dorobku naukowego w zakresie metod i
kryteriéw oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK do roku 1979.
Rok ten autorzy uwazaja za poczatek prac badawczych, ktorych wyniki
Sg prezentowane w niniejszej rozprawie.

Motywacja rozpoczecia badan i ich ukierunkowanie wynikaty gkéw-
nie z potrzeb poszukiwania racjonalnych metod badania i1 doskonalenia
systemu OPK, sformutowanych w Katedrze Taktyki Wojsk OPK, scharaktery-
zowanego wyzej stanu dorobku naukowego w tym zakresie oraz krytycznych
uwag dotyczacych whkasnych rozpraw doktorskich

Uogélniajac, mozna przyjac¢, zé uwagi te obejmowaty dwie grupy
zafradnien, a mianowicie:

a/ W prezentowanych metodach badawczych ujmuje sie poszczegélne
hodzaje wojsk czesciowo w oderwaniu /izolacji/ od systemu OPK Jako ca-
+osci, co moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw M.

b/ W pracach tych nie w pedni zdokemo zintegrowa¢ wymagania /za-
tozenia/ operacyjno-taktyczne z nowoczesnymi technikami badawczymi .

Na podstawie powyzszych uwag, w sposéb fakultatywny sformutowano
ogolny kierunek badan, ktérym byko "dazenie do opracowania kompleksowej
metody oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK z wykorzystaniem
elektronicznej techniki obliczeniowej'.

Ze wzgledu na ztozonos¢ problerai zdecydowano sie na Jego roa-“
wigzanie w trzech zasadniczych etapach prac badawczych. Przyjeto roéw-
niez zasade, aby kazdg kolejna koncepcje rozwigzania /etapu/ prezen-
towa¢ w czasie sympozjow badz narad naukowych z udziatem przedstawi-
cieli z wojsk OPK i ASG WP oraz w czasopismach wojskowych, g¥éwnie w
Zeszytach Naukowych ASG WP i w Przegladzie Wojsk Lotniczych 1 OPK.

/ Uwaga pik.oréf.dr._hab.Jerzego Machury w recenzji rozprawy dok-
torskiej ptk.Zabtockiego i pptk.Adamczyka.
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w 1979 r. opracowano koncepcje metody oceny efektywnosci za-
bezpieczenia radiolokacyjnego wojsk OPK, co byto przedmiotem badan
w pierwszym etapie. Wyniki prac oraz poglady autordw zaprezentowano w
tym samym roku na naradzie naukowej w Katedrze Taktyki Wojsk OPK na
temat: "Wybrane problemy zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan bo-
Jjowych zwigzku operacyjno-taktycznego OPK". Byt to oczywiscie jedynie
fragment podjetego zadania naukowego. Chodzido jednak o to, aby juz
na wstepie podda¢ krytyce proponowane rozwigzanie w gronie specjalis-,
tow i ustalic¢ kierunek dalszych badan. Materiaty z tej narady opubli-
kowano w Zeszytach Naukowych ASG WP 40 ].

W ramach realizacji prac badawczych Katedra Taktyki Wojsk OPK
podjeta wspodprace z Instytutem Radiolokacji Wojskowej Akademii Tech-
nicznej, ktorej, efektem byto opracowanie na temat: '‘Opracowanie miar
kryterium efektywnosci pola radiolokacyjnego [] 3 j- Rozwinieciem tego
tematu bydy dwa opracowania teoretycznej2,4j dotyczace efektywnosci
zabezpieczenia radiolokacyjnego oraz program na EMC ODRA-1305 wyko-
rzystywany w procesie dydaktycznym w ASG WP.

W kolejnym etapie badan podjeto problem metod i kryteridéw oceny
efektywnosci dziatan bojowych zwigzku operacyjno-taktycznego OPK. Po-
dobnie jak w poprzednim etapie wstepne wyniki prac badawczych /kon-
cepcje rozwigzan/ zaprezentowano w 1981 r. na sympozjum naukowym na
m;emat: "Wybrane problemy oceny efektywnosci wykorzystania i skutecz-
nosci dziatania korpusu obrony powietrznej kraju'”. Gkownym celeft tego
sympozjum by#o przedyskutowanie w gronie specjalistow tez i hipotez
badawczych dotyczacych metod kompleksowej /systemowej/ oceny efektyw-
nosci wykorzystania sit i $Srodkéw korpusu 8PK. Poglady autoréw na
koncepcje rozwigzania tego problemu opublikowano w Zeszytach-Nauko-
wych ASG WPj5 3. Opinie 1 wnioski z sympozjum generalnie potwierdzi-
ty przyjety kierunek badan. Zwrécono jednak uwage, ze w dalszym ciagu
nie w pedni uwzglednia sie problemy dziatan bojowych réznych rodzajow
wojsk w jednolitym systemie OPK, a w szczeg6lnosci uwarunkowania kor-
pusu OPK od systemu nadrzednego.

Bardzo cennych wnioskéw dostarczyto sympozjum naukowe zorganizo-
wane w Wydziale Wojsk Lotniczych i OPK na temat: 'Problemy doskonale-
nia systemu OPK PRL w Swietle prognozowanego rozwoju Srodkéw walki™.
Sympozjum to jeszcze raz potwierdzido, ze pi?zed sztukg operacyjna
wojsk OPK wydania sie szereg zadan dotyczacych zaréwno teorii, jak i
praktyki zastosowania bojowego wojsk w systemie OPK. Do zasadniczych
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zadan mozna zaliczyc¢:

- studiowanie stanu i warunkéw rozwoju SNP przeciwnika oraz
prognozowanie charakteru jego dziatan bojowych;

- studiowanie budowy wspédtczesnego systemu OP oraz zasad pro-
wadzenia dziatan bojowych przez zwiazki operacyjne i operacyjno-tak-
tyczne OPK, a takze operacyjnie podporzadkowane sidty i Srodki OP in-
nych rodzajow wojsk;

- opracowywanie warunkéw i sposobéw doskonalenia gotowosci bo-
jowej wojsk OPK;

- opracowywanie wymagan operacyjno-taktycznych wobec nowych
Srodkéw obrony powietrznej oraz zasad ich uzycia;

- poszukiwanie nowych rozwigzan prowadzacych do ciagtego dos-
konalenia systemu dowodzenia wojskami w systemie OPK;

- wypracowywanie metod pracy dowédztw i sztabdéw pozwalajacych
sprawdza¢ realnos¢ planéw-operacyjnych i sposobéw uzycia wojsk.

Uogblniajac, mozna przyja¢, ze sztuka operacyjna wojsk OPK po-
Yiinna udziela¢ odpowiedzi na trzy zasadnicze pytania problemowe,” a
mianowicie:

1. Jaki bedzie charakter dziatan przeciwnika powietrznego w
ewentualnym konflikcie zbrojnym?

2. Jak najlepiej wykorzysta¢ posiadane sity i Srodki OP w wal-
ce z tym przeciwnikiem?

3. Jakimi sidami i Srodkami nalezy dysponowa¢, w sensie ilos-
ciowym i jakosciowym, aby zapewni¢ osiagniecie celéw dziatania wojsk
w systemie OP?

Jest sprawg oczywistg, ze pytanie trzecie ma znaczenie najbar-
dziej ogoélne i wigze sie z prognozowaniem rozwoju i jakosciowym dos-
konaleniem sit i Srodkéw oraz zasad ich uzycia w skali catego syste-
mu OPK.

Natomiast w praktycznej dziatalnosci dowédztw i sztabdéw wojsk
OPK najistotniejsze znaczaiie ma racjonalne wykorzystanie w walce z
przeciwnikiem powietrznym potencjatu bojowego posiadanych sit i Srod-
kéw dO"obrony obiektow. W procesie planowania dziatan bojowych i
wypracowywanie decyzji przez sztab korpusu OPK jednym z g#éwnych pro-
bleméw jest dokonanie wyboru racjonalnego, czesto nazywanego optymal-
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nym, wariantu dziatan bojowych. Wnioski z sympozjum potwierdzidty wiec
koniecznos¢ poszukiwania metod oceny efektIrwnosci wojsk OPK jako na-
rzedzi badawczych dla sztabéw™w celu wyznaczania uniwersalnych kry-
teriow i wskaznikéw bedacych podstawg dokonywania takich wkasnie wy-
boréw.

Po uwzglednieniu wnioskéw z oméwionych sympozjow naukowych oraz
dotychczasowych doswiadczen zakonczono drugi etap prac badawczych,
ktérych wyniki przedstawiono w opracowaniu naukowym na temat: 'Ocena
efektywnosci dziatan bojowych zwigzku operacyjno-taktycznego wojsk
OPK dla potrzeb planowania walki™ 58

W opracowaniu tym skoncentrowano uwage g#éwnie na sprecyzowaniu
teoretycznych zasad, metod i1 kryteridéw oceny efektywnosci dziatan bo-
jowych wojsk OPK, a takze przedstawiono jeden z mozliwych wariantéw
rozwigzania problemu. W tym celu zaproponowano metode oceny efektyw-
nosci dziatan bojowych zwiazku operacyjno-taktycznego OPK, a dla po-
twierdzenia stusznosci przyjetego rozwigzania opracowano model mate-
matyczny, algorytm i program obliczeniowy, za pomoca ktérych wykonauio
obliczenia dla wybranego przyk#adu taktycznego.

W koncowym etapie prac badawczych powstat probiera realizacji
wspomnianego juz zadania naukowego w ASO WP dotyczacego modelowania
walk, bitew i operacji, a w tym komputerowego modelu symulacyjnego
dziatan bojowych wojsk w systemie OP pod kryptonimem "ZENIT".

Generalnie mozna przyja¢, ze zadanie to jest zbiezne z dotych-
czasowym kierunkiem prac badawczych autoréw rozprawy. Z punktu widze-
nia celdw badan zastosowanie modelu "ZENIT" wigze sie bowiem Scisle
z oceng efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK poprzez rozpatrywanie
wielu wariantéw dziatan bojowych przeciwnika powietrznego oraz sit i
Srodkéw obrony powietrznej. Jednak z przeznaczenia modelu i zadan
szczego6towych wynikaja nowe, bardzo wysokie wymagania.

Pierwsze wymaganie wiaze sie z przeznaczeniem modelu "ZENIT"
dla celdw naukowo-badawczych i dydaktycznych w ASG WP, gtdwnie dla
prowadzenia gier decyzyjnych. Z tego wzgledu powinien to by¢ model
o charakterze konwersacyjnym, aby uzytkownik /wykd¥adowca, stuchacz/
mégt aktywnie uczestniczyé w procesie symulacji dziatan bojowych i
wptywaé na jej przebieg.

Z kolei zaktada sie uniwersalnos¢ modelu, co ma zapewni¢ moz-
liwos¢ symulowania dziatan bojowych wojsk w systemie OPK o fKSznym,
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dowolnym skdadzie organizacyjnym i dla réznych szczebli dowodzenia.

Spetnienie tak wysokich wymagan determinuje koniecznos¢ prowa-
dzenia dtugotrwatych 1 zmudnych badan w interdyscyplinarnych zespo-
+ach naukowych oraz stosowania réznych metod badawczych zaréwno z te-
oretycznego punJctu widzenia, Jak i praktycznego stosowania odpowied-
nich narzedzi badawczych. Jednym z podstawowych warunkéw skutecznosci
tego typu badan Jest integracja i spéjnos¢ dziatan wszystkich czion-
kéw zespotu pod wzgledem celdéw, zadan i metod rozwigzywania podstawo-
wych probleméw badawczych.

Nalezy roéwniez podkresli¢, ze nadrzedne, wiodgce znaczenie po-
winny mle¢ zav/sze cele, zaltozenia i1 wymagania operacyjno-taktyczne za-
réowno w aspekcie projektowania metod badawczych, Jak réwniez ich sto-
sowania.

W Swietle tak wysokich i ztozonych wymagan ppdjeto trzeci etap
badan, w ktoérym zasadniczym problemem bydto poszukiwanie metody /metod/
oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK, ktéra pod wzgledem kon-
cepcji, zatozen i1 wymagan operacyjno-taktycznych pozwolitaby zintegro-
waé¢ prace nad opracowaniem komputerowego modelu symulacyjnego "ZENIT”.
0go6lng koncepcje rozwigzania tego problemu, niektdére Jego aspekty
przedstawiano w sprawozdaniu z prac przygotowawczych 349 J.

Prezentowana rozprawa habilitacyjna Jest wiec niejako podsumo-
waniem Kilkuletnich prac badawczych z uwzglednieniem potrzeb 1 wnig-
gan dotyczacych opracowania komputerowego modelu symulacyjnego "ZENIT".
Natomiast z punktu wi"dzenia opracowania projektu metody oceny efektyw-
nosci dziatan bojowych wojsk OPK, Jako gtdéwnego celu badan sformuto-
wanego we wstepie do rozprawy, stanowi ona odrebng catos¢.

1.2. HIPOTEZY ROBOCZE, GLOWNE PROBLEMY BADAWCZE, OCZEKIWANE EFEKTY

System OPK Jest systemem ztozonym. Stale wzrastajaca liczba
czynnikow, ktore trzeba poddawa¢ analizie w procesach decyzyjnych po-
woduje, ze metody oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK opar-
te na tak zwanych "recznych" obliczeniach, z wykorzystaniem Srodkow
matej mechanizacji, nie zawsze i nie w pedni sa przydatne do rozwiag-
zywania z4ozonych probleméw taktyki, sztuki operacyjnej i zasad oraz
sposobéw wykorzystania bojowego tych wojsk w systemie OPK.
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w dotychczasowych badaniach rozwigzano problem metod oceny
efektywnosci dotyczacych gtéwnie poszczegélnych rodzajow wojsk OPK.
Sg to oczywiscie bardzo wartosciowe i przydatne opracowania. Jednak
nie w pedni uwzgledniono w nich fakt, ze obiektem badan sa wojska
dziatajgce w Jednolitym systemie, co determinuje koniecznos¢ stoso-
wania systemowych metod badawczych.

W ramach prac nad opracowaniem modelu "ZENIT" w 1984 r. prze-
prowadzono szereg badan oraz podjeto nowe problemy badawcze. Na przy-
ktad J.Jagielski opracowat i obronit rozprawe doktorska na temat;
"Prognozowanie uderzen srodkéw napadu powietrznego przeciwnika na
obiekty obrony korpusu OPK metoda symulacji grafodynamicznej™, a
J.Zapio6r opracowuje symulator walki powietrznej. W Katedrze Taktyki
Wojsk OPK podjeto nowe tematy prac badawczych dotyczace, miedzy inny-
mi, wpkywu zakdocen na efektywnos¢ rozpoznania radiolokacyjnego, mo-
delowania rozpoznania radioelektrx>nicznego i skutecznosci przeciw-
dziatania radioelektronicznego. Sa to wiec problemy badawcze rozwiag-
zywane roznymi metodami, w ktorych podobnie Jak w latach siedemdzie-
sigtych, ujmuje sie wybrane elementy systemu OPK Juz z punktu widze-
nia wymagan analizy systemowej.

Nie rozwigzano Jednak proolemu metod i kryteriéw oceny efektyw-
nosci systemu OPK Jako catosci, pozwalajgcych w pedni integrowa¢ za-
+ozenia i1 wymagania operacyjno-taktyczne oraz stosowane narzedzia ba-
dawcze w dostosowaniu do celéw, zadan i1 zasad funkcjonowania tego
systemu.

Metoda, ktéra umozliwi wieloptaszczyznowg systemowg ocene efek-
tywnosci dziatan bojowych wojsk OPK, z uwzglednieniem tresci i formy.
teorii 1 praktyki badawczej /narzedzi badawczych/, a takze integracje
réznych metod badawczych. Jest analiza systemowa.

Zdecydowano, aby tak sformutowany problem rozwigzywa¢ w trzech
etapach badan;
W pierwszym etapie podjeto nastepujace problemy badawcze;

1. Weryfikacja dotychczasowych metod oceny efektywnosci dziatan
bojowych wojsk OPK na podstawie analizy literatury i wkasnych doswiad-
czen, co przedstawiono w rozdziale pierwszym.

2. Adaptacja analizy systemowej Jako wiodacej metody w rozwig-
zywaniu probleméw oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK z
dwoch punktéw widzenia - Jako metody sposobu podejscia oraz Jako

18



metody sposobu dziatania.

3. Wybdr metod badawczych - rozumianych Jako narzedzia badaw-
cze - stosowanych w procesie analizy “systemowej .

W wyniku realizacji pierwszego etapu badan wyciggnieto wniosek
/postawiono hipoteze/, ze podstawowg metodg badawcza /narzedziem ba-
dawczym/ w procesie analizy systemowej, najbardziej przydatng do oce-
ny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK Jest modelowanie matema->
tyczne przy szerokim wykorzystaniu symulacji systeméw z zastosowaniem
elektronicznych maszyn cyfrowych.

W zwigzku z powyzszym w drugim etapie "badan podjeto dwa podsta-
wowe problemy badawcze.

1. Weryfikacja metod symulacji systeméw oraz wybér jednej z
nich.

2. Adaptacja wybranej metody symulacji systemow dla potrzeb
oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK.

Wreszcie w trzecim etapie badan dokonano weryfikacji propono-
wanej metody badawczej na podstawie wybranych przykdtadéw JeJ zasto-
sowania.

W celu praktycznego rozwigzania probleméw badawczych nalezato
opracowan:

1. Charakterystyke analizy systemowej Jako metody badawczej .

2. Zatozenia operacyjno-taktyczne /wymagania/ oraz kryteria
i wskazniki oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK.

3. kolejnos¢ 1 sposdb postepowania w procesie oceny efektywnos-
ci dziatan bojowych wojsk OPK.

4. Model dziatan bojowych wojsk OPK.

5. Algorytm oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK.

6. Metodyke zastosowania algorytmu.

7. Przyktady operacyjno-taktyczne w celu wykonania obliczen
i weryfikacji proponowanej metody badawczej .

Oczekiwane efekty zastosowania proponowanej metody badawczej
mozna rozpatrywa¢ w trzech aspektach: dydaktycznym, naukowo-badaw-
czym i operacyjno-taktycznym.

W aspekcie dydaktycznym zakdtada sie wykorzystanie metody g#ow-
nie w grach decyzyjnych dla wykdtadowcéw i stuchaczy ASO WP. Pozwoli
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ona c¢wiczacym wielokrotnie sprawdza¢ i weryfikowaé¢ swoje decyzje, a
tym samym doskonali¢ wiedze i umiejetnosci z zakresu sztuki operacyj-
nej i taktyki. Istotna Jest réwniez mozliwos¢ ksztattowania u ofice-
réw nawykow i umiejetnosci w postugiwaniu sie nowoczesnymi narzedzia-
mi badawczymi. Ma to szczeg6lne znaczenie w zwigzku z coraz szerszym
wprowadzaniem do wojsk OPK zautomatyzowanych sSrodkéw i systeméow dowo-
dzenia, a takze wprowadzaniem coraz doskonalszych Srodkéw walki i do-
skonalenia taktyki dziatan bojowych SNP przeciwnika.

W aspekcie naukowo-badawczym /jako narzedzie badawcze/ metoda
ta powinna umozliwia¢ /utatwiac/ uzyskiwanie odpowiedzi na trzy za-
sadnicze pytania problemowe:

1. Jaka Jest efektywnos¢ systemu OPK w Swietle Jego celow
i zadan?

2. Jaka Jest efektywnos¢ dziatan bojowych poszczegélnych ro-
dzajow wojsk w systemie OPK?

3. Jaki Jest wptyw elementédw /modudéw/ systemu OPK na efektyw-
nos¢ Jego dziatan bojowych?

W aspekcie operacyjno-taktycznym oczekuje sie, ze bedzie to
metoda utatwiajgca dokonywanie wyboru i doskonalenie wariantéw decy-
zyjnych zapewniajacych optymalne, a Jesli nie, to przynajmniej racjo-
nalne wykorzystanie sit i Srodkéw OPK w walce z przeciwnikiem powieti™-
hym. e

W praktyce®bedzie to zespdt wskaznikéw ilosciowych, charaktery-
zujacych funkcjonowanie systemu OPK w réznych waninkach wspétczesnego
i perspektywlczenego pola walki»

Analiza systemowa z zastosowaniem symulacji komputerowej powin-
na umozliwia¢ wieloptaszczyznowg ocene systemu OPK poprzez rozpatry-
wanie wielu wariantéw dziatan bojowych przeciwnika powietrznego 1
wojsk OPK. Chodzi roéwniez o mozliwos¢ uwzgledniania zaréwno aktual-
nych, Jak 1 zatozonych dla celéw badawczych zasad sztuki operacyjnej
i sposobdéw dziatan bojowych wojsk w systemie OPK, a takze perspekty-
wicznych $rodkéw walki. Mozna, na przykdad, prognozowa¢ oczekiwane
efekty wprowadzania do uzbrojenia nowych typéw samolotdéw, zestawow
rakietowych lub zautomatyzowanych systeméw dowodzenia o okreslonych .
parametrach taktyczno-technicznych.

Podstawowe wnioski z badan prowadzonych z zastosowaniem analizy
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systemowej mogg by¢ wykorzystane do weryfikacji sposobéw dziatan bo-
jowych wojsk w systemie OPK, zatozen i plandw operacyjnych oraz pre-
cyzowania kierunkéw rozwoju tego systemu.

Nalezy jednak podkresli¢, ze podobnie jak w wielu innych meto-
dach badawczych beda to gtdéwnie kryteria i wskazniki ulatwiajgce do-
konywanie wyboru wariantéw dziatan bojowych, a takze okreslajace kie-
runki doskonalenia systemu. Decyzja zalezy bowiem od wielu innych,
niemierzalnych i nie dajacych sie sformalizowa¢ czynnikéw i nalezy
zawsze do dowddcy. Whasciwe wykorzystanie metod oceny efektywnosci
z pozytkiem dla poprawnosci decyzji, wymaga wiec glebokiej wiedzy
operacyjno-taktycznej.

1.3. OGOLNA KONCEPCJA ZASTOSOWANIA ANALIZY SYSTEMOWEJ DO OCENY
EFEKTYWNOSCI DZIALAN BOJOWYCH WOJSK OPK.

Ze wzgledu na spotykane w literaturze pewne zréznicowanie po-
jec¢ i definicji dotyczacych analizy systemowej konieczne wydaje sie
przytoczenie Kilku z nich, $wiadczacych o celowosci stosowania tej
metody w badaniach systemu.

"Analiza systemowa walld i operacji["31 str.273j|powinna dostar-
czy¢ badaczom, a takze dowddcom i oficerom sztabdéw narzedzia anali-
typznego ztozonych probleméw walki i operacji zapewniajacego osiag-
niecie szerszych celéw poznawczych ... . Celem analizy systemowej
walki i operacji jest rekomendacja okreslonych sposobéw dziatania,
tj. takich, ktore zapewniaja wysoka efektywnos¢ dziatania, optymalne
uzycie sit i Srodkéw, racjonalne dowodzenie i organizacje 4acznosci”.

"Istotg metod analizy systemowej f34 str,243jjest dazenie do
takiego rozcztonkowania obiektu analizy, aby mozna byto datwo wycig-
ga¢ racjonalne wnioski do podejmowemia decyzji i oceniania. Matoda
analizy systemowej pozwala roztozy¢ obiekt na elementy proste w pos-
taci elementéw funkcjonalnych, probleméw, decyzyjnych, probleméw oce-
nowych oraz informacji o danym obiekcie. Przy podejmowaniu decyzji
decydenci wykorzystuja uzyskane w wyniku analizy systemowej warianty
decyzyjne".

W.Ghuszkow 21J uwaza, ze celem analizy systemowej jest udzie-
lenie kierujacym pomocy w wyborze optymalnego kierunku dziatania, to
znaczy dok*adnego sformutov/ania celdéw systemu jako catosci i poszcze-
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gélnych jego elementéw. Podkresla réwniez konieczno$¢ podporzadkowa-
nia czastkowych celéw podsysteméw /elementéw/ jednemu.koricowemu celo-
wi, potrzebe formutowania alternatywnych wariantéw decyzji i ich
ocene,

W metodyce wojskowych badan naukowych [ 423 znajdujemy sformudo-
wanie, ze "analiza systemowa obiera za podstawe.,podejsScie systemowe,
tzn. traktowanie 1 rozpatrywanie badanego przedmiotu /zjawiska, pro-
cesu/ jako systemu”. Zwraca sie "rowniez uwage, ze cechuje ja interdy-
scyplinarnos¢, szerokie wykorzystanie modelowania oraz kojarzenie me-
tod istniejacych ze zobiektywizowanymi procedurami naukowymi.

W innym opracowaniu[ 20 ] podkresla sie, ze istotg analizy sysi
temowej jest zbudowanie i badanie uproszczonego modelu sytuacji rze-
czywistej. Natomiast model moze mie¢ charakter symulacyjny, giy decy-
zyjnej lub scenariusza stownego.

Réwniez w innych opracowaniach eksponuje sie poddjsc¢ie systemo-
we i interdyscyplinarno$¢ jako cechy auializy systemowej. Interdyscy-
plinarnos¢ polega na wykorzystywaniu teorii i1 praktyki z réznych dzle-
dzin wiedzy wojskowej oraz na stosowaniu /4aczeniu/ réznych metod ba-
dawczych zaréwno heurystycznych, jak i zobiektywizowanych naukowo.
Czesto twierdzi sie, ze analiza systemowa stanowi system metod stoso-
wanych w badaniach systemowych.

Weddug P.Sienkiewicza 51 w podejsSciu systemowym wyrézniamy
nastepujace cechy dziatania poznawczego i praktycznego:

- traktowanie badanego obiektu jako systemu;

- traktowanie danego systemu jako obiektu z4ozonego z wzajemnie
powigzanych podsystemoéw;
- traktowanie danego systemu jako obiektu nalezgcego do wiek-

szego systemu;

- Swiadome postugiwanie sie modelem systemu o okreslonym po-
ziomie rozdzielnosci, wyrazajacym okreslony aspekt dziatania.

Reasumujac, ifozna przyjac¢, ze analiza systemowa jest zaréwno
metodg sposobem podejscia z punktu widzenia zatozen badawczych, jak
xx5wniez metoda sposobem postepowania /dziatania/ z racji stosowanych
w niej zobiektywizowanych metod badawczych.

Podstawowym zatozeniem badawczym w analizie systemowej, jako
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metody sposobu podejscia, Jest traktowanie obiektu badan Jako sys-
temu.

Tak wiec przyjmujac za P.Sienkiewiczem: 'Systemem nazywamy kaz-
dy ztozony obiekt wyrézniony z badanej rzeczywistosci, stanowigcy ca-
+0$8¢ tworzong przez zbidér obiektéow elementarnych /Zelemaitéw/ i powig-
zan /relacji/ miedzy nimi”. Mozemy to zapisa¢ w nastepujacej postaci:

<m,r)

gdzie: _ 2bior elementéw systemu;
R - zbidr relacji miedzy elementami .

Bardzo istotne znaczenie ma réwniez adaptacyjna otwartos¢ ana-
lizy systemowej. Moze ona by¢ wykorzystywana do rozwigzywania réznych
probleméw, giéwnie dzieki mozliwosci wyboru i 4aczenia réznych metod
badawczych zaréwno ogdlnonaukowych. Jak i1 specyficznych dla danej
nauki .

Z punktu widzenia celu badan - ... ocena efektywnosci dziatan
bojowych wojsk OPK dla potrzeb wyboru i doskonalenia wariantéw decy-
zyjnych ... ” - za wyborem analizy systemowej Jako metody badawczej

przemawiaja gtoéwnie nastepujace aspekty:

1. Wojska OPK prowadzg dziatania bojowe w okreslonym systemie-
systemie OPK.

2. System OPK sktada sie z okreslonych, dajacych sie wyodrebnié
elementow /modudow/.

3. System OPK ma okreslone uwarunkowania zewnetrzne.

K. Istnieje okreslona zalezno$¢ /relacja/ miedzy funkcjonowa-
niem systemu OPK Jako catosci, a funkcjonowaniem Jego elementéw.

5. Badania systemu, takze Jego efektywnosci prowadzi sie z*re-
guty na modelach, poniewaz nie ma mozliwosci uwzglednienia wszystkich
Jego uwarunkowan zewnetrznych 1 wewnetrznych w praktyce szkoleniowej
w czasie cwiczen.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze obiekt badan Jest klasycznym syste-
mem, co determinuje koniecznos¢ systemowego podejscia w badaniach,
ktére zapewnia zastosowanie analizy systemowej .

Dos¢ zroéznicowane sg poglady na procedure analizy systemowej
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/kolejnos¢ i sposéb postepowania w procesie badawczym/, co wynika z
Jej stosowania do rozwigzywania roznych® probleméw. Z teoret3”tznxp
punktu widzenia sa one Jednak generalnie/.zbiezne.

W analizie systemowej mozemy wyrdzni¢ nastepujace etapy
analizy J.

Analiza identyfikacyjna.
Analiza problemowa.

Analiza matematyczna.

Analiza ilosciowo-statystyczna.

SN

W cytowanym opracowaniu P.Sienkiewicza znajdujemy opis klasycz-
nego przebiegu analizy systemowej:

1. Wyjasnienie celu, polegajace na wskazaniu sposobéw mierzenia
Jego osiagniecia przy poéznych wariantach rozwigzania.

2. Okreslenie alternatywnych sposobéw osiagniecia celu.
3. Okreslenie naktadéw dla kazdej z alternatyw.
4. Zbudowanie modelu stanowigcego aproksymacje rzeczywistosci .

5. Okreslenie kryterium, ktére Jest prawiddem porzadkujacym
alternatywy ze wzgledu na ich efektywnosc.

Podobny poglad ujeto w metodyce wojskowych badan naukowychj”gjJ.

-Generalnie mozna przyja¢, ze W piTOcedurze analizy systemowej
wystepuja z reguty trzy podstawowe etapy: formutowanie celdw oraz za-
tozen badawczych, zbudowanie modelu systemu oraz prowadzenie badan
/gtoéwnie eksperymentéw/ z modelem. TresS¢ etapu oraz ich zakres zalezy
Jednak zawsze od gtoéwnego celu badan oraz specyficznych wkasciwosci
badanego obiektu /systemu/.

Z uwagi na cel badan przyjeto nastepujaca procedure /etapy/oce-
ny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK z zastosowaniem analizy
systemowej /]?ys.l1/.

1. Analiza identyfikacyjna systemu OPK,

Jest to empiryczny etap badan polegajacych giéwnie na zbie-
raniu informacji o systemie na podstawie wynioskéw z ¢éwiczen, konflik-
téw lokalnych, dokumentéw bojowych i instnokcji. Infonnacje te stuza
za podstawe do sformutbowamia istotnych cech systemu oraz zatozen ope-
racyjno-taktycznych do prowadzenia badan.
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2. Sformutowanie zatozen operacyjno-taktycznych /wymagan/
oceny efektywnosci dziatan bo“jowych wo.jsk OPK.

W etapie tyra precyzuje sie /formalizuje/ cel dziatan, zasady
funkcjonowania, stnakture oraz podstawowe uwarunkowania /relacje/
wewnetrzne i zewnetrzne systemu. Formutuje sie kryteria i wskazniki
oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK bedace podstawa wyboru
1 doskonalenia wariantéw decyzyjnych. Nalezy réwniez sprecyzowac wy-
magania dotyczace budowy modelu dziatan boJowyclYwbJsk w systemie
BPK.

3. Sformutowanie zasad, zakresu i tresci prowadzenia badan
/eksperymentéw/ z modelem.

W etapie.jtymSprecyzuJde sie w ogoélnych zarysach kolejnos¢ i spo-"y
sO6b postepowania w procesie prowadzenia badan*" modelem, w celu okre*s/
Slania /obliczahia/ i“wykorzystania mierzalnych wskaznikéw oceny
efektywnosci dfziOtan-boJowych wojsk OPK. Istotne Jest rowniez usta-
lenie sposobu /sposobéw/ zobrazowywania wynikoéw Motjlicen w formie do-
godnej ~fa ich interpretacji i1 wykorzystania wyboru juwgt*—
riantéw decyzyjnych przez decydentéw, - ==

4. Zbudowanie mpc/” dziatan bojowych wojsk OPK.

Budujac modei”-Tial”zy dokona¢ wyboru metod i technik prowadze-
nia badan z modelem, zapewniajacych realizacje przyjetych zatozen
operacyJno-taktyczn;~ch | celé™. badawcych ™.

5. ~Prowadzenie badan (z modelem na podstawie wybranych przy-

6. '¥eﬁijﬁ.kacJa(za+02eh 6peracyjno-taktycznych "~"udowy modelu
a podstawie przeprowadzonych badan.*

Jest to oczywiscie uogdélniona procedura analizy systemowej pod-
czas wypracowywania metody oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk
OPK. Poszczeg6lne etapy badan musza by¢ powtarzane przy otrzymaniu
niezadawalajacych wynikéw. Natomiast po opracowaniu metody i JeJ we-
ryfikacji podstawg wyboru i doskonalenia wariantéw decyzyjnych Jest
prowadzenie badan z modelem zgodnie z ustalona procedura.

4/ Problemy wyboru i zastosowania metod prowadzenia badan z modelem

przedstawiono w czesci drualej rozprawy.
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z zastosowaniem analizy systemowej wiaze si”™ wiec Scisle wy-
korzystanie w badaniach modeli systemow.

Model [p5 str.21”to " ... taki dajacy sie pomysleé¢ lub material-
nie zrealizowa¢ uktad, ktéry odzwierciedlajac lub odtwarzajac przed-j
miot badania, zdolny jest zastepowa¢ go tak, ze jego badanie dostar-
cza nam nowej informacji o tym przedmiocie'”. Natomiast prowadzenie
badan z wykorzystaniem modeli nazywamy najczesciej modelowaniem.

Wielka encyklopedia radziecka daje nastepujaca definicje mo-
delowania:

Modelowanie to proces badania obiektéw poznania na ich mode-
lach; zbudowanie i badsaiie modeli realnie istniejgcych przedmiotéw
i zjawisk /zywych i1 martwych, systeméw, konstrukcji inzynieryjnych,
réznorodnych proceséw fizycznych, chemicznych, biologicznych, socjo-
logicznych/ w celu okreslenia, sprecyzowania ich charakterystyk, re-
alizacji sposobéw ich budowania.

Modelowanie wigze sie Scisle z prognozowaniem, przewidywaniem
rezultatow dziatan.

Karol Marks pisat, ze ... najstabszy architekt rézni sie tym
od najlepszej pszczoly, ze zanim zacznie budowa¢ komérke z wosku,
zbudowat ja juz w swojej glowie. W rezultacie kazdej pracy uzysku-
jemy rezultat, ktéry na poczatku tego procesu istniat w Swiadomosci

cztowieka ...".

W walce zbrojnej, w wyniku wzajemnego przeciwdziatania stron,”
powstaje skomplikowana sytuacja, w ktorej bez przewidywania warian-
tow tej walki niemozliwe staje sie kierowanie nig, a w efekcie osig-
gniecie powodzenia.

Prognozowanie, jako specyficzna metoda naukowego poznania,
odgrywa wazng role w kazdej walce zbrojnej. Moze ono mie¢ charakter
empiryczny i teoretyczny. WhasSciwy stosunek tych dwoéch rodzajéw pro-
gnozowania ma decydujacy wptyw na efektywnos¢ planowania dziatan bo-
jowych. W istocie bez empirycznego, twdrczego poczatku nie jest moz-
liwe stworzenie realnego planu walki, ktory powinien by¢ oparty na
naukowej prognozie z wykorzystaniem metod analizy ilos’ciowej5 -

5/ Wed4ug J.Koniecznego celem analizy ilosciowo-statystycznej jest
oszacov/anie ilosciowe istotnych parametréw i charakterystyk sys-

temu[>4 3.
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Te dwa warunki, niezbednos¢ tworczego heurystycznego poczatku
i zastosowania metod umozliwiajacych ilosciowg /wymierna/ ocene efek-
tywnosci systemu, okreslaja etapy modelowania dziatan bojowych wojsk
OPK.

W pierwszym etapie /heurystycznym/, na podstawie oceny przeciw-
nika, sit wkasnych i1 warunkéw dziatan, dowédca formuduje zamiar, a
sztab opraco\mje warianty dziatan bojowych.

W drugim etapie dokonuje sie analizy i oceny ilosciowej opra-
cowanych wariantow.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze u podstaw modelowania dowolnych dzia-
+an bojowych lezy zamiar sformutowany przez dowédce. Natomiast tresé
drugiej czesci - obliczeniowej - wliika z istoty modelowania, a tak-
ze doskonatosci stosowanych metod i technik prowadzenia badan z mo-
delem.

Pratctyczne zastosowanie metod modelowania dziatan bojowych
wojsk OPK wymaga rozwigzania dwoch zasadniczych probleméw: zbudowania
modelu adekwatnego systemowi OPK; opracowania metod 1 zastosowanie
odpowiednich narzedzi /technik/ badawczych, pozwalajacych symulowac
dziatania bojowe wojsk OPK na podstawie modelu.

W tym ujeciu pod pojeciem symulacji nalezy rozumie¢ wielokrot-
ne adtwarzanie sformalizowanej postaci /modelu/ danego systemu za po-
moca odpowiednio opracowanego algorytmu, w celu uzyskania informacji
potrzebnej do oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk.

Najbardziej adekwatne dla systeméw OP sg modele matematyczne.
Natomiast podstawowym narzedziem wykorzystywanym do ich badania jest
elektroniczna technika obliczeniowa. Dlatego tez najodpowiedniejsza;”’
metoda badania takich modeli jest symulacja komputerowa. Mozna przy-
jac, ze wspotczesnie symulacja komputerowa stata sie zardéwno narze-
dziem /technika/ badania modeli, jak i1 wyodrebniong metoda badawczg.

1.4. ZALOZENIA OPERACYJNO-TAKTYCZNE

Istotnym problemem w wykorzystaniu metod systemowych, w tym
analizy systemowej jest trafny,wybor elementéw badanego systemu, ktoé-
re chcemy podda¢ analizie i ocenie. W wojskach OPK mozemy wyréznic
nastepujace podsystemy /moduty/:
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ls podsystem rozpoznania - sidy i1 Srodki wojsk radlptechnicz*
nych i rozpoznania radioelektronicznego;

2/ podsystem dowodzenia - sidy i Srodki dowodzenia;

37 podsystem bojowy - lotnictwo mysliwskie, wojska rakietowe
oraz oddziaty walki radioelektronicznej;

kf podsystem zabezpieczenia - sity i $rodki zabezpieczenia
dziatan bojowych.

Jest to typowy podziat wynikajacy gtéwnie ze skiadu bojowego
wojsk OPK. Nalezy Jednak dokona¢ wyodrebnienia podstawowych modudéw
zaréwno ze strukturalnego, Jak i funkcjonalnego punktu widzenia.

Z tego wzgledu przyjeto, ze w modelu dziatan bojowych wojsk OPK
wyréznia sie nastepujace podstawowe modudy: e

1. Modut dowodzenia i rozpoznania.

Modut dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego.
Modut dziatan bojowych wojsk rakietowych.

Modut dziatan bojowych Jednostek WFIE.

Modut wspétdziatania.

. Modut zabezpieczenia dziatan bojowych.

Modut dziatan bojowych przeciwnika powietrznego.

lem(_n;\—wm

Sa to podstawowe modudy, ktore powinny znalezé odzwierciedlenie
w modelu dziatan bojowych wojsk OPK.

Elementy /moduty/ modelu przedstawiono na rys.2.

Wyodrebnienie modutéw dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego,
wojsk rakietowych oraz Jednostek walki radiotechnicznej wigze sie
Scisle ze strukturg systemu OPK. Sg to bowiem podstawowe rodzaje
wojsk, ktérych Jednostki /oddziaty, zwigzki/ prowadza dziatania bo-
Jjowe w tym systemie. Dotyczy to réwniez wojsk radiotechnicznych i
rozpoznania radioelektronicznego. Z tego wzgledu kazdy z tych moduoéw
moze stanowi¢ odrebny komputerowy model symulacyjny /KMS/, a miano-
wicie :

- KMS dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego;

- KMS dziakali bojowych wojsk rakietowych;

- KMS dziatan bojowych Jednostek WRE;

- KMS dziatan bojowych wojsk radiotechnicznych 1 fozpoznania
radioelekti”nlcznego.
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Moduty dowodzenia, wspotdziatania i1 zabezpieczenia dziatan bo-
Jowych wyrézniono natomiast z racji ich szczegbélnego znaczenia w fun-
kcjonowaniu systemu OPK.

Konieczne jest roéwniez uwzglednienie podstawowych uwarunkowan
zewnetrznych systemu OPK, a przede wszystkim od nadrzednego systemu
dowodzenia oraz innych, wspotdziatajacych systeméw obrony powietrznej.

"Zewnetrzne uwarunkowanie systemu OPK przedstawiono na rys.3.

Najistotniejsza zaletg stosowania w badaniach metod systemowych
jest oczywiscie mozliwos¢ uwzgledniania wzajemnych zaleznosci w uzy-
ciu réznorodnych sit i1 Srodkéw obrony powietrznej bedacych w dyspo-
zycji dowédcy. Wydaje sie jednak, ze w analizie systemowej konieczne
jest okreslenie wptywu kazdego z elementéw systemu /modudéw/ na efek-
tywnos¢ dziatan bojowych.

Uwzglednianie zaleznosci miedzy poszczegolnymi modutami oraz
okreslanie wptywu kazdego z nich na oczekiv/ane rezultaty dziatan bo-
jowych nalezy przyja¢ za jedno z podstawowych wymagan dotyczacych me-
tod badan efektywnosci systemu OPK z zastosowaniem symulacji kompute-
ravej -

Formutowanie tych zaleznosci i uwzglednianie ich w modelu jest
mozliwe wykacznie w Scistym powigzaniu z celem dziatan systemu OPK i
zasadami jego funkcjonowania.

V/ literaturze i oficjalnych dokumentach najczesciej spotykamy
sie ze sformutowaniem, ze zasadniczym celem™ dziatania systemu OPK
jest niedopuszczenie do rozpoznania i wykonania przez przeciwnika
uderzen na obiekty oraz przelotu $rodkéw napadu powietrznego w giab
wyznaczonego rejonu obrony, w tym réwniez w obszar sasiednich panstw
sojuszniczych. W uproszczeniu mozna wiec nrzy.ig¢, ze celem dziatan
bojowych, wojsk w systemie OPK jest obrona obiektow.

Natomiast dla osiagniecia tak sprecyzowanego celu dziatania
wojskaOPK niszcza Srodki napadu powietrznego przeciwnika gidéwnie w
powietrzu. Jednak mozliwosci $rodkéw obrony z reguty nie zapewniaja
niszczenia wszystkich SNP. Nie mozemy wiec formudowa¢ celu systemu
OPK w sposob jednoznaczny: 'obroni¢ obiekty'" lub *nie dopusci¢ do
uderzen na obiekty". W praktyc® konieczne jest dokonywanie wyboru,
koncentracji obrony na wyréznionych najwazniejszych obiektach.

Z tego punktu widzenia stuszniejsze bedzie przyjecie nieco
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Innego sformutowania celu dziatan bojowych wojsk w systemie OPK.

Zasadniczym celem dziatan bojowych wojsk w systemie OPK jest
niszczenie jak najwiekszej liczby najwazniejszych $Srodkéw napadu po-
wietrznego, w interesie obrony najwazniejszych obiektéw.

Mozna to wyraizi¢ za pomocag nastepujacej funkcji:

max

3.n — liczba oddziatywan /atakéw/ n-tego Srodka obrony na
J-ty Srodek napadu powietrznego;

“ wskaznik operacyjnej waznosci oddziatywania n-tego

Srodka na J-ty Srodek napadu powietrznego;

liczba Srodkéw napadu powietrznego;

liczba Srodkéw obrony;

We wskazniku operacyjnym uwzglednia sie gddéwnie waznos¢ bronio-
nego obiektu /o/, waznos¢ Srodka napadu powietrznego /c/ oraz czas i
miejsce oddziatywania danego sSrodka obrony na dany Srodek napadu po-
wietrznego /t/, Przedstawi¢ go mozna jako funkcje;

k = ¥ /o,c,t/

Wydaje sie, ze jest to stuszne zatozenie, w ktorym preferuje sie
efektywnosé wykorzystania $Srodkédw obrony z punktu widzenia maksymali-
zacji strat przeciwnika powietrznego, nrzy uwzglednieniu zasadniczego
celu dziatan™ bojowych v;o"sk w systemie OPK, jakim jest obrona obiektéw.

Istotne jest rowniez to, ze takie formutowanie celu dziatan bo-
Jjowych wojsk w systemie OPK umozliwia jego odzwierciedlenie w sposob
sformalizowany w modelu matematycznym.

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

System OPK, jiodobnie jak wiekszos¢ systemow walki, funkcjonuje
w mysl najogélniejszej zasady; rozpozna¢ - zdecydowa¢ - zniszczyc€.
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Zgodnie z powyzsza zasada, aby zbudowa¢ model najistotniejsze
jest zalgorytmizowanie podstawowych proceséw zachodzgcych w systemie
OPK od momentu vrykrycia i rozpoznania przeciwnika powietrznego, az do
momentu jego zniszczenia /zaatakowania/. W praktyce procesy te doltye
czg przede wszystkim: rozpoznania przeciwnika powietrznego i przeka-
zania informacji decydentom /dowédcom/ na okreslone stanowisko dowo-
dzenia; podjecia decyzji przez dowddcej sprecyzowanie zadania bojowe-
go i postawienie go wykonawcom /dow6édcom oddziakéw, zwigzkow/; wyko-
nanie zadania bojowego - walki z przeciwnikiem powietrznym.

0gdlng koncepcje opracowania algorytmow dziatania systemu OPK
przedstawiono na rys.4.

Po przeanalizowaniu tego problemu przyjeto, ze w celu odzwier-
ciedlenia zasad funkcjonowania systemu OPK nalezy uwzgledni¢ w modelu
nastepujace podstawowe algorytmy:

1, Algorytm dziatan bojowych przeciwnika powietrznego /model

nalotu/.
2. Algorytm procesu rozpoznania. ,
5. Algorytm dystrybucji informacji rozpoznawczej .
4. Algorytm podejmowania decyzji.
5. Algorytm dystrybucji zadan bojowych.
6. Algorytm realizacji zadan bojowych - walki.

7. Algorytm zobrazowania rezultatow dziatan bojowych wojsk.

Nie oznacza to oczywiscie, aby w kazdej sytuacji, w kazdym mo-
delu wyodrebnia¢ wszystkie algorytmy. Chodzi gd#éwnie o ich uwzgled-
nienie z merytorycznego punktu widzenia.

Dla opracowania tych algorytméw konieczne jest uwzglednienie
wielu danych o systemie OPK, ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Pierwsza grupa to tak zwane dane state, ktdre mogg by¢ przecho-
wywane w banku informacji.

Druga grupa to tak zwane dane zmienne, ktére kazdorazowo opra-
cowuje 1 wprowadza do EMC uzytkownik programu obliczeniowego.

Do grupy pierwszej zalicza sie przede wszystkim dane o zasadach
i sposobach rozpoznania, dowodzenia, wspotdziatania 1 zabezpieczenia
dziatan bojowych, taktyce przeciwnika powietrznego i wojsk OPK oraz
o mozliwosSciach Srodkéw napadu powietrznego i Srodkéw obrony. Moga
one, a nawet musza by¢ zmieniane /usdctualniane/ w miare rozwoju tak-
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tyki 1 sztuki operacyjnej oraz wyposazenia wojsk w nowy sprzet bojowy.
Mo/rg takze by¢ wprowadzane dodatkowo przez uzytkownika w postaci za-
+ozen teoretycznych, dotyczacych perspektywicznych zasad i sposobow
dziatan bojowych oraz umownych charakterystyk taktyczno-technicznych
Srodkéw obrony.

Dane zmienne pozwalaja natomiast uwzgledni¢ opracowane /zatozo-
ne/ przez uzytkownika /badacza/ warianty dziatan bojowych przeciwnika
powietrznego i wojsk OPK. Dotycza one giéwnie charakteru zadan bojo-
wych, ugrupowania oraz liczby i typow Srodkéw obrony, a takze przyje-
tych w danym wariancie sposobow dowodzenia, wspéidziatania i zabezpie-
czenia dziatan bojowych.

W przedstawionej koncepcji chodzi wiec gtéwnie o zalgorytmizo-
wanie podstawov/ych funkcji systemu OPK zgodnie z zasadami jego dzia-
+ania oraz mozliwos¢ symulowania roéznych wariantow dziatan bojowych
przeciwnika powietrznego i wojsk OPK.

Kolejnym waznym problemem jest dobor wkasciwych kryteridéw oce-
ny efektywnosci dziatan bojowych sit i Srodkéw obrony powietrznej.
Obrona powietrzna nalezy bowiem do tej kategorii dziakalnosci, w kto-
rej potrzeby najczesciej przekraczajg mozliwosci. Istotng wiec spra-
wg jest wybor skutecznego sposobu uzycia bedacych w dyspozycji dowéd-
cy sit i Srodkéw. Najczesciej sposéb ten jest wymuszony dziakaniami
przeciwnika powietrznego, o ktorym dowddca nie zawsze posiada wystar-
czajace informacje. Poza tym, ze wzgledu na dynamike dziatan, decyzja
Jjest podejmowana w ograniczonym czasie. \ takicli warunkach nalezy zde-
cydowa¢ jak uzy¢ posiadane sity i Srodki, aby dobrze wykona¢ zadanie
bojowe i osiggna¢ cel dziatan. Podjecie decyzji wigze sie Scisle z do-
konywaniem oceny i poréwnywaniem jej skutkéw na podstawie okreslonego
kryterium.

Najczesciej stosowanym w praktyce wojsk OPK kryterium oceny wa-
riantéw dziatan bojowych jest oczekiwany rezultat walki, mierzony li-
czbg zniszczonych $rodkéw napadu powietrznego przeciwnika. Warianty
te ocenia sie wedtug zasady; im wiecej tym lepiej. Oznacza to, ze le-
pszy jest ten wariant, ktéry zapewnia zniszczenie wiekszej liczby
Srodkéw napadu powietrznego przed RWZ, to znaczy przed wykonaniem
uderzenia. Tak sformutowane kryterium nie daje jednak odpowiedzi na
pytanie: w jakim stopniu zostaty wykorzystane mozliwosci bojowe po-
siadanych sit i srodkéw w konfrontacji z okreslonym przeciwnikiem
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pov/_littrznym, a takze ,i&k zostat zrealizowany cel obrony przy minimal-
nym zuzyciu potencjatu bojoweyo systemu OPK? Celowe jest wiec sprecy-
zowanie takich kryteridow i wskaznikéw, ktére umozliwig ocene stopnia
wykorzystania potencjatu bojowego. Mamy tu na uwadze potencjalne moz-
liwosci bojowe Srodkow walki - lotnictwa mysliwskiego, wojsk rakieto-
wych i1 walki radioelektronicznej - rozumiane jako oczekiwana liczba
zniszczonych srodkéw napadu powietrznego z uwzglednieniem wytgcznie
taktyczno-technicznych paramatréw tych sSrodkéw /samolotéow, zestawow
rakietowych/ przy pednym zaspokojeniu potrzeb infomacyjnych, opty-
malnym dowodzeniu, wspdéddziataniu i zabezpieczeniu dziatan bojowych.
Inaczej méwiac, jest to potencjalny /wzorcowy/ rezultat walki, ktory
mozna osiagng¢ w idealnych warunkach zwalczania Srodkéw napadu powie-
trznego przez Srodki obrony.

Nalezy natomia®st oceni¢, w jakim stopniu rezultat ten jest moz-
liwy do osiagniecia w sytuacji realnej, a wiec z uv/zglednieniem re-
alnych mozliwosci rozpoznania, dowodzenia, wspoddziatania i zabezpie-
czenia dziatan bojowych. W tym-celu okreslamy wartos$¢ wskaznika efek-
tywnosci dziatan bojowych /e/, jako iloraz : oczekiwanej liczby znisz-
czonych $rodkéw napadu powietrznego /X”~/ dla danego wariantu uzycia
posiadanych sit i1 Srodkéw wojsk OPK /dla zatozonego wariantu nalotu
przeciwnika powietrznego/, z uwzglednieniem realidw rozpoznania, do-
wodzenia, wspoddziatania i1 zabezpieczenia, do oczekiwanej liczby zni-
szczonych $rodkéw napadu powietrznego /X/ wynikajacej z potencjalnych
mozliwosci bojowych Srodkéw obrony, czyli;

Wskaznik efektywnosci dziatan bojowych E jest w tym przypadku
utozsamiany ze stopniem wykorzystana potencjalnych mozliwosci bojowych
Srodkéw walki wojsk OPK podczas niszczenia SNP przeciwnika.

Ocena efektywnosci /stopnia/ wykoinzystania posiadanych sit i
Srodkéw nie moze by¢ jednak utozsamiana z oceng skutecznosci dziatania
wojsk w systemie OPK. Skutecznos¢ oznacza bowiem zdolnos¢ do osiggania
zatozonych celdw dziatania, wykonywania zadan, & jednym z zasadniczych
zadan wojsk dziatajacych w systemie OPK jest obrona wyznaczonych obie-
ktoéw. W takim ujeciu skutecznos¢ dziatania mozna umownie traktowac
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jako synonim efektyvmosci obrony obiektdw.

Przyjecie zatozenia, ze efektywnos¢ obrony obiektéw rosnie wraz
ze wzrostem liczby zniszczonych $rodkéw napadu powietrznego jest du-
zym uproszczeniem. Mozna, na nrzykdad, prognozowac¢ liczbe sSrodkéw na-
padu povrietrznego, ktdre pokonaja system OPK na wybranym kierunku i
wykonaja uderzenia na bronione obiekty. Trudno jednak ustali¢ jaka
bedzie skuteczno$¢ tych uderzen, czy obiekt zostanie zniszczony, usz-
kodzony,- obezwtadniony..... Nie znajac takiego wskaznika trudno pre-
cyzyjnie formutowaé¢ zadania dla systemu OPK. Jest to szczegélnie waz-
ne, w przypadku symulacji dziatan bojowych z wykorzystaniem kompute-
row, ktoére '"nie potrafig” uwzglednia¢ /rozwigzywac¢/ zadan niesformali-
zowanych, nieprecyzyjnych.

Dla ilustracji tego problemu przyjmijmy, ze zadanie brzmi "obro-
ni¢ obiekt"™, co moze by¢ rozumiane w sensie "nie dopusci¢ do uderze-
nia na obiekt"” . Z tak sformutowanego zadania wynika, ze nie nalezy
dopusci¢ do zaatakowania danego obiektu przez zaden z samolotéw prze-
ciwnika, co praktycznie Jest réwnoznaczne z wykonaniem zadania /obrony
obiektu/ z prav/dopodobienstwem r*éwnym jednosci. Zatdézmy, ze zadanie to
wykonuje lotnictwo my$liwskie, a prawdopodobienstwo zniszczenia poje-
dynczego samolotu przeciwnika pr~ez pojedynczy samolot mxﬁliwski wyno-
si 0,5. Wtedy dla wykonania tak postawionego zadania konieczny jest sto-
sanek sit okoto 8 ; 1 /bo np. 1 - /1 - 0,3/~'~ 1/.

Najczesciej w rozwigzywaniu tego problemu stosuje sie pewne up-
roszczenia przyjmujac, ze efektywnos¢ obrony jest to iloraz oczekiwa-
nej liczby zniszczonych $rodkéw napadu powietrznego przez sity i $rod-
ki obrony do liczby Srodkéw napadu powietrznego koniecznej do znisz-
czenia obiektu /np.ustalonej normy poligonowej/.

Mozna to zapisac¢ za pomoca zaleznosci:

Wb - - 4

gdzie:
- efektywnos¢ obrony obiektow;
- liczba s$rodkéw napadu pov/ietrznego niezbednych do
zniszczenia bronionych obiektéw;
- liczba $rodkéw napadu powietrznego, ktére pokonaty
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system OPK i wykonaty uderzenia na bronione obiekty.

W przypadku, gdy liczba $rodkéw napadu powietrznego, ktére po-
konaty system OPK i wykonaty uderzenia na bronione obiekty jest wie-
ksza lub réwna liczbie Srodkéw napadu powietrznego niezbednych do
zniszczenia tych obiektow /shM» efekthimosé obrony przyjmuje-
my jako roéwnag zero /e”~=0/.

Jest to oczywiscie duze uproszczenie. W praktyce, aby na pod-
stawie modeli matematycznych, z wykorzystaniem symulacji komputerowej,
okresla¢ efektyTmoso systemu OPK, konieczne jest wypracowanie metod i
wskaznikéw pozwalajacych w sposéb wymierny precyzowaé¢ zadania tego sy-
stemu. Na przykdad: 'broni¢ obiekt z prawdopodobienstwem P”,
nie dopusci¢ do obezwkadnienia obiektu z prawdopodobienstwem ... itp.
W tak sformutowanym zadaniu odzwierciedlamy zardéwno zasadniczy cel
dziatan systemu OPK /obrona obiektow/, jak réwniez uv/zgledniamy jego
realne mozliwosci /prawdopodobienstwo obrony/. Nie oznacza to jednak,
aby w okreslonych sytuacjach nie stosowa¢ innych kryteriéw formutowa-
nia zadan. Na przyktad, podczas ostony kieiTunku powietrznego mozemy
po™~ostac przy sformubowaniu: "zniszczy¢ maksymalng liczbe Srodkéow na-
padu powietrznego™.

Posrednim, pomocniczym wskaznikiem w ocenie efektywnosci obrony
obiektéw jest tak zwany czas krytyczny. Jest to czas, jakim dysponuja
Srodki obrony na zniszczenie celu powietrznego przed wykonaniem przez
niego zadania. Czas ten czesto jest okreslany mianem czasu dolotu i
mierzony od momentu wykrycia celu powietrznego do momentu jego dolotu
do rubiezy wykonania zadania /RWZ/. Nalezy wiec sprawdzi¢, czy $rodki
obrony moga zniszczy¢ cel powietrzny w nakazanym czasie, to znacz;y
czy zostanie spedniony nastepujacy warunek

"RNVZ

gdzie:
- czas dolotu celu powietrznego do RWZ;
Tr~Z~ czas potrzebny /mozliwy/ do zniszczenia celu
powietrznego przez Srodki obrony przed rWz.

UogdlIniajac te zaleznos¢ w odniesieniu do nalotow zmasowanych,
w ktorych bierze udziat duza liczba celdéw powietrznych otrzymujemy
pewien wskaznik, ktory posrednio obrazuje efektywnos¢ obrony obiek-
téw. Mozemy to przedstawi¢ w nastepujacej postaci:
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gdzie;
~RWZ ” liczba s$rodkéw napadu powietrznego zniszczonych
przed RWZ;
X - ogo6lna liczba $rodkéw napadu powietrznego.

Mozemy rowniez posrednio /umownie dla celow badawczych/ okreslac
skutecznos¢ dziatan bobowych wojsk OPK rozumiang Jako stopienn wykona- m
nia zadania bojowego. Pod pojeciem zadania bedziemy w tym przypadku
rozumie¢ wykonanie odpowiedniej liczby oddziatywan /atakéw grup samo-
lotéw, strzelan dywizjonéw rakietowych/ przez Srodki obrony zapewnia-
jacej zniszczenie wszystkich celéw powietrznych z wymaganym /zatozo-
nym/ prawdopodobienstwem. Przy tym zakozeniu, za wskaznik skutecz-
nosci dziatan bojowych /stopien wykonania zadania/ wojsk OPK bedzie-
my uwaza¢ iloraz mozliwej i notrzebnej liczby oddziakywan sSrodkéw ob-
rony na cele powietrzne, a Jego wartos¢ wyznaczy¢ mozna z zaleznosci;

i E X, .
i1 =1 J
gdzie;
U %
n ~ij NMij - mozliwa liczba oddziatywan 1 Srodkow
J=1 walki na J SNP z prawdopodobienstwem
NI »
Xg RJ - potrzebna liczba oddziatywan zapewniajaca

zniszczenie wszystkich celdéw powietrznych
z wymaganym /zatozonym/ prawdopodobien--
stwem p”~;
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- mozliwa liczba oddziatywah i Srodkéw
walki na j SNP;
- potrzebna liczba oddziatywan na j SNP.

-
[T

Istotny dla dowddcy /badacza/ moze by¢ réwniez wskaznik wyko-
rzystania posiadanych sit i Srodkéw w sensie ilosciowym, nazywany
czesto wspodczynnikiem uczestnictwa w odpieraniu nalotu, ktdéry mozemy
zapisa¢ w postaci:

gdzie;
- wspotczynnik uczestnictwa;
r - ogolna liczba Srodkéw obrony /grup samolotéw, dywizjonow
rakietowych/ biorgcych udziat w odpieraniu nalotu;
™ - ogolna liczba srodkéw obrony bedacych w dyspozycji dowddcy;
Tp - og6lna liczba Srodkéw obrony potrzebna do wykonania zadania.

Zgodnie z przyjeta zasada, w analizie systemowej nalezy dokony-
wac¢ oceny wpitywu kazdego z elementéw /modudéw/ systemu OPK na efektyw-
nos$¢ Jego dziatan bojowych.

Efektywnos¢ dziatan bojowych lotnictwa mysSliwskiego i wojsk ra-
kietowych oceniamy weddug tych samych wskaznikéw Jak dla catego sys-
temu OPK, poniewaz wykonuja one z zasady wspélne zadania /obrona obie-
ktow/ w Scistym wspotdziataniu miedzy sobg. Jest to wiec ghdéwnie pro-
blem takiego zobrazowywania wynikow oceny, aby mozna bydto wyodrebnié
rezultaty dziatan bojowych kazdego z tych rodzajéw wojsk. Nastepnie,
oddzielnie dla LM 1 WR mozemy okresli¢ wskazniki; efektywnosc¢ /sto-
pien/ wykorzystania potencjalnych mozliwosci bojowych /E/; wskaznik
posredniej oceny efektywnosci obrony obiektéw /Eq”/> wskaznik skute-
cznosci dziatan bojowych /ES/; wspodczynnik uczestnictwa /Eu/'

Jednym z najtrudniejszych probleméw Jest okreslenie syntetycz-
nego wskaznika efektywnosci dziatan bojowych Jednostek walki radio-
elektronicznej, a scislej mowigc okreslenie wpdywu stosowanych przez
nie zaktécen radioelektronicznych na oczekiwane rezultaty dziatan bo-
jowych. Jednostki te oddziatywujg na przeciwnika powietrznego inaczej’
niz LM 1 WR, nie niszczg SNP w sensie dostownym, ale obnizaja ich
mozliwosci bojowe. Nie mozna wiec mierzy¢ efektywnosci dziatan bojo-
wych Jednostek WRE na podstawie oczekiwanej liczby zniszczonych SNP.
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w dotychczasowych rozwigzaniach mozliwosci bo“iowe .jednostek walki
radioelektronicznej mierzy sie giéwnie dwoma wskaznikami: zasiegiem
zalitocen oraz liczba jednoczesnie zakddcanych poktadowych celownikéw
radiolokacyjnych /lub innych urzadzen/ samolotéw przeciwnika. Wskaz-
niki te posrednio charakteryzuja skutecznos¢ walki radioelektronicz-
nej, ale niejako w oderwaniu od innych rodzajow wojsk. Tmdno nato-
miast oceni¢ w spos6b wymierny, jaki bedzie wptyw stosowania zaktécen
radioelektronicznych na rezultaty dziatan bojowych w skali catego sys-
temu OPK. Jest to jeden z probleméw podjetych w ramach wspomnianych
juz prac badawczych w ASG WP, dotyczacych modelowania walk, bitew i
operacji.

Z tego wzgledu autor uznat za stosowne, aby zasygnalizowa¢ ten
probiera i uzupedni¢ badania po jego szczegétowym rozwigzaniu. Nato-
miast na obecnym etapie badan, dla celéw/ metodycznych, mozna jedynie/
w sposo6b parametryczny uwzglednia¢ wpdyw zakdocen radioelektronicz-
nych! na oczekiwane rezultaty dziatan bojowych wojsk OPK w postaci ,
umownie /teoretycznie/ przyjmowanych wspétczynnikow.

Natomiast pozostatymi elementami oceny beda wskazniki efektyw-
noSci rozpoznania, dowodzenia i wspotdziatania, obrazujgce wptyw kaz-
dego z tych elementdéw na stopien wykorzystania potencjalnych mozli-
wosci bojowych Srodkéw walki .

V/skazniki pfekt™nsnoosci rozpoznania i dowodzenia okreslimy
jako nastepujace zaleznosci:

gdzie;

- oczekiwana liczba zniszczonych sSrodkéw napadu powietrz-
nego, z uwzglednieniem realnych mozliwosci systemu roz-
poznania, przy zatozeniu optymalnego dowodzenia;

- oczekiwana liczba zniszczonych Srodkéw napadu powietrz-
nego, z uwzglednieniem realnych mozliwosci systemu do-
wodzenia, przy zatozeniu pelnego zaspokojenia potrzeb
informacyjnych;
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X “ oczekiwana liczba zniszczonych sSrodkéw napadu powietrz-
nego, z uwzglednieniem wykgcznie potencjalnych mozliwosci
bojov/ych Srodkéw walki, przy zatozeniu pelnego zaspokoje-
nia potrzeb informacyjnych 1 optymalnym dowodzeniu.

Jest sprawg oczywista, ze problemy rozpoznania i dowodzenia ce-
chuje Scista wspotzaleznosé, a ich oddzielne rozpatrywanie ma na celu
szczegétowe przeanalizowanie wpkywu kazdego z tych elementéw systemu
na oczekiwane rezultaty dziatan bojowych.

Mozna roéwniez dokona¢ uogélnienia i okresli¢ jeden wskaznik efek-
ie;

tywnosci dowodzenia i rozpoznania ® mianowicie
Ey er
d  x

gdzie;
Xrd ““ oczekiwana liczba zniszczonych $rodkéw napadu powietrz-
nego, z uwzglednieniem mozliwosci systeméw rozpoznania
i dowodzenia.

Jednym z probleméw szczegétowych, ale bardzo waznych, moze byé¢
ocena efektywnosci zautomatyzowanych systeméw dowodzenia. Jako urzg-
dzenia techniczne systemy te majg okreslone /znane uzytkownikom/ mo-
zliwosci. Wiemy réwniez, ze ich wykorzystanie jest zalezne od wielu
czynnikéw, a giownie od warunkéw dziatan bojowych - na przyktad wy-
sokosci lotu celéw powietrznych, liczly celdow powietrznych, liczby
celéw powietrznych i stosowania zakddcen radioelektronicznych przez
przeciwnika. Wynika to, miedzy innymi, z faktu, ze podstawowym zrod-
+em informacji o przeciwniku dla tych systeméw sa Srodki radioloka-
cyjne, ktoére maja ograniczone mozliwosci pod wzgledem zasiegu rozpoz-
nania i odpornosci na zeik#dcenia. Nalezy rowniez podkresli¢, ze sa to
w zasadzie systemy zbierania, przetwarzania i zobrazowywania infor-
macji™*~. Ich podstawowa zaleta jest krotki czas przetwarzania duzej
liczby tych informacji. Natomiast w znacznie mniejszym stopniu, szcze-*
g6lnie na szczeblach operacyjnych, umozliwiaja uzyskiwanie danych o
mozliwosciach bojowych, oczekiwanych rezultatach dziatan i1 dokonywanie
innych kalkulacji /Zocen/ niezbednych dla podejmowania decyzji. Mozna

6/ Z informacji uzyskanej w WAT wynika, ze w kolejnej wersji zautomaty-

zowanego systemu dov/odzenia CYBER bedzie mozna uzyskiwac¢ informacje
o mozliwosciach bojowych LM i WR, ale nie beda to informacje o cha-
rakterze operacyjnym.
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wiec przyjaé¢, ze zautomatyzowane systemy dowodzenia udatwiajg podej~
raowanie decyzji dzieki szybkiemu przetwarzaniu duzej liczby infomia-
cji, ale stanowia jedynie jeden z elementéw systemu dowodzenia wojska-
mi OPK. V systemie tym w dalszym ciggu decydujaca role spednia czto-
wiek /dowddca/ wyposazony w odpowiednig wiedze operacyjno-taktyczna,
znajacy zasady i kryteria podejmowania decyzji. Wkasnie dowddca i
sztab, ich umiejetnosci, decyduja w ghdwnej mierze o efektywnosci do-
wodzenia. Wydaje sie wiec, ze gtowng forma prowadzenia badan nad sys-
temem dowodzenia wojskami OPK moga by¢ gry decyzyjne, a podstawowg
miarg poprawnosci decyzji 1 efektywnosci dowodzenia powinny by¢ zaw-
sze oczekiwane rezultaty dziatan bojowych. W ramach gier decyzyjnych
prowadzonych bezposrednio na SD, mozna réwniez abadaé wpdyw zautoma-
tyzowanych systeméw dowodzenia na efektywnos¢ dzlsidan bojowych w za-
leznosci od sposobu ich wykorzystania, warunkéw dziatan i wyszkolenia
zmian bojowych.

Oddzielny problem stanowi ocena efektywnosci wspotdziatania
lotnictwa mysSliwskiego 1 wojsk rakietowych. Zgodnie z instrxxkcja,
Jednym z zasadniczych celdw wspétdziatania jest maksymalne wykorzys-
tanie mozliwosci i1 wkasciwosci bojowych wspotdziatajacych wojsk.
V/iadorao, ze w praktyce pedne osiagniecie powyzszego celu nie zawsze
jest mozliwe, poniewaz stosowane zasady I sposoby wspoddziatania po-
woduja pewne ograniczenia swobody dziatania LM i1 WR w czasie i prze-
strzeni. Nalezy wiec okresli¢, w jaltim stopniu mozliwosci te sg wyko-
rzystane przy zastosowaniu roéznych sposobéw i y/ariantow " wspotdzia-
+ania. Przy takim zatozeniu za wskaznik efektywnosci wspdétdziatania

mozna przyjac¢ stosunek oczekiwanej liczby zniszczonych sSrodkéw na-
padu powietrznego dla zatozonego /opracowanego przez sztab/ wariantu
wspotdziatania do liczby zniszczonych Srodkéw napadu powietrznego
w optymalnych warunkach wspétdziatania X, to znaczy, kiedy lotnictwo
mysSliwskie i1 wojska rakietowe dziataja bez ograniczen i w pedni wy-
korzystuja swoje mozliwosci bojowe, czyli;

X

7/Pod pojeciem wariantu wspotdziatania nalezy rozumie¢ jednoczesne
stosowanie /4aczenie/ dwoéch lub wiecej sposobdéw wspotdziatania.
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Na podobnych zasadach mozna okresli¢ wskaznik efektywnosci za-
bezpieczenia dziatan bojowych. Wskaznik ten powinien umozliwia¢ oce-
ne. wptywu zabezpieczenia na stopien wykorzystania potencjalnych moz-
liwosci Srodkow walki - lotnictwa mysliwskiego, wojsk rakietowych i
Jjednostek walki radioelektronicznej. W tym. aspekcie interesuje nas
gtoéwnie rytmicznos¢ dostarczania srodkéw razenia i Srodkéw materia-
towych w czasie walki /odpierania nalotu SN/, zgodnie z potrzebami
Srodkéw obrony /samolotéw mysliwskich, dywizjonéw rakcietowych/, a
takze czas odtwarzania ich gotowosci bojowej.

Przy takim zatozeniu za wskaznik efektywnosci zabezpieczenia
mozna przyjac¢ stosunek oczekiwanej liczby zniszczonych Srodkéw napa-
du powietrznego dla zatozonego wariantu zabezpieczenia do oczeki-
wanej liczby zniszczonych SNP z uwzglednieniem potencjalnych mozli-
wosci bojowych Srodkow walki X, czyli;

x,

Podsumowujgc rozwazania dotyczgce kryteridw i wskaznikéw oceny
efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK mozna sformutowaé nastepujace
wnioski;

1. Podstawowym kryterium oceny efektywnosci dziatan bojowych
wojsk OPK jest oczekiwany rezultat dziatan bojowych;mierzony oczeki-
wang liczba zniszczonych najwazniejszych $rodkéw napadu powietrznego”™
w interesie obrony najwazniejszych obiektéw.

Jest to rowniez g#déwne kryterium oceny i wyboru wariantéw dzia-
+an bojowych.

2. Zasadniczym wskazZnikiem oceny efektywnosci dziatan bojowych
wojsk OPK jest wskaznik charakteryzujacy stopien wy"korzystania poten-
cjalnych mozliwosci bojowych Srodkéw walki - lotnictwa mysliwskiego
i wojsk rakietowych.

3. Z kolei podstavrowyml wskaznikami efektywnosci rozpoznania,
dov;odzenia i wspétdziatania sa wskazniki charakteryzujace ich vpiyw
na stopien wykorzystania potencjalnych mozliwosci bojowych Srodkéw
walki .

Sa to wiec trzy podstawowe grupy wskaznikéw, ktore obrazuja
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efektywnos¢ systemu OPK z uv;zgledr)ieniera jego g#ovmych elementow
/modulév;/, Moga one by¢ stosov/ane, z racji duzego stopnia uogélnienia,
w planov/aniu dziatan bojowych oraz badaniach dotyczacych szczebla
operacyjnego i operacyjno-taktycznego vrojsk OPK. W mniejszym nato-~
miast stopniu na szczeblach taktycznych.

1.5. PODSTAWOWE ZALOZENIA AniiAGANIA/ BUDOWY MODELU DZIALAI™ BOJOWYCH
WOJSK OPK

Zgodnie z przedstawionymi zatozeniami operacyjno-taktycznymi
oraz celami badawczymi, przed modelem dziatan bojowych stawia sie
okreslone wymagania. W Swietle tych zatozen model taki powinien:

1. Umozliwia¢ symulacje dziatan bojowych wszystkich rodzajoéw
wojsk dziatajacych w systemie OPK. > n

2. Mie¢ charakter uniwersalny,
3. Miec¢ charakter konwersacyjny.

4. Umozliwia¢ kompleksowag, wieloptaszczyznowg analize oraz oce-
ne efektywnosci dziatan bojowych wojsk w systemie OPK, z uwzglednie-
niem celdw i zadan systemu jako catosci, a takze poszczeg6lnych jego
elementéw.

Pierwsze zatozenie wynika z faktu, ze we wspédczesnych syste-
mach OPK prowadza dziatania bojowe rézne rodzaje wojsk, a nawet sit
zbrojnych /np.operacyjnie podporzgdkowana jednostki Wojsk Lotniczych
Frontu i jednostki OPL/, ktére sa wykorzystywane w mysl Jednolitych
celéw, zadan 1 zasad. Kazdy z tych rodzajow wojsk posiada jednak ok-
reslone wkasciwosci i1 mozliwosci bojowe, ktorych wykorzystanie Jest
jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o powodzeniu w walce z
przeciwnikiem powietrznym. Gkoéwnymi czynnikami integrujacymi dziatania
réznych rodzajéw wojsk w systemie OPK sg wspolne cele i zadania bojo-
we oraz jednolity system dowodzenia i wspotdziatania. Uwzglednienie
w modelu wszystkich rodzajow wojsk 1 sit zbrojnych prowadzgcych dzia-
tania w systemie OPK jest oczywiscie wymaganiem bardzo wysokim®~.

Jego spednienie wymaga zaangazowania wiekszego interdyscyplinarnego
zespotu badawczego, sktadajgcego sie ze specjalistéw réznych dziadzin.

Wymaganie takie, miedzy innymi, postawiono przed zespodem opraco-
wﬁjagym KMS "ZENIT"? Y 4 P P P P
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w tym Wojsk Lotniczych Frontu i OPL. Dlatego tez dla celéw badaw-
czych, w modelu uwzglednia sie: podstav/owe rodzaje wojsk OPK - lot-
nictwo mysliwskie 1 wojska rakietowe; podstawowe sity i1 Srodki Syste-
mtu rozpoznania wojsk OPK; podstawowe sity i Srodki dowodzenia w jed-
nolitym systemie OPK.

Sa to podstawowe, a zarazem najbardziej charakterystyczne sity
i Srodki wystepujace i prowadzace dziatania bojowe w systemie OPK,
Jezeli wiec uda. sie uwzgledni¢ je w modelu, to stosunkowo datwo bedzie
mozna go rozbudowywa¢ 1 doskonali¢. Tyra bardziej, ze jednostki opera-
cyjnie podporzadkowane /z zasady okresowo/ prowadza dziatania bojowe
w mysl zasad obowigzujgcych dla systemu OPK,

0go6lng koncepcje walki réznych rodzajow wojsk w systemie OPK
przedstawiono na rys.5. Jest to jednoczesnie tho operacyjno-taktyczna
do opracowania modelu.

Uniwersalno$s¢ modelu ma zapewni¢ mozliwo$s¢ symulowania dziakali
bojowych wojsk w systemie OPK o n&Gznym, dowolnym skdad&le organiza-
cyjnym i dla réznych szczebli dowodzenia. Zaktada sie jednak, ze be-
dzie on przeznaczony giownie dla szczebla operacyjnego 1 operacyjno-
taktycznego, w mniejszym stopniu natomiast dla szczebla taktycznego.
Zalezy to oczywiscie od tego, w jakim stopniu, jak szczeg6towo zosta-
na rozwigzane i opracowane w trakcie badan problemy taktyczne poszcze-
gélnych rodzajéw wojsk, W praktyce chodzi o rozbudowe modudéw systemu.

Konwersacyjnos¢ modelu wynika z zeidozonego sposobu jego wyko-
rzystania dla celéw dydaktycznych. Chodzi g#éwnie o to, aby uzytkow-
nik /wykdtadowca, stuchacz/ mégt aktywnie uczestniczy¢ w procesie sy-
mulacji dziatan bojowych i wptywa¢ na jej przebieg. W dotychczasowych
rozwigzaniach rola uzytkownika najczesciej ogranicza sie do jednorazo-
wego opracowania danych poczatkowych i analizy koncowych wynikéw obli-
czen - wskaznikéw liczbowych. Nalezy wiec tak opracowa¢ model 1 zasa-
dy jego wykorzystania, aby mozna byto uzyskiwaé¢ wyniki czeSciowe 1 na
ich podstawie ocenia¢ i zmienia¢ swoje decyzje i wprowadza¢ korekty
do wariantéw dziatan bejowych. Inaczej méwigc, aby raozna byto $Sledzic
symulowany proces walki i wpdtywa¢ na jej przebieg. Ma to szczegdlne
znaczenie w grach decyzyjnych prowadzonych dla celéw dydaktycznych,
ale rowniez w procesie badan naukowych. Jest to jednak problem nie
tylko Samej konstrukcji modelu, a przede wszystkim mozliwosci /ja-
kosci/ Srodkéw technicznych, infrastruktury elektronicznych maszyn
cyfrowych /Zalfaskopéw, monitoréw itp./ umozliwiajacej odwzorowywania
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procesu walki w czasie 1 przestrzeni™ .

* Wreszcie kole,jne wymaganie, dotyczace mozliwosci kompleksowych
i wieloptaszczyznowych analiz, wynika zaréwno ze ztozonosci systemu
OPK, jak 1 podstawowych cech badan systemowych. Nalezy wiec przede
wszystkim bra¢ pod uwage sformutowane w zakozeniach operacyjno-tak-
tycznych cel, zasady funkcjonowania i strukture systemu OPK, wyodre-
bni¢ podstawowe jego elementy i1 pokaza¢ zaleznosci miedzy nimi, a
takze umozliwi¢ okreslanie /obliczanie/ i zobrazowywanle przyjetych
wskaznikéw efektywnosci systemu,

Z punktu widzenia wykorzystania i przydatnosci metod badawczych
z zastosowaniem elektronicznej techniki obliczeniowej przez sztaby
wojsk OPK, w tym xowiiiez symulacji komputerowej, spotykamy sie z regu-
4y z dwoma podstawowymi, teoretycznie i praktycznie sprzecznymi wyma-
ganiami, a mianowicie:

a. Zastosowana metoda i1 program obliczeniowy /np.symulacyjny/
powinny by¢ tak opracowane, aby uwzgledniaty krotki czas, jakim dys-
ponuja sztaby i wojska OPK na planowanie 1 prowadzenie dziatan bojo-
wych.

b. Zastosowana metodgi i1 program obliczeniowy powinny umozliwiac
wzglednie pelne odzwierciedlenie ztozonosci procesu walki, a w tym
dziatalnos¢ cztowieka-dowoddcy.

Sa to wymagania, ktdére nalezy uwzgledni¢ juz w etapie budowy
modelu.

Inaczej méwigc, zastosowana metoda powinna umozliwia¢ otrzymy-
wanie rezultatéw /wynikéw obliczenn/ maksymalnie zblizonych do rzeczy-
wistosci. Wigze sie to z koniecznoscig uwzgledniania wielu réznorod-
nych czynnikéw i zaleznosci charaliteryzujacych pix>ces dziatan bojo-
wych wojsk w systemie OPK.

Zasadnicza wiec sprzecznos¢ wystepuje miedzy dokdadnoscig obli-
czen /liczba i ztozonos¢ uwzglednianych czynnikéw/, a czasem Ich wy-
konania. Kazde bowiem zwiekszenie liczby i ztozonosci rozpatrywanych
czynnikéw wigze sie z wydduzeniem czasu opracowywania danych wyjscio-
wych, czasu obliczen, a tyra samym pézniejszym udostepnianiem wynikow

9/’Oczekuje sie, ze w najblizszym czasie w ASG ¥P speknienie tych za-
+ozen umozliwi EMC "IRYS". Majac do dyspozycji EMC ODRA-1305 nie
postawiono sobie az tak wysokich wymagan.
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obliczen uzytkownikowi. Natomiast skroécenie czasu obliczen z zasady
zwigzane jest z koniecznoscig dokonywania uog6lnien i uproszczen""~".
Im wiecej takich uproszczen, tym bardziej wyniki obliczeri beda odbie-
ga¢ od rzeczywistosci. Postugiwanie sie rozwigzaniami uproszczonymi
moze stuzy¢ jedynie do pordéwnywania réznych wariantéw uzycia posiada-
nych sit i Srodkéw wedtug przyjetego kryterium, nie umozliwia jednak
gtebszej ich analizy i oceny. Natomiast rozv/igzania bardziej czaso-
chtonne, ale szczegétowe, moga by¢ wykorzystywane do wszechstronnej
analizy kazdego z rozpatryvranych wariantéw dziatan bojov/ych, a tym
samym do poszukiwania sposobéw ich doskonalenia.

V ostatnim okresie wymagania zmierzajg gkéwnie w kierunlcu upro-
szczenia metod badawczych i programéw na EMC z punlitu widzenia wspom-
nianego juz czasu, jakim sztaby dysponuja na planowanie dziatan bojo-
wych. Jest to oczywiscie stuszne i uzasadnione. Nalezy jednak uwzgled-
ni¢ fakt, ze sztaby opracowuja i analizuja warianty dziatan bojowych
nie tylko wtedy, kiedy wojska /zwiazki operacyjne, operacyjno-taktycz-
ne/ otrzymuja nowe zadania bojowe. Powinien to by¢ proces ciagty, po-
legajacy na systematycznym analizowaniu i doskonaleniu sposobéw uzy-
cia posiadanych sit i Srodkéw, z uwzglednieniem zmian w przewidywa-
nej taktyce dziatan przeciwnika powietrznego.

Rozwigzanie' "sprzecznosci miedzy czasem i doktadnoscig dokonywa-
nia analiz 1 ocen efektywnosci wykorzystania posiadanych sit i $rod-
kéw OP powinno zmierza¢ w dwéch kierunlcach.

Po pierwsze, celowe wydaje sie opracowywanie dwoch metod badaw-
czych /dwéch wariantéw metody/, z ktérych jedna powinna uwzgledniac
przede wszystkim czas, jakim dysponuja dowdédcy i vwjska na podejmowa-
nie decyzji 1 prowadzenie walki.}Natomla”~ druga x™owinna by¢ przysto-
sowana do potrzeb ciagtej i1 wszechstronnej analizy oraz doskonalenia
wariantéw i sposobdéw uzycia posiadanych oraz perspektywicznych $rod-
kéw walki .

Po drugie, nalezy systematycznie opracov/yv/a¢ i wpirowadza¢ dane
do EMC, aby w przypadku koniecznos$ci wykorzystania programu oblicze-
niowego ograniczy¢ sie do ich uzupednienia. Inaczej méwiac, nalezy
tworzy¢ banki informacji, ktére pozwola skréci¢ czas opracowywania

danych wejsciowych przez uzytkownika oraz uzyskiwania wynikéw obliczen.

10lNie bierzemy w tym przypadku pod uwage zréznicowanych mozliwosci

EMC.
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Spednienie tych dwoch wymagan przyjeto jako jedno z zatozen
proponowanej metody oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK.

1.6. PROCEDURA OCE~TY EFEKTYWNOSCI DZIALAN BOJOVIfCH WOJSK OPK
/KOLEJNOSC I SPOSOB POSTEPOWANIA/

Przyjmujac za podstawe przedstawione zatozenia teoretyczne,
ustalono nastepujaca kolejnos¢ i sposdb postepowania /wariant pod-
stav/owy/ w procesie oceny efektyvmosci dziatan bojowych wojsk OPK
/patrz rys.6/.

1. Sztab /zesp6+ badawczy/ opracowuje model /modele/ nalotu
Srodkéw napadu powietrznego oraz warianty uzycia posiadanych sit i
Srodkéw OP /warianty dziatan bojov/ych/.

2. Oblicza sie oczekiwang liczbe zniszczonych $Srodkéw napadu
powietrznego dla kazdego z rozpatrywanych wariantéw dziatan bojowych
wzgledem kazdego modelu nalotu;

a/ z uwzglednieniem v/ykacznie potencjalnych mozliwosci bojo-
v/ych $rodkéw walki - LH i WR, przy zatozeniu pednego zaspokojenia
potrzeb informacyjnych i optymalnym dowodzeniu;

b/ z uwzglednieniem realidw rozpoznania, dowodzenia i przyje-
tych sposobéw /wariantu/ wspétdziatania, a w tym rowniez zakiécen ra-
dioelektronicznych.

3. V/yznacza sie v/skazniki efektywnosci wykorzystania posiadanych
sit 1 Srodkéy/ dla kazdego z rozpatrywanych v/ariantév/ dziatan bojowych
wzgledem kazdego modelu nalotu.

$§. V.fybiera sie wariant dziatan boJpv/ych, dla ktérego Srednia
v/artosd v/skaznikév/ efektywnosci v/zgledem réznych wariantéow nalotéw
Srodkéw napadu powietrznego ma najwyzszg wartosc.

Jest to podstawowa kolejnos¢ postepowania z punktu widzenia VA-
znaczania /obliczania/ wskaznikéw efektyvmosci dziatan bojowych wojsk
OPK. Jak zwykle w tego typu rozwigzaniach istotne znaczenie dla uzyt-
kownika ma sposob zobrazowania wynikéw obliczen, ktérego ogdlng idee
przedstawiono na rys.7 w postaci tablicy wynikowej rezultatéw dziatan
bojowych.
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MODEL (modele) WARIAMTY
NALOTU m BOaoWYCA
VAVANES tzzy, —_———= \m——  ————

, MOZLIwoScCI

SRODIiéW ROZPO"

ZNANIA IPOWO -
DZENIA

okreslenie
WSKAZNIKOW
EFEKTYWNOSCI = ™1t
ROZPOZNANIA
IPOWODZENIA

»

OKRtk€N(£ POTEMCaALNVCH
REZULTATOW PZIALA* BOJOWYCU
(PELNE ZABEZPIECZENIE RADiOIOM
C¥OHE i OPTYIAALNE DOWODZENIE;

OKRESLENIE OCZEKIWANYCA
REIULTATOW DZIALAN bOaCWYOI 4 G/EIZ?OLDZEI ATA?I?XBY
(REALNE ZABEZPIECZENIE INFORMA

CYONE, DOWODZENIE IPRZY3ETE (WAR,IANT
SPOSOBY WSPOfCPZIALANIA) . WSPOLDZ IAL ANIA)

wyznaczenie WSKAZNIKOW efe -

ktywnosci DLA WSZYSTKIOI WARIA | okreslcnie

NTOW DZIALAN IMODELI NALOTOW WSKAZNIKOW
efektywnosci
wspotdziatania

T

poréwnanie WSKAINIKOW

EFEKTYWNCACI PLA WSZTSTKICY
WARTANTOW DZIALAN | MODELI
NALOTOW

Wbor wariantu dziatan
BODOWCE.DLA ktérego WSKAZNIKI
efektywnosci

LU B

ANALIZA WYNIKOW OBLICZLS™,

WWPROWADZENE ZMAN (KOREKT) DO i

wariantéw (WARIANTU) pziALAN

EOUOWYCY, PONOWNE WYKONA

Nit OBUCICN 1ANALIZA
WYNIKOW

Rys. 6, Ocena efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK /kolejnosc¢

postepowania/
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Rys.7. Wynikowa tablica rezultatéw dziatan bojowych wojsk OPK



Poszczegblne elementy tablicy wynikowej oznaczaja:

numer taktyczny $rodka walki /np.dywizjonu®rakietowego,
lotniska, strefy dyzurowania samo:Lotév/ raysliviskLch/;

potencjalne mozliwosci oddziatywania na cele powietrzne
Srodka walki o numerze /np.liczba grup samolotéw mys-
liwskich, ktére moga by¢ v/ykorzystane w walce; liczba strze-
la¢ dywizjonu rakietowego/;

- numer taktyczny celu powietrznego /np. 3010/;

- potrzebna liczba oddziatywan srodkéw walki, zapewniajaca
zniszczenie celu pov/ietrznego o numerze z zatozonym
/wymaganym/ prawdopodobienstv/em;

n liczba oddziatywan $rodka walki o numerze na-“cel
powietrzny o numerze C.;
d

ogélna /mozliwa/ liczba oddziatywan Srodka walki o numerze
na wszystkie cele powietrzne;

- ogolna liczba oddziatywan srodkéw walki na cel powietrzny

o numerze C,;
0

- wymagana /potrzebna/ liczba oddziatyv/an Srodkow walki, za-
pewniajgca zniszczenie wszystkich celdéw powietrznych z zato-
zonym /wymaganym/ prawdopodobienstwem;

‘m potencjalne mozliwosci oddziatywania na cele powietrzne wy-
nikajace z liczby Srodkéw walki bioracych udziat w odpiera-
niu nalotu /grupy samolotéw mysliwskich, dywizjony rakietowe/;

E ~ij " sumaryczne mozliwosci oddziadywania $rodkéw walki roz-

patrywanego ugrupowania bojowego ha przyjety wariant
nalotu Srodkéw napadu powietrznego /oczekiwany rezul-
tat dziatan bojowych/.
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Zgodnie z przyjetymi zatozeniami zaktada sie dwa zasadnicze
sposoby wykorzystania proponowanej metody oceny efektywnosci dziatan
bojovo''ch vrojsk OPK - uproszczony i pedny /dokkadny/.

\/ sposobie uproszczonym uv;zglednia sie krétki czas, jakim dys-
ponuje dowddca i sztab na wypracov/anie decyzji. \I tej sytuacji doko-
nuje sie oceny wariantéw dziatan bojov/ych i wybér jednego z nich na
podstawie oczekiwanego rezultatu dziatan bojowych /X*A® Natomiast nie
okresla sie i nie analizuje wskaznikéw efektywnosci wspétdziatania,

rozpoznania i dowodzenia. Mozemy przy tym ;wyréznié trzy zasadnicze
przypadki :

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

b. Ocena kilku modeli nalotu V odniesiaiiu do jednego wariantu
dziatan bojovw/ych wojsk OPK /rys.Bb/.

Jest to zadanie -w™konywane w ramach oceny przeciwnika powietrz*
nego, w ktorej, miedzy innymi, poszukuje sie najtrudniejszego /naj-
bardziej prawdopod.obnego/v/ariantu nalotu $Srodkéw napadu powietrznego,

c. Ocena kilku wariantéw dziatan bojowych wojsk OPK w odniesie-
niu do kilku modeli nalotdév/ /rys.9/.

W tej sytuacji -vybierany najlepszy wariant, to znaczy taki,
dla ktérego Sredni oczekiv/any rezultat dziatan bojowych wzgledem
Vv/szystki ch modeli nalotu jest najv/yzszy. n
Postepujac analogicznie, mozemy v/ybra¢ najtrudniejszy wariant
/model/ nalotu 5NT” , to znaczy taki, dla ktdrego oczekiv/ane rezultaty
dziatan bojowych wvrojsk OPK sa najnizsze.

- Méwigc o "najlepszym” wariancie dziatan bojowych bierzemy oczy-
wiscie pod uvw/age przyjete kryterium oceny i wyboru. Jak juz wspomnia-
no wczesniej jest to tylko jeden ze wskaznikow utatwiajacych podejmo-
wanie decyzji /wybdr/, ktéra zawsze nalezy do dowddcy.

Drugi sposoéb oceny efektdwnoscl dziatan bojowych wojsk OPK
/doktadny/ wymaga dodatkowych danych oraz d¥uzszego czasu na wykona-
nie obliczeh. Umozliwia on jednak nie tylko poréwnywanie, ale réwniez
doktadne przeanalizowanie kazdego z rozpatrywanych wariantéw dziakan
bojowych. Dokonywanie zmian w sposobach rozpoznania, dowodzenia i
wspotdziatania pozwoli na wypracowywanie takich wariantéw uzycia po-
siadanych sit+ 1 Srodkéw, g¥oéwnie lotnictwa mysliwskiego i wojsk
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rakietov;ych, w ktérych, przyjety wskaznik efektyvmosci osigga wartoscé
maksymalng. Dokopujac zmian w rozpatrywanych wariantach dziatan bo-
Jomi"-ch naJ-ezy oczywiscie powtérnie wykona¢ obliczenia i przeprowadzic
analize wskaznikév; e.fektywnosci.

Jest to sposéb oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK
rozlivsy do zastosowania, kiedy sztab dysponuje odpowiednim czasem na
ich planowanie. Przede wszystkim Jest on przeznaczony dla sztabdw i
zespotov/ naukowych, Jako narzedzie badawcze, w celu przeprowadzania
doktadnych analiz i dokonywania ocen bedacych podstawg doskonalenia™
systemu OPK. Moze by¢ rrymiez stosowany w grach decyzyjnych.

Podstav/oxvy sposéb pednej oceny Jednego wariantu dziatan bojo-
wych przedstawiono na rys.10. —_

Pod pojeciem v/ariantu dziatan bojo\iych iialezy rozumie¢ przyje-
te dla odparcia danego nalotu 5NP sposoby uzycia lotnictwa mysliwskie- /6
go 1 vrojsk rakietoW"ych oraz sposoby /warianty/ wspotdziatania tych
rodzajow wojsk. Sa to bowiem gtdéwne elementy v/alki. Natomiast rozpoz-
ranie i dowodzenie potraktowano Jak elementy zabezpieczajace (ﬁf‘cjhiial—
ne -/ykorzystanie potencjatu boJov/ego lii 1 ¥R, a takze efektyvme ich
wspt.Mdziatanie. Z tego wzgledu sposéb postepovmnia przedstawiony na
rys.9 uznano za podstavrowy. Teoietycznie liczba ro‘zpatA;wa?iych warian-
tow dziatan bojowych, a w tym sposobéw wspotdziatania, rozpoznania 1
dowodzenia moze by¢ dowolna.

SposoOb postepowania /kolejnos¢/ mozemy roéwniez zmienia¢ w zalez-
nosci od celu i obiektu badan, ktérym moze by¢ Jeden z elementéw /mo-
dutéw/ systemu OPK. Jezeli, na przykdad,obiektem badan Jest wspétdzia-
+anie, to wariant wspétdziatania stawiamy na pierwszym miejscu /za-
miast wariantu dziatan boJowycVi/i badamy wpdyw pozostatych elementdw
systemu /sposobéw dziatan bojowych LM i VIR, sposobéw rozpoznania 1 do- /
wodzenia/ na Jego efektywnos¢. Podobnie postepujemy w odniesieniu do
rozpoznania i dowodzenia.

Bardzo wazne znaczenie moze miecC zastosov;anle proponowanej me-
tody badawczej dla oceny /prognozowania/ wpdywu zmian w uzbrojeniu i j
wyposazeniu vrajsk OPK na efektywnos¢ ich dziatan bojowych. Dotyczy ,
to zwkaszcza nowych i1 perspektywicznych typow zestav/éw rakietowych, i
samolotéw mysliwskich, zautomatyzowanych systemow dowodzenia i $rod- |
kéw rozpoznania. Z regudy znamy podstawowe paramerty taktyczno-tech-
niczne tych arodliow. Nalezy Jednak bada¢ ich przydatnos¢ z punktu . -,

59



60

gc



widzenia funkcjonowania'catego systemu, a takze ich wptyvM na ocze-
kiwane rezultaty dziatan bojowych. Chodzi réwniaz o to, aby wypraco-
wac¢ teoretyczne zasady i1 sposoby wykorzystania ";ych arodkéw, zanim
zostang wprowadzone do uzbrojenia wojsk OPK.

Dokonujac oceny nowych lub perspektywicznych $rodkéw obrony,
mozemy spotka¢ sie z dwoma podstawowymi przypadltami /zadaniami oceny/.
Pierwszy dotyczy sytuacji, kiedy nalezy dokona¢ wyboru jednego z
dwéch /lub vilecej/ srodkéw obrony. Dmgl natomiast polega na tym, ze
wybér zostat juz dokonany, a naszym zadaniem jest doktadnie przea®na-
lizowa¢ wpdyw nowego Srodka obrony na efektywnos¢ dziatan bojowych
wojsk OPK.

Sposob postepowania /wariant/ dotyczacy oceny i wyboru nowego
Srodka obrony, na przyktadzie zestawdw rakietowych, przedstawiono na
rys.11. ,

\/ sytuacji, kiedy decyzja dotyczaca wyboru nowego s$rodka obro-
ny zostata juz powzieta dokonujemy wszechstronnej analizy efektyw-
nosci jego wykorzystania w systemie OPK, zgodnie ze schematem przed-
stawionym na rys.10,

W podobny sposdb mozemy prowadzi¢ badania dotyczace perspekty-
wicznych sSrodkéw obrony o zatozonych -/wymyslonych przez badacza/ pa-
rametrach tsilctyczno-technicznych. Moga one mie¢ zastosowanie w prog-
nozoweiniu rozwoju systemu OPK.
Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze w procedurze oceny efektyw- jJ
nosci dziatan bojowych wojsk PPK wystepuja trzy podstawowe etapy ba-J .
dan, +aczace heurystyczne i zobi”tywizowane metody badawcze.

W pierwszym etapie /heurystycznym/ precyzuje sie cel, zakres
i zadania badawcze oraz zatozenia operacyjno-taktyczne, ktdre powin-
ny by¢ formutowane przez specjaliste z dziedziny sztuki operacyjnej
wojsk OPK. V/ aspekcie planowania dziatan bojowych, podejmowania de-
cyzji, oznacza to sformutowanie zamiam przez dowdédce oraz opracowa-
nie wariantéw dziatanpojowych i modeli nalotéw przez sztab.

W drugim etapie przeprgWadza sie wszechstronng analize opraco-
wemych przez sztab /specjaliste/ wariantéw rozwigzan z zastosowaniem
zobiektywizowanych metod naukOWych, w celu wyznaczenia /okreslenia/

mierzalnych wskaznikéw efektywnosci /np.eksperymenty z modelem systemu
OPK z zastosowaniem symulacji komputerowej/, ktére moga byc¢ podstawag
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lub przynajmniej wskaz6v/ka do podjecia decyzji przez decydenta.

Wreszcie w trzecim etapie /heurystycznym/ specjalisci z dzie-
dziny sztuki operacyjnej v/oJsk OPK /dowédcy, oficerowie sztabu, ba-
dacze/ dokonuja analizy wskaznikéw efektywnosci, konfirontujg Je z

y/*asng wiedza i dosSv/iadczeniera, aby na tej podstawie podja¢ decyzje.

Mozna wiec pi”~zyja¢, ze najogolniej rzecz biorgc Jest to naste-
pujaca relacja: wiedza plus logiczne my$Slenie - maszyna - wiedza
plus logiczne mysSlenie. f N

& 1]

Wydaje sie, ze Jest to stuszny sposéb postepoviania, zapewniaja-
cy taczenie i whasciwe wykorzystanie wiedzy ludzkiej i techniki, te-
orii 1 praktyki badawczej. Tylko ten sposéb mozna zapobiec rozbiez-

nosciom miedzy celami i potrzebami badan, a metodami badav/czymi, mie-

dzy zatozeniami operacyjno-taktycznymi, a trescig i wskaznikami oceny

efektywnosci dziatan bojowych vrajsk OPK dla potrzeb wypracowywania

wariantow decyzyjnych.
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WNIOSKI1 KOI™COWE ROZDZIALU PIERWSZEGO

I Z przeprowadzonych badan i proponowanych w rozprawie rozwigzan
wynika, ze hipoteza o celowosci zastosowania analizy systemowej jako
metody umozliwiajacej “wieloptaszczyznowg /systemowg/ ocene efektyw-
nosci dziatan bojowych wojsk OPK", z uwzglednieniem tresci i formy,
teorii 1 praktyki badawczej, jest stuszna. Moze ona by¢ wykorzystana
dla potrzeb wypracowywania wariantow decyzyjnych, dotyczacych wyboina
i doskonalenia sposobéw /wariantow/ wykorzystania sit 1 Srodkéw OPK
w walce z przeciwnikiem powietrznym.

Uzasadniajac potrzebe zastosowania analizy systemowej dla roz-
wigzywania tych probleméw, starano sie wyeksponowac jej" znaczenie
/zalety/ z dwéch punktéw widzenia - jako metody sposobu podejscia i
jJjako metody sposobu dziatania /postepowania/.

Analiza systemowa, jako metoda sposob podejscia, determinuje
koniecznos¢ uwzgledniania podstawowych pryncypidéw badan systemowych,
z ktérych najwazniejsze jest traktowanie obiektu badan jako systemu.
Konsekwencjg takiego podejscia w rozwigzywaniu podstawowego problemu
badawczego byto sprecyzowanie uwarunkowan zewnetrznych systemu OPK,
wyodrebnienie jego podstawowych elementéw /modudéw/ oraz sformutowa-
nie celéw 1 zasad dziakania. Pozwolito to réwniez na sformutowanie
kryteridw i wskaznikéw oceny efektywnosci w takim ujeciu, aby inogly
one odzwierciedla¢ podstawowe cele dziatania systemu, a takze wphjrw
jego elementéw /moduddéw/ na oczekiwane rezultaty dziatan bojov/ych
wojsk. Sg to wiec ghdéwne pryncypia teoretyczne, ujete w postaci zako-
zen operacyjno-taktycznych, ktére stanowig podstawe merytorycznego
ukierunkowania badan.

Zatozenia te byty réwniez wytyczng do sformutowania zasad zas-
tosowania analizy systemowej jako metody sposobu dziatania. w tym
celu sprecyzowano podstawowe procedury badawcze w aspekcie kolejnosci
i sposobu postepowania podczas okreslania wskaznikéw efektywnosci
dziatan bojowych wojsk OPK oraz ogélnych zasad ich wykorzystania do
oceny i wyboru wariantéw decyzyjnych /gtbéwnie wariantéw dziatan bojo-
v;ych/. Ustalajac procedury badawcze koncentrowano sie gidéwnie na me-
rytorycznej stronie tego problemu, przyjmujac zatozenie, ze praktycz-
ne wj”~znaczanie /okreslanie/ mierzalnych wskaznikéw efektywnosci dzia-
4an boiov/ych wojsk OPK oraz®ich zobrazowywanie bedzie mozliwe przy
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zastosowaniu odpov/iednich narzedzi badawczych z v/ykorzystaniem elek-
tronicznej techniki obliczeniowej. Chodzito jednak o to, aby spdjne
ujecie zatozen operacyjno-taktycznych i procedury analizy systemowej
mogto stanov/I¢ merytoryczng podstawe jej zastosowania, jako metody ba-
dawczej. Sa to jednoczesnie ogdlne wymagania i wytyczne dotyczace bu-
dowy modelu systemu oraz wyboru i zastosowania technik prowadzenia
badan z tym modelem.

Proponov/ana metoda badawcza, jakkolwiek zdeterminowana jako
sposob podejscia /podejscia systemowego/, pozostawia jednak duzg swo-
bode w doborze procedur, zakresu, a nawet punktu widzenia w bada-
niach. Moze ona, na przyktad, by¢ zastosowana dla potrzeb wyboru wa-
riantéw dziatan bojowych W procesie wypracowania decyzji, do szcze-
gotowych analiz wariantéw uzycia sit i1 srodkow w badaniach naukowych,
do oceny .perspektywicznych sSrodkéw walki oraz efektywnosci wybranego
elementu /modutu/ systemu OPK.

Reasumujac, zdaniem autoréw analiza systemov/a ma trzy podstawo-
we zalety, ktére wskazuja na celowos¢ jej zastosowania do oceny efek-
tyvmosci dziatan bojowych v/ojsk OPK.

a. Jest metodg o zdeterminowanym systemowym podejSciu w bada-
niach, co w pedni odpowiada zatozonym celom badan, ktérych obiektem
jest ztozony system dziatania - system OPK.

b. Jako metoda sposob dziatania zapewnia duzg swobode doboru
procedur badawczych, zapewniajacych analize efektywnosci syst,emu OPK
z réznych punktéw widzenia, przy zachowaniu podstawowych pryncypiow
/zatozen/ operacyjno-taktycznych.

c. Jest metoda, ktoéra integruje /4aczy/ inne matody badawcze.

Z powyzszych wzgledéw méze ona spednia¢ wiodaca, integrujaca
role w badaniach dotyczacych efektywnosci systemu OPK.

Jezeli cho¢ w czesci oczekiwania te zostang speknione w prak-
tyce, to autor bedzie usatysfakcjonowany.

Autorzy zdaja sobie jednak sprawe z tego, ze przedstawiony pro-
jekt zastosowania analizy systemowej ma charakter teoretyczny. Wyma-
ga on weryfikacji”na podstawie przyktadéw zastosowania tej metody ba-
dawczej. Zatozono roévmiez hipotetycznie, ze najodpowiedniejszg metodg
/narzedziem badawczym/ umozliwiajaca praktyczne okreslanie mierzal-
nych wskaznikéw oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK jest
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symulac_jn :r.ystem.5v/.

Zastosowanie symulacji Rystemc5vw/ do oceny efektywnosci
dziatan bojowych wojsk. OPK Jest przedmiotem drugiego etapu badan
prowadzonych przez pptk,dr.Antczaka. Jest to oddzielny problem ba-
dav/czy, ale jego rozwigzanie moze mie¢ decydujacy wpdyw na mozliwosc
praktycznego zastosowania analizy systemowej.

Ze wzgleddéw praktycznych zdecydowano wiec, aby dokonac¢ +acznej
weryfikacji obydwi rozwigzan na podstawie wspélnie opracowanych, wy-
branych przyktadéw zastosowania analizy systemowej z wykorzystaniem
symulacji komputerowej do oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk
OPK /Rozdziat trzeci rozprawy/.

66



Badania operacji
to zmatematyzowany
zdrowy rozsadek

Jurij Czujev/

2. ZASTQSOV/AHJ.S SmjLACJI SYSTEMOW DO OEY"/ EFEKTYWNOSCI DZIALAIN
BOJOVr/GH V/0JCK OPK

2.1. SYMULACJA SYSTFIIOW JAKO METODA BADAWCZA
11s

Badania systemu przeprowadzi¢ mozna na obiekcie rzeczywis-
tym lub tez na Jego modelu. Jednakze prowadzenie badan systemu rze-
czywisteigo nie zawsze jest mozliwe /np.prowadzenie Vv/alki powietrznej
z zastosowaniem pociskéw bojowych, odpieranie zmasowanego nalotu SNP
przeciwnika przez system OP/ z roéznych wzgledéw /np.bezpieczenstv;o
zat6g prowadzacych walke.powietrzng, duzy koszt realizacji systemu,
hipotetyczny system walki z nalotem SNP/. Dlatego tez znacznie wygod-
niej jest postugiwac¢ sie modelem tych systeméw, zanim zostang one
zbudowane czy zrealizowane. Czesto tez celem badania moze by¢ okres-
lenie wkasciwosci systemu. NajczesSciej rozpatrywanie v/szystkich szcze-
g6toéw systemu nie jest konieczne, a model nie tylko zastepuje system,
lecz stanowi réwniez jego uproszczenie. " 1

W takim tez ujeciu model definiuje sie jako zbidr informacji
0 systemie, zebranych w celu jego zbadania ["22". Poniewaz rodzaj ze-
branej informacji okreslany jest przez cel badsinia,, wynika stad, ze.
dla zadnego systemu nie istnieje model okreslony jednoznacznie.Dlatego
m;worzy sie rozne modele, zaleznie od rozwigzywanego problemu, a tak-
ze posiadanej wiedzy o badanym systemie. Moga to by¢ modele fizyczne
1 matematyczne.

11/ Pojecie systemu zdefiniowano w rozdziale pierwszym niniejszego

opracowania.
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Modele fizyczne sa zgodne z rzeczywistoscig pod wzgledem sensu
fizycznego i1 ksztattu geometrycznego, zas roéznig sie od rzeczywistos-
ci wymiara;ni, predkosciami przebiegév/ i innymi dokkadnie uwzglednia-
nymi v/4asciwosciami. Modele matematyczne roéznig sie natomiast od rze-
czywistosci .istota fizyczng i1 ksztaktem geometrycznym, zas ich podo-
bieristwo polega™ na tym, ze opisuje sie rézne zjawiska za pomoca tych
samych rév;nan, n

Zaleta modelov/ania matematycznego Jest uniwersalnos¢ metod 1
aparatury uzywanej do badania modeli /np.poczynajac od kartki papie-
ru i oldéwka, a na el.ektronicznej technice obliczeniowej konczac. Za- |,
pev/nla ono mozliwos¢ badania dowolnych proceséw i zjawisk wkacznie z
tymi, ktore dotychczas nie daja sie zrealizowa¢ w postaci fizycznej,
a takze szersze mozliwosci 1 stosunkowo duzg prostote w uzyskiwaniu
optjfmalnych rozwigzan. \Vada modelowania matematycznego Jest stosowa- <
nie uproszczen oraz nie uv;zgledniania czynnika psychicznego /brak
udziatu cztowieka/.

Mimo widocznych wad modelowanie matematyczne znajduje coraz
szersze zastosowanie przy rozwigzywaniu probleméw operacyjno-tal”~tycz-
nych, takich Jak: ocena efektyv/nosci wykorzystania sit i Srodkéw w
systemie OPL wojsk operacyjnych [19] , okreslanie ilosciowo-Jakoscio-
wego stosunku si+ OPL™o SNP i Jego wykorzystanie na szczeblu opera-
cyjnym fﬂé] , czy modelowanie nalotéw przeciwnika powietrznego dla
potrzeb planovrania dziatan bojowych korpusu OPK ["56] . Zastosowania
te sg mozliwe dzieki osiggnieciom matematyki, rozwojowi elektronicz-
nej techniki obliczeniowej, a takze wynikaja z koniecznosci wykorzy-
styv/ania racjonalnego aparatu badawczego.

Model matematyczny stanowi ukdad réwnan, wskaznikéw, wspot-
czynnikéw i regut logicznych odzwierciedlajacych z dostatecznym przy-
blizeniem procesy i zjawiska rzeczywiste. Dlatego tez dla uzyskania
wynikéw za pomocg tak opracowanego modelu, wykorzyst3rwa¢ mozna zaréw-
ho metody analityczne, Jak i cyfrowe. Jednakze mod.ele analityczne mo-
ga mie¢ czasem bardzo ztozong parta¢, a uzyskanie za ich pomoca wyni-
kéw moze by¢ bardzo utrudnione. W takich sytuacjach baardziej racjonal-
ne Jest kor”?ystagnie z metod numerycznych, ktére w szczegélnosci nada-
ja sie do azywajaia modeli dynamicznych /zaliczyé mozna do nich
model matematyczny dziatan bojowych wojsk OPK/. Do metod numerycznych
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. ip/ -
nalezy tez symulacja systemow p" Jest to metoda, w ktérej dla ko-
lejnych chwil czasu wszystkie zaleznosci modelu roawigzywane sg jed-
noczesnie.

Symulacje systeméw mozna wiec okresli¢ jako technike rozwigzy-
wania probleméw, polegajaca na sSledzeniu w czasie zmian zachodzacych
w dynamicznym modelu systemu. Poniewaz przy zastosowaniu symulacji
nie dazy sie do rozwigzania analitycznego réwnan modelu, znajduje to

swoje odbicie w charajfterze modelu matematycznego.
\
Najczesciej sktada sie on z szeregu blokéw. Struktura blokowa

ma na celu uproszczenie opisu wzajemnych oddziatywan wewnatrz syste-
mu. W kazdym bloku opisuje sie czes¢ systemu i podaje kilka /najle-
piej jedna/ zmiennych wejsciowych i wyjsciowych. Y/dwczas system jako
catos¢ mozna zdefiniowa¢ za pomocg odpowiednich podaczeh miedzy blo-
kami , § przedstawi¢ go graficznie w postaci prostego schematu bloko-
wego /, Kazdy blok mozna w prosty sposdéb opisa¢ matematycznie, nie
troszczac sie zbytnio o ztozonos¢ modelu, wynikajaca z istnienia wie-
lu takich blokdw/. Réwnania musza by¢ jednak tak zbudowane i zorga-
nizowane, aby pozwalaty na uzycie odpowiedniej procedury jednoczes-
nego ich rozwigzywania.

Duza uniwersalnos¢ metod symulacyjnych jest jednym ze stymu-
latorow coraz szerszego ich wykorzystywania przy rozwigzywaniu prob-
leméw operacyjno-taktycznych wojsk OPK. Przykkadem powyzszego niech
beda tematy zrealizov/anych w ostatnich kilku latach nastepujacych
prac; Zastosowanie symulacji komputerowej do doskonalenia ugrupowa-
nia i kierow;ania ogniem zwigzku taktycznego wojsk rakietowych OPK
[36 J; Zastosowanie symulacji i sjanulatorow do szkolenia taktyczno-
bojowego wojsk OPK [69]] > Modelowanie walki podstawowych roizajow
wojsk na szczeblu taktycznym z zastosowaniem symulacji[27J {"Prog-
nozowanie uderzen SNP przeciwnika na obiekty obrony korpusu OPK me-
toda symulacji grafodynamicznej [23]

Pov/aznym krokiem naprzéd w dziedzinie zastosowania symuxa-
cji systeméw dla cel6w/ operacyjno-taktycznych jest praca dotycza-
ca badania®skutecznosci dziatania systemu OP metoda symulacji

127

Po raz pierwszy pojecie symulacji systemow znalazto zasrosowanie
w nraktyce na noczatku lat piecdziesigtych, Fishman G.S. "Sj~l-ac-
ja komputerowa.Pojecia i metody", R'E, Warszawa 1981, s.27.

137

Patrz opis systemu OPK w ro.zdziale plei”szym rozprawy.
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cyfrowej [32]j - Poda,jac istote symulacji autorzy wyjasniaja, ze; 'Sy-
mulacyjna metoda badania skutecznosci dziatania systemu stanowi sko-
jJarzenie metody analitycznej z metoda eksperymentdw przeprowadzanych
podczas c¢wiczen poligonov/ych /wojen lokalnych/, w waimnlcach zblizo-
nych do przysztych dziatan wojennych. Procesy zachodzace podczas od-
pierania SNP przecivmika symulowane sg za pomoca komputera cyfrowe-
go, weddug algorytmow symulacji tych proceséw. Algorytmy symulacji
opisuja formalne mechanizmy, wyrdéznionych w badaniu, proceséw skia-
dowych oddziatywania systemu OP na SNP przeciwnika'. Tak wiec wed-
+ug autorow opraconania’™N\" """ istota symulacyjnej metody badania sku-
tecznosci dziatania systemu OP polega na;

- symulacji nalotu i oddziatywania SNP nrzeciwnika na obiekty
ostaniane i elementy systemu OP;

- symulacji oddziatywania systemu OP na SNP przeciwnika;

- obserwacji realizacji procesow wzajemnego oddziatywania i re-
jestracji ustalonych wynikéw obserwacji;

- wyznaczeniu ocen wybranych wskaznikéw na podstawie wynikoéw
obserwacji /rejestrowanych podczas ekspeirymentow/.

Pomimo pewnych osiggnie¢ w dziedzinie zastosowania metod mate-
matycznych, w tym symulacyjnych, do rozwigzywania wybranych proble-
méw operacyjno-taktyczny ;h OPK, w dalszym ciggu dowddztwa i sztaby
wojsk OPK nie dysponuja takim narzedziem, ktére umozliwiatoby otrzy-
mywanie w miare v/iarygodnych danych niezbednych w procesie wypraco-
wania 1 podejmowania decyzji. Uwazamy, ze prowadzenie trac zwigza-
nych z dalszym wykorzystaniem tych metod, w tym szczeg6lnie symula-
cji komputerowej, moze oczekiwania te znacznie przyblizy¢ dé rzeczy-
wistosci .

2.2. MODEL DZIALAN BOJOWYCH WOJSK OPK 1 SNP PRZECIWNIKA

rozdziale pierwszym stwierdzono, ze podstawowym celem dzia-
+ania wojsk OPK jest niedopuszczenie do prowadzenia rozpoznania i wy-
konania przez SNP przeciwnika uderzen na obiekty i wojska znajdujace

14/ Kokodzinski E., Pietkiewicz T. Badanie skutecznosci dziatania

systemu obrony powietrznej metoda symulacji cyfrowej, WAT,
1984, S.12.
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sie na terytorium PRL, a takze przelotu w obszar powietrzny sasied-
nich panstvz soc.jalistycznych. Wojska OPK cel ten osigagaja poprzez
prowadzenie dziatan bojowych, w czasie ktérych niszczg SNP przeciw-
nika. Dlatego tez stosownie do celu i zadan tych wojsk dostosowano
ich strukture organizacyjna, system dowodzenia, uzbrojenie oraz wy-
pracowano odpowiednie zasady dziatania.”

W celu wykorzystania do oceny efektywnosci dziatan bojowych
wojsk OPK metod symulacji systeméw, konieczne jest opracowanie mo-
delu dziatan bojowych wojsk OPK oraz modelu dziatan bojowych SNP
przeciwnika. VW modelach tych nalezy odwzorowac¢ podstawowe funkcje
realizowane przez wojska OPK.

V/ dalszej czesci opracowania przedstawimy w sposéb sformalizo-
wany oraz w posta-ci podstawowych zaleznosci matematyczno-loglcznych
istote dziatan bojowych wojsk OPK i $rodkéw napadu powietrznego
przeci\vnika.

2.2.1. Dziatania bojowe Srodlcow napadu, powietrznego przeciwnika

Obovifigzujgce w czotowych panstwach NATO poglady doktrynalne,
zmiana strategii zbrojeniowej, a taze burzliwy rozwdj- SnP stwarzaja
state zagrozenie z powietrza terytorium Polski 1 pozostatych panstw
Uktadu Warszawskiego. Nalezy sie liczy¢ z duzym prawdopodobienstwem,
we w przypadku bezposredniego konfliktu zbrojnego pomiedzy naszymi
systemami, wykonane zostanie zmasowane uderzenie lotniczo-rakietowe
na nasze terytorium w ramach tzw. zaczepnej operacji powietrznej.
Podstawowym zadaniem realizowanym w tej operacji bedzie walka o pano-
wanie w powietrzu i przewage w broni jadrov/ej Prowadzona be-
dzie ona gtéwnymi sitami z uzyciem wszystkich bedacych w dyspozycji
przeciwnika Srodkéw niszczenia i skierowana przede wszystkim prze-
ciwko lotniskom oraz potencjatowi naszego lotnictwa. Poza tym reali-
zowane beda takze zadania izolacji rejonu dziatan bojowych, wsparcia
lotniczego wojsk ladowych oraz taktycznego rozpoznania powietrznego

[33j- Zadania te beda realizowane gidéwaie przy uzyciu taktycznych
sit+ powietrznych NATO,

Dziatania bojowe tych sit beda miaty charakter zmasowanych na-
lotéw na gtdéwnych kietninkach operacyjnych. Ugi*upowanie operacyjne
lotnictwa w. nalocie, na zasadniczych kierunkach, sktada¢ sie bedzie
z rzutow, a rzuty z fal o odpowiednim sktadzie zaleznym od zamierzo-

71



nego celu dziatania. Szerokos¢ pasa dziatania zgirupowan lotniczych
moze wynosi¢, do 700 km, gdebokos¢ do 1000 km, a diugotrwatosé zaczep-
nej operacji powietrznej do kilku déb. W okresie tym lotnictwo moze
wykona¢ od kilku do kilkunastu zmasowanych nalotdw.

Uderzenia na terytorium PRL mogg by¢ wykonane z czterech ope-
racyjno-powietr™nych kierunkéw, zagrozenia, a“"mianowicie: nadmorskie-
go, berlinskiego, drezdenskiego i praskiego . Pokonm™ni/anie syste-
mu OPK na poszczegélnych kierunkach moze by¢ realizowane jednoczes$-
nie na szerokim froncie i kilku waskich odcinkach. Wejscie pierwszych
rzutéw powietrznych moze byé poprzedzone odpaleniem z samolotéw stra-
tegicznychjpociskow rakietowych typu SRAM, w celu obezwkadnienia wy-
branych s$rodkéw rakietowych OPK bez wchodzenia samolotéw nosicieli
w strefy ich ognia. Nastepnie.»na krétko przed wejsciem w obszar PRL
pierwszych grup uderzeniowych,- moga dziata¢, gkéwnie z kierunku nad-
morskiego, bezpilotov;e Srodki z urzadzeniami zakd¥dcajacymi.

Grupy uderzeniowe lotnictwa taktycznego, przy podchodzeniu do
strefy informacji radiolokacyjnej, moga rozdziela¢ sie na mnisjsze
grupy i rozluznia¢ ugrupowanie bojowe z jednoczesnym znizeniem sie
do matych wysokosci /nad morzem do 30-50 m i 150-300 m nad ladem/.
Grupy te beda dziata¢ pod przykryciem zakddécenn samoobronnych, a tak-
ze stosowanych przez specjalnie wydzielone samoloty, ktore nie beda
wchodzity w strefy ognia wojsk rakietowych OPK [1%y. Zasadniczym za-
daniem tych grup bedzieWybicid"korytarzy w systemie OPK i tyra sa-
mym zapewnienie kolejnym rzutom swobodnego dotarcia w rejony obiek-
téw uderzen potozonych w glebi kraju., ¥ korytarze te beda nastepnie
wchodzity grupy samolotéw kolejnych rzutéw /najczesSciej na. matych i
Srednich wysokosciach/ w celu potegowania zniszczenia systemu OPK i
wykonywania uderzen na inne wybrane obiekty,

f

Obiekty atakowane beda przez gnipy samolotow o zmiennej licze-
bnosci, z jednego lub dwoéch zajs¢,.w zaleznosci od rodzaju obiektu,
posiadanego uzbrojenia 1 zatozonego.,celu uderzenia. W celu zmniej-
szenia liczby samolotéw wyznaczonych do niszczenia i obezwkadnienia
bronionych obiektéw, przeciwnik powietrzny bedzie szeroko stosowat
pociski rakietowe i1 bomby lotnicze uzbrojone w samonaprowadzajace
sie glowice /radiolokacyjne, laserowe, telewizyjne, na podczerwien
itp./, znacznie zwiekszajace prawdopodobienstwo doktadnego trafienia
w atakowany cel. -
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Dziatania bojowe SnP przeciwnika bedg miaty charakter stochas~
tyczny. Dlatego tez stopien wykoidania zadania bojowego przez SNP
przeciwnika ocenia¢ mozna za pomoca prawdopodobienstwa. Okreslac¢ sie
woéwczas bedzie prawdopodobienstwo zniszczenia obiektu przez SNP
przeciwnika. 1 tak,w przypadku pojedynczego samolotu przeciwnika,
wielkos¢ prawdopodobienstwa zniszczenia obiektu okresli¢ mozna za
pomoca nastepujacej zaleznosci

20 _'QTP RO

gdzie:
Pgp ~ prawdopodobienstwo pokonania przez SNP przeciwnika
systemu OP;
Pp'g ~ prawdopodobieristwo dotarcia w rejon obiektu /do rubiezy

wykonania zadania/;

P~ - prawdopodobienstwo razenia /porazenia, obezwhkadnienia/
obiektu przez pojedynczy samolot /dla okreslonego sSrodka
razenia/.

Prawdopodobiennstwo zniszczenia obiektu przez n samolotéw prze-
ciwnika wyznaczy¢ mozna .>za pomoca wzoru i

Natomiast w przypadku wykonania uderzenia przez jednorodne
SNP /ten sam typ samolotéw, te same typy uzbrojenia/ prawdopodobien-
stwo zniszczenia obiektu mozna wyznaczy¢ iza pomoca zaleznosci ~

Z0 1 - Pio/"

w celu zniszczenia ostanianego obiektu przeciwnik powietrzny
powinien wydzieli¢ taka liczbe samolotéw, ktéra po pokonaniu syste-
mu OP i dotarciu w jego rejon /do rubiezy wykonania zadania/ bedzie
mogta wykona¢ zadanie z zatozonym prawdopodobiehstwemls, Liczbe

15/ Probiera ten by4 przedmiotem rozwazan w rozprawie doktorskiej J.

Jagielskiego nt.”’PiKignozowanie uderzehn SNP przeciwnika na obiekty
obrony korpusu OPK metoda symulacji grafodynamicznej”, ASO WP,
W-wa 1974 r, _
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samolotéw, ktéra powinna dotrzeé¢ do obiektu /méwimy tylko o samolo-
tach uderzeniowych/ okresli¢ mozna z zaleznosci

log n

log /71 - Pop- Ppo* P~/

gdzie:
P~rzo o zatozone prawdopodobienstwo zniszczenia ostanianego
obiektu.

Bedziemy uwazali, ze scharakteryzowane mamy dziatania bojowe
3nP przeciwnika w zaczepnej operacji powietrznej, Jezeli okreslimy
nastepujacy wektor /rys.,12/."

oP PANP  .SNP P i =
ASNP /1o ok, JRLE- i

tOP - czas rozpoczecia zaczepnej operacji powietrznej;

wektor charakteryzujacy zmasov/any nalot $SNP przeciwnika
w zaczepnej operacji powietrznej;

dUSNP— przedziat czasu trwania Jednego zmasowanego nalotu SNP
w zaczepnej operacji powietrznej;

At'p - przedziat czasu trwania przerwy miedzy kolejnymi zmasowa-
nymi nalotami SNP w zaczepnej operacji powietrznej;

1 - liczba zmasowanych nalotow SNP w zaczepnej operacji po-

wietrznej. n
, »SN\P W iNP e ANP
w, Mi Ni.

Rys.12.. Dziatania bojowe SNP przeciwnika w trakcie trwania
zaczepnej operacji powietrznej



Zmasowany rialot 5NP przeciwnika scharakteryzujemy przez po-
danie nastepujacego wektora-

0P At civ, 1=1,2,,...,L

gdzie:
- czas poczatku zmasowanego nalotu SNP przeciwnika;
- wektor charakteryzujacy cel powietrzny™~ w zmasowanym
nalocie;
L - liczba celdv; powietrznych w zmasowanym nalocied

Cel powietrzny bedzie okreslony przez podanie danych nastepu-
Jacego wektora

pN iS gl mL SR mSR mZ A/
0 « /AC’h»™Mi™" =N re” i 1 Ap» \ "2~ »12» Ig*®”
i=1,2,. .1
J=1,2,. .,,Jd
11=1,2,. ._,L,
12=1,2,. ...,
gdzie:
N - numer taktyczny celu powietrznego;
S _ liczba samolotéw danego typu w skdadzie celu
powietrznego;
- kod typu samolotu wchodzgcego w. skdad celu
powietrznego;

t~ - czas poczatku aktywnosci celu powietrznego
w punkcie poczatkowym Jego trasy lotu;
Tj - trasa lotu celu powietrznego, przy czym

"

gdzie:

,ys ~ wspo6drzedne pi.inktu opisujacego trase
lotu danego celu powietrznego.

J

16/ S - - - S .
Pod pojeciem celu powietrznego bedziemy rozujgnied grupe samolotow ~
/a takze pojedynczy samolot/* przeciwnika "realizujacych w okresloVj
nym przedziale czasu to samo gidéwne zadanie,bdjowe /np.l16t pé~tej
samej trasie z tymi samymi parametrauni, atakowanie obiektu/.
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on

tp -

o -

HJ,V1 - odpowiednio wysokos¢ i predkos¢ lotu
celu powietrznego na odcinku trasy AlI”
okreslonym zaleznoscig

ilos¢ Srodkéw razenia danego typu znajdujacych sie
na samolocie typu S, ;

kody typéw Srodkéw razenia znajdujacych sie na
samolotach przeciwnikal!

czas poczatklU stosowania zakdocen przez cel
powietrzny, przy czym

gdzie:
t~ - czas konca trasy lotu celu powietrznego
okreslony za poémo”™ wzomA

obiekt ataku dla celu powietrznego /numer lub kod/;

! a
prawdopodobienistv/o wykonania ataku na obiekt O"
przez cel powietrzny;
liczba typéw samolotédw wchodzacych w skdad oelu

N

powietrznego;

liczba puhktow opisujacych trase lotu celu
powietrznego;

liczba typow uzbrojenia znajdujacych sie na
samolotach przeciwnika;

liczba obiektéw, ktére moga by¢ przedmiotem ataku
celu powietrznego.



Samolot przeciwnika scharakcteryzo\irany tedzie przez podanie
nastepujacego wektora

gdzie:

- kod typu samolotu przeciwnika;

- przestrzenna mozliwos¢ dziatania samolotu
/zasieg dziatania, zakres predkosci, wyposazenie
w Srodki #acznosci, nawigacji i radionawigacji/;

- ogniowe mozliwosci dziatania samolotu /typ
uzbrojenia, prawdopodobienstwo wykonania ataku,
prawdopodobienstwo razenia celu powietrznego
/pojedynczego samolotu/, prawdopodobienstwo
zniszczenia pojedynczego samolotu, prawdopodobienstwo
razenia obiektu w zaleznosci od typu uzbrojenia i
rodzaju atakowanego obiektu/;

TP _ mozlivrosci samolotu w zakresie ostrzegania i
przeciwdziatania radioelektronicznego /rozpoznanie,
zrédet promieniowania, prowadzenie zakddcen radio-
elektronicznych, sygnalizacja i ostrzeganie zatogi
samolotu przed oddziatywaniem aktywnych Srodkéw OP/.

2.2.2. Rozpoznanie przecienika powietrznego

Rozpoznanie przeciwnika powietrznego stanowi Jeden z zasadni-

czych elementéw zabezpieczenia dziatan bojowych wojsk OPK. Sprowadza
sie ono w gtownej mierze do uzyskiwania niezbednych informacji o
dziatalnosci przeciwnika powietrznego. Podstawowym celem organizowa-
nia 1 prowadzenia rozpoznania Jest terminowe ujawnienie zamiairi prze-
ciwnika powietrznego, Jedo. bezposrednich przygotowan do dziatan bo-
Jov/ych, okreslenie momentu ich rozpoczecia, wykrywanie Jego SNP na
dalekich podejsciach a takze prognozowanie i Sledzenie Jego dziatan
bojowych w rejonie systemu OPK. WSréd szczegétowych zadan wymienié
nalezy okreslanie liczby, typéw, wysokosci, predkosci i1 tras lotu
SNP przeciwnika, ich skkadu i taktyki dziatan, g#déwnego kierunku
uderzenia, ujawnianie nowych typow Srodkéw walki powietrznej, wy-
krywanie W ugrupowemiu SNP nosicieli broni masowego razenia, a takze
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okreslanie /prognozowanie/ sposobéw ich wykorzystania przez przeciw-
nika. Informacja o dziatalnosci przeciwnika powietrznego moze byc
uzyskiv/gna z rozpoznania radiolokacyjnego, radioelektronicznego i
powietrznego, a takze z obserwacji «frokowej,W dalszej czesci pracy
przedmiotem naszych rozwazan beda dwa pnerwsze rodzaje, stanowiace
podstawe 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 ciaglej obser-
wacji przestrzeni powietrznej z wj-"korzystaniem Srodkéw radiolokacyj-
nych. Celem tego rozpoznania jest terminowe wykryv/anie 1 nieprzerwa-
ne Sledzenie SNP przeciwnika, okreslanie aktualnego miejsca znajdo-
wania sie, a takze skfadu i innych charakterystyk poszczeg6lnych de-
. 16w powietrznych /np.wysokosci lotu, rodzaju celu, manewry, zakito6ce-
nia radioelektroniczne/. Powinno takze okresla¢ prawdopodobny zamiar
i sposéb dziatan bojowych przeciwnika powietrznego.

Dane z rozpoznania radiolokacyjnego wojsk OPK uzupednia sie
informacjami z innych Zrédek, takich jak np. : posterunki observiacji
wzrokowej wojsk OPK, V/OP 1 MW, pododdziaty rozpoznania radioelektro-
nicznego wojsk OPK; zatogi samolotéow mysliwskich wykonujacych roz-
poznanie powietrzne lub przechwytujacych cele powietrzne; zatogi
stacji wstepnego poszukiwania i stacji naprowadzania rakiet wojsk
rakietoviych OPK, a takze pododdziaty rozpoznania radiolokacyjnego
innych rodzajéw sit zbrojnych. Dane te umozliwiaja zwiekszenie gle-
bokosci strefy informacji oraz dokkadnosci 1 wiarygodnosci informa-
cji o sytuacji powietrznej. Jednoczesnie uodpamiaja system rozpoz-
nania radiolokacyjnego na zakdécenia radioelektroniczne.

Dane o dziatalnosci SNP przeciwnika dbprowadzane sa w wymaga-
nym Zakresie do odpowiednich stanowisk dowodzenia systeinu obrony
powietrznej i wykorzystywane sg do kierowania dziaktaniami bojowymi
wojsk. Zdobywanie, opracowywanie i analize danych z rozpoznania ra-
diolokacyjnego organizuje sie w taki sposéb, aby ich dokdtadnos¢ i
wiarygodnos¢ odpowiadaty potrzebom dowodzenia oraz reali.zov/anym przez
poszczegélne zwigzki taktyczne i1 oddziaty zadaniom bojowym. Opraco-
wywanie informacji dla realizacji wymienionych zadan obejmuje: zdej-
mowanie danych z ekrandéw wskaznikéw stacji radiolokacyjnych /RLS/;
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sprawdzanie wiarygodnosci tych danych; selekcjf? danych o obiektach
powietrznych na dane o celach powietrznych i samolotach wkasnych,

a takze selekcje danych o celach ze wzgledu na ich wazno$é¢, predkosé,
zakres wysokosci, przeznaczenie taktyczne; identyfikacje i poréwna-
nie danych od RLS z danymi otrzymanymi z innych zrédet rozpoznania
oraz przekazanie danych z rozpoznania powietrznego w postaci sforma-
lizowanych meldunkéw na odpowiednie stanowiska dowodzenia. Pe#ng ana-
lize” sytuacji powietrznej, w oparciu o uogélnione i v;yselekcJonowane
dane radiolokacyjne naptywajace ze stanov/isk dowodzenia batalionéw
radiotechnicznych oraz innych zrodek, przeprov/adza sie na stanov/is-
ku dowodzenia brygady®radiotechnicznej .

Rozpoznanie radiolokacyjne w systemie OPK realizowane Jest
przez zwigzki taktyczne i pododdziaty wojsk radiotechnicznych. W tym
celu wyposazone sg one w srodki radiolokacyjne do w>-krywania, S$ledze-
nia i1 rozpozriawania przynaleznosci obiektéw powietrznych, a takze w
Srodki zautomatyzov/anego dov/odzenia, przeznaczone do zdejmowania da-
nych z ekranéw wskaznikéw RLS, ich przetwarzania, przekazywania i zo-
brazowyv;ania na poszczegélnych stanowiskach dowodzenia wojsk OPK.

Jednym z zasadniczych zadan realizowanych takze przez wojska
radiotechniczne OPK, oprécz rozpoznania radiolokacyjnego, Jest zabez-
pieczenie radiolokacyjne dziatan bojowych Srodkéw walki systemu OPK.
Zabezpieczenie to obejmuje przekazywanie, opracovrywanie, analize i
zobrazowywanie informacji radiolokacyjnej na stanowiskach dowodzenia
/punktach naprowadzania/ zabezpieczanych wojsk. Informacja ta stuzy
do podejmowania decyzji na doprowadzenie wojsk do okreslonego stopnia
gotowosci bojowej, wskazyv;-ania 1 podziatu celdow powietrznych do zwal-
czania oraz dowodzenia lotnictwem mysSliwskim w powietrzu. Informacja
radiolokacyjna do kazdego z zabezpieczanych stanowisk dowodzenia
/punktéw naprowadzania/ przekazywana Jest najkrétsza droga.-

w celu zmniejszenia skutecznosci OP, w tym efektymosSci rozpo-
znania 5NP i zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan boJov/ych Srodkéw
walki wojsk OPK, przeciwnik stosuje,miedzy innymi.wszelkiego rodzaju
zakt6cenia radioelektroniczne.

Rozpoznanie radiolokacyjne systemu OPK dostarcza informacji o
dziatalnosci SNP przeciwnika z wkasnych Srodkéw radiolokacyjnych
/wojska radiotechniczne OPK - WRt OPK/oraz innych zrédek, co mozemy
zapisa¢ w nastepujacy sposoéb

79



1 MY/

gdzie:

- zbidér danych o dziatalnosci SNP przeciwnika
z rozpoznania radiolokacyjnego zobrazowanych
na danym SD wojsk OPK;

- zbid6r danych o dziatalnosci SNP przeciwnika

~  pochodzacych z rozpoznania radiolokacyjnego WRt OPK;

- zbidr danych o dziatalnosci SNP przeciwnika
pochodzacych z innych zrédet rozpoznania /np,
posterunki obserwacji wzrokowej OPK, WOP, MW;
zatogi Samolotéw LM wykonujacych zadania bojowe;*®
zatogi RSV/P i SNR; posterunki radiolokacyjne
innych rodzajéw sit+ zbrojnych/.

Tak w Jednym Jalc i w drugim zbiorze danych podaje sie informacjJ
o0 SNP przeciwnika w postaci nastepujgcego wektora

“ /Np»>W~,t,,.Sp.Rp,P.,.,R ,t-/

gdzie!
N. - numer celu powietrznego /kolejna liczba naturalna
lub numer taktyczny celu”np.czterocyfrowy/;
- wspodrzedne przestrzenne znajdowania sie celu
/nC” ?
- czas dokonania pomiaru wspédrzednych i rozpoznania
przynaleznosci panstwowej ;
- sktad celu /liczba samolotéw/;
- rodzaj celu /np, pozorujacy, rozpoznawczy,
uderzenio\iry, ostaniajacy, nosjciel broni jadrowej/;
P~ - indeks przynaleznosci panstwowej /swdj - obcy/;
rodzaj stosov/anych przez cel zakdoécen
radioelektronicznych;
czas poczatku stosowania zalckocen radioelektronicznych.

w prz&padku zabezpieczania radiolokacyjnego dziatan bojowych
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Srodkéw walki wojsk GPK, na informacje radiolokacyjna naktada sie
dodatkowe wymagania, co mozna zapisad

/1. At, AWp/

gdzie:
At - dopuszczalny czas opdéznienia informacji
radiolokacyjnej zobrazowywanej na okreslonym SD;
AWe - dopuszczalny bdad wspétrzednych przestrzennego
potozenia celu powietrznego odwzorowywanego na
okreslonym SD.

Zdobywanie informacji radiolokacyjnej o dziatalnosci SNP prze-
ciwnika jest procesem losowym. Dlatego tez informacje tego rodzaju
uzyskuje sie z okreslonym prawdopodobieristwem. V/ielko$¢ tego prawdo-
podobienstwa zalezy od wielu czynnikéw, do ktdrych mozna zaliczyc
miedzy innymi; prawdopodobienistwo znajdowania sie SNP w zasiegu wy-
krywania RLS; wielkos¢ skutecznej powierzchni odbicia wykrywanych
/rozpoznawanych/ obiektow; stosowanie celowych zakdocen radioelektro-
nicznych przez przeciwnika; wysokos¢ lotu SNP; typ RLS i jej stan te-
'Thniczny; liczbe oraz stan wyszkolenia obstug RLS, zautomatyzowanych
systeméw dowodzenia i stanov/isk dowodzenia; liczbe RLS prowadzacych
rozpoznanie radiolokacyjne.

Informacje o dziatalnosci SNP przeciv/nika z rozpoznania radio-
lokacyjnego, a takze dane dla zabezpieczenia radiolokacyjnego dzia- m
+an bojowych Srodkéw walki pochodza z pododdziatéw radiotechnicznych
ugrupowanych w rejonie dziatan bojowych Srodkéw walki wojsk OPK.

1 tak np. w rejonie dziatan bojowych korpusu OPK zadania te realizo-
wane sa przez pododdziaty brygady radiotechnicznej, co mozemy zapi-
sa¢ w nastepujacej fonnie

A/ . k«1,2,...,K
gdzie;
ko ugrupowania kompanii radiotechnicznej /)s.Ttf.

Ugrupowanie krt bedzie okreslone, jezeli.bedg dane; numer tak-
tyczny, wspodrzedne prostokatne i bezwzgledna wysokos¢ pozycji tech-
nicznej oraz wyposazenie w sprzet radiolokacyjny. Tak wiec dowolng
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krt mozna scharakteryzov/a¢ za pomoca wektora

% = JPRJY

gdzie;
V™ - wspotrzedne potozenia krt w ugrupowaniu bojowym
brygady radiotechnicznej;

/Ry - wyposazenie /uzbrojenie/ krt w sprzet radio-
lokacyjny.

Wspédrzedne potozenia krt stanowia nastepujacy wektor
WPTA -

gdzie;
~k"~k ~ wspotrzedne prostokatne /topograficzne/
potozenia krt;
h®* - bezwzgledna V“rysokos¢ potozenia pozycji
technicznej, na ktérej rozwinieto sSrodki
radiolokacyjne danej krt, n

Natomiast charakterystyke wyposazenia krt w sprzet radioloka-
cyjny okreslamy za pomoca nastepujacego wektora

WPRA = Jor wh,rjr, 3
1
gdzie;

0" - wykaz odlegtosciomerzy radiolokacyjnych znajdujacych

sie Ww vryposazeniu Kkrt;
W% - wykaz wysokoscioraierzy radiolokacyjnych znajdujacych

sie w "«"Uposazeniu krt;
- wykaz naziemnych urzadzeh rozpoznawczych znajdujacych

~sie w wyposazeniu krt.

Odlegtosciomierze i wysokosciomier”ze radiolokacyjne beda scha-
rakteryzowane, Jezeli okreslony bedzie dla nich nastepujacy wektor

RLS“/tRLs» ,Pg.dp» . Uph» AV//



gdzie?

17/

RLS “Charakteryzowana stacja radiolokacyjna

"RLS
rf

o
I

Wartos¢ wspoétczynnika wykorzystania horyzontu radiov/ego K,, za-
lezna ,iest od parametréw technicznych RLS i okresla wielkosé
elektromagnetycznej na drodze Jej
Wartos¢ wspotczynnika zawiera sie w granicach od
jednosci. /Goliew K_W.; Rascziot dalnosti diejstwija

catkbwltego thumienia energii
rozchodzenia.

zera do

/odlegtosciomierz, wysokosciomierz/;

typ RLS Aod typu RLS/;

zakres pracy /czestotliwosci roboczej/ RLS;
wskaznik wykorzystania RLS do naprowadzania
/moze lub nie moze by¢ wykorzystana dana RLS
do naprowadzania samolotéw mysliwskich na cele
powietrzne/;

wspotczynnik wykorzystania horyzontu radiowegol7/

RLS przy wykrywaniu obiektév/ powietrznych na matych

wysokosciach; n
potencjat energetyczny RLS, przy czym

gdzie ?

Gg — zysk kieri.inkovw/y anteny RLS;

Pg ~ moc sygnatu RLS z uv;zglednieniem

strat w linii przesytowej.

czestotliwo$s¢ powtarzania impulséw RLS;
wartos¢ wspédczynnika tdumienia sygnatu v/izyjnego
RLS po wkaczeniu urzadzenia tdumienia ech statych
/TES/i
posiadane uktady przeciwzakddceniowe;
liczba obrotow anteny RLS podczas pracy w
>ramnkach stosowania przez SNP przecivmika
aktywnych zaktocen radioelektronicznych;
wielkos¢ nieobserwowanej przez RLS strefy
/strefa martwa, stozek martwy/;
szerokos¢ pasma przepuszczania liniowej
czesci odbiornika RLS;

radiotokacjonnych stacij, Moskwa 1962/.
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Qo - szerokos¢ charakterystyki promieniowania RLSf
na poziomie potowy mocy/v: ptaszczyznie poziome.”V;
maksymalny kat podniesienia charakterystyki
promieniowania RLS w plaszczyznie pionowej;
maksymalny zasieg wykrywania RLS, przy czym
odlegtos¢ ta jest .funkcja wysokosci lotu celu
powietrznego H , wielkosci jego skutecznej
powierzchni odbicia typu stacji radio-
lokacyjnej Tp/g» stanu technicznego S©
oraz poziomu wyszkolenia operatordw W, co
mozemy zapisa¢ w nastepujacy sposob

max

max

®max " /°ct No?ARLS ALY/

AW btedy okreslania wspodrzednych przestrzennych
yrynikajace z konstrukcji RLS.

Naziemne urzadzenie rozpoznawcze /NRZ/ bedzie scharakteryzowa-
jezeli okheslimy nastepiajacy wektor

NR2 /t  >®max»°min“™k/

gdzie;
Nrz - typ naziemnego urzadzenia rozpoznawczego;
Dmax *min * maksymalna 1 eminimalna
odlegtos¢ rozpoznania przynaleznosci obiektu
pov/ietrznego;
m® - aktualny numer kodu urzadzenia rozpoznawczego.

Podstawowym Zrdddem infonnacjl o sytuacji powietrznej w syste-
mie OPK sg wojska radiotechniczne. Wojska te informacje radioloka-
cyjna uzyskuja dzieki odpowiednio zorganizowanemu systemowi, ktdrego
Srodki /stacje radiolokacyjne, urzadzenia rozpoznawcze itp./ rozwi-
niete sg na okreslonym terytorium. Zapewniaja one utworzenie wymaga-
nej przestrzeni informacji~radiolokacyjnej. Przestrzen ta stanowi
materialng podstawe zdobywania inormacji o sytuacji powietrznej.

Poniewaz stacje radiolokacyjne, w wiekszosci przypadkéw sa
urzadzeniami pracujacymi impulsowo, do oceny skutecznosci /wpiywu/
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stosowanych przez SNP przecivmika zakkocen radioelektronicznych wy-
korzystamy kryterium infomiacyjne[59] . V kryterium tym moéwi sie, ze
skutecznos$¢ zaktécen radioelektronicznych zalezy od stosunku mocy
sygnatu zakdbécajacego do mocy sygnatu uzytecznego tj. zakkdcenie moze
spowodowa¢ okreslong strate informacji przy spednieniu warunku

2.0

gdzie:
k™ - wspotczynnik degradacji informacji
radiolokacyjnej ;
- moc sygnatu zakdtbécajacego na wejsciu
odbiornika RLS;
PN - moc sygnatu uzytecznego /w impulsie/
na wejsciu odbiornika RLS.

V/spédczynnik K jest funkcjag,miedzy innymi,parametréw nadajnika
zakto6cen, parametrov/ zakdoécanej RLS, ich wzajemnego potozenia itp.
Dlatego tez,dla okreslenia skutecznosci /wpdywu/ zakdécen, nalezy
ustali¢ zalezno$¢ stosunku mocy zakdécania do mocy sygnatu /wspod-
czynnika zak¥d6cen K/ od parametréw nadajnika zakdécajacego i zakdo-
canej stacji radiolokacyjnej. Rozpatrzmy przykdad, w ktérym samoloty
przeciwnika przetamuja system obrony powietrznej. Dziatania bojowe
Srodkow walki systemu obrony powietrznej zabezpieczaja w informacje
radiolokacyjng pododdziaty wojsk radiotechnicznych, wyposazone w sta-
cje radiolokacyjne /w celu uproszczenia rozwazan na rysunku 12a poka-
zano tylko jedna RLS, jeden samolot zak#écajacy i1 jeden cel powietrz-
ny, ktdérego dziatania sa maskowane/.

Wprowadzimy oznaczenia parametréw charakteryzujacych jsystéom za-
k;¥6eajacy 1 zaktoécane stacje radiolokacyjne.
Parametry charakteryzujace system zakddcajacy;
PN - moc nadajnika zakdd6cen z uwzglednieniem strat w linii przesyto-
wej;
- zysk kierunkowy anteny nadajnika zak#écen;
- efektywna szerokos¢ widma syghatu zakdocajacego;

85



maskowana

.SAMOLOT'CEL

smoiOT

N 'Sz ZAKtOCATA/CA

Rys.12a Illustrac.ja zakté6cen stosowanych przez jeden samolot
zakt6cajacy

- wspotczynnik uwzgledniajacy roznice polaryzacji anten nadajnika
zaktocen i zaktocanej RLS;
- powierzchnia skuteczna maskowanego obiektu powietrznego;
Nz=nz**nz “ wspodrzedne biegunov/e samolotu zakdocajacego. Katy
okresla sie w odpowiednich ptaszczyznach w odniesieniu do
maksimum charakterystyki kierunkowej anteny zakdécanej
stacji /rys.13/;
Dg - odlegtos¢ maskowanego samolotu od RLS;
- odlegtos¢ samolotu zakd¥bécajacego od pracujacej RLS.

$

| 1

RLS
Rys. 13 . Wspokrzedne samolotu zak#dcajacego /S",/ v/zgledera RLS
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Parametry charakteryzu,lace zakdt6cane stac.je radlolokacy.ine

Pg - moc zakd6canej stacji z uwzglednieniem strat,w linii
przesytowej ;
G,, - zysk kiemokliowy anteny zak*écaqgj stacji /iloczyn PS i—GS
nazjTwa sie potencjatem energetycznym stacji P P3— % /1
~ szerokos¢ pasma przepuszczenia liniowej czesci odbiornika
zakt6canej stacji /przy czymi zaktada sie, ze ~fo /i
& i~J”cJda opisujaca znormalizowang charakterystyke
kienjmovsrg zakdtb6canej stacji;
k”~ - wspotczynnik degradacji informacji radiolokacyjnej danej
RLS dla zadanego sygnatu zaktocajacego;
- powierzchnia skuteczna anteny zakdécanej RLS, okreslona
z zaleznosci

2.1

gdzie;
A, - dbugosc¢ fali czestotliwosci roboczej RLS.

Okreslimy zaleznos¢ wspodczynnika zakdo6cen K od wymienionych
parametréw. Moc sygnatu zakdbécajacego na wejsciu odbiornika zakd6-

canej RLS, po pominieciu mocy szuméw wkasnych odbiornika, okreslic

mozna z zaleznosci

n » P'Z A e f2/q P 2.2
gdzie; Gz
. 10
cn

przy czym scC Jest wspédczynnikiem uwzgledniajacym ostabienie syg-
natu w atmosferze / dB/km/, przy Jego rozchodzeniu sie tylko w Jed-?
na strone.
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Na wejscie odbiornika RLS podaje sie jedynie czes¢ mocy zak#o-
cen, okreslona ilorazem szerokosci widma sygnatu zakdbécajgcego i pas-
ma przepuszczania odbiornika zaktécanej RLS. Przy zatozeniu prosto-
katnej aproksymacji widma sygnatu zakddcajacego i amplitudowo-czesto-
tliwosciowej charakterystyki liniowej czesci odbiornika, moc sygnatu
zaktocajacego na wejsciu odbiornika RLS w granicach przepuszczania
jego liniowej czesci, mozna okresli¢ w sposéb nastepujacy

2.3

Po uwzglednieniu 2.3 1 podstawieniu do 2.2 zaleznosci 2.1
otirzymujemy

- i /1, --¢1.
2.
W analogiczny spos6b mozna otrzyma¢ wyrazenie na moc sygnatu

uzytecznego na wejsciu llniovirej czesci odbiornika zakktécanej RLS

----------------- — 0o ) s
A3C/5 = D.™*

Podstawiajac 2.4 i 2.5 do zaleznosci 2.0 znajdujemy poszukiwa-
ne wyrazenie ilorazu mocy sygnatu zakkoceijacego 1 mocy sygnatu uzy-
tecznego na wejsciu odbiornika

Pz "Gg " Da 0,1X /2Dg-D~/
Pe'ro*Dz Afz

2.6

Wyrazenie 2.6 nazywa sie réwnaniem przeciwdziatania radioelek-
tronicznego dla zakk6cen aktyvmych. Pozwala ono znalezé |
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zaleznos¢ ilorazu mocy sygnatu zakddcajacego do mocy sygnatu uzytecz-
nego od parametrow zakkdcanej RLS, nadajnika zaktocen i1 ich wzajem-
nego potozenia.

1 Na rysunku 14 przedstawiono zaleznos$¢ wspédczynnika K w _funkcji
jodlegtosci maskowanego samolotu od zakddcanej RLS, a takze odlegtosci
samolotu zakto6cajacego od zakddcanej RLS oraz potencjatu energetyczne-
go nadajnika zaktocen /P™» GN/. Jak wynika z przedstawionych wykre-
sow, dla danego potencjatu energetycznego nadajnika zakkdcen /PN G/
i statej odlegtosci nadajnika zak#d6cen od zalckdcanej RLS 1 iloraz
mocy sygnatu zakdoécajacego i sygnatu uzytecznego K na wejsciu odbior-
nika RLS maleje przy zmniejszaniu odlegtosci maskowanego obiektu po-

Rys.14 Ilustracja skutecznosci zakkocen z funkcji odlegtosci masko-
wanego samolotu od zaktbécanej RLS

Na pewnej odlegtosci od maskowanego obiektu powietrznego do
zaktocanej RLS wartos¢ wspétczynnika K maleje do tego stopnia, ze
aaaktocenia przestaja by¢ skuteczne. Granica przy ktérej przekrocze-
;hiu zaktécenia staja sie nieskuteczne, jest okreslona réwneiniera

Obszar, w ktérym kn /skuteczne zaktdécenia/ nazywa sie strefa za-
kto6cania.
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Jak wynika z zaleznosci 2.6 wspotczynnik K, a w konsekwencji
i granice strefy zakd6cania sg w duzym stopniu zalezne od charakte-
rystyki kierunkowej zaktocanej RLS. Jezeli nadajnik zakdécen dziata
w gioéwnym listku charakterystyki ltierunkowej» to oczywiscie strefa
zakto6cania bedzie miata wieksze rozmiary niz w przypadku zaktoécania
w listku bocznym.

Na rysunku 15 przedstawiono w ukdadzie wspotrzednych bieguno-
wych strefy zaktécania RLS o danej charakterystyce kierunliowej ante-
ny. Mozna zauwazy¢, ze przy danym potencjale energetycznym nadajnika
zaktoécen /Pr. G/ i danym potozeniu samolotow zakddécajgcego S wzgle-
dem zakkbécanej RLS, maskowany obiekt powietrzny moze sie zbiizyd
do RLS /bez obawy o wykrycie/, znajdujac ~ie na jednej linii z sa-
molotem zakkbcajacym /czyli zakddécenia oddziatywuja na gdéwny listek
charakterystyki kierunkowej/, znacznie blizej niz w prrzypadku, gdy S
wykonuje lot w kierunku RLS pod innym katem niz nadajnik zakdécen
/stacja jest zakdbécana przez listki boczne/.

™

~3
RSl Msi
-9
Psi min2 I Msz
STREFA
Dr2 - ZAKEOCONA

RLS

Rys.15 llustracja stref zakdtoécania RLS w uktadzie wspéirzednych
biegunowych
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Tak wiec sasieg wykrywania pierwszego maskowanego obiektu po-
wietrznego bedzie mnie_jszy od zasiegu wykrywania drugiego obiek-
tu /b, n min ~ obydwu przypadkach bedzie mniej-

szy od nominalnego zasiegu wykrywania RrLs

Dalsze zv/iekszanie potencjatu energetycznego nadajnika zaktdcen po-
woduje przesuniecie granicy strefy zakddcania w kierunku RLS.

W celu dokonania praktycznych wyliczen granicy strefy zaktoca-
nia, nalezy uwzglednia¢ wptyw listkédw bocznych charakterystyki pro—
mleniowania anteny RLS. Poziom mocy /czutosci/ listkdw/” bocznych w
stosunku do listka gtownego uzalezniony Jest od Indywidualnych cech
FILS. Mozna przyja¢, ze poziom czutosci pierwszego i drugiego listka
bocznego Jest odpowiednio o 20 i 30 aB .mniejszy od poziomu czuko$-
ci ghownego listka charakterystyki kierunkowej .

Jezeli poming¢ thumienie fal elektromagnetycznych w atmosferze
/ scno/, to zaleznosé 2.6 przyjmuje postaé

K,vjt .p2/Q 4..7. -ii-2j , 2."
"me-Eo-V

Przyjmujac dla celdw praktycznych obliczen a poza
tym oznaczajac gestos¢ widmowg zakdbécen szumowych Jako
G "
zaleznosé 2.7 mozna zapisac
G e .b~»
K.2X 2.8
e °o z

Zaleznosciag 2.3 *atwo mozna sie postugiv/a¢ przy okreslaniu
v/spétczynnika degradacji pod v/arunkiem, ze znana Jest wartos¢ znor-
malizowanej charakterystyki kierunliowej zakdocanej RLS /lub umie sie
Ja okresli¢/. Na Jel wartos¢ wpityw ma, miedzy innymi, wysoko$¢ znaj-
dowania sie zrodta zakdtécen h”, Jego odlegtos¢ od zakkocanej stacji

oraz v/ielkos¢ przesuniecia osi elektrycznej rzutu poziomego cha-
rakterystyki kierunkov/eJ zakddécanej RLS wzgledem zrddia zaktocen
/rys._16/.
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Rys. 16 llustrac,ja czynnikév/ wptywajacych na charakterystyki”®
zakd6canej RL5

Poniewaz analityczne v”znaczenie wartosci K na podstawie za-
leznosci R.3 sprawia pov/azne trudnosci, dla celd\i praktycznych z w—
starczajaca doktadnoscig mozna postuzy¢ sig révmaniera

o D/i*
—_—— - FMQ./ 2.9
max
Kdzie:
V> 1<n - zasicjg v/ykrywania RLS na vrysokosci Aat »

Driﬁ/>\( - maksymalny zasle<3: wykrywania RLS;



2Q,, ~ 1°z1 ®0
1* /- B-/=
70/ = 1 *,5 2.10
0,01 dla  1Q,1 >

przy czym

Qq 5 ' szeroko$é cha
RLS na poziom

rakterystyki promieniov/ania-anteny
ie potowy mocy /rys.17/F

Rys.17 Aproksymowana charakterystyka kierunkowa stacji radio-

lokacyjnej

Ustalajgc wartos¢ funkcji

F/0™/=.0,01 na podstawie zaleznosci

2.10 mozna wyznaczy¢ wartoscé 0~ z roéwnania

Qg m+

5Qq 5 2.11
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Zaleznos¢ 2.13 v;yznaczono przy zatozeniu, ze wigzka anteny sta-
cji radiolokacyjnej przeszukuje przestrzen jedynie w azymucie i ze
sygnat zak#écajacy jest biakym szumem gaussowskim.

Po uwzglednieniu wspotczynnika jakosci szumu » /wartos¢ wspot-
czynnika okresla sie doswiadczalnie, oceniajac wielkosci wspotczyn-
nikéw degradacji konkretnego urzadzenia radioelektronicznego przez
biaty szura gaussowski i pewien dany szum rzeczywisty [59] zaleznos¢
2.13 przyjmuje nastepujaca postac

po*%,5
2.1n
36 en =2,
gteie:
/ = — »— _ wspotczynnik jakosci szumu

~Ndr

przy czym
kdo - wspotczynnik degradacji przy oddziatywaniu

biatego szumu gaussowskiego;

vdr wspotczynnik degradacji przy oddziaktywaniu

szumu rzeczywistego.

Poréwnujac wyznaczone wartosci wspodczynnikéw K i k™ okresla
sie stopien skutecznosci zastosowania przez IMNP przeciwnika czynnych
zakto6cen radioelektronicznych.

Dla potrzeb modelowania przyjeto, ze w przypadku skutecznych
zaktoécen /K ~ k™/ wszystkich whkaczonych do pracy bojowej RLS, znaj-
dujacych sie w \yyposazeniu kompanii radiotechnicznych danego zwigz-
ku taktycznego, mogacych v;ykry¢ dany cel powietrzny /stosujacy za-
k¥ocenia/, a zakdbécajacy co najmniej dwie kompanie radiotechniczne,
wowczas miejsce potozenia tego celu okresla sie metoda triangulacji.

W przypadku stosowania przez SNP przeciwnika zak¥éceh pasywnych,
na pewien okres czasu, na ekranach wskaznikéw RLS /w miejscach odpo-
wiadajacych rejonowi ich stosowania/ powstaja zaswiecenia, na tle
ktérych trudno bedzie prowadzi¢ rozpoznanie i1 identyfikacje obiektéw
powietrznych, a takze realizowa¢ radiolokacyjne zabezpieczenie dzia-
+an bojowych Srodkéw walki wojsk OPK. Chcac wiec prowadzic Wykr}Vbnie
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i Sledzenie obiektéw powietrznych w trakcie stosowania tych zak#6-
cen, nalezy wkaczy¢ urzadzenie.tdumienia ech statych. Jednakze sto-
sowanie ich powodu.je zmniejszenie zasiegu wykrywania i $Sledzenia o
okoto 20 %, a tyra samym zmniejszenie o tyle samo promienia informa-
cji radiolokacyjnej. Zaktocenia pasywne najczesciej stosowane beda
v/sp6lnie z zakdéceniami aktywnymi, w celu zwiekszenia efektywnosci
tych drugich."

2.2.2.2,1 Rozpoznanie radioelektroniczne

Rozpoznanie radioelektroniczne w wojskach OPK jest jedyn&m ro-
dzajem rozpoznania, ktére pozwala zdobywaé¢ dane o Srodkach napadu po-
wietrznego przeci™ijca__ "dziatajacych na dalekich podejsciach, a
zwkaszcza poza zasiegiem rozpoznania radiolokacyjnego. Umozliwia ono
zdobywanie danych o przeciwniku : /ghtéwnie o jego 5NP-K/ za pomoca
specjalnych urzadzen technicznych, ktdére umozliwiaja Sledzenie pra-
cujacych urzadzen ,przeoiy”ka, Jj emitujgcych energie elektromagne-
tyczng. Proces rozpoznania -radioelektronicznego obejmuje wykrywanie
i okreslanie potozenia zrodet promieniowania elektromagnetycznego,
ujawnianie tresci przechwyconych korespondencji oraz analize charak-
terystyk technicznych stosowanych urzadzen radioelektronicznych.

W wojskach OPK mozna wyrézni¢ rozpoznanie radiowe na falach
krétkich i rozpoznanie radiowe na falach ultrakrétkich i systeméw
radiolokacyjnych.

Rozpoznanie radiowe na falach krotkich jest podstawowym rodza-
jem rozpoznania operacyjnego wojsk OPK. Podstawowym celem tego roz-
poznania jest zdobywanie danych o sidtach powietrznych /SNP/ bazuja-
cych na poé#nocno i srodkowoeuropejskich teatrach dziatan wojennych.
Dostarcza ono danych o stanie liczebnym, dyslokacji i sposobach uzy-
cia tych sit+ w operacjach poviletrznych oraz o ich wyposazeniu w radio-
elektroniczne urzadzenia kierowania SNP przeciwnika.

Natomiast rozpoznanie radiowe na falach ultrakrétkich i syste-
méw radiolokacyjnych jest podstawowym rodzajem rozpoznania taktycz-
nego stosowanego w korpusie OPK. Zasadniczym celem tego rozpoznania
Jest wydtuzenie zasiegu informacji radiolokacyjnej wojsk radiotech-
nicznych, a tym samym wczesniejsze uprzedzenie systemu OP o zbliza-
niu sie celéw powietrznych do rejonu obrony.
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V/ systemie OPK zadania tego rozpoznania realizuje pudk rozpo-
znania radioelektronicznego. W Jego skdad wchodzg, miedzy innymis
stanowisko dowodzenia, 1-2 bataliony rozpoznania radiowego KP oraz
batalion rozpoznania radiowego UKF i1 systeméw radiolokacyjnych®*®*/
/poktadowych/. W skdad tego batalionu wchodzg; SD, radiowe centrum
odbiorcze UKF i kompanie rozpoznania radiowego UKF i systeméw radio-
lokacyjnych, kazda z nich w skkadzie SD i plutondéw rozpoznania radio-
wego UKF 1 systeméw radiolokacyjnych, radiowego centrum odbiorczego
UKF.

Rozpoznanie radioelektroniczne wojsk OPK dostarcza niezbednych
danych operacyjnych i taktycznych o sitach powietrznych przeciwnika.
¥ danych operacyjnych, ktére mozemy przedstawi¢ w formie nastepujace-
go wektora

igy - /D,0,G,Z,M,S"/ 2.15

zawarte sa informacje o:

D - dyslokacji sit powietrznych;

0 - strukturze organizacyjnej 1 sktadzie sit powietrznych;

G - gotowosci bojowej catosci sit 1 poszczegélnych
Jednostek;

Z - zamiarach prowadzenia dziatan;

M - mozliwosSciach prowadzenia dziakan;

Sp- sposobach prowadzenia dziatan.

Natomiast w.danych taktycznychiprzedstawionych w postaci

okresla sie;
- rodzaj celu powietrznego;
potozenie /miejsce znajdowania/ celu
powietrznego;
SN - skiad celu powietrznego;
- dziatalnos¢ celu, powietrznego;

18/ W dalszej czesci opracowania bedzie nas interesowac¢ Jiedynle wy-

korzystanie w dziataniach bojowych wojsk OPK tego batalionu.
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- przynaleznos¢ panstwowa celu powietrznego;
- przynaleznos¢ organizacyjna celu;
Fg - rodzaj i czestotliwosci pokladov;ych urzadzen
radioelektronicznych.

Zdobycie danych rozpoznawczych pokazanych w 2.16 stanowi zmien-
na losowa. 1los¢ i1 Jakos¢ uzyskanych danych zalezy od wielu czynni-
kéw, do ktérych miedzy innymi mozna zaliczy¢j prawdopodobienstwo znaj-
dowania sie StP przeciwnika w strefie rozpoznania radioelektroniczne-
go, prawdopodobieristwo promieniowania energii elektromagnetycznej
przez samolotov/e urzadzenia pokdadowe, prawdopodobieristwo odbioru
promieniowanej energlii elektromagnetycznej przez whasne urzadzenia
rozpoznawcze, rodzaj pracy urzadzen radioelektibmagnetycznych przeci-
wnika, tres¢ i sposob przekazywania oraz stopien utajnienia prze-
sytanych danych, mozliwosci ujawnienia i opracowywania odebranych sy-
gnatow przez wkasne sidy i Srodki, czas zdobycia, opracowania i prze-
kazania danych uzytkovmikom,”liczbe 1 stopien w3 -szkolenia zatog w
systemie rozpoznania radioelektronicznego, liczbe urzadzen rozpozna-
nia radioelektronicznego.

Zadania rozpoznania taktycznego realizuje batalion rozpoznania
radiowego UKF i systeméw radiolokacyjnych. Batalion ten scharaktery-
zujemy w nastepujacy sposoéb

rUKF,
ORE * . lal,2,...L

Slj - stanowisko dpvrodzenia batalionu;

- kompanie rozpoznania radiowego UKF
i systeméw radiolokacyjnych;

rUKF _ radiowe centrum odbiorcze UKF.

L - liczba kompanii rozpoznania radiowego UKF
i systeméw radiolokacyjnych.

Natomiast kompanie rozpoznania radiowego UKF i systeméw radio-
lokacyjnych opiszemy nastepujaco:

i=1,2,..._,1 J=1,2,...,3
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gdzie:
- numer taktyczny kompanii;

i pluton namierzania radiowego UKF i rozpoznania
poktadowych RLS;

BHKF - radiowe centrum odbiorcze /RCO/ UKF
/pluton nastuchu radiowego UKF/;

I - liczba plutondéw namierzania;

J - liczba RCO UKF.

Pluton namierzania radiowego UKF 1 rozpoznania poktadowych
RLS scharakteryzujemy nastepujaco,

n Li L~ 1n=1,2,...,L,

- numer taktyczny plutonu;
- wspodrzedne topograficzne miejsca
~  /rejonu/ ugrupowania bojowego plutonu;

- typy namiemikoéw radiowych UKF;

RLS_ typy stacji rozpoznania poktadowych RLS;

LN - liczba namiemikéw® radiowych UKF;

Lg - liczba stacji rozpoznania pokd#adowych RLS.

Radiowe centrum odbiorcze UKF /pluton nastuchu radiowego UKF/
okreslimy za pomocag nastepujacego wektora

-UKF
gdzie:
N, - numer taktyczny RCO UKF;
J
- wspotrzedne topograficzne miejsca
A rozwiniecia RCO UKF;
0 ~ typy urzadzeh odbiorczych UKF;

LN - liczba®urzadzen odbiorczych UKF w RCO.
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Urzadzenie rozpoznania radioelektronicznego dowolnego typu
/np.stac.ja rozpoznania poktadowych RLS, namiemik radiowy UKF, urza-
dzenie odbiorcze UKF/ zdefiniujemy w nastepujacy sposob

gdzie:
AJTp - zakres rozpoznawanego pasma czestotliwosci
urzadzen radioelektronicznych przeciwnika;

Rp - rodzaj pracy urzadzenia rozpoznawczego;
Rg - rodzaj odbieranej emisji;

Ap -"czutosC¢ urzadzenia rozpoznav/czedo;

AN - doktadnos¢ dokonywania namiarow.

Odlegtosé, na ktérej mozna /z zatozonym prawdopodobienstwem/
realizowa¢ rozpoznanie radioelektroniczne w zakresie fal UKF zalezy
od wielu czynnikéw. Mozna do nich zaliczy¢ miedzy Innymi; paramatry
zrodda promieniov/ania energii elektromagnetycznej /P-- moc, U - zysk
kierunkovry anteny/; parametry urzadzenia rozpoznywczego /PKmfn_ mi-
nimalna moc, - zysk kierunkowy anteny urzadzenia rozpoznav/czego,

wspodczynnik polaryzacji charakterystyki promieniowania, \
v/spotczynnik odbioru- sygnatu/ oraz warunki rozchodzenia sie fal ele-
ktromagnetycznych w przestrzeni /w swobodnej przestrzeni, w strefie
pétcienia i cienia radiowego/ - rys.19.

LOITREFA PeeaBWV

Ol

«R

Rys.19 Przyktady rozchodzenia sie fal elektroraagnetyczr”ch

V/ przestrzeni
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P1 = Pn- ~af Pr- “~pr’ 2.19

s,dzie:

p rawdopodoblenstwo naprowadzani a
samolotu mysSliwskiego na cel powietrzny;

P_.— ""wohieristwo dogodnego
w}ylscia do ataku;

- prav/dopodobienstwo w7/konania ataku

i razenia celu powietrznego;

P M- prav/dopodobienstwo pokonania przeciw-
dziatania radioelektronicznego;

P~ - prawdopodobienstwo sprawnosci technicznej
samolotu mysliwskiego;

P~ - prawdopodobienstv/o tego, ze przed wykonaniem
oddziakdbvania samolot nie zostanie zniszczony
przez 5NP przeciwnika.

Dla ustalonej wartosci oczekiwanej liczby zniszczonych SNP \vi
Jjednym oddziatiovaniu M, oraz prawdopodobienstwa oddziatywania P_,
rezultat dziatan bojowych bedzie zalezny od liczby oddziatyv/an
wszystkich samolotéw mysliv/skich wprowadzonych do walki.

, Do zasadniczych czynnikéw majacych wpdyw na mozliwg liczbe od-
dziatywan lotnictwa mysliwskiego mozna zaliczy¢: v/arunki lotu oraz
rwbieze wykonania zadania /RV."Z/ przez SnP; potozenie obiektéw obrony]|
potozenie lotnisk i stref dyzurowania lotnictwa wzgledem obiektow
obrony; czasowo-przestrzenne mozliwosci samolotow mysliwskich; roz-
mieszczenie pododdziatdédw radiotechnicznych zabezpieczajacych wykry-
wanie SMP i1 naprowadzanie v/dasnego lotnictwa na cele powietrzne; za-
sieg wa“krywania, ciagtos¢ sSledzenia oraz doktadnos¢ okreslania polp-|
zenig 1 charakterystyk celow powietrznych; czas obiegu informacji o
celach pov/ietrznych; czas podejmov;ania decyz"ji ~ niszczeniu SNP
przecivmika.

Zaleznos¢ liczby oddziatywan samolotéw mysliwskich od powyz-
szych ozynnik&™f rozpatrzymy na prostym przykdadzie. Uwzgledniono w
nim jeden cel powietrzny , jeden obiekt obrony O%. jedno lotnisko
, jJedng kompanie radiotechniczng RLPN oraz jeden punkt naprowadza-1
nia PN /rys.20/.
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Cel poY/ietrzny v/ykonu,je lot z predkoscia na v/ysokosci
z zamiarem v/ykonania uderzenia na obiekt 0*. Ze vrzgledu na zastoso-
wane Srodki razenia, obiekt moze by¢ zaatakov/any v momencie dolotu
celu pov/ietrznego do R/2* w punkcie P. Na lotnisku bazuje n samo-
lotév; ray.slivj-skich typu , dyzurujacych w gotowosci bojovrej nr 1.

Ze vrzgledu na potencjalne mozliwosci samolotow mysliwskich
/taktyczny promien dziatania/ moga one oddziatywaé¢ na cel pov/ietrzny
na odcinku D trasy lotu,ograniczonym punktami P. i P w czasie

Warunkiem rozpoczecia oddziatywania /wprowadzenia samolotéw myslhiw-
skich do walki/ jest wykrycie celu przez v/ojska radiotechniczne,
przekazanie o nim informacji do SD /podejmujacego decyzje o uzyciu
"Tli/, podjecie decyzji i naprowadzenie samolotow mysliwskich na cel

powietrzny. Cel powietrzny moze by¢ wykryty przez RPA™ najwczes-
niej W momencie t» v; punlccie PM. Natomiast samoloty mysliwskie z lo-
tniska moga Vv;ystarbowa¢ na przechwycenie celu po czasie

frdzie;
"Yoes ~ uptynie od momentu wykrycia
celu powietrznego przez WRt do momentu
"_egythnia komendy startu samolotéw mysliwskich
na przechv/ycenie;
Tgj- - czas vg“konanin startu samolotow mysli\/skich
z okreslonego stopnia gotowosci bojov/ej.

Na wielkos¢ czasu pas;,nmego T as sktada sig

p

gdzie;
- czas opracov/ania 1 przekazania informacji
o" celu. od RLPA do SD lotnictwem
mysHhiwskim;



- czas podjecia 1 przekazania decyzji
dotyczacej zniszczenia celu pov/ietrznego
/wkacznie z wydaniem komendy startu
samolotéw mysliwskich/.

Tak wiec v momencie wystartowania samolotéw mysSliwskich z lotniska

cel powietrzny zhajdzie sie w punkcie P*. Znajac taktyczno-tech-

niczne mozliwosci samolotéw mysliwskich /predko$¢ wznoszenia, pred-

kos¢ lotu poziomego, czas wykonania manewru/ mozna okresli¢ najwczes$-

niejszy moment rozpoczecia oddziatywania na cel w punlicie P /Na rys.

20 oznaczono przez: T, - czas wznoszenia, TLP - czas lotu poziomego,
- czas manewru samolotu mysliwskiego/.

® Ze vizgledu na moment wykrycia t" oraz czas samoloty mysSliw-
skie z lotniska moga oddziatywac¢ na cel powietrzny na odcinku
trasy Jego lotu ,ograniczonym punktami 1 w czasie
. T . -’21,

iiatwo Jednak zauwazy¢, ze w zatozonej /prostej/ sy™tuaoji nie ma moz-
liwosci zrealizowania naprowadzania samolotéw mysliwskich do momentu
dolotu celu powietrznego do punktu Nawigator moze bowiem roz-
pocza¢ naprowadzanie najwczesniej w momencie dolotu celu powietrzne-
go do punktu P~A. Naprowadzanie moze by¢ zrealizowane najwczesniej po
czasie ~zapewniajacym wykonanie nastepujacych czynnosci przez nawi-
gatora i pilota /pilotéw/; wykrycie i1 zidentyfikowanie celu i mysli-
wca /mysliwcéw/ przez nawigatora; okreslenie /obliczenie/ warunkéw
manewru samolotow mysliwskich, v; celu wprowadzenia ich w dogodne po-
+ozenie do rozpoczecia oddziatywania oraz wykonanie manev;ru przez
pilota /pilotow/.

Ze wzgledu na zasieg naprov/adzania oraz niezbedny czas Jego re-
alizacji T, samoloty mysliwskie z lotniska L mogg oddzialin“ra¢ na cel
powietrzny C» na odcinku trasy Jego lotu »ograniczonym punktami Pg

i Pw czasie
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Znajac czas, jakim dysponuje samolot mysliwski /grupa samolo-
tov;/ na prowadzenie walki, mozna okresli¢ mozliwa liczbe oddziaty-
wan na cel powietrznylo, z nastepujacej zaleznosci

T, .

gdzie;

- czas, jakim dysponuja samoloty mysliwskie
na przeprowadzenie walki /mozliwy caltkoviity
czas oddziatywania na cel CV/;

- czas trwania jednego oddziatyv;ania.

Biorac pod uwage sposoby i mozliwosci wykonywania atakéw w
grupowej walce powietrznej zatozono, ze na jeden cel powietrzny, w
tyra samym czasie moze oddziatywa¢ tylko jedna grupa /pojedynczy/ sa-
molotéw mysliwskich.

Podobnie mozna okresli¢ mozliwg liczbe oddziakywan X2 ze wzgle-
du na radiolokacyjng informacje dowodzenia /zasieg wykrywania RLP"
oraz czas obiegu informacji T/ oraz mozliwg liczbe oddziatywan
ze wzgledu na taktyczny promien dziatania samolotéw mysliwskich z
nastepujacych zaleznosci

Liczba oddziatywan na dany cel powietrzny, przy statym potozeniu
obiektu obrony 0”, jest zalezna od wielu czynnikéw takich jak; zgru-
powanie 1 mozliwosSci bojowe samolotéw mysliwskich /czas wznoszenia,
predkos¢ lotu, czas manewru, czas startu, czas jednego oddziaktywaniai
uzbrojenie w Srodki razenia, wyposazenie w urzadzenia celownicze,!
nawigatorskie itd/j ugrupowanie i mozliwosci radiolokacyjnych Srodk-
kéw wykrywania 1 naprowadzania /np,zasieg wykrywania, zasieg naprowa-
dzania, czas obiegu informacji/; czas podjecia decyzji i czas reali-
zacji naprowadzania.

/ Przyjeto, ze cel powietrzny jest to grupa /pojedynczy/ SNP prze-
ciwnika, ktéra ze wzgledu na zdolnosci rozdzielcze RLS jest ob-
serwowana jako pojedynczy obiekt powietrzny.
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Zaktadajac, ze czasyrealizacji poszczegélnych czynnosci w cy-
klu dowodzenia /T" i sa w danych warunkach state, mozna przyjac,
ze:

- jest wskaznikiem charakteryzujacym potencjalne mozliwosci
oddziatywania samolotéw mysliwskich z lotniska na cel powietrzny
~“MNdgceznie ze vi;zgledu na taktyczny promien ich dziatania;

- x2 jest wskaznikiem charakteryzujgcym mozliwosci oddziatywa-
nia samolotéw mysliwskich z lotniska na cel powietrzny Z uw-
zglednieniem wpdywu na nie radiolokacyjnej informacji dowodzenia
/np.zasiegu wykrywania WRt i czasu obiegu Informacji/;

- XM jest wskaznikiem charakteryzujacym mozliwosci oddziatywania
samolotéw mysliwskich z lotniska na cel powietrzny z uwzgled-
nieniem realnego zabezpieczenia radiolokacyjnego /w informacje do-
wodzenia i bojowa/.

Znajac skutecznos¢ uzycia bojowego wkasnych samolotéw mysSliw-
skich, mozna wyznaczy¢ koniecznag liczbe oddziatywan lotnictwa mys-
liwskiego niezbednych do zniszczenia konkretnego celu powietrz-
nego, wykorzystujac do tego zaleznosé

log/1-P,,/

an 2.10
10g/1-PA,,/

gdzie:

N - liczba samolotow wchodzacych w skiad
celu powietrznego;

PNjj- prawdopodobienistwo zniszczenia jednego
samolotu przeciwnika w jednym oddzia-
Hrwaniu LM;
zatozone prawdopodobienstwo zniszczenia
Jjednego samolotu przeciwnika.

Lotnictwo mysliwskie OPK zorganizowane jest w pudki, co moze-
my zapisac

LM’OPK /Pir/1 k*1
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P - wektor opisu,jacy plm OPK;
K - liczba putkéw lotnictwa
my$liwskiego w wojskach OPK.

(}K2l/

Putk lotnictwa mysliwskiego bedzie scharakteiryzowany,

jesli dany bedzie wektor

AR NN H

gdzie;

22/
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Np - numer taktyczny plm OPK;

- numer taktyczny lotniska, z ktérego
moze dziatac¢ plm OPK;

- wsp6trzedne topograficzne Srodka
lotniska /x",y™/;

1~ - liczba samolotéw znajdujacych sie
g na lotnisku;
r. - typ samolotow znajdujacych sie

na lotnisku™ """ ;
Jij - typy uzbrojenia znajdujacego sie
na samolotach;
ﬁ - numery taktyczne stref dyzurowania
w powietrzu, w ktdérych moga dziatac
samoloty mysliwskie plm OPK;
1 - liczba lotnisk, z ktérych moze dziatac¢ putk;

J - liczba typéw uzbrojenia znajdujacego sie
na samolotach;
L. - liczba stref dyzuix)wania pIm OPK.

Przyjmuje sie, ze w plm OPK znajduje sie wystarczajaca liczba wy-
szkolonych pilotéw /nie mniejsza niz liczba samolotéw/ mogacych
uczestniczy¢ w zwalczaniu samolotéw przeciwnika z prawdopodobien-
stwem on*

Zaktada sie, ze na danym lotnisku znajduja sie samoloty mysliw-
skie jednego typu.



Scharakteryzowany, zostanie samolot mysliwski, jesli okreslony
bedzie nastepujacy wektor

gdzie:
kg

Mg

Mg

SM » /kg,HP,Mg,Mg/

kod typu samolotu mysliwskiego;

przestrzenne mozliwosci dziatania

samolotu /taktyczny promien dziatania
okreslony jako funkcja: predkosci,

wysokosci 1 zapasu paliwa; mozliwa

rubiez przechwycenia celu powietrznego

jako funkcja: odlegtosci wykrycia celu
powietrznego przez WRt i poktadowg RLS/;
czasowe mozliwosci dziatania samolotu
/dtugotirwatos¢ przebywania w powietrzu,

czas startu, czas naboru wysokosci, czas
odtwarzania gotowosci bojowej, czas gotowosci
do ponownego wykonania zadania/;

pgniowe mozliwosci dziatania samolotu

/typ uzbrojenia, prawdopodobiesstwo
w>"konania ataku, prawdopodobienstwo

razenia celu powietrznego /pojedynczego
samolotu przeciwnika/, prawdopodobienstwo
zniszczenia pojedynczego samolotu przeciwnika/.

Strefe dyzurowania,w powietrzu, samolotéw mysliwskich scharak«®

teryzujemy przez podanie® nastepujacych danych

gdzier
N

SD » /NANA,WALVA JHA S TA LY

- taktyczny numer strefy dyzurowania

w powietrzu;

- numer taktyczny lotniska, z ktoérego

samoloty dziakta¢ bedg w danej strefie
dyzurowania;
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v/spdtrzedne topograficzne /x®,y®/
:;rodka strefy dyzurowania w powietrzu;
predkos¢ lotu samolotéw znajdujacych sie
w strefie dyzurowania;
wysokos¢ lotu samolotéw znajdujacych sie
w strefie dyzurowania;
czas poczatku dyzurowania samolotéw
w strefie;

L - liczba samolotéw znajdujacych sie
w strefie dyzurowania.

2.2.4 Dziatania bojowe wo.isk rakietowych OPK

Wojska rakietowe OPK obok lotnictwa mysliwskiego stanowia pod-
stawowy rodzaj wojsk OPK. Znajdujace sie w. uzbrojeniu tych wojsk
przeciwlotnicze zestawy rakiet kierowanych umozliwiaja zwalczanie
wszystkich typow samolotow potencjalnego przeciwnika, a takze niekto6-
rych typéw/ manewrujacych pociskéw rakietowych. Posiadane uzbrojenie
pozwala wojskom rakietowym OPK prowadzi¢ dziatania bojowe w réznych
warunkach wpotczesnego pola walki i w poréwnaniu z innymi Sro"dkarai
razenia zapewniaja one najszybsze i najskuteczniejsze wykonanie za-
dan zwalczania lotnictwa przeciwnika. Ponadto wojska te zdolne sg do
utrzymy\-/enia przez dduzszy okres czasu wysokiego stopnia gotowosci
bojowe 1. Ich~/adq natlmlast jest to, :e przeciwlotrilcze zestai™~ra-
kietowe /PZR/ znajdujace sie-, w. uzbrojeniu wojsk rakietowych OPK
charakteryzuja sie mala manewrowoscig oraz cyklicznoscig ostrzeli-
wania celéw powietrznych /w zaleznosci od czasu trwania cyklu strze-
lania 1 systemu ognia/.

Wojska rakietowe OPK przeznaczone sg do niszczenia SNP prze-
ciwnika w zorganizowanym jednolitym systemie obrony powietrznej kra-
ju, w celu ostony wazniejszych obiektow /rejondéw, kierunkéw/ przed
wykonaniem na nie uderzen.

0 skutecznosci dziatania wojsk rakietowych OPK decyduje pod-
system bojowy /sidy i Srodki ogniowe wojsk rakietowych/ i podsystem
dowodzenia, w skdad ktérego wchodzg gtéwne sity i Srodki rozpoznania
przeciwnika powietrznego oraz sidy i1 Srodki dowodzenia.

Podsystem bojowy wojsk rakietowych OPK dysponuje duzym poten-
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cjatem ogniov;ym, wyrazajacym sie w zdolnosci sSrodkéow walki do nisz~
czenia SMP z okreslonym prawdopodobienstwem. Do zasadniczych para-
metrow taktyczno-technicznych charakteryzujacych potencjat ogniowy .
Srodkév/ walki wojsk raltietowych naleza; ~t refy ognia PZR; "czas cykiu
strzelania; liczba rakiet i kanatéw celowania; prawdopodobienstv/o
razenia /niszczenie/ samolotéw przeciwnika; odpornos¢ na zaktéce-
nia .radinolektroniczne ; niezavJ"odno$¢ dziatania.

Podsystem ciowoazeaia wojsk rakietowp""ch posiada Wlasre sity i
Srodki rozpoznania przeciwnika- powietrznego. Jednak mozliwosci tych
srodkow rozpoznania nie sg wystarczajgce dla skutecznego zabezpiecze-
nia radiolokacyjnego dziatan boJowych s$rodkév; walki wojsk rakieto-
wych. Uvsidacznia sie ta szczegolnie V zakresie odlegtosci p/\ryVenia
celéw pov7ietrznych, ciggtosci ich Sledzenia i doktadnosci okreslania
charakterystyk. Jest to Jedna z gidéwnych przyczyn uzaleznienia wyko-
Jzystania potencjatu ogniowego wojsk raJtietowych od V/Rt. Wobec po-
wyzszego mozna stwierdzic¢, ze skutecznosc¢ dziatania wojsk rakieto-
wych w powaznym stopniu uzalezniona Jest od zabezpieczenia radiolo-
kacyjnego ich dziatan bojowych przez V/Rt. Dlatego tez zabezpieczenie
radiolokacyjne dziatan bojowych wojsk rakietowych powinno zapewniac
racjonalne wykorzystanie potencjatu ogniowego $rodkéw walki tych
wojsk. Do tego tez celu niezbednym Jest opracowanie odpowiednich
kryteridéw i metod, za pomoca ktorych mozna bytoby dokonywac¢ oceny
skutecznosci dziatan bojowych wojsk rakietowych kontekscie dzia-
—-ian bojowych systemu OPK. A i . om0

Najczesciej stosowanym kryterium oceny skutecznosci dziatan

bojowych wojsk rakietowych Jest oczekiwana liczba zniszczonych samo-
lotéw przeciwnika, ktéra mozna v/yznaczy¢ korzystajac z zaleznosci*®

gdzie:
Px - pra“wdopodobienstwo zniszczenia samolotu

Brzeciwnika w Jednym oddzia}ywaniuzz';

23/ Przez Jedno oddziatywanie nalezy rozumie¢ wykonanie Jednego strze-
lania przez dywizjon rakieto\yy OPK do pojedynczego celu powietrz-
nego, stosujac rozchéd rakiet okreslony W zasadach strzelania PZR,
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- $rednia liczba zniszczonych samolotéw
przecivmika w Jednym oddziatywatiu;
I - liczba wykonanych oddziatywan.

V/artos¢ Sredniej liczby zniszczonych samolotéw przeciwnika w
Jednym oddziatywaniu zalezy od li"czby uzytych rakiet oraz ich tak-
tyczno-technicznych parametréw, ““Yato&f te okresla sie empirycznie.

Ze wzgledu na stochastyczny charakter zwalczania SNP przeciw-
nika, oddziatywanie na cele powietrzne realizowane Jest z okreslonym
prawdopodobienstwem. Viartos¢ tego prawdopodobienstwa /oddziatywania/
zalezy od wielu czynnikéw, do ktérych mozna zaliczy¢ prawdopodobien-
stwo wykrycia celu powietrznego /P"/» prawdopodobienstwo nacelowania
na cel powietrzny stacji naprowadzania rakiet /P\,”/» prawdopodobien-
stwo naprowadzenia“rakiety przeciwrotiicz"ej na cel powietrzny”Pjnj./»
prawdopodobienstwo niezawodnej pracy PZR /P~/, prawdopodobienstwo
razenia celu przez rakiete /P\/.

Stad tez prawdopodobienistwo oddziatywania stanowi wypadkowg wymie-
nionych czynnikéw, czyli

~o WEMe A Mt

Jezeli zatozytay, . ze prawdopodobienstwo oddziatywania oraz
liczba zniszczonych samolotéw przeciwnika w Jednym oddziatywaniu
/w danych warunkach/ sa wartosciami statymi, to rezultat dziatan be-
dzie proporcjonalny do liczby oddziakywan.

Do zasadniczych czynnikéw majacych wpdyw na mozliwg liczbe od-
dziatywan wojsk rakietowych na cele powietrzne mozna zaliczy¢t wa-
njnki lotu oraz rubieze wykonania zadania przez SNP przeciwnika} za-
k¥6cenia radioelektroniczne stosowane przez SNP przeciwnika} potoze-
nie i charakter obiektéw obrony} liczba i rozmieszczenie /ugrupowa-
-nie/ dywizjonéw rakietowych} przestrzenno-czasowe mozliwosci PZR }
liczba 1 rozmieszczenie posterunkéw radiolokacyjnych} przestrzenno-
czasowe mozliwosci systemu rozpoznania 1 zabezpieczenia radioloka-
cyjnego WRt} sposéb dowodzenia i przydzielania zadan bojowych dywi-
zjonom rakietowym} odpornos¢ PZR na zaktd6cenia radioelektroniczne}
stan przygotowania i wyszkolenia obstug} czas podejmowania decyzji
o zwalczaniu celéw powietrznych.
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Wptyw niektdérych 7. wymienionych czynnikéw, na liczba
|dziatywan wojsk rakietowych rozpatrzymy na prostym przyktadzie.
Uwzgledniono 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 predkosciag na wysokosci ,
z zamiarem zniszczenia obiektu 0. Ze wzgledu na stosowane przez cel
powietrzny Srodki razenia, obiekt O™ moze byd zaatakowany w momencie
dolotu celu powietrznego do Irubiezy wykonania zadania /RWZ/ w pun-
kcie Pg. Mozna wiec przyja¢, ze dla wykonania zadania obrony obiek-
tw 0®, dywizjon rakietowy /dr OPK/ musi zakonczy¢ oddziatywanie /np.
zniszczy¢ cel/ przed dolotem celu powietrznego do punktu Pg.

Ze wzgledu™ na potencjat ogniowy, dr OPK moze oddziatywa¢ na cel
powietrzny tylko na odcinku jego lotu /od punktéw PN do PN/
w czasie

Warunkiem rozpoczecia oddziatywania /strzelania PZR / jest wy-
krycie celu powietrznego, analiza sytuacji powietrznej, podjecie de-
cyzji o zwalczaniu celu powietrznego, nacelowanie|Stac™j"£ naprow”~za-

cel i1 przygotowanie danych éO strzelania.

Cel powietrzny moze by¢ wykryty przez RLP2 najwczesniej w
momencie t~,w punkcie P~. Dywizjon rakietowy, w przypadku scentra-
JjUzowanego dowodzenia, moze rozpocza¢ oddziatywanie na cel powietrzny

dopiero po updywie czasu t od momentu jego wykrycia przez $rod-
ki WRt], to jest

At - At™ + Atci + A te

gdzie!
At”™ - przedziat czasu potrzebny na wykrycie -
1 identyfikacje celu powietrznego, opracowanie
i przestanie o nim informacji do SD korpusu OPK;
At - przedziat czasu na podjecie decyzji przez
dowodce korpusu OPK, dowddce BR /DR,pr/ OPK
i przekazanie komendy do dr OPK;
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- przedziat czasu na przygotowanie PRK
i danych do strzelania oraz nacelowania
SNR na wskazany cel .

W momencie osiggniecia gotowosci przez dr OPK do rozpoczecia strze-~
lania cel znajduje sie w punkcie pP2' oznacza to, ze dr OPK moze
najwczesniej rozpocza¢ oddziatywanie na ten cel w momencie V//obec
powyzszego dr OPK ma mozliwos¢, ze wzgledu ha radiolokacyjng infor-
macje dowodzenia, oddziatywania w przedziale czasu od tl do t .-

T, ——————— . przy czym T, T.

tatwo jednak zauwazy¢, ze w przyjetej sytuacji taktycznej dy-
v/izjon rakietowy nie ma mozliwosci rozpoczecia oddziatywania Juz w
punkcie 72 ze wzgledu na ograniczony zasieg strefy ognia /startu/
PZR oraz brak mozliwosSci przygotowania danych do strzelania 1 na-
celowania SNR na wskazany cel powietrzny . Przygotowanie danych do
strzelania 1 nacelowania SNR na cel realizowane jest na podstawie ra-
diolokacyjnej informacji bojowej. Informacje te dywizjon otrzyma w
momencie, t*. Uwzgledniajac opdznienie czasowe At =t/"-t”, dywizjon
moze rozpoczg¢ oddziatywanie na cel w momencie jego dolotu do
punktu P¥Y. Ze wzgledu na strefe ognia PZR oraz rubieze radioloka-
cyjnych informacji dowodzenua i bojowej, dywizjon moze oddziaktywac
na cel na odcinku trasy jego lotu Jograniczonym punktami P™ i
q’)— w czasie

przy czym T,
v,

Znajac czas jednego oddziatywania mozna obliczy¢ mozliwg li-
czbe oddziatywan na cel powietrzny C~,z uwzglednieniem tylko poten-
cjatu ogniowego dywizjonu ."*Wykorzystujac zaleznos¢ *

przy czym K



gdzie:
K - liczba mozliwych oddziakywan, wynikajaca
z liczby rakiet znajdujacych sie na
wyrzutniach w stanie “na przygotowaniu',

w podobny sposéb mozna okresli¢ liczbe mozliwych oddziatywan dywiz-

jonu rakietowego z uwzglednieniem wpdywu na Jego dziatania bojowe
radiolokacyjnej informacji dowodzenia, a takze mozliwa liczbe oddzia-
+ywan dy~iizjonu z uwglednieniem wpdywu na Jego dziatania bojowe

radiolokacyjnych informacji dowodzenia i bojowej za pomocg wzérsys |

przy czym Xp N K 1 K.

Obliczajac sumaryczne liczby mozliwych oddziatywan wszystkich
dywizjonéw rakietowych ZT WR OPK lub catosci WR OPK na podstawie

wZorow
EE N
1=1
Z]
1
E
i=1
gdzie:

1 - liczba dr OPK majacych uczestniczyé
w zwalczaniu WP przeciwnika.
mozna przyjac, ze:
- wskaznik charakteryzuje potencjalne mozliwosci oddziaty-

wania ZT /lub catosci/ WR OPK na cele powietrzne, zw wzgledu na ugru-
mpowanie bojowe dywizjondéw rakietowych 1 mozliwosci taktyczno-tech-
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niczne przeciv/lotniczych zestawow rakletoy/ych

- wskaznik charakteryzuje mozliwosci oddziatywania ZT /lub
catosci/ WR OPK z wuzglednieniem wpdywu na potencjat ogniowy dywi-
zjonowj iradiolokacyjnej informacji dowodzenia;

- wskaznik charakteryzuje mozliwosci oddziatywania ZT /lub
catosci/ vm OPK z uwzglednieniem v>phmu na potencjat ogniowy dywi-

zjondWj radiolokacyjn ej . informacji dowdzenia i bojowej.
«

-Podobnie jak w przypadku-oceny dziatan bojowych m OPK /2.20/,
mozemy wyznaczy¢ koniecznag liczbe oddziatywan WR OPK niezbednych
do zniszczenia konkretnego celu powietrznego na podstawie wzoru

log/1-P™/
2.21

log/1-P™/

gdzie
M - liczba samolotéy™ wchodzacych w sk#ad
celu powietrznego;

PRO" prav, rdopodobienstwo zniszczenia Jednego
samolotu przeciymika w jednym oddziaty-
waniu WR OPK;

pAne zakozone prawdopodobienstwo zniszczenia
jednego samolotu przeciwnika.

Wojska rakietowe OPK zorganizowane sa z1 /oddziaty/ oraz dy-
wizjony rakietowe stanowigce podstawowa jednostke ogniowg tych wojsk.
Bedziemy uwazali, ze scharakteryzowane sa wojska rakietowe OPK, je-
zeli dany bedzie nastepujacy wektor

YR.opKk k=t1,2,...K

gdzie:
- wektor opisujacy ZT /oddzialt/ WR OPK;
K - liczba ZT /oddziatéw/ WR OPK.

Natomiast w skdad ZT /oddziatu/ WR OPK wchodza dywizjony rakietowe,
co zapiszemy nastepujaco
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ZTk = /DR./,

indzie:
DR™ - wektor charakteryzujacy dywizjon
rakietowy OPK;
- liczba dr OPK wchodzgacych w skd#ad
danego ZT /oddziatu/ WR OPK,

Dowolny dyVflzJon rakietowy OPK scharakteryzowany bedzie przez
podanie nastepujacych danych

DR . /N S

gdzie:
Na - numer tal<tyczny dr OPK;
- typ PZR znajdujacych sie w
uzbrojeniu dr OPK;
\.d - - vispotrzedne prostokatne miejsca
rozwiniecia dr OPK /x,y,h/;
- wskaznik stopnia gotowosci
bojowej dr OPK;
S - wskaznik sposobu przygotowania
rakiet do strzelania w dr OPK
A/ warunkach normalnych i1 przyspieszonych/;
u% - liczba rakiet znajdujacych sie na
viyrzutniach w dr OPK;
liczba rakiet znajdujacych sie na
STZ w dr OPK;
Trj.r- typ stacji radiolokacyjnej /scharakte-
ryzowanej w punkcie 2.2.2.1/.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy bedzie scharakteryzowany
przez opisanie nastepujacego wektora

- 1
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T.J - typ PZR /kod/;

- przestrzenne mozliv/o.ici FZR takie
,JJak: minimalna skuteczna pov/ierzchnia
odbicia celu pov/ietrznef™o, rozmiary
strefy ognia /dla réznych wanj.nkév/
strzelania/, zakres predkosci 1 wysokosci
zwalczanych celow pv/.ietrznych, odlegtosci
wykrycia celu powietrznego przez SMR;
R - czasovm mozliwos$ci PZR takie ;jak:
czas przyeotov;ania danych do strzelania
/od momentu wskazania celu do momentu
startu rakiety/, czas lotu rakiety, czas
cyklu strzelania, czas osiagniecia
gotowosci ho.joie.j PZR do strzelania;
czas osiagniecia gotowosci bojowe! nr 1,
czas przygotowania rakiety do startu;
7R ~ ogniov/e mozliwosci PZR, takie .lak;
odpornos¢ na zaktdcenia radioelektroniczne
/prawdopodobienstwo prowadzenia ognia
w zak+éceniach/, prav*idopodobienstv/o
razenia samolotu /celu/ przecivmika.

2.2.5 Prov/adzenie walki radioelektronicznej w v/o,iskach OPK

Prowadzenie walki radioelektronicznej w wojskach OPK ma na
celu ostone radioelektroniczng najv/azniejszych obiektéw i rejondw
na terytorium kraju przed uderzeniami SNP przecivmjka, zmniejszenie
skutecznosci rozpoznania radioelektronicznego prov/adzonego przez
przeciwnika powietrznego i zabeznieczenie pracy wkasnych urzadzen
i systeméw radioelektronicznych J. V/ymienione cele realizowane
sa przez rozpoznanie biezacej sytuacji radioelektronicznej /w ugru-
powaniu SNP przeciwnika/, obezwkadnianie zakkéceniami systemd\" i
urzadzen radioelektronicznych SNP przeciwnika, obrone radioelektro-
niczna wkasnych systeméw przed rozpoznaniem i obezv/#adnieniem przez
przeciwnika oraz eliminacje wzajemnych zakdécen i kontrole promie-
niov/ania elektromagnetycznego w wyznaczonym rejonie dziatania,



Podstawowym elementem walki radioelektronicznej Jest obezwkad-
nienie radioelektroniczne™”, ktérego gtéwnym zadaniem Jest uniemo-
zliwienie SNP przeciwnika, przez stosowanie zakkdcen, wykorzystania
bojowego “oktadowych urzadzen i systeméw radioelektronicznych zabez-
pieczajacych rozpoznanie, nawigacje /w tym zabezpieczenie lotéw na
matej wi"sokosci/, celne borabardov/anie, naprowadzanie rakiet oraz do-
v/odzenie i kierowanie lotnictwem \; powietrzu. Ogélnie mozna powie-
dzie¢, ze obezwkadnienie radioelektroniczne uniemozliv/ia v~zglednie
zmniejsza radykalnie efektywnos¢ uderzen SNP przeciwnika, a tym sa-
mym czyni skuteczniejszg ostone obiektév/ i rejondéw na obszarze kraju.
Oceniajac dziatania bojowe pododdziatow walki radioelektronicznej
okresla sie liczbe ostanianych obiektéw, giebokos¢ strefy obezwhad-
niania i liczbe Jednoczesnie obezwlhadnianych pokd#adowych urzadzen
radioelektronicznych.

Liczba ostanianych obiektédw zalezy od v;aznosci, rozmiardw i
ich radiolokacyjnej widzialnosci. Nalezy przyjac¢, ze im obiekt Jest
wazniejszy, tym wieksza liczbe Srodkéw bedzie wydzielat przeciwnik
do Jego zniszczenia. Natomiast gtebokos¢ strefy obezwhadniania zale-
ze¢ bedzie od charetkteru ostanianego obiektu, odlegtosci prov/adze-
nia radiolokacyjnego rozpoznania przez SNP przeciwnika, a takze od
liczby 1 sposobu urzutowania urzadzen zak#dcajacych wydzielonych do
Jego ostony.

Liczba Jednoczesnie obezwkadnianych samolotéw przeciwnika
na Jakimkolwiek kierunku nalotu zalezy od liczby stacji zakkdcehn N™»
wspodczynnika Jednoczesnego wykorzystania s$Srodkéw zakdécehn podod-
dziatu K i prav/dopodobienstwa obezwkadnienia Srodkéw radioelektro-
nicznych P7 ,a w>"znaczy¢ Ja mozna na podstawie zaleznosci

g

Zadania nbezvidadnia:iia radioelektronicznego realizowane sg
przez pododdziaty zaktdécen radioelektronicznych wojsk OPK wchodzace
w sk#ad putku zakd#oceii radioelektronicznych.

Pultk zakdo6cen radioelektronicznych /pzrel/ bedzie scharaktery-

2h / - L - - - _
dalszej czesci opracov/ania przedmiotem naszego zainteresowa-

nia bedzie tylko ten, zasadniczy element V/RS wojsk OPK.
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gdzie:
RL_ pluton zak#écen radiolokacyjnych
n /plzrl/;

Ig - liczba plzrl w kzrlj

Pluton zak#d6cen radiolokacyjnych scharakteryzujemy przez po-
danie danych wektora

R BN ZRLANZRL L ZRL P12

gdzie:
- numer taktyczny /kod/ plzrl;

L%RL - liczba stacji zaktécen radio-
lokacyjnych okreslonego typu
/typu I/ w plzrl;

- wspodrzedne /prostokatne/ miejsca
rozwiniecia plzrl /x"M"N,y™MN/;

- liczba typéw stacji zaktdcen
radiolokacyjnych w plzrl.

Pluton zak#o6cen radiowych scharakteryzujemy przez podanie
danych wektora

EZR 1:ZR»9%R -ZR QOR -OR WZR; Jg—;-2,..-,J2
Jo ’ ’ ' Jmgt ' TreeenTy
gdzie:
- numer taktyczny /kod/ plzr;
S§§ - kod typu stacji zakkocen radiowych;
ZR

- liczba stacji zak#dcen radiowych
okreslonego typu /typu Jg/ w plzrj
SJ] - kod typu odbiornika rozpoznania
~  radiowego;
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7P

n
liczba Odbiornikéw rozpoznania

N radiowego okreslonego typu
/typu 6j/ w plzr;
- wspodrzedne /prostokatne/ miejsca

rozwiniecia plzr /x"\,y™"/;
odpowiednio-liczby typéw stacji
zakto6cen radioi«och i odbiornikéw

Stacja zakdocen radiolokacyjnych bedzie scharakteryzowana

rozpoznania radiowego w plzr.

przez podanie nastepujacych wartosci wektora

gdzie;
ZRL

“zf

ZMHN -

Mz

Stacja
nie wartosci

- kod typu stacji zakdocen radio-

lokacyjnych;
zakres zakdécanych czestotliwosci;
rodzaje zaktocen;
zasieg wykrywania i zakdocania sygnatow
poktadowych RLS w zaleznosci od wysokosci

celu poviietrznego;

nadajnika zaktocen;

zysk kienankowd" anteny stacji
zaktocen;
szerokos¢ kiexTankov;ejcharakterystyki
anteny stacji zak#ocen w ptaszczyznie ,
poziomej;
szerokos$¢ kieruntiowej charaliterj” styki
anteny stacji zakdtoécen w ptaszczyznie
pionov/ej;
sektor pracy stacji zakdocen w azymucie;
sektor pracy stacji zaktocen elewacji;
doktadnos¢ okreslania czestotliwosci
sygnatéw pokdadov/ych RLS.

zak¥b6cen radiowych bedzie scharakteryzowana przez
wektora

poda-
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S2R AtN /

gdzie:
R ko<J typu stachji zakdtocen radiowych;

~zf 7 zakres zaktdcanych czestotlivrosci

/KF 1 UKF/;
- zasieg zakto6cen radiovw/ych /UKF/
w zaleznosci od AIO“sokoéci/HC/ lotu celu
powietrznego;
nadajnika® zak¥dcen;
Atp” - czas poszukiwania sygnatu w zakresie
czestotliwosci
- czas przestrajania z jednej czestotlivrosci
na druga.-

Odbiornik rozpoznania radiowego bedzie scharakteryzowany
przez podanie danych wektora

oim

gdzie!
$”" - kod typu odbiornika rozpoznania
radiowego;
ZQ& - zakres odbieranych czestotliwosci;
7 dok#adnos¢ rozpoznawanych czestotliwosci;
Pp£ - rodzaj emisji radiowych; i |
2,UKF ~ zasieg rozpoznania UKF w zaleznosci
od wysokosci/H~N/lotu celu powietrznego.

2.2.6 Dowodzenie 1 wspotdziatanie w wojskach OPK

2.2.6.1 Dowodzenie w wojskach OPK

V/ celu sprawnego dowodzenia wojskami OPK w czasie dziatan bo-
Jjowych wykorzystuje sie system dowodzenia /zorganizowany i dziata-
jJjacy juz w okresie pokoju/. System ten realizuje zadania informa-
cyjno-decyzyjne, obejmujgce zdobywanie informacji o dziatalnosci
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5MP przeciwnika i1 decydowanie o sposobie oddziatywania na niego
przez Srodki walki wo,isk OPK.

1 W wo, jskachAOPK dovmdzenie realizowane jest w_systemie_sktadaja-n
Kym sie z :Centrglnego Stanox\riska Dov/odzenia Dowodcy V/ojsk OPK /CSD
DW/ OPK/ stanowigcego organ dowodzenia operacyjnego; stanowisk dowo-
dzenia korpuséw OPK /SD KOPK/ stanowigacych organ dovrodzenia opera-
cyjno-taktycznego i potgczonych stanov/isk dov/odzenia /P4SD/ stano-
wigcych organ dovrodzenia taktycznego. Kazdy z wymienionych szczebli
dowodzenia posiada okreslony zakres kompetencji i odpowiedzialnosci.
INo. szczebelloperacyjny zajmuje sige ocena mozliwosci dziatan bojowych
SNP przeciwnika /np.g#éwny kierunek nalotu, obiekty uderzen, sposo6b
dziatania/, podejmuje decyzje o uzyciu wojsk OPK, stavw/ia zadania bo-
jowe dowddcom korpusow OPK, organizuje v/spotdziatanie wevmetrzne i
zewnetrzne oraz zajmuje sie organizacja manev;row wojskami.

Nanszczeblu operacyjno-taktycznym realizuje sie ocene dtia-
+an SNP przeciwnika na podejsciach i rejonie obrony korpusu OPK
/w tym: cel dziatan SilP przeciwnika i obiekty uderzen, kierunki na-
lotu 1 podziat sit na kierunkach W nalocie, warianty i natezenie na-
lotu taktyka dziatan/, podejmuje decyzje o uzyciu v/ojsk korpusu OPK,
stavaa zadania bojovie dowédcom oddziatoév/ /ZT/, organizuje wspoddzia-
+anie miedzy rodzajami v/ojsk korpusu OPK oraz organizuje manewr lot-
nictwa mysliwskiego i wojsk rakietov/ych korpusu.

Potgczone stanowisko dov/odzenia jako organ taktyczny prowadzi
obserwacje radiolokacyjng i dokonuje oceny aktualnej sytuacji po-
wietrznej w strefie odpowiedzialnosci, podejmuje decyzje, o uzyciu
pododdziatév/ do niszczenia celéw powietrznych,” stav/ia zadania dowod-
com pododdziatdév/, wskazuje cele powietrzne dywizjonom rakietov;ym i
eskadrom /grupom samolotév;/ lotnictwa mysliv/skiego, realizuje wspot-
dziatanie lotnictwa mysSliviskiego z Y/ojskami rakietowymi oraz zaj-
muje sie naprowadzaniem samolotédw mysliwskich na cele pov;ietrzne.
pa’/

V procesie dowodzenia wojskami OPK v; czasie dziatan bojowy~ch

25/ Jest to~gtoéwnie va>6kdziatanie taktyczno-ogniowe miedzy grupami

sanolotOY;* mysliwskich i dyv/izjonami rakletov/ymi podczas zwalcza-
nia celdéw pov/ietrznych.

26/ Ze wzgledu na charakter rozpatryv/anych probleméw interesuje nas
tylko dowodzenie w czasie dynamiki dziakan bojov/ych vrojsk OPK.
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/odpierania uderzen SNP przeciwnika/ mozemy wyroézni¢ dwa podstawowe
etapy: =

1/ podejmov/anie decyz.ji i stawianie zadan bojowych dotyczacych
uzycia wojsk /LM i WR/ do mszczenia celdéw powietrznych;

2/ realizacja postawionych zadan bojowych /niszczenie celdw
powietrznych/ obejmujacych wypracov/anie dapych do strzelania W dywi-
zjonach rakietov/y"ch oraz naprov/adzania samolotéw mysliwskich na cele
pov/ietrzne.

Niezaleznie od poziomu hierarchicznego systemu dowodzenia de-
cyzja moze by¢ podejmowana w sposob scentralizowany lub zdecentra-
lizowany. Z pierv/szym sposobem mamy do czynienia w przypadku podej-
movrania decyzji na okreslonynTpoziomie idowodzenia stosownie do posia-
danych kompetencji. Z drugim sposobem bedziemy mieli do czynienia
wowczas, jezeli kompetencje wyzszego $zcz“bK~déwodzenla realizZowane
sa przez organ nizszego szczebla. Pi“oblem Zeni~ralizaeji i decairLrali-
zacji dowodzenia ziulustrujemy nastepujacym przjddadem. Dowédca wojdt OHC®
decyduje o postawieniu sit 1 Srodkéw w gotowos¢ bojowg nr 1 oraz pre-
cyzuje zamiar ich uzycia na podstawie informacji o przeciwniku /np.

z rozpoznania radioelektronicznego/, dowddca korpusu OPK decyduje o
uzyciu oddziatéw, a dowdédcy oddziakdébw o uzyciu pododdziatéw /zatdg/
do niszczenia konkretnych celdéw powietrznych. W przytoczonym przy-
ktadzie decentralizacja dowodzenia szczebla operacyjnego miataby
miejsce wowczas, gdyby dowddca korpusu sam podjat decyzje o uzyciu
podlegtych oddziatéw na podstawie Informacji o przeciwniku, z pomi-
nieciem dowédcy wojsk OPK, ale realizujac jego zamiar.

Bez wzgledu jednak na szczebel decyzyjny zawsze mamy do czynie-
nia z tzw.cyklem dov/odzenia obejmujacym realizacje czynnosci od mo-
mentu uzyskania Informacji o przeciwniku powietrznym do momentu wy-
pracowania danych do strzelania przez dyii/izjony rakietowe 1 naprowa-
dzenia samolotov/ m3~Sliwskich na wskazany cel powietrzny. Natomiast
podejmowane decyzje i dowodzenie Srodkami walki OPK w czasie odpie-
rania nalotéw powinny zapewni¢ racjonalne wykorzystanie potencjal-
nych mozliwosci bojowych tych $Srodkéw przy jak najlepszym wykonaniu
postawionego im zadania bojowego.

Przyjmiemy, podobnie jak w pracy[30J , ze dowodzenie z wyzsze-
go szczebla /poziomu/ pozwala bardziej racjonalnie wykorzysta¢ ak-
tywne Srodki obrony w walce ze SNP przeciwnika, dzieki czemu wzrasta
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efekty>mos¢ dziatan bojowych wojsk OPK. Jednakze pocigga to za soba
wydtuzenie czasu trwania cyklu dowodzenia |31], wskutek czego zmniej-
sza sie prawdopodobienstwo terminowego przekazania decyzji 0 sposo*™.
bie oddziatywania aktywnych sSrodko\ir obrony. Powoduje to spadek erek-
tywnosci dziatan bojowych vrajsk OPK.

Dowodzenie dziaktaniami bojowymi wvrojsk OPK moze by¢ realizowane
z rbéznego szczebla, nawet przy zwalczaniu SNP przeciwnika w tym sa-
mym nalocie. Dotyczy¢ to moze zwalczania poszczeg6lnych celéw pov/iet-
rznych danego nalotu. Optymalny szczebel dowodzenia.zalezy od wkasci-
wosci stanowisk dov/odzenia poszczeg6lnych poz.ioméw, mozliwosci bojo-
wych whkasnych srodkév/ obrony oraz SNP przeciwnika, a takze taktyki
1 sposobu ich wykorzystania.

Podstawowym czynnikiem deteminujgcym poziom dov/odzenia bojo-
wego jest czas trwania cyklu dowodzenia. Sktadaja sie na niego cza-
sy .trwania cyklu informacyjno-decyzyjnego i cyklu oddziatywania ak-
tywnych $Srodkéw obrony.oraz czas dysponowany przez system OP.

Czas trwania cyklu informacyjno-decyzyjnego zalezy natomiast
od v/lasciwosci stanowisk dowodzenia, S$rodkéw automatyzacji i dgcz-
nosci oraz poziomu dowodzenia. Natomiast czas trwania cyklu oddzia-
+yv/ania zalezy od mozliwosci taktyczno-technicznych $rodkéw —-obrony
i doskonatosci wyszkolenia ich obstug, na ktére nie mamy wpdywu pod-
czas odpierania nalotu. Tak wiec wielkoscig bezposrednio sterowalng
jest czas trwania cyklu informacyjno-decyzyjnego poprzez np.zmiane
poziomu dowodzenia.

Dopuszczalny czas, ktorym dysponuje podsystem dowodzaiia na
realizacje cyklu informacyjno-decyzyjnego odnosnie ustalonego nalo-
tu /celu/ SnP przeciwnika okresli¢ mozna ze wzoru

~dop™ Ndys _ “odd

gdzie:
nOdd - - . .
- czas oddziatywania aktywnych sSrodkow
obrony z ustalonym nalotem /celem/
SNP przeciwnika;
S czas jakim dysponuje system OPK w cyklu
dowodzenia wzgledem ustalonego nalotu

/celu/ SNP przeciwnika, przy czym
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£95"=. min { ~dol™Mrodi

gdzie:
- czas dolotu SNP przeciwnika do
rubiezy wykonania zadania /RV/Z/
/rubiezy ataku obiektu/ od chwili
wykrycia przez zréddo informacji czyli

Yot ,prub “wyk

gdzie j
j-rub _ gsz dolotu SNP przeciwnika do RWZ;
T - czas wykrycia SNP przeciwnika przez
zréodda informacji systemu OPKj

Myd rj.wk gigp oddziakywja
nrod _ _ _
lotnictwo rayrliwskie lub
wojska rakietowe;
_ Jezeli na SNP oddziatywaja
pododdziaty WRE;

gdzie:

- czas najp6zniejszego wyjscia SNP
przeciwnika ze strefy oddziatywania
aktywnych $rodkéw obrony;

- czes wejscia SNP na rubiez wkaczenia
radioelektronicznych urzadzen kierowania
ogniem.

Oznaczmy przez SD czas cyklu informacyjno-decyzyjnego sta-
nowiska dowodzenia poziomu i, natomiast przez dopuszczalny czas
wzgledem nalotu>/celu/ SNP J. Wéwczas decyzja o zwalczaniu nalotu
/celu/ SNP J podejmowana bedzie przez stanowisko dowodzenia takiego
najwyzszego poziomu i dla ktérego spedniona Jest nastepujaca nie-
rownoscé

,,dop SD ~

3 A oA O, =23 2.22
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w przypadku, gdy nieréwnos¢ 72,22/ nie ,lest spedniona dla zad-
nego z pozioméw dowodzenia, wowczas zwalczanie tego nalotu /celu/
5NP nalezy realizov/a¢ w sposdb zdecentralizowany wzgledem na,jnizsze-
go poziomu dowodzenia.

2.2.6.2 \Wspétdziatanie w wo.jskach OPK

* Jedng z podsatowych zasad determinujacych skutecznos¢ prowa-
dzenia walki z przeciwnikiem powietrznym jest wspétdziatanie sit i
Srodkow OPK w czasie dziatan bojowych. Jest to réwniez jeden z ghoéw-
nych probleméw w procesie wypracowania decyzji na roéznych szczeblach
dowodzenia wojskami OPK.

Odpieranie zmasowanych uderzen SNP przeciwnika wymaga¢ bedzie
uzycia v;szystkich dostepnych sit 1 Srodkéw obrony powietrznej. Moga
to by¢, oprécz organicznych rodzajow wojsk OPK, operacyjnie podpo-
rzadkowane zwigzki taktyczne, oddziaty i1 pododdziaty lotnictwa mys-
liwskiego i mysllwsko-bombowego wojsk lotniczych frontu, lotnictwa
marynarki wojennej ,»rakiet przeciwlotniczych i artylerii przeciwlot-
niczej wojsk OPL, sidy i Srodki przybrzeznej artylerii przeciwlotni-
czej i okretéw w portach.

Organizatorem wspotdziatania tych sit i Srodkéw jest Dowddztwo
Wojsk OPK. Matoraiast celem wspétdziatania sit i Srodltow w systemie
jest wedtug /26 ‘''zgranie ich wysidku oraz najbardziej efektywne ich
wykorzystanie do zwalczania SNP nieprzyjaciela - przy zachowaniu bez-
pieczenstwa dziatan wkasnego lotnictwa w strefach ognia naziemnych

i nawodnych przeciwlotniczych Srodkéw walki oraz zapevmlenie odpor-
nosci i zywotnosci systemu obrony powietrznej'.

Bez wzgledu na liczbe wspétdziatajacych jednostek z réznych
rodzajow wojsk, z regudy gtéwnym problemem jest organizacja i reali-
zacja wspotdziatania miedzy lotnictwem 1 naziemnymi Srodkami OP, a
w szczeg6lnosci miedzy lotnictwem mysliwskim 1 wojskami rakietov?yml.
Wspotdziatanie wojsk rakietowych i lotnictwa mysliwskiego organizuje
sie w celu prowadzenia wspélnych dziatan bojowych w zakresie zvral-
czania SNP (Przeciwnika. [ Powinno ono by¢ elastyczne, ciagle, ak-
tywne i przewidywaé pedne i efektywne wdkorzystanie mozliwosci bojo-
wych rodzajoéw wojsk
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Wyraznie mozna dwa podstawowe sposoby wspétdziatania. Sag to
zesSrodkowanie wysitkéw oraz podziat wysitkéw lotnictwa mysliwskiego
i wo.—jsk rakietowych.

ZesSrodkowanie wysitkéw polega na kolejnych lub Jednoczesnych
oddziatywaniach lotnictwa mysliwskiego i wojsk rakietowych na te sa-
me cele powietrzne. Jednoczesne oddziatywanie stosuje sie w sytuacji,
kiedy cel powietrzny i whkasne mysliwce sa obserwowane oddzielnie
przez naziemne Srodki rozpoznania radiolokacyjnego. V takiej sytu-
acji wojska rakietowe z regudy prowadzg ogien do czotowych samolotow
w ugrupowaniu celu, a lotnictwo mysliwskie do samolotéw zamykajacych
ugmpowanie.

Podziat wysitku lotnictwa mysliwskiego i wojsk rakietowych do-
konuje sie wedtug: celéw powietrznych, sektoréw /paséw/, wysokosci,
czasu 1 rubiezy.

Podziat wysitku weddug celow powietrznych polega na przydzie-
laniu /wskazyv/aniu/ Jednostkom /pododdziatom, zakogom/ réznych celéw
powietrznych.

Podziat wysitku wedtug sektoréw /pasow/ i1 wysokosci polega na
wyznaczaniu Jednostkom lotnictwa mysliwskiego wojsk ralcietowych
oddzielnych sektoréw /paséw/ w granicach ktérych prowadzg one dzia-
+ania boJov;e bez ograniczen. Granice sektoréw /paséw/ i zakresy wy-
sokosci okresla sie z uwzglednieniem mozliwosci bojowych wojsk ra-
kietowych i lotnictwa mysliwskiego, mozliwosci systemu rozpoznania
i dowodzenia, a takze oczekiwanej taktyki dziatan przeciwnika.

Pod pojeciem podziatu wysitkow wedbug czasu nalezy rozumiec
zvralczanie SMP przeciwnika przez wojska rakietowe i lotnictwo bez
ograniczen w okreslonym przedziale czasu.

Podziat wysitku weddug rubiezy polega natomiast na zwalczaniu
SNP w przestrzeni ograniczonej wyznaczonymi rubiezami, przed lub za
ktérymi lotnictwo mysSliwskie lub wojska rakietowe dziatajg bez ogra-
niczen.

Podczas odpierania nalotéw moga by¢ stosowane Jednoczes$nie réz-
ne sposoby wspotdziatania w zaleznosci od taktyki przeciwnika powiet -
rznego, mozliwosci wojsk wkasnych, a takze warunkéw w Jakich prowa-
dzone sg dziatania bojowe. Mozna, na przykkad, Jako podstawowy spo-~
s6b v/spétdziatania przyja¢ podziat wysitkéw lotnictwa mysliwskiego
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i wo.isk rakietov/ych wedfug rubiezy, ale réwnoczes$nie przewidziec
podziat wysitku wedtug sektoréw, a takze zesrodkowanie wysitkow
odniesieniu do celdéw grupowych o duzym skkadzie. Moéwimy wtedy o ok-
reslonym wariancie wspoétdziatania - 4aczeniu réznych sposobéw wspot-
dziatania.

Niech

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

oznacza wektor sposobow wspotdziatania w wojskach OPK, a kombinacje
wszystkich sposobdv;- wspétdziatania tworza nastepujacy wektor warian-
téw wspotdziatania

/vy,  §=1,2,...,3

gdzie:

- jeden ze sposobéw wspotdziatania
/np.podziat wysitku wedtug celévw/
powietrznych lub podziat wysitku
weddug sektoréow lub podziat v/ysidku
wedtug czasu®/;

- wariant wspotdziatania /np.podziat
wysitku wedtug celdéw powietrznych;
podziat wysitku wedtug celdéw powietrznych
i sektoréw; podziat wysitku vredhug celdéw
powietrznych, sektorow i czasu; itp./;

- liczba wyréznionych sposobéw wspotdziatania;

J - liczba mozliwych wariantow wspétdziatania,
przy czym
1 e2n-1.

V/éwczas powiemy, ze racjonalny jest taki v/ariant wspétdziata-
nia podczas zwalczania SNP przeciwnika W ustalonym nalocie i danym
sposobie dowodzenia, dla ktérego oczekiwany rezultat dziatan bojo-
wych wojsk OPK jest maksymalny przy minimalnym zuzyciu wkasnego po-
tencjatu bojowego. Mozemy to zapisac¢ nastepujaco

FA;J/ . ™ax min §1AVj,4"hPb/.
] b
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gdzie!

P~/ - oczekiwany rezultat dziatan
bojowych wojsk OPK /np.oczekiv/ana
liczba oddziatywan na SNP przecivmika/;
- racjonalny wariant v/spétdziatania;

>N _ wektor charakteryzujacy zmasowany

nalot SNP - opisany w punkcie 2.2.1;
- zuzyty potencjat bojowy Srodkéw walki
wojsk OPK /np.liczba oddziatywan na SnP/.

2.2.7 Obiekty obrony v/ojsk OPK

Dziakania ho,iowe 5nP w zaczepnej operacji powietrznej bedag

miaty charakter zmasowanych uderzen na g#éwnych kierunkach opera-
cyjnych [33J . Obiektami razenia w czasie tych uderzen moga by¢; lot-

niska bazov/ania lotnictwa frontovw/ego i1 lotnictwa sit ladowych, sta-

nowiska ogniowe i rejony rozmieszczenia pododdziatéw rakiet opera-

cyjnych i operacyjno-taktycznych, stanowiska pociskéw przeciwlotni-

czych, punkty dowodzenia lotnictwem i obrong powietrzng, radioloka-

cyjne posterunki wykrjnifania i kierowania ogniem. PrzeciAvnik powiet-
rzny realizujgc zadania izolacji rejonu dziatan bojowych moze wyko-

na¢ uderzenia na takie obiekty jak: mosty, wezly kolejowe, przejaz-

dy, a takze sktady i punkty rozdzielcze sprzetu i uzbrojenia, osrod-

ki szkolenia i rejony zasrodkowania lub rozmieszczenia przegrupovm-
,Jacych sie wojsk. -

Natomiast autorzy opracowania ["b] w wyniku przeprowadzonych

badam, stawianych lotnictwu MATO zadahn bojowych i faktéw historycz-
nych, do gtéwnych obiektéw, na ktére moga by¢ wykonane uderzenia z
powietrza, w poczatkowym okresie wojny prowadzonej przy stosowaniu
konwencjonalnych Srodkéw razenia, Naliczaja:
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- wyrzutnie i skkady z bronig jadrowa;

- lotniska i znajdujace sie na nich samoloty;

- elementy systemu OPK /posterunki radiolokacyjne, dywizjony
rakietowe, stanowiska dowodzenia/;

- obiekty komunikacyjne /wezty /7oi”unifaeNjn™ przepra»”™nN

Ze wzgledu na duza réznorodnos¢ obiektéw potozonych na obsza-
rze PRL wojska OPK nie bedg w stanie jednakowo skutecznie zapewnic
ich ostone. W zwigzku z tdn nalezy zorganizowa¢ taki system OPK, k



ktoéry w poczatkoTrirym okresie wojny zapewni osdone najwazniejszych
obiektow V takim stopniu, aby ich straty™“ w wyniku uderzehn SNP
przeciwnika byty mozliv/ie Jak najmniejsze.

Jako kryterium oceny skutecznosci ostony obiektédw przez wojska
OPK przyjmiemy oczekiwang wartos¢ zapobiezonych strat w wyniku ude-
rzeh przeciwnika powietrznego z zaleznosci

v/sOPK 03NP  V/GSNP/  y/gOPKAGSNP/

/

gdzie:
V/gSNPN - sg to straty zadane obiektom w \ryniku
uderzen SNP w przypadku braku obrony

powietrznej, przy czym

y/gSNP~_ 27, w P.

i=J
- sg to straty zadane obiektom w wyniku

uderzen SNP w przypadku istnienia obrony
powietrznej, przy czym

27/ Autor w pracy ng5j char”~teryzuje obiekty pod“wzgledem bombar-"*
dierskira, ktore moga by¢ razone z okreslonym prav/dopodobienstwem. |
Uwaza, ze SnP oddzialywujac energetycznie naruszajg "ich funkcjo-!
nowanie doprowadzajac do utraty mozliwosci wj~konywania swych za- *
dan”. Przytoczony na str.69 wskaznik efektywnosci razenia obiektu
/prawdopodobienstwo razenia P/A/, gdzie A- razenie obiektu/ Jest
sensowny w zaleznosci od konkretnej sytuacji i powinien by¢ spre-
cyzowany kazdorazowo przy wykonyv/aniu obliczen. Poza tym autor
uwaza go za stuszny przy zatozeniu, ze obiekt moze by¢ w Jednym
z dwoch standéw - porazony albo funkcjonujacy prawiddowo.

Natomiast autorzy w pracy ["2J charakteryzujac obiekty na-
ziemne ostaniane przez system OP podaja, ze w wyniku niszczacego
oddzlalyv™ania SNP przeciwnika na obiekty ostaniane moga one tra-
ci¢ whasciwosci uzytkowe, obnizajgc Jakos¢ wykonywania postawio-
nych im zadan. V/ zwigzku z tAm, jzdaniem iautordéw, po zakonczeniu
oddziatywania SNP obiekt moze znalezé¢ sie w Jednym z czterech
wyroznionych stahéwi nieuszkodzony, obezwkadniony, uszkodzony
lub zniszczony. Granice wartosci poszczeg6lnych stanéw powinny
by¢ ustalane arbitralnie /np. przez ekspertow/.
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W, - waznos¢ operacyjna28/ obiektu obrony;

- parametry charakteryzujace wojska OPK;

SnP_ parametry charakteryzujgce nalot SNP

S
przeciwnika;
Pi/S"M~/ - prav/dopodobienstwo zniszczenia™"™” danego
obiektu w przypadku braku obrony powietrznej;
OPK,SaNP/ - prawdopodobienstwo zniszczenia danego*
obiektu w przypadku istnienia obrony powietrznej.

Pi

Oznaczmy przez , 1»1,2,_,.,1 zbidr obiektdéw znajduja-
cych sie w rejonie obrony vrojsk OPK.

Obiekt @ scharakteryzujemy przez podanie nastepujacego wek-
tora

o1 1.1,2,...,1

gdzie:
- numer /kod/ obiektu;
AT~ m*wspohrzedne potozenia obiektu;
- typ obiektu ze wzgledu na j.ego podatnos¢ na
niszczace oddziatywanie SNP;
V] - operacyjna waga obiektu /w czasie trwania
danego nalotu SNP/;
- stan bbiektu /w czasie trwania danego
nalotu SNP/.

po /
Sposéb okreslania waznosci operacyjnej obiektéw obrony podali
autorzy w pracy nt."Odpieranie pierwszego nalotu SNP NATO w

ranicach PRL" - zakaczniki do studium prognostycznego, ASO WP.
/arszawa 1980. e i -

Zatozymy, ze za zniszczony juwaza¢ bedziemy obiekt w ta-

kim stanie, w ktérym przez okrieslofiy'' czas"nle”edzie on mogt
realizowaé¢ swoich zasadniczych zadan /np.dr OPK - prowadzi¢
"ognia, RL3 - wykrywa¢ obiektow, elektrownie - produkowac energii
elektryczne.l/t
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2.3. ALGORYTMY OCEITi EFEKTYVMOSCI DZIALAN BOJOWYCH WOJSK #)PK

Algorytmy te powinny umozliwi¢ odwzorowanie dynamiki dziatan
bojowych wojsk OPK i SNP przeciwnika, a takze zapewni¢ uzyskaiiie
wskaznikéw niezb(jdnych do oceny efektywnosci dziatan bojowych tych
v/0jBk.Opracowujac algorytmy nalezy mie¢ na uwadze realizacje takich
czynnosci jak;

1/ analiza mozliwosci wykrywania, S$ledzenia, naprowadzania
lotnictwa mysliwskiego na cele powietrzne oraz wskazywanie celéw po-
wietrznych pododdziatom wojsk rakietowych i walki radioelektronicz-
nej;

2/ analiza potencjalnych mozliwosci oddziatywania Srodkéw wal-
ki /aktjninych Srodkéw obrony powietrznej/ wojsk OPK na cele powiet-
rzne;

«3/ zwalczanie celdw powietrznych przez Srodki walki wojsk OPK;

4/ analiza wynikéw obliczen i1 opracowanie wskaznikév/ do oceny
efektywnosci dziatan bojov/ych wojsk OPK.

W dalszej czesci pracy podano tylko zasadnicze procedury wcho-
dzace w zakres poszczeg6lnych algorytmév/, ktére byty niezbedne dla
opracowania programu obliczeniowego na ETIC ODRA-1305, w celu spraw-
dzenia stusznosci przyjetej koncepcji oceny efektyvmoscl dziatan bo-
Jjowych wojsk OPK.

2.3.1. Algorytm rozpoznania SNP przeciwnika 1 zabezpieczenia w infor-
macje radiolokacyjng sSrodkéw walki wojsk OPK

Analize mozliwosci wykrywania, Sledzenia, naprowadzania lotnic-
twa mysliwskiego oraz wskazywania celéw powietrznych pododdziatom
wojsk rakietoViTych realizuje sie w oparciu o symulowany nalot 5NP
przeciwnika. Proces analizy realizowany jest w statym cyklu ze zmie-
niang w sposob parametryczny dyskretnoscla At.

charakterystyce nalotu okresla sie nastepujace wielkosci t
liczbe celdw powietrznych wchodzacych w skdad nI™tu, czas rozpocze-
cia nalotu, numery taktyczne celéw powietrznych, predkosci dziatania
celéw pov/ietrznych, wysokosci lotu celdw powietrznych, skkady celow
powietrznych, wskaznik okreslajacy interpretacje wysokosci lotu celu
na matych wysokosciach /tzw.lot profilowany/; Srednie wartosci

Numer taktyczny celu powietrznego jest to liczba czterocyfrowa
/np.2560/, nadana obiektowi powietrznemu, przez SD BRt, ziden-"jy

tyfikowanemu jako 5NP przeciwnika.



skutecznej powierzchni odbicia celéw pov/ietrznych, czas poczatku ak-
tywnosci celu powietrznego /najwczesniejszy moment rozpoczecia anali-
zy trasy lotu celu w danym nalocie/, czasy poczatku i konca stosowa-
nia zaktocen radioelektronicznych przez cele powietrzne, typy stoso-
v/anych zakté6cen radioelektronicznych, ich intensywnos¢, zakres czes-,
Itotliwosci 1 zysk kierunkowy anteny nadajnika zaktocen, v/spétrzedne =
punktév/ opisujacych trasy lotu celd/ powietrznych, ,

W oparciu o powyzsze dane i dane o bronionych obiektach /punkt
2.2.7/ wyznacza sie dynamiczne wagi celdéw powietrznych oraz potrzeb-
ne liczby oddziakywan™"” lotnictwa mysliwskiego i wojsk rakietowych.
¥ oparciu o wspotrzedne trasy lotu celu obliczany jest chwilowy Kie-
runek. 1 jego ddugos¢ /za przedziat czasu At/. ¥ katdym przedziale

At sprawdzany jest kierunek trasy lotu celu /jest wyznaczany w przy-
padku zmiany kierunku lotu celu pov~ietrznego/ i obliczane jest poto-
zenie dla celdéw poszczegdlnych tras poprzez wyznaczenie wspétrzednych
x/th+k  At/, 1/t™+k At/ /gdzie: t - czas rozpoczecia nalotu/ na
statej, zatozonej dla danego odcinka trasy lotu yag“sokosci.

¥ kazdym cyklu \iryznaczane sg takze aktualne zbiory nosicieli
zak*ocen /sposrod celdéw/ stosujacych zakdocenia/ oraz zbidr stacji ra-
diolokacyjnych, ktére moga by¢ przez nie zakdocone.

Ka podstav/ie uzyskanych danych okresla sie:

- czasy y/ykrycla i cigglo.s6 sSledzenia celdow powietrznych za
pomocg sSrodkéw rozpoznania systemu radiolokacyjnego;

- \wiplyw zakté6cen radioelektronicznych na czasy wykrycia i cig-
gtos¢ Sledzenia celdw powietrznych;

- mozliwosci zabezpieczenia naprowadzania lotnictwa mysliwskie-
go na cele powietrzne i1 wskazywania celdow powietrznych pododdziatom
wojsk rakietowych.

¥yniki obliczeh zapamietywane sa w tablicach relacji CEL-RLP
oraz CEL-PM. Odwzorowywane sg w nich czasy poczatku wykrycia, ciag-
+osci Sledzenia, zakonczenia, a takze mozliwosci naprowadzania lot-
nictwa mysliwskiego i v'skazin/ania celéw powietrznych pododdziatom

30/'Potrzebna; liczbe oddziatywan wyznacza sie uwzgledniajac liczbe sa-
molotéw wchodzacych w sk#ad celu powietrznego oraz zatozone praw-
dopodobienistwo zniszczenia celu i prawdopodobienstwo skutecznosci
dzlataniS w jednym oddziaktywaniu s/nhe, samolotu mysliwskiego, dy-
wizjonu rakietowego/ na jeden samolot przeciwnika s2.207/.
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wojsk rakietowych.

Analiza mozliv/osci wykrywania i Ssledzenia celéw powietrznych,
za pomocag Srodkéw radiolokacyjnych ugrupowania \irt, dokonywana jest
V oparciu o parametry taktyczno-techniczne stacji radiolokacyjnych
znajdujacych sie w ~-wyposazeniu poszczegdlnych kompanii radiotech-
nicznych. Zasiegi wykrny\\rania i ciagtos¢ Sledzenia,, a takze mozliwos-
ci naprowadzania lotnictwa myslivwskiego okresla sie z uwzglednieniem
vwphafl,! uksztattowania terenu.

2.3.2. Algorytm analizy potencjalnych mozliwosci oddziatyy/ania
Srodkéw walki na cele poywietrzne

Analize potencjalnych mozlivrosci oddziatywania Srodkéw v/alki
wwojsk OPK /lotnictv/a myslivwskiego i wojsk rakietowych/ realizuje sie
przy zatozeniu pelnego zabezpieczenia dziatan bojov/ych tych wojsk w
informacje radiolokacyjna. Dziatania bojowe ograniczone sg jedynie
mozliv/osciaml taktyczno-technicznyml uzbrojenia dziatajacych wojsk
OPK, przyjetymi sposobami dowodzenia i wspokdziatania oraz ze wzgle-
du na przydzielony rejon dziatan bojowych,

V/ynlki analizy zapajnietywane sg w tablicach relacji; CEL-LOT
/STR/ oraz CEL-DR. ¥ tablicach tych zapamietywane sa czasy poczatku
i konca oddziakja-wania Srodkév; walki .

I tak V tablicy CEL-LOT /STR/ zapamietywwane sg dane dotyczace
mozliwosci oddziatywania lotnictwa mysliwskiego, natomiast w tablicy
CEL-DR dotyczace mozliwosci oddziatywania v/ojsk rakietoy/ych.

Dane te stanowig podstawe do obliczenia wartosci wspédczynni-
kéw waznosci celdéw pov/ietrznych wzgledem mozliwosci oddziatywania
lotnictvw/a mysliwskiego i wojsk rakietov/ych. Nastepnie po uwzglednie-
niu sposobOY/ dowodzenia i wspékdziatania wykorzystywane sg do aktu-
alizacji tablic relacji CEL-LOT/STR/ i1 CEL-DR.

Vfertosé wspotczynnika waznosci celu powietrznego v/zgledem moz-
liwosci oddziakyv.rania lotnictwa mysSliwskiego okresla sie jako fun-
kcje czasu na podstawie nastepujacej zaleznosci

“max

10
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gdzie:
Tp - czas poczatku oddziaktywania /najpézniejszy .
moment, W ktorym mozna jeszcze wykonac
skuteczne oddziatyi”/anie/ w danym nalocie;
Tp - czas poczatku oddziatywania z danego lotniska
n /strefy/ ha cel powietrzny.

V/artos¢ wspoétczynMka waznosci celu powietrznego wzgledem moz-
livrosci oddziatywania wojsk rakietowych okresla sie jako funkcje pa-
rametm kursu celu na podstawie nastepujacej zaleznosci

gdzie:
- zatozona, staka wartosé¢ wagi celu;
v/artosé parametru kursu celu
danego dywizjonu rakietowego.

Wyznaczone w powyzszy sposob v;agi stuza do okreslania wartosci
wspodczynnikédw dynamicznej v/aznosci celdéw powietrznych,wykorzystywa-

nych w algorytmie przydziatu celéw powietrznych do zwalczania przez
Srodki walki.

Dane zawarte w zaktualizowanych tablicach CEL-LOT/STR/ i CEL-DF
stanowig podstawe do realizacji nastepnej czesci algorytmu - przy-
dziatu SrodkoY/ v/aiki do zwalczania SNP przeciwnika,®

2.3.3. Algorytm przydziatu celéw powietrznych do zwalczania przez
Srodki v/Zalki

Przydziatu celdéw powietrznych do zwalczania sSrodkom walki do-
konuje sie wykorzystujac algorytm Forda-Fulkersona [5"\3* to adap-
tacja rozwigzania zadania transportowego algorytmu Forda-Fulkersona.
Przyjeto w nim jako magazyny - mozliwosSci oddziatywan poszczegdlnych

Srodkéw walki, natomiast jako odbiorcéw analizowane cele powietrzne

w danym przedziale czasu At. V kazdjan z analizowanych przedziatow
/cyklu/ ze zbioru wszystkich celéw wybierane sg te, ktérych czas po-
czatku oddziatywania miesci sie w przedziale cyklu AAPgys.At,

i»i,2,...,i/. T [ ] v,y V4 PR |
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Zapotrzebowania ich sg w kazdej sytuacji etapowej /w jednym cyklu/

jednostkowe. Wyboru tego dokonuje sie za pomoca podprogramu WYBOR -
ktéry oprécz podporzadkowywania poszczegdlnym celom powietrznym ok-
reslonych srodkéw walki majacych mozliwosci oddziatywania w anali—"

zowanym przedzialfe czasu - opracowuje i afctualizuje tablice mozli-

wosci oddziatywali tych Srodkéw walki .

Procedura ta, w kazdym cyklu realizowana jest trzykrotnie dla
przypadkéw, gdy: m

1/ Srodki walki dysponuja pedna informacja radiolokacyjna o
dziatalnosci celéw powietrznych,, zabezpieczenie radiolokacyjne nie
ogranicza potencjalnych mozliwosci dziatan bojowych $Srodkéw walki,
dowodzenie i wspétdziatanie umozliwia racjonalne wykorzystanie
-Srodkéw walki;

2/ srodkti walki zabezpieczane sa w realng radiolokacyjng in-
formacje dowodzenia, dowodzenie i wspdtdziatanie realizowane jest
wedtug zatozonego wariantu /parametrycznie w danych zmiennych/;

3/ sSrodki walki zabezpieczane sa w realna radiolokacyjna in-
formacje dowodzenia i radiolokacyjng informacje bojowg, dowodzenie
i wspotdziatanie jak wj’zej.

Wynik przydziatu, jako element decyzyjny w algorytmie, odnoto-
wywany jest w odpowiednich tablicach, a nastepnie zapisywany wraz
z czasem cyklu do pamieci zewnetrznej MC w postaci zbioru o nazwie
YAMNIK. Zbiér ten stanowi baze danych do wyznaczenia wartosci wskaz-
nikéw oceny efektywnosci dziatan bojowych 1 umozliwia analize wyni-
koéw obliczen.

2.3.4. Algorytm analizy wynikéw 1 opracowania wskaznikéw oceny
efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK

Algorytm ten umozliwia czytanie kolejnych rekordéw ze zbioru
V/WIK, ich interpretacje 1 wyprowadzenie tablic oddziatywan dla wy-
zej omoéwiohych, .trzech przypadkéw. Oprécz tego zapewnia on wyprowa-
dzenie na drukarke wierszowg histogramu wykrywania, $ledzenia i moz-
liwosci radiolokacyjnego naprowadzania lotnictwa mysliwskiego w re-

lacjach CEL-RLP i CEL-PN.

Algorytm umozliwia dokonywanie analizy dziatan bojowych lotni-
ctwa mysliwskiego 1 wojsk rakietowych, radiolokacyjnego wykrywania
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i ciggtosci sSledzenia poszczegélnych celéw powietrznych, a takze stop-
nia zabezpieczenia radiololcacy®jnego dziatan bojowych sSrodkéw walki z
okreslonym nalotem. Umozliv;ia on rdéymiez ocene wpkywu réznych sposo-
béw wspotdziatania lotnictwa mysliwskiego i wojsk rakietov/ych na sku-
tecznos¢ zwalczania celéw powietrznych we wspélnych strefach dziatan
bojowych.

2.4. PROGRAM OBLICZANIA V;SKAZNIK(3N OCENY EFEKTYWNOSCI DZIALAN
BOJOVr/CH WOJSK OPK

\/ celu wyznaczenia wskaznikow oceny efektywnosci dziatan bojo-
wych v/ojsk OPK na podstawie modelu matematycznego/z vprkorzystaniem
EMC;opracov;ano program obliczeniowy pod nazwg EPOR™M". Program ten
opracowano na podstawie modelu matematycznego, procedur przedstawio-
nych w algorytmie oraz rozwazan szczegétowych ujetych w opracowaniach
dotyczacych; oceny zabezpieczenia lotnictwa raysliv/skiego korpusu OPK
w informacje radiolokacyjnag [60] , oceny zabezpieczenia w informacje
radiolokacyjna na matych wysokosciach [II], oceny skutecznosci zak#6-
cen radioelektronicznych stacji radiolokacyjnych ['7»9J oraz oceny
efektyv/nosoi dziatan bojowych wojsk rakietow3™c @7 -

Program umozliwia wyznaczenie wskaznikow oceny efektywnosci <
dziatan bojowych prowadzonych przez v/ojska OPK, ugrupowane na okres-
lonym obszerze rejonu obrony. Obszar ten w programie zadawany jest,
w danych zmiennych,wspodrzednymi: WPXO, \frx, WPYO, ¥PY. Rozwigzanie
takie umozliwia dokonanie wyboru dowolnej grupy lotnisk, dywizjondw
rakietowych i1 pododdziatdéw radiotechnicznych dajacych sie zamknac¢ w
prostokacie o wj”zej pokazanych wspétrzednych.

Rejon ugrupowania pododdziatdéw radiotechnicznych powinien by¢
w catosci zawarty w obszarze opisanym wysokosciami terenowymi. Waru-
nek ten wynika z procedury wyznaczania katéw zakrycia dla poszczegol-
nych pozycji rozwiniecia pododdziatéw radiotechnicznych 1 brany jest
pod uwage przy wyznaczaniu zasiegéw wykrywania 1 ciggtosci Sledzenia
obiektéw powietrznych. V/sp6trzedne poczatku opisu terenu /WPX1, WPY1/,

jego ddugos¢ /1X1, DX/ i szerokos¢ /1Y1l, DY/ oraz dyskretnosé opisu

81/ Program EPOR opracowali pptk S.Antczak 1 mjr H.Kierebinski

z V/ojskowego Instytutu Informatyki.
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terenu /DX, DY/ okresla sie w zbiorze danych statych.

W programie przewidziano ograniczenie przestrzeni dziatania
lotnictwa mysliv;skiego v,"ojsk OPK, poprzez v/yznaczenie rejonu dziakan
bojowych. Rejon ten w programie zadav/any jest za pomocg v/ieloboku wy-
puktego /maksymalnie dziesiecioboku/. I/ielkos¢ jego zadawana jest w
danych zmiennych v/sp6krzednymi topograficznymi /:h,Y~, i=1,2,...,1/
v/ierzchotkéw wieloboJcu. Relacje miedzy va-mienionymi obszarami i re-
jonami pokazano na rys.22.

W celu wyznaczenia wartosci wskaznikédw oceny efektywnosci dzia-
J¥an bojov/ych wojsk OPK, program vg™maga przygotov/ania odpov"riedniego
zbioru danych. Zbiér taki sktada sie z dwdch podzbioréw. Podzbior
danych statych obejmuje informacje o parametrach uzbrojenia /lotnic-
twa mysliwskiego, wojsk rakietowych, v;ojsk radiotechnicznych/ i te-
renie, na ktérym rozwiniete sa pododdziaty wvrojsk radiotechnicznych.
W podzbiorze danych zmiennych zawarte sga informacje o rejonie ugru-
powania pododdziakdY/ wojsk radiotechnicznych, rejonie dziatan bojo-
wych Srodkéow walki wojsk OPK, ugrupowaniu i wyposazeniu wojsk lotnic-
twa mysliwskiegp, wojsk rakietowych i wojsk radiotechnicznych, o licz-
bie 1 potozeniu stref dyzurowania, sposobach wspétdziatania pomiedzy
wojskami rakietowymi i lotnictwem mysliwskim, o pofozeniu i charakte-
rystyce bronionych obiektéw, o modelu nalotu SNP przeciwnika oraz sto-
sowanych zakdéceniach radioelektronicznych

1/ykorzystujac povyzsze dane program analizuje mozliv/osci od-
dziatywania Srodkév/ v/alki na cele poY/ietrzne przyjetego wariantu na-
lotu oraz v/yznacza czasy poczatku ich veykrycia i konca s$ledzenia,
czasy przerv/ / Sledzeniu, a takze mozliwe czasy naprov;adzania lotnic-
tv;a mysliv/skiego na poszczegdlne cele powietrzne. Analiza ta dokony-
viana jest poczawszy od momentu rozpoczecia nalotu, az do momentu za-
koiiczenia najpozniejszej trasy lotu celu z dyskretnoscig At zadang
przez uzytkownika. W wyniku realizacji programu otrzymuje sie odpo-
v/iednie tablice relacji cel-lotnisko /strefa/ /CLS1/, cel-pododdziat
radiotechniczny /CRLP/, cel-punkt naprowadzania lotnictvw/a mysliv/skie-
go /CPN/i cel-dywizjon ralcietowy /CDOAR/. W sekwencji dotyczacej ana-
lizy mozliwosci wykrywania i Sledzenia celéw/ powietrznych, w progra-
mie przewidziano kilka réznych wariantéw jej realizacji. V/yboru do-
wolnego wariantu dokonuje sie przez-nadanie odpowiednich wartosci
poszczeg6lnym parametrom. Do parametréw tych naleza;
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Rys.22

Interpretacja rejonu dziatan wojsk OPK,

rejonu obrony

wojsk OPK, rejonu ugrupowania WRt i obszaru opisanego

wysokosciami terenu



TS - parametr okreslajacy gorny pukap makych v/ysokosci. V/ielkosé

KD -

KTES _

KM _—

ta okresla graniczng wysokos¢, ponliZej ktorej v/ykrywanie i
siedzenie celdéw powietrznych oraz mozliwosci zabezpieczenia
V informacje radiolokacyjna naprowadzania lotnictvw/a mysliw-
skiego” realizowane jest weddug algorytmu matych wysokosci [-1
V/artos¢ paramétrai W7YS nie moze by¢ mniejsza od i\rysokosci,
dla ktérych okreslono zasiegi wj™knwrania stacji radioloka-
cyjnych w zbiorze danych stakych. Na przykdtad, niech dla
trzech typow stacji radiolokacyjnych zasiegi v/jdcrywania w
funkcji wysokosci v/ynosza;

—_— 11—
RLSA 100 ! 200 i 300 _I 500 1000
| l.
RLS. 40 i 52 63
RLS, 48 60 80
RLS. 36 48 1 60

Dla danych podanych w tabeli v/artos¢ WFiS nie moze byc
mniejsza niz 100.

parametr okreslajacy sposdb oceny strefy informacji radiolo-
kacyjnej na duzych r"™/ysokosciach. Moze on przyjraov/a¢ wartosc¢ 1
lub 0. Gdy KD=0 wéwczas wysokos¢ lotu celu powietrznego in-
terpretowana jest wzgledem poziomu morza tj.H"=h". \1 przypad-
ku gdy ID=1 obliczana jest jego wysokos¢ wzgledem wysokosci
pozycji technicznej pododdziatu radiotechnicznego tj.

parametr okreslajacy whaczenie urzgdzenia tdumienia ech sta-
+ych /TES/, przy czym KTESwl oznacza urzadzenie wkaczone,
KTES«O urzadzenie wykaczone, I™Maczenie lub wydaczenie urza-
dzen TES dotyczy wszystkich stacji radiolokacyjnych wyposa-
zonych V to urzadzenie.

parametr okreslajacy interpretacje wysokosci lotu celu powiet-
rznego na matych wysokosciach, przy czym KM=0 oznacza wyso-
kos¢ lotu celu interpretowang v/zgledem powierzchni kuli
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ziemskie,i, natomiast IOkl oznacza wysokos¢ lotu celu interpretowang
wzgledem powierzchni terenu na trasie Jego lotu /lot profilowany.

/K
CEL POWICTRZNN-

rRLP K

FDZIOM MORZA

Kys.23 Interpretacja parametru KD

V/arlantuJac wartosci powyzszych parametréw mozna badac¢ ich
wptyw na efektywnos¢ zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan bojowych
Srodkow walki, a posrednio ocenia¢ efektywnosé/strefy informacji rar
diolokacyjnej ugrupowania bojowego wojsk radiotechnicznych.

W sekwencji dotyczacej analizy mozliwosci oddziatywania Srodkéw
walki na cele powietrzne, w programie przewidziano mozliwo$¢ paramet-
rycznego okreslania sposobéw wspétdziatania wojsk rakietowych 1 lot-
nictwa mysliwskiego. W tym celu przewidziano nastepujace parametry;

VCP — zatozona graniczna wartos¢ predkosci celéw powietrznych /poda-
na .w metrach na sekunde/. Wszystkie cele powietrzne, ktdrych
predkosci lotu sg wieksze od VCP przydziela sie do zwalczania
wojskom rakietowym;

HC1 - zatozona dolna granica wysokos$ci zwalczania celéw powietrznych

przez lotnlct\\TO mys$liwskie; N
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HC2 - zatozona gbérna granica wysokosci zwalczania celéw powietrznych
przez lotnictwo mysliv/skie. V/szystk:”e cele wykonujace lot po-
nizej dolnej i powyzej goérnej granicy wysokosci przydziela sie
do zwalczania v/ojskom rakietowym;

3KC - zatozonagraniczna wielkos¢ sktadu celu pov;~letrznego. V/szystkie
cele powietrzne, ktérych sktad jest w/iekszy od SKC przydziela
sie do zwalczania jednoczesnie lotnict\m mysliwskiemu i wojs-
kom rakidtowyin.

Wariantujac wartosci powyzszych® parametréw mozna badac¢ va)hyw
roznych sposobody; wspétdziatania lotnictwa mysSliwskiego i Y/oJsk rakie-
towych na efektyY-mos$¢ ich dziatan bojov/ych.

Jak juz powiedziano wj~zej, -w trakcie realizacji programu tworzo-
ne sg tablice CLS1, CRLP, CPN i CDOAR. Dane zawarte w tablicach CLS1,
CRLP 1 CPN stanowiag podstawe do utworzenia tablicy CLS2, w ktorej za-
pisywane sa relacje cel-lotnisko /strefa/ z uwzglednieniem radioloka-
cyjnej informacji dowodzenia. Natomiast dane z tablic CRLP i CDOAR
stanowig podstawe do ubtWforzenta tablicy CDOAR1, w Ictérej zapisywane
sa lelacje cel-dywizjon rakietowy z imzglednieniem infomacji radiolo-
kacyjnej wojsk radiotechnicznych. Fizycznie, tablice CLS2 i CDOAR1 od-
zwierciedlaja wptyw strefy infomacji radiolokacyjnej wojsk radiotech-
nicznych. na stopien wykorzystania potencjalnych mozliwosci oddziaty-
wania $rodk0Y/ walki na poszczeg6lne cele powietrzne symulowanego nalo-

tu SNP przeciwnika.

W dalszej czesci program dokonuje przydziatu Srodkéw walki na
cele powietrzne. U kazdym cyklu przydziat dokonyY-;any jest na podsta-
Wle danych zawartych w tablicach: CLS1, CLS2, CL55, CDOAR 1 CDOARL1.
Tablica CLS3 powstaje na bazie danych tablicy CLS2 w trakcie analizy
mozliwosci oddziatywania lotnictwa mysliwskiego z uwzglednieniem ra-
diolokacyjnej informacji bojowej»wykoriaystywanej do realizacji napro-
wadzania samolotow mysliwskich na cele powietrzne. v wyniku przydzia-
4u uzyskuje sie liczbe mozliwych oddzialyw*ran na samoloty wchodzace w
sktad celu powietrznego, dlg trzech przypadlcow;

1/ z uwzglednieniem pednego zabezpieczenia informacyjnego dzia-
+an bojowych Srodkéw walki /CLS1, CDOAR/;

2/ z uwzglednieniem wptywu,na wykorzystanie potencjalnych moz-
liwosci bojowych $rodkéw walki,realnej radiolokacyjnej Informacji
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dov/odzenia /CLS2, CDOAR1/;

3/ z uwzglednieniem wptywu™na wykorzystanie potencjalnych moz-
liwosci bojowych Srodkéw walki,realnej radiolokacyjnej informacji do-
v/odzenia i bojowej /CLS3/.

V/yniki obliczehn drukowane/ sg w odpowiedniej postaci™” na dma-
karce v/ierszowej i1 stanowia podstawe do analizy i oceny efektywnosci
dziatan bojowi-ch wojsk OPK.

Z uv/agi na przyjeta technike obliczeniov/a™” i1 zatozony cel ba-
dan w programie dopuszcza sie maksymalnie: 20 pododdziatdy/ radiotech-
nicznych, 10 lotnisk,20 stref dyzurowania lotnictwa mysliwskiego
w powietrzu, 10 obiektéw obrony, 30 dywizjonéw rakietov/ych oraz
30 celdéw powietrznych /pojedynczych lub grupowych/ w trakcie trwa-
nia i1ednefTO nrzebiegu symulacyjnego.

82/ Posta¢ danych wynikowych oraz przyktad zastosowania programu SPOR

w procesie badan przedstav/iono w rozdziale trzecim.

33/ Program opracowano na EMC ODRA-1305. W przypadku koniecznosci
oceny wiekszego ugrupowania nalezy w programie odpowiednio roz-
szerzy¢ rezerwacje poszczegélnych Obszaréw pamieci operacyjnej.
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V/NIOSKI KONCOIFE ROZDZIALU DRUGIEGO

¥ rozdziale pierwszyia niniejszej rozpra\vy zatozono, ze najodpo-
wiedniejsza metoda umozliv/iajaca praktyczne okreslenie mierzalnych
wskaznikéw oceny efektyv/nosci dziatan bojowych wojsk OPK jest symu-
lacja systemév/ z v/ykorzystaniem ETO.

Pomimo istniejgcego, juz w okresie pokoju, systemu OPK nie moz-
na na nim dokonywa¢ porniani Vv/szystkich interesujacych badacza /do-
wodce, sztab/ wielkosci. Ograniczenia te wynikaja chociazby z faktu,
ze v/ojska OPK prowadzi¢ beda dziatania bojowe z konkretnym przeciw-
nikiem powietrznym, ktérego dziatan bojov/ych~w skali realnej nie raoz-
na zrealizowac’:34/ dla celéw badawczych.

Jednakze mozliwos¢ sprawdzenia teoretycznych przestanek o syste-
mie, dokonywanie na nim empirycznych obserwacji i wyciggania na ic)g -
postawie logicznych wnioskéw, badania® znacznej liczby Zrdédet zmiennos-
ci systemu, a takze mozliwo$s¢ wielokrotnego powtarzania eksperymentu
przy nieporéwnywalnie nizszych kosztach ich przeprowadzenia, niz miato-
by to miejsce w przypadku systemu rzeczywistego, przemawia za powaz-
niejszym zainteresowaniem sie ta metoda badawcza.

Stwierdzono, ze zastosowaiale symulacji komputerowej w badaniach
systeméw v/ymaga korzystania z modeli matematycznych. VW zaleznosci od
zatozonych celéw badawczych, a takze umiejetnosci projektantéw i moz-
liwosci techniki obliczeniowej - modele matematyczne budowa¢ mozna o
réznym stopniu szczegotov/osci 1 adekwatnosci z odwzorowywang rzeczy-
wistoscig. Dlatego tez istotne znaczenie ma ocena adekwatnosci modelu.
v konkretnjaa przypadku polega ona na opracowaniu reguly, ktéra w opar-
ciu o wyniki eksperymentéw na badanym systemie rzeczywistym lub spraw-
dzonych modelach i wyniki uzyskane na podstawie modelu pozwala na
v/ni®sek wartosciujacy, wyrazajacy aprobate lub dezaprobate dla modelu»
z punlctu Y/"idzenia przyjetego kryterium adekwatnosci modelu i badanej
rzeczywistosci [29] . Najpowszechniej, do oceny adekwatnosci modeli,
stosowane sa metody statystyczne [18,22,52j .

W czasie ¢wiczen z wojskami rozgrywa sie tylko niektére, wybrane
epizody dziatan bojowych przeciwnika powietrznego z Y/ykorzysta-
niem wkasnego lotnictwa /gtOYmie - pozoracja celéw powietrznych/.
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Jednakze w przypadku modelowania systeméw hipotetycznych, do
jJakich zaliczy¢ mozna modelowanie dziatan bojowych OPK, do oceny ade-
kv;-atnosci modelu wykorzysta¢ mozna nastepujace podstawowe rodzaje
kryteriéw naukowych [l]

- kryteria zgodnosci modelu z mniej lub bardziej arbitralnie
wybranym fragmentem rzeczdrv/istosci;

- kryteria viewnetrznej poprawnosci logicznej ,modelu.

W pracy skorzystano gtéwnie z kryterium nalezacego do drugiego
rodzaju - poprzez speknienie warunkéw racjonalnosci metodycznej 1 rze-
czowej [25]_ [ ]

Zdajemy sobie sprawe, ze zastgpienie systemu rzeczywistego jego
Tiiatematycznym modelem umozliwia niepedne izomorficzne odwzorowanie
tego systemu. Zaleta jednak tej metody jest mozliwos¢ opisu dowolnego
systemu z taka dokdtadnoscig, na jakg pozwala rozwdj aparatu matema-
tycznego, dysponowany czas 1 technika obliczeniowa. Mozemy zi’esztg
powiedzie¢ za K.Marksem, ze "nauka dopiero wtedy osigga swidj pedny
rozwéj, gdy dochodzi do takiej fazy, w ktérej moze postugiwacé sie
matematyka' .



3. PRZYKLAD OPSRACY..TOO-TAKTYCZNY

Zaprezentowang koncepc.je oceny efektywnosci dziatan bojowych
wojsk OPK zilustrujemy przyktadem, w ktérym zatozono okreslong sytu-~
acje operacyjno-taktyczng dla nadmorskiego zwigzku operacyjno-taktycz-
nego OPK /ZOT OPK/,

Sztab ZOT OPK opracowat szereg przewidywanych v/ariantéow nalotu *
Snp przeciwnika oraz wariantéw uzycia posiadanych sit i1 Srodkov;™ /wa-

N

riantéw dziatan bojowych/.

W omawianym przykdadzie wyrézniono cztery warianty nalotu Snp,
dwa warianty uzycia wojsk rakietowych, dwa warianty uzycia lotnictwa
my$Sliwskiego oraz dwa warianty wspéddziatania.

Dowédca ZOT OPK nakazat przeanalizowa¢ i oceni¢ efektywnoscé
dziatan bojowych dla wszystkich opracowanych wariantéw uzycia posia-
danych sit i Srodkéw odniesieniu do kazdego vrariantu nalotu SnP
przeciwnika.

V celu wykonania tak postawionego zadania konieczne Jest zreali-
zowanie okreslonego programu badan /zatacznik 1/. Zgodnie z tyra prog-
ramem, w odniesieniu do kazdego wariantu nalotu SNP nalezy wykonac¢
obl i :zenia dla o$miu v/ariantéw dziatan bojowych ZOT OPK, co 4gcznie
oznacza wykonanie obliczen dla trzydziestu dv;6ch wariantéw.

W przedstav;ionym przykdadzie wykonano 1 zaprezentowano wyniki
obliczen dla wybranych™ dziesieciu wariantéow /w zataczniku 1 oznaczo-
no Je pogrubionymi liniami/.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami teoretycznymi zobrazowano wy-
niki obliczen dla dwéch sposobow wykorzystania proponowanej metody
oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK.

Sposéb pierwszy, tzw.pedny, polega na dokdadnym przeanalizowa-
niu danego wariantu dziatan bojowych, w celu poszukiwania wnioskoéw
zmierzajacych do Jego v/eryfikacji i doskonalenia. Konieczne Jest wiec
okreslanie roéznych wskaznikow efektywnosci, ktdére moga byd podstawg
dokonywania anilz i zmian. Sposob ten zaprezentowano na przyktadzie
pierwszego wariantu dziatan bojowych w odniesieniu do pierwszego wa-
riantu nalotu SNP /wariant 1/1, zakacznidd. 3-9, tablice 1-7/.

Spos6b drugi, tzw.uproszczony, polega na ocenie wariantéw
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dziatan bojowych i wyborze jednego z nich na podstawie jednego tylko
wskaznika /gtéwnego/, tzn, na podstawie oczekiv/anego rezultatu dzia-
+an bojowych xYojsk rakietowych i1 lotnictwa rrtysliyrskiego. V/yniki obli-
czen dla tego sposobu przedstawiono na przyktadzie pozostatych warian-
tow dziatan bojowych /zakaczniki 10-27, tablice 8-25/.

Hodele nalotu SnP przecivmika oraz ugrupowanie sit i1 srodkéw ZOT
OPK 7™, LM, V/RE/ przedstawiono w zakgczniku 2.

Zatozono, ze w kolejnym zmaso\“ianym nalocie pi~zeciwnik moze wyko-
na¢ uderzenia na obiekty przemystowe, giownie porty oraz na lotniska,
dyv/izjony rakietowe, posteninki radiolokacyjne i stanowiska dowodze-
nia.

Przyjeto cztery nastepujace warianty nalotéw SNP; ,

1. Nalot z dv.fdch klemnkoév;, zachodniego i podnocno-zachodniego,
z zastosowaniem zakdocen, radioelektronicznych o matej intensywnosci,

2. Nalot z dwéch kienjnkéw, zachodniego i1 pédnocno-zachodniego,
z zastosowaniem zakddcen radioelektronicznych o duzej intensywnosci,

5. Nalot z dwéch kierunkéw, poédnocno-zachodnie,go 1 pédrtocnego,
z zastosowaniem zabddcen radioelektronicznych o makej intensyv/nosci, *

Nalot z dw/6ch kierunko®, pdédnocno-zachodniego 1 pédnocnego,
z zastosov/aniem zakddécen radioelektronic;nych o duzej intensyvm;0Sci,

Do odparcia nalotéw 8NP przeciwnika dowédca ZOT OPK moze uzyé
trzy brygady rokietovw/e /BR OPK/ oraz trzy pudki lotnictwa mysliwskie-
go /plm Oldi/, ktérych dziatania, bojowe zabezpiecza jedna brygada ra-
diotechniczna /DRt OPk/,

Przyjeto nastepujace warianty uzycia posiadanych sit i Srokkdv/-.
&n KiBEtnwei
Wariant 1. Do odparcia rialotu wykorzystuje sie 3 brygady rakie-

towe - 5 BR OPK, 6 BR OPK i 9 BR OPK.

V/ariant 2. Do odparcia nalotu wykorzystuje sie 2 brygady rakie-
towe - 5 BR OPK i 9 BR OPK, " =
" W obydvai wariantach wszystkie dywizjony rakietowe w momencie

rozpoczecia nalotu znajdujg sie w gotowosci bojowej nr 1.
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Lotnictwo mysliwskie! i

Wariant®™ 1. W momencie rozpoczecia nalotu na lotniskach 10,11,12
i 13 znajduje sie po 12 samolotédw w gotowosci bojowej nr 1, a na lot-
niskach mn i 15 po 16 samolotéw. W strefach 21,22,23 i 24 dyzuruja
po 4 samoloty.

Wariant 2. Na lotniskach liczba samolotéw w gotowosci bojowej
nr 1 pozostaje bez zmian. Natomiast w strefach dyzurowania nie ma

Samolotow.

Wspétdziatanie;

Wariant 1. Zaktada sie mozliwos¢ Jednoczesnego oddziatywania
lotnictwa mysliv/skiego i wojsk rakietowyTh na cele powietrzne o skta-
dzie powyzej 8 samolotéw.

Wojska rakietowe maja pierwszenstwo w zwalczaniu celdéw powietrznych .
o predkosci powyzej 400 m/s.

Lotnictwo mysliwskie ma pierwszenstwo w zwalczaniu celév: powietrznych
w przedziale \”sokoscl 1000-5000 m.

Wariant 2. Zaktada sie, ze nie ma mozliwosci Jednoczesnego od-
dziatywania lotnictv/a mysliwskiego i wojsk rakietowych na cele po-
wietrzne. Pozostate elementy wspétdziatania pozostajg bez zmian,

W odniesieniu do lotnictwa mysliwskiego uwzgledniono mozliwos¢
niszczenia celdéw powietrznych wytacznie na podejsciach do bronionych
obiektéw - przed dolotem celow powietrznych do rubiezy wykonania zada-
nia.

Wyniki obliczen dla wariantu 1/1

W celu zobrazowania oczekiwanych rezultatéw dziatan bojowych
lotnictwa mysliwskiego 1 wojsk rakietowych opracov/ano tablice wyniko-

we, zgodnie ze wzorem przedstawionym w rozdziale pierwszym /s.54/, a
mianowicie:

- tablice potencjalnych mozliwosci oddziatywania lotnictwa mys-
liwskiego i1 wojsk ralcietowych na cele powietrzne /tablice 1 i 2 - za-
+aczniki» 3 i 4/;

- tablice oczekiwanych rezultatéw oddziatywania lotnictwa mys-
liwskiego 1 wojsk rakietowych na cele powietrzne /tablice 3 i1 4 - za-

+aczniki 5 1 6/.
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vi tablicah dla lotnlctv/a mysliwskiego podano numery lotnisk i
stref dyzurowania, liczbe grup /kluczy/ samolotéw na lotniskach i w
strefach /AayY, numery celév/ poviietrznych i potrzebng liczbe oddziaty-
wan /a/ na kazdy cel oraz liczb” oddziatywan z kazdego lotniska /stre-
fy/ na kazdy cel-powietrzny, jak réwniez ogélnag liczbe oddziatywan.

W tablicach dla wojsk rakietowych podano numery dywizjondéw ra-
kietowych, zapas rakiet /m~/ w kazdym z nich oraz pozostate elementy
analogicznie jak dla lotnictwa mysliwskiego.

W omawianym przyktadzie potencjalna liczba oddziatywan wynosi:
11 dla LM /tablica 1/ i 12 dla WR /tablica 2/. Natomiast przy uwzgled-
nieniu realnych mozliwosci zabezpieczenia radiolokacyjnego przez BRt

liczby te wynosza odpowiednio 10 i 11 /tablice 3 i 4/.

Wskaznik efektywnosci wykorzystania potencjalnych mozliwosci bo-
jowych Srodkéw walki /rozdziat 1, s.37/ jest wiec w tym przypadku bar-
dzo wysoki i wynosi:

21
«0,91
23

Analizujac przedstawione wyniki obliczen mozna wnioskowac¢, ze
wysoki stopien wykorzystania potencjalnych mozliwosci bojowych Srod-
kow walki /ze wzgledu na ogélng liczbe oddziatywan/ uzyskano dzieki
dobremu zabezpieczeniu w informacje radiolokacyjna. Informacja ta nie
zapewnia natomiast pe#nej realizacji koncepcji wykorzystania lotnictwa
mysliwskiego do zwalczania celéw powietrznych na podejsciach do bro-
nionych obiektédw oraz powoduje konieczno$¢ zmiany przydziatu Srodkéow
walki do zwalczania SNP /poréwnaj tablice. 1,2 i 3,4/.

Na przyktad, przy zatozeniu pednej Infonnacji radiolokacyjnej
lotnictwo mysliwskie mogto oddziatywa¢ na cel 09 ze strofy dyzurowa-
nia 21 /tablica 1/. Natomiast po uwzglednieniu realnych mozliwosci
BRt cel ten nie mégt by¢ zwalczany /tablica 3/. Podobnych analiz moz-
na dokonywa¢ w odniesieniu do wszystkich celdéw powietrznych oraz lot-
nisk, stref dyzurowania i dywizjondéw rakietowych. /

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami mozemy réwniez okresli¢ stopien
/prawdopodobienstwo/ wykonania zadania /rozdziat 1, s.40/, ktéry w tym
przypadku wynosi:

21
«S 0,3
69
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Istotnym dla dokonywania analiz mogg by¢ wspéiczynniki uczest-
nictwa Srodkéw v/alki w odpieraniu nalotu /rozdziat 1, s.k~s/, Kktore
dla lotnictwa mysliv;skiego i1 wojsk rakieto\yych wynoszg odpowiednio;

10
%/LM/

AU/WR/ 0,3

. Wspédczynniki te oznaczaja, ze praktycznie tylko >0 % dywizjo-
now rakietowych oraz 38 s grup samolotéw, bedacych w dyspozycji dowdd-
cy, brato udziat w odpieraniu nalotu. V odniesieniu do dywizjonéw ra-
kietowych Jest to wynikiem g#déwnie wykonywania nalotu przez przeciwni-
ka na \“rybranych kierunkach, co umozliwidto mu omijanie czesci ugrupo-
wan wojsk rakietowych. Natomiast przyczynag niepednego wykorzystania
lotnictwa mysliwskiego Jest, miedzy innymi, S$ciste uzaleznienie Jego
dziatan boJoMrych /sposobéw/ od zabezpieczenia radiolokacyjnego, a w
tym rd,naprowadzania "z ziemi'. Mozna wiec wnioskowa¢ o koniecznosci
stosowania innych sposobéw dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego,
niezaleznych od zabezpieczenia radiolokacyjnego, na przykkad, samo-
dzielnego poszukiwania i zwalczania celéw powietrznych przez pilotéw
/bez naprowadzania/.

W celu umozliwienia szczeg6towych analiz dotyczacych wpdywu za-
bezpieczenia radiolokacyjnego na oczekiwane rezultaty dziatan bojowych
"Srodkéw walki, opracowano specjalne tablice obrazujace zabezpieczenie
wykr}rwania® Sledzenia i naprowadzania przez poszczegélne posterunki
radiolokacyjne /tablice 5,6 i 7 - zataczniki 7,8 i1 9/.

W tablicy 5 przedstawiono wspédczynniki ciggtosci Sledzenia 1
naprowadzania w odniesieniu do poszczegélnych celéw powietrznych.
tablicy 6 pokazano czasy wykrycia i $Sledzenia celéw powietrznych przez
kazdy posterunek radiolokacyjny. V tablicy 7 dokonano analogicznego
zestawienia dla wszystkich punktéw naprowadzania lotnictwa mysliwskie-
go. Porownanie danych dotyczacych wykrywania, ciggtosci Sledzenia A
naprowadzania z rezultatami dziatan bojowych pozwala wnioskowa¢ o
wphyvAie zabezpieczenia radiolokacyjnego na mozliwosci zwalczania
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poszczegblnych celéw powietrznych. Na przykdad, cele 08 i 09 nie byly
zv;alczane /tablice 3 i Z danych tablicy 5 wynika, ze ceie te ma,ja
najnizsze wspodczynniki Sledzenia i naprowadzania, a najdfuzszy czas
ciggtego Sledzenia celu 08 wynosi 2,5 minuty /tablica 6/. Podobne ana-
lizy mozna dokortywa¢ dla wszystkich posterunkéw radiolokacyjnych i
punlctéw naprowadzania w odniesieniu do kazdego celu powietrznego.

Porovmanie wynikéw obliczen dla réznych wariantéw dziatan
bojowych

Wyniki obliczen dotyczgce oczekiwanych rezultatéw dziatan bojo-
wych dla réznych wariantéw uzycia posiadanych sit 1 Srodkéw zawarto
w tablicach.

pierwszej kolejnosci poréwnamy oczekiwane rezultaty dziatan
bojowych dla wariantév/ 1,2,3,4,7 i 8 w odniesieniu do wariantu nalotu
1, ktére przedstawiono w tabeli. *

T*
= 4 7 .8
pariant  lablice Tablice Tablice Tablice Tablice Tablice
3i4 819 1W0i1 12ild ~2i15 161 lf
Oczekiwane
rezultaty 21 21 19 19 18 18
LM.i m

Z pordéwnania danych wynika, ze najwyzsze jednakowe/ rezultaty
dziatan bojowych zapewniajg warianty 1 i 2. Dokonanie wyboru,jednego
z nich wymaga wiec uwzglednienia innych czynnikéw, determinujacych
decyzje dowddcy.

Podobnie zestawimy wyniki obliczen dla wariantéw 5 i 5 w odnie-
sieniu do v/ariantu nalotu 3.

Wafian@ !

dziakan Tablice 18 i 19 Tablice 20 i 21
Oczek iv/-ae

rezultaty

LM 1 WR 1 v

Poréownujac wyniki widzimy, ze przy tym samym wariancie wykorzys-
tania wojsk rakietowych i lotnictwa mysSliwskiego, zmiana wariantu
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wspotdziatania nie miata praktycznie wpitywu na oczekiwane rezultaty
dziatan bo.jowych. Sa one .jednak nizsze niz dla innych wariantéw /np,
wariant 1 nalotu SNP/?

Z kolei porownamy \yyniki obliczen dla v/ariantow dziatan bojowych

7 1 8 w odniesieniu do wariantow nalotu 1 i 4.

AWariant
dziakan

Wariant
nalotu

18

Z poréwnania wynikéw obliczen wida¢ wyraznie, podobnie jak dla
wariantéw 5 i 6, ze zmiana wariantu v/spétdziatania nie ivphkywa na ocze-
kiwane rezultaty dziatan bojov/ych. Natomiast zaréwr\o wariant 7, jak i
8 nie zapewniaja wysokiej" skutecznosci zv."-alczania celéw powietrznych
w warunkach silnych zaktécen radioelektronicznych.

V/ przedstav/"ionym przykdtadzie operacyjno-taktycznym zaprezentov/a-
no jedynie fragment badan z v/ykorzystaniera programu na ETSC ODRA-130bx»
w celu,,potwierdzenia zatozen teoretycznych oraz poprawnosci modelu i
algorytmu oceny efektywnosci dziatan bojow>"ch wojsk OPK. W praktyce
oczekuje sie znacznie szerszego wykorzystania proponowanej metody ba-
dawczej, przy zaangazowaniu interdyscyplinarnych zespod#éw naukowych
i zastosowaniu novraczesnej techniki obliczeniowej.
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WNIOSK1 KONCOWE

Pod, jecie decyzji o uzyciu sit i1 Srodkéw obrony powietrznej
wigze sie z koniecznoscig uwzgledniania wielu réznorodnych czynni-
kéw dotyczacych taktyki i mozliwosci bojowych przeciwnika powietrz-
nego oraz wojsk OPK, to znaczy tych, ktére maja decydujacy wpiyw na
wykonanie zadania bojowego. Dla wykonania tego zadania sity i S$rod-
ki wojsk OPK moga by¢ wykorzystane w rézny sposéb. W tej sytuacji
decyzja polega gtdéwnie na dokonaniu wyboru najlepszego z mozliwych
/znanych/ sposobéw realizacji zadania bojowego. Najczesciej nazywa
sie Je wariantami dziatan bojowych. Poprawnos¢ takiej decyzji zale-
zy w gl el mierze od umiejetnosci rozwigzania trzech nastepuja-
cych probleméw.

Pierwszy z nich dotyczy trafnosci wyboru-podstawowych czynni-
kéw, ktdére maja decydujacy wpdyw na wykonanie zadania. Gzynniki te
determingjq z kolei mozliwe sposoby /warianty/ uzycia posiadanych
sit 11 Srodkéw obrony w walce z przeciwnikiem powietrznym.

Drugi problem dotyczy waboru takiego wariantu dziatan bojowych,
ktéry zapewni najlepsze wykonanie zadania. Wyboru dokonuje sie na
podstawie okreslonych kryteriéw wykorzystujgac do tego wskazniki poz-
walajace oceni¢ 1 poréwna¢ skUtki powziecia danej decyzji. Chciato-
by sie, aby’podstawowym kryterium oceny by+ oczekiwany /prognozowa-
ny/ rezultat dziatan bojowych, w zaleznosci od wariantu uzycia po-
siadanych sit i Srodkow. W tym whasnie aspekcie poszukuje sie me-
tod oceny efektywnosci dla potrzeb wypracowywania wariantéow decyzji,
a nastepnie_ wyboru z nich wariantu najlepszego, -

Wreszcie trzeci problem polega na dostosov/aniu metod i kry-
teriow oceny efektywnosci do potrzeb dokonywania analiz i1 prognoz
przez dov;6dcéw, sztaby i zespoty naukowo-badawcze.

Prezentowana w rozprawie metoda oceny efektywnosci dziatan bo-
jowych wojsk OPK zmierza do rozwigzania niektérych s tych podstawowych
probleméw i stanowi probe wniesienia skromnego, zdaniem autorow,
wk+adu do dalszego rozwoju teorii 1 praktyki wojsk OPK.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze hipotezy o celowosci zas-
tosowania analizy systemowej, a w niej symulac,ji systeméw do oceny
efektywnosci dziatan bojowych wojsk OPK sg stuszne. Opracowana L °
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zaproponowana w rozprawie metoda badawcza moze by¢ skutecznym narze-
dziem do rozwigzywania probleméw decyzyjnych dotyczacych gddéwnie oce-
ny, wyboru i1 doskonalenia wariantow dziatan bojowych, a takze do pro-
wadzenia badan utatwiajacych formutowanie Kierunkéw doskonalenia sys-
temu OPK /np.poprzez poréwnanie wartosci wskaznikéw charakteryzuja-
cych efektywnos¢ Jego dziatania/. Moze ona réwniez znalezé¢ zastoso-
wanie w grach decyzyjnych, w celu umozliwienia ¢éwiczacym sprawdzania *

i weryfikowania podejmowanych decyzji.

Zastosowanie analizy systemowej Jako metody badawczej, ¢o syg-
nalizowano We wnioskach koncowych rozdziatu pierwszego, umozliwito
uwzglednienie pryncypidéw badan-systemowych, z ktorych za naistotniej-
sze uznano traktowanie obiektu badan Jako systemu. Utatwido to wyod-
rebnienie podstawowych elementéw /moduddéw/ systemu OPK oraz Jego
uwarunkowan wewnetrznych 1 zewnetrznych, a takze sformutowanie celow
i zasad dziatania. -

Zastosowanie symulacji systemow. Jako techniki rozwigzywania
probleméw, umozliwia $ledzenie w czasie zmian zachodzacych w dyna-
micznym modelu systemu. Znajduje to swoje odbicie w~charakterze mo-
delu matematycznego, a takze w Je”o strukturze funkcjonalnej. Skta-
da sie on z szeregu blokéw. Struktura blokowa utatwita z kolei uprosz-
czenie opisu wzajemnych oddziatywan wewnatrz systemu, za pomoca od-
powiednich pokgczen miedzy blokami. ~

Zgodnie z zatozeniem o zastosowaniu proponowanej metody badaw-
czej na szczeblach operacyjnych 1 operacyjno-taktycziych wojsk OPK,
przyjeto odpowiedni stopien uogélnienia opracowanego modelu dziatan
bojowych i algorytméw oceny efektywnosci. Wyeksponowano w nich pod-
stawowe elementy /moduty/ systemu OPK oraz ich funkcje. Nie rozwi-
jano natomiast opisow dotyczacych poszczegolnych elementéw modelu

/modutéw/ i1 algorytméw.

_.Takie podejscie do rozwigzania problemu, zgodnie z przyjeta
hipotezg robocza, miato na celu nadanie wiodacej oraz integrujacej
roli proponowanej metodzie badawczej, tralctowanej Jako baza metodycz-
na 1 merytoryczna w rozwijaniu dalszych badan, dotyczacych szczegoto-
wych ocen efektywnoscigposzczegélnych elementéow systemu OPK.

W rozprawie skoncentrowano uwage na sprecyzowaniu teoretycznych
Zasad, metod i kryteridow oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk
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OPK. Dla potv/ierdzenia stusznosci przyjetych rozwigzan v/ykorzysta-
no program obliczeniowy na EMC i wykonano obliczenia dla wybranego
przykdadu operacyjno-taktycznego /rozdziat trzeci/. Przyktad ten

stanowi jeden z mozliwych wariantéw zastosowania proponowanej meto-

dy badawczej.

Nalezy jednak podkresli¢, ze zaréwno program na EMC, jak i wy-
konane obliczenia miaty na celu gtéwnie weryfikacje zatozen teore-
tycznych, a w tym poprawnosci modelu dziatan bojowych i1 algorytméw.
Zdaniem autoréw pedna weryfikacja proponowanych w rozprawie rozwig-
zan, a szczego6lnie ustalenie zakresu praktycznego ich zastosowania,
jest raozlivia poprzez doskonalenie algorytméw i programéw obliczenio-
wych na EMC, a takze konfrontacje uzyskiwanych wynikéw z doswiadcze-
niami z lokalnych konfliktow zbrojnych oraz ¢éwiczen jednostek bojo-
wych wojsk OPK.

Formutujac zatozenia teoretyczne oraz opracowujac algorytmy *
oceny efektyvmosci dziatan bojowych wojsk OPK brano pod uwage moz-
liwosci obliczeniowe dysponowanej EMC /ODRA-1305/. Spowodowato to
znaczne ograniczenia w spednieniu wymagan dotyczacych konwersacyj-
nosci modelu symulacyjnego, zwkaszcza* w zakresie sposobév/ obrazowa-
nia wynikéw obliczen. Autorzy przypuszczajg, ze po uruchomieniu HIC
IRYS-80 z wielu zatozonych ograniczen bedzie mozna zrezygnowac¢, a
tym samym przyblizy¢ model do rzeczywistosci.

Autorzy brali réwniez pod uwage, ze w>""pracov;anie metod oceny
efektywnosci wojsk OPK jest problemem interdyscyplinarnym/, zarévnib
pod v/zgledem teoretycznym, jak 1 praktycznym. Jego rozwigzanie,
szczegb6lnie w aspekcie praktycznym, wymaga zaangazowania zespodow
naukowych sktadajacych sie ze specjalistow réznych dziedzin. Kazdy
bowiem moduk systemu OPK moze stanowi¢ oddzielny przedmiot badan.
Dotyczy to w szczegdlnosci poszczegélnyctp rodzajow wojsk prowadza-
cych dziatania bojowe w tym systemie. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
w niektdrych dziedzinach nie w pedni rozwinieto badania szczegotowe, |
specjalistyczne. Dotyczy to zwkaszcza rozpoznania radioelektronicz-
nego, walki radioelektronicznej, a takze modelowania dziatan bojo-
wych rodzajéw wojsk, wykonujacych zadania w systemie OPK na zasa-
dzie operacyjnego podporzadkowania. Z kolei rozwigzuje sie szczegol-
+owo niektére problemy symulacji zabezpieczenia dziatan bojowych
wojsk OPK oraz w poszczeg6lnych modukach®" systemu OPK /np, w ramach
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tematu badawczego MODEL-4/, Jedal-c ich uwzglednienie w modelu dzia-
+an bojowych wojsk OPK »ZENIT - wymaga szeregu prac weryfikacyjnych
i adaptacyjnych.

Autorzy oczekuja, ze przedstawiona rozprawa habilitacyjna moze
spednid wiodacg role jako podstawa A>aza/ merytoryczna i metodyczna,
gtéwnie w dwoch aspektach:

1/ W badaniach dotyczacych oceny efekt”amosci dziatan bojowych
wojsk OPK w skali operacyjnej 1 operacyjno-taktycznej.

2/ W rozwijaniu, ukierunkowywaniu i integracji kolejnych badan
ddtyczacych poszczegélnych modudéw systemu OPK, w tym réwniez w ra-
mach realizacji zadania naukowego pod kryptonimem ZENIT nt, :"Model
dziatan bojowych wojsk w systemie OP".

Jezeli cho¢ w czesci oczekiwania te zostang spednione, to
autorzy beda usatysfakcjonowani .
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Zatacznik 3

Potencjalne mozliv/osci oddzlatyv;ania LM ,ma SNP

Legenda*

gq - potrzebna liczba oddziatywan na dany cel pov;ietrzny,

ra,- mozliwa liczba oddziatywan z lotniska lub strefy /liczba grup
samolotéw/,

1/1 - licznik - wariant dziatan bojowych; mianownJ*k - wariant nalotu,
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Wariant 1/1
\ NR
\,RIP
HR . 410
ctLu
5001~
500z
5005 K
6.12+0
500+ K 6.12i0

5005 [

6.1500
5006 K @ 1pig

5007 K

6.1050
5008 K g.1150
6.1650
5009 6.1800
6.1600

5010 6 2550
>

>
<on!

~ 6.1900
4015! ( 5.1950

4014
4015 |

P 6.1950
401blg 240

P
4017%

Le/tenda ;

VIyka7. zabezpieczenia wykryv/ania
;n.erl7.enla celéw powietrznych przez VIRT

Czas rozpoczecia nalotu T ~ 6.0000

411

6.2550
6.2600

6.1700
6.1750

6.1220
fc.1800

o9

412

58

415

6.HOO
6.1650

6.0850
6,1750

60850
6.1700

50800

6.1050
5.1250
6.1850

420

6.1650
6.1850

452

6.09 50
6.2150

6.0650
6.1500
6.1000
6.2250

820

'‘atgcznik

Tablica 6

810

6.0100
6.1700

6.0650
6.1900

6.0650
6.1950

P - czas rozpoczecia s$ledzenia celu powietrznego /wykrycia/

li “ czas zakonczenia siedzenia celu powietrznego,
6 - godzina;

6.0030 -
Mh m

08 - minuty;

30 - sekundy.

812

6.0550
6,0750
6.0500
8.1400
6.0250
8.08 50
8.0150
6.1250
6.02 50
6.0850
6.04-DO
8.1900

8.0200

8.0850
8.0400

6.0550
8.0800
6.0800

8.0600
8.1600



Wariftnt 1 A

CEU \ |

S0S6

5007
5010»

5009

5010

4011

4012.

4013

4014

4015

P a 1700

P 4B qo"
K 81130
P 6.1000

nsczen.

412
FW

“413:

a 1630
a iboo
a 1650
60030 6.0730

b i(J5U

6.1650
t,0b0J
&.2250

b.0bic0
0.1730
a uooo
0-2250

¢.D66U
0.1700

a.ob0'o
ao'i50
6.-1030
6. IT 00
6.0500

6.2530 6. 2530

6.1150 O.f150
6.0900' 6.0900

[T ,OW TR

.. 6.2100

'G.06W~

4-20 421

' TT/\O ™

6 ip’0  6.1850

6-1030 6.10:70

60050 6.1100

&1750 6.12.0
6.0900 GU900
6.1150 21160

6.0900 h. MOU
a 1700 6.noo

6.0900 6.1100
6.2550 6.1330

6,1130 6.1130
6.0930

b.1V50 6.1150 6.1130 ' 6.11 30

JBOO

b
6.1250
B

0650
1750
. U&30
725Q

[e2XerNerNe]

XT XTOF UXTC TXOXTXUXAZ TP U XxUXUmOUXT

2JGQO:

G.1250" wé. 1450" “6;T2 50"*s6Ti2 5u '~

6. moo & 1800

6.0030 S.U930
6.2600

170450 6.0050
G.!?50 Db.1?50

b.0550 6.0930
6.2250" 6.22 50

S

6.0050 6.0850
6.1030 6.1950

.o
6.0650 ¢+0850
6.1500 6.1500

6.10D0 6. (000
6.1250 6.1250

6.t00
6.-2400

6.1150
6.2400

6.1000
6.1000

+6.1000
6.1000

6.1600
6.1250 6.1150
6.1600 6. 1600

6.1130 6.1250
b.1?50 6. 1750
6.4150 5, 1250
6.1150 6, 1050

61450 6.750
6.1950 6.1950

61i50 61-250
61500 61600
GtlISO 6150
6.2150 G. 2150

TTWW 61250
6.2400 6.2400

6.H60 6.1250
6. VOO 6 1000

i>il00..

422

01430
6-1030

b. 1150
1200

6 (4-00
b.nhO
b.1100
6. liso

b.iTolU”
6.1.350
6.1500¢
6.4700
6, aco
fa 1330

] ﬂ@ u u " |6T'b|50sm ao p D w I6-0700“' b 0900

6 ™ 30
6.090U
6ii160
0''250
6, ieoo
e. 1150
6.26U0

6.1130
6. 1730
6.1150
6.1150

6.1250 -
6-1950

61260

G.1SCO
6.1150
6.21.30

61250 m
6.1900

450

6.1000
S.1100

'6.1000
ii 1150

b.1000
G 1350

b.10CO

6.16CO

6.1000

6,1150

fe.'2000
62150

t®ds8s0
146Qa00

452

6.1»s0
G.110Q

b ibSt
G.1150

b.!'fe50
fe2330

6.1860
6.16QG

\

6.1630
6.1150

6.1850
6.1850

fe 1100
6.1150

6.1100
6.1400

-4 rigp,Yishijd2nila 1iMGB O(S3,0 P™Yis;py"2n€il pTzes VARG

440

6.2130

6,1100

b
b

1100

"ZISO

/000
62030

6.7-10G
aifioo

Tablica 7
450 452 . 455 1
®jToo" 'MTOQ 6 1250
6,1&50 6.170Q0  6-1fe00
"fe 1000
) 6. 1830
bRUO bll00 f1230
felloOD bi70d 6 mo
b163U 6.-ieco '
ai20D a 1100
bIllO0  'feilo6 G jiirl
61750 6.1700 G 1600
inio  fendD) flos0
b.Z15U0 6.170J 6.1150 ,
6,1850
} az2130
b.tioU G mio
61700  6.17-00
'bIIOU  ai'iW “* blifeod
67530 3?00 fe2530
6,1830
___________ 6.2530
G.HOO fePCD
. fe-1130 fe 1130
G.110U 0-110'0
f.150 A iLg>
0.1150 mIT\iw"
21800 6, 1900
6-il150 b (150 al10%0
6.1&00 G ItO0 A'iaca”™
6. 1633
fe 1600
60803 6.0230 61200
6We0 G. 1730
“*a0seo ' GOb5Q feHoo
6150 6.1150 fe 1330 |
G. 1756
G £230
60600 6.0630 a; 0200 '
61830 611950 6.i050
6.186&"
6.19 60
aoeo”'" feOboO 6. 1200
6.1300 G 13ui 6. 1500
010130 G.i000 b. 1200
6.W30 fe-7150 fel1350
6. 2200
) G mo
fel00Q. 6.0seo  B.120U
feMOB - 6.2400 6,15BG
'6*70 30 m
) 6. £400
feil00' f0850 6.1200
6.1800 6.1G50 6.i5ba
‘aUbu

fe1800 >



Potencjalne molliv;osci odd;n atyv/ania WR na oNP

1/n Tablica 2
\' Nr |

AFLU OL 02 05 04 05 05 07 08 09 10 11 12 15 14 15 15 17
N I\
a Il 8 5 8 5 B 1 1 1 5 5 4 5 1 g 4 1 g
51 14 Q
i i
52 14 3 3
1 2
55 14 b 5 6
54 14 0
1 1 1 - 5
55 14 3 3 3 5
i 1 1 3
56 14 h 3 3 9
5159 78 0
1 1 |
bO 14 b 5 B
bVb5 70 0
1 1
67 14 5 5
bft-99 * 0
\ i 1 1 1 1 1 1 1 12
0 5 hi5 5 3 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 0 36

Lei”enda:

i - mozliwa liczba oddziatywan /strzelali/ dywizjonu rakietov/ego.
licznik - liczba strzelac,
mianownik - liczba zuzytych rakiet.
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Zatacznik 5

Oczekiwane rezultaty oddziatywania LM na 5MP

Wskaznik efektywnosci zabezpieczenia radio] okacy.jnego dziatan bo,iowi"ch
M1 W= 0,91
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Zatacznik 11

Oczekiwane rezultaty oddziatywania WR na SNP

V/ariant 2/1 Tablica 9

\
\CBJ) 01 02 05 04 05 06 0? 08 09 10 tI 12 15 14 15 16 1?

N"\2
drvsah85811155451841

51 14

52 14 h

(6] Lo
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Zatacznik 10

Oczekiwane rezultaty oddziatyv/ania LM na SMP

Wariant 2/1 Tabliba 3
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Zatacznik 12

Oczekiwane rezultaty oddziatywania LM na SNP

V/ariant 3/1 Tablica 10
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Zatgcznik 17

Oczekiwano rezultaty oddziatywania WR na SNP

V/a.riant 7/1 Tablica 15
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Zatacznik 18
Oczekiwane rezultaty oddziatywania LM na SNP

V/ariant 3/1

Tablica 16
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Zatacznik 21

Oczekiwane rezultaty oddziatywania VAR na SfIP
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Zatacznik 20
Oczekiv/ane rezultaty oddziakyAiZania LH na SMP

V, ariant 5/3 Tablica 18
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Zatacznik 23

Oczekiviane rezultaty oddziatyv/ania VR na
ViTariant 6/3 Tablica
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Zai."i,cznik 22

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

Vv,"ariant 1[K Tablica 23
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Zatacznik 24

Oczekiwane rezultaty oddziatywania UM na iNP
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Zatgcznik 27

Oczekiwane rezultaty oddziatywania VAR na il\NP
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