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V/ S T Ę P

Na. otecrjym etapie rozwoju metod i środków dowodzenia 

/kierov/ania/ siłami zbrojnymi uwydatnia się - porównaniu 
z okresem minionym coraz szybsze nadążanie za jakościowymi 
zmianami środków walki* Jest to zjawisko z wojskowego punktu

ił
^̂ •idzenia bardzo pożądane i stanowi efekt dotychczasowych prac 
specjalistów v/ojskowych,zajmujących się problemami żniniejsze-» 
nia dysproporcji między realnymi możliwościami t8.ktyczn0“tech­
nicznymi środków walki, a szansami ich wykorzystania /kierowa­
nia/ na v/spółczesnym polu walki*

Zalures informacji, jakie sztaby powinny przetwarzać^ od 
okresu II wojny światowej wielokrotnie wzrósł, a czas na przy­
gotowanie decyzji znacznie się skrócił* wyniku tego v/ielo-* 
krotnie wzrosły wymagania w odniesieniu do wydajności inten-“ 
sywności pracy dowódców i sztabów. Sprostanie tym w3miaganiom 
przez zwykłe rozszerzęapai'atu organów dov/odzenia jest 
•niemożliwe, gdyż y/ymagałoby bardzo dużego wzrostu ich liczeb­
ności* Organizacja efektyv^r^j pracy wewnątrz tak dużych orga­
nizmów byłaby również niełatv/ym zadaniem* Jedynym wyjściem z 
zaistniałej sprzeczności jest szerokie zastosowanie środków 
automatyzacji, a przede wszystkim elektronicznych maszyn 
liczących.

tyjemy V/ czasach, w których automaty i automatyczne 
systemy stają się' coraz powszechniejsze* Automatyzacja nie 
ominęła również wojska, a przede wszystkim procesów dowodze­
nia wojskami, posługujących się nowoczesną techniką i zautoma-
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tyzowanymi lub automatycznymi środkami walki«
V/ zautomatyzowanych systemach dov‘/odzenia na szcze*“ 

gólnâ  uwagt̂  zasługują poszczególne środki automatyzacji, 
elektroniczne maszyny cyfrowe oraz zautoiD.aty20v7ani% zintegro­
wany system łącznością //spółczesna technika informatyczna i 
łączności pozwala na przekaznA^anie, sprav/dzanie, zapytiA/anie, 
ocenianie i przedstawianie mnóstwa danych w dogodnej do przy«- 
jęcia postaci, przy czym czas ich opracowania może być dosta­

tecznie krótki®
Istotą systemu zautomatyzowanego jest zastępowanie czło- 

'Wieka przy v/ykon,ywaniu niemal wszystkich pracochłonnych i czaso­
chłonnych czynności niezbędnych do podjęcia ostatecznej decyzji. 
Zautomatyzowanym systemem dowodzenia nazwiemy zespół połączo­
nych orga.niżacyjnie i techniczrde środków działających automatycz« 
nie, elektronicznych maszyn cyfrowych oraz nowoczesnych środków 
łączności, który uir.ożliwia zbieranie, opracowywanie, gromadze­
nie, wydawanie i przesyłanie informacji operacyjnych służących 
dc rozwiązywania zadali związanych z dowodzeniem wojskami 
/siłami i środkami będącymi w ich dyspozycji/.

Z pomocą zautomatyzowanego systemu dowodzenia można 
dokonywać bardziej skomplikowanego opracowania danych, jak 
poróv/nanie, przeciv/stawienie, ocena, uogólnienie. V/szystko to 
uwalnia ludzi od liczenia i  innych trudnych prac mechanicz­
nych oraz umożliwia skupienie potencjału umysłowego dowódcy na 
rozwiązywaniu zasadniczych zadań w zakresie dowodzenia wojskami. 
Całkowite uwolnienie z funkcji elementarnych, pomocniczych, 
nie związanych z pracą intelektu - sprzyja wzrostowi twórczej.



aktywności dcwódców i sztabów, a tyiai samym 2v/iększa efektin^- 
no£Ć dowodzenia wojskami« Należy jednak podkreślić;^ że podję­

cie decyzji pozos^tanie zawsze domeną człowieka®
Przy budowie 2automatyzov.ranych systemów dov/odzenia vrŷ  

korzysttije się elektroniczną technikę obliC2eniov/ą, elektro­
niczne urządzenia transmisji danych, nowoczesne środki łącz­
ności oraz wiele innych pomocniczych urządzeń elektronicznych* 
Rozv/ój tych urządzeń jest możliv/y dzięki szybkiemu rozwojowi 
elektroniki, a w szczególności technologii półprzewodnikowych i 

układów scalonych wielkiej skali integracji®
Środki automatyzacji to element systemu uzbrojenia* Powinny 
one oyć efektyv'/ne, niezawodne i proste w obsłudze* Skala i 
charakter v/spółczesnych działań bojowych determinuje rozwój 
nowych, coraz efektyv>/niejszych systemóv/ dowodzenia® Ogólnie 
v/iadomo, ±e efektywne dowodzenie v/ojskami v/e współczesnych 
warunkach jest moż]iv/e tylko za pomocą środków automatyzacji* 
Niriister Obrony ZSRR, marszałek Andi*ej Greczko w 1971 roku 
stv/.lerdził. ; '’Szczególnej aktualności nabiera zadanie opanowa­

nia naukowych metod dowodzenia wojskami w oparciu o nowe 
środki techniczne. Dowodzenie wojskami powinno być doskonało- 
ne w miarę osiągnięć postępu naukowo-technicznego" /•

Rozkaz ministra obrony narodowoej SZ PRL do szkolenia sił 
zbrojnych w 1984 roku między innymi nakazuje :

" Skoncentrować wysiłki badawcze na zadaniach priory­
tetowych doskonaleniu systemów dowodzenia* Poprawić 
organizację, styl i metody pracy oraz skuteczność działania 
systemów dowodzenia wszystkich szczebli"#
1. 'łl* Druzynin.D.Kontrow; "Idea, algorytm,decyzja" .MON W-v/a 1975*
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Problem doekonalenia systemu dowodzenia ;je8t problemem 
obecnie wiodąc.ym i aktualnym ze względu na wdrażanie do 
naszych wojsk pierwszych zautomatyzow/anych systemów dowodzę-« 
nia dla potrzeb szczebla taktycznego« Problemem tym zajmuje 
się teorie dowodzenia« Teoria dowodzenia obejmuje następujące, 
wzajemnie ze sobą powiązane specjalności /części/5 ĵ 23j
- teoretyczne podstav?y dowodzenia,
» systemy dowodzenia i kierowania środkami walki,
» organy dowodzenia,
~ techniczne podstawy dowodzenie^
- metodologiczne podstawy oceny efektywności dowodzenia 

wojskami i kierowania środkami walki®
Wiedza w zakresie dowodzenia na obecnym etapie pozwala 

wyróżnić, między innymi następujące prawa w sferze dowodzenia:
— t\o . C1/ jednolitość i współG^se^osć stosowanych kryteriów 1/

efektywności dowodzenia wojskami.
2/ zgodność systemÓ¥i? dowodzenia wojsk oraz ich technicznych 

środków dowodzenia.i
3/ zależność efektywności zadań dowodzenia od ilości i jakości 

uwzględnianych informacji /tj. systemu informacyjnego/.
4/ zgodności co do ilości potrzebnego i dysponowanego czasu 

przy określaniu zadań dowodzenia.
Efektywność dowodzenia jest składową ogólnej efektywności 
działań bojowych wojsk. Ażeby móc stwierdzić, że jeden system 
dowodzenia jest lepszy od drugiego, czili efektywniejszy » a



więc sprawniej działający i skuteczniejszy w osiąganiu załóż or­

nego celUf należy dokonać v/nikliwej analizy porównawczej tych 

systemów®
Pojęcie efektywnościj intuicyjnie jasne, v/ymaga jednak 

ścisłego zdefiniowania i liczbowego wyrażenia» System dowo»» 

dzenia dywizji nie działa w próżni, jest ściśle związany z dzia­
łaniem nadrzędnego systemu dowodzenia oraz oddziaływaniem nan 
otoczenia tj»przeciwnika oraz środov/iska zewnętrznego® Ponadto 

realizacja procesu dov/odzenia w danym systemie jest oparta na 
procesach informacyjno-decyzyjnych podsystemów w nim funkcjo- 
nujących® ^̂ zajemiie związki i zależności części składov/ych 
systemu dowodzenia dywizji, stanowiące jego orga.niczne pod­
systemy /a w szczególności podsystem łączności i przetwarzania 
danych/ decydują o efektywności działania całości systemu 
dov/odzenlao Mówiąc o efektywności dowodzenia osiąganej w danym 
systemie powinniśmy mieć na uwadze cały system dov/odzeni.a z 
Uvtzględnieniem celu /przeznaczenia/ systemu, jego podsystemów i 
elementów, funkcji i zadań, stopień złożoności i zorganizowa­

nia, programu działania systemu, ’wpływu otoczenia na system, 
stopień stabilności systemu.
Przy ocenie efektywności należy stosować więc podejście sy- 

stemo'we i analizę systemową jako podstawową# technikę badawczą. 
Do czego więc sprowadza się udział systemu dowodzenia w kształ­
towaniu ogólnej efektywności działania wojsk? Jakie są miary 
efektywności systemu dovfodzenia i od czego zależą? Co w ogóle 
oznacza "wartość systemu dowodzenia" i w czym się ona wyraża? 
Jakie są współczesne wymagania wobec systemu dowodzenia?
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Co decyduje o możliwościach spełnienia tych wymagai i uzyska- 
rau wyższej sprawności działania systemu dowodzenia - a więc 
też wyższej efektywności? Przez efektywność systemóv/ działa«* 
rda rozumiemy tę cechę systemową^ która wyraża racjonalne 
zdolności systemów do zaspokojenia określoiiych potrzeb 
/tj.osiągania zamierzonych celów działania czy funkcjonov/a- 
nia zgodnie z przeznaczeniem i wymaganiaray«

Efektywnością systemu dowodzenia nazwiemy więc cało«» 
kształt zdolności decyzyjnych /dokon^n^ania wyborów/ i informa«» 
cyjnych /przetv/arzania i przesyłania informacji/ pozwalających 

na osiąganie zamierzonych celów działania w danych warunkach 
przy spełni e m u  określonych wymagań o

Ocena systemów działania może być przeprowadzona po 
'wykonaniu danego działania - czyli ex post, bądź też przed 

rozpoczęciem działania «= czyli ex antę* Ocena ex post może 
być przeprowadzona dla porównywania działań różnych systemów^ 
wykonujących zadania tego samego rodzaju, porównywalneg w ce­
lu określenia, który z tych systemó“w działa lepiej /efektywniej/ 
i ewentualnie o ile lepiejo Tego rodzaju oceny przeprowadza 
się często na. bazie rzeczywistych systemów w toku ich badań 
empirycznych« Oceny te mają znaczenie głównie naukowo-badawcze« 
Próbć^ analizy 1 oceny efektywności systemu dowodzenia dywizji 
obecnie stosowanego /klasycznego/ i zautomatyzowanego została

I
przeprowadzona w pracy*
Spośród wszystkich kierunków najbardziej efektywnym i kryjąc3nn 
jeszcze znaczne rezerwy jest usprawnianie systemów dowodzenia 
na drodze doskonalenia ich systemów informacyjnych» Ocenie 
więc został poddany system informacyjny w obu przypadkach.
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gdyż od efektyvmości poszczególnych procesów informacyjnych zale­

ży sprawność działania s.ysterau dowodzenia*
Efektywność procesów inlormacyinych w dan5nB systemie 

dowodzenia zależy od t
 ̂ ilością -jakości i organizacji pracy środków rozpoznania^
- wartości systemu łączności /szybkości i 'wierności przekazy­
wania informacji^ odpowiednich zdolności przepustowych sy­
stemu g ciągłości i niezawodności działania systemu oraz jego 

żywotności/g
«» szybkości obiegu inl'ormacjl, która zależy nie tylko od tecl>' 

rzLcznych możliwości systemu łącznością lecz także od orga­
nizacji pracy i obiegu inforir.acji wev/nątrz stanowiska dowo­
dzenia^ jak również.stosov/anych systemów utajniania wiado­
mości oraz szybkości px’zetwarzania informacji we wszystkich 
ogni'v’/ach obiegu /bardzo v/ażna rola automatyzacji i stosowa­
nia EiMC/ g

- jakości przetwarzania informacji we wszystkich ogniwach 
pośrednie zącyc h *

Cechy systemu infoririacyjnego determinują sprawność, a więc 

i efektywność procesu dowodzenia* Metody działanj„a efektywne 
przybliżają wartość prawdopodobienstv/a skuteczności działania 
całości systemu dowodzęrda*

Badanie struktcjr systemów dowodzenia z punktu widzenia 
szybkości obiegu informacji i czasu reakcji systemu należy 
ścisle^v/iązać z działaniem podsystemów w nim funkcjonujących 
oraz ich efektywnością. Należy również badać wpływ efektywności 
tych podsystemów na ogólną, wynikową efektywność systemu dowo­
dzenia.



Dotychczas odezwało się brak opracov7ania ujmującego v/ sposób 

syntetyczny problem}^ organizacy jnc-techrdczne i metodologiczne 
systemów dowodzenia i łączności oraz ich wspomagania inliormatycz- 
nego. Dokona..ni.e łącznego opracowania obejmującego problematykę 
systemów' dawodzenia, łączności i informatyki v/ aspekcie ich 
wzajemnych związków efektyv‘/noś ci owych nie jest sprawą prostą« 
Dodatkowa trudność wynika również stąd^ że efekty^wnoaó systemu 
łączności w aspekcie potrzeb systemu dov/od2enia była traktm/a- 
na w literaturze przedmiotu marginalnie i przeważały oceny  ̂
jakość i awe lub czystko formalne

Badając wzajemne u^arunkov/ania i związki między efektyw­
nością podsystemów łączności i przetwarzania danych a wynikOA/ą 

efektywnością systemu dowodzenia d3Avizjij, autor szeroko po-* 
sługiwał się metodą analizy systemowej^

^^naliza systemowa jest ogniwem łączącym metody ogólno»* 
naukowe z metodami specyficznymi danej naukic. 2av/iera ona dwa 
zasadnicze aspekty i
1/ obiekt badani rozpatruje się jako system^
2/ proces badawczy stanowi system stosowanych metod i środków. 
Cechy charakterystyczne wyróżniające aspekt pierwszy są na»» 
stępuja^ce s

*- obiekt badany /tzn.system dowodzęn:ia dywizji/ rozpatruje 
się jako względnie niezależny system będący podsystemem 
v/iększego systemu /nadrzędnego/ i współdziałający z inhymi 
podsystemami,

»* każdy system składa się z elementów /E/, właściwości systemu 
są wypadkową właściwości elementów, a także specyficznymi 
właściwościami przynależnymi tylko danym systemom,
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między elementarni systemu v/ystqpują różnego rodzaju pov/ią* 
zania /H/? z których najistotniejsze są te, które łączą 
elementy w jedną całosc kształtując cechy systemu, 
zbiór pov'/iązari stano^vi strukturę systemu /S/ t

Istota aspektu drugiego v/yraża się %

“ stosowaniem zaróvrno dedukcji§, jak i indukcji oraz metody 
idealizacji i stopniowej konl<jr'etyzacji,
stosowaniem procedur algorytmicznych oraz modeli matematycz­

nych i metod matematycznych,
- rozpatrywanie relacji między elementarni oraz ich pov/ią,zań 

przyc zy nov/o- skutk owyc h «■
Na etapie empirycznym uzyskuje się fakty c badanym obiekcie« 
Fakty te sprav/dza się, ocenia, klasyfikuje, systematyzuje i 
opisuje językiem naukowym• i ten sposób materiał faktogra­
ficzny zostaje zmieniony w fakty naukov/e, które stanowią empi­
ryczną podstav/ę analizy« Systematyzacja ujawnia związki między 
danymi i odtwarza ciągłość zbioru danych«

Stosując metody analizy, porównania, syntezy i uogólnie­
nia dochodzimy do empirycznej podstav/y analizy.; systemowej, 
otwierając drogę do teoretycznego etapu badań i oceny działa­
nia systemu. Na tym etapie należy wyjaśnić istotę zjawisk 
obserwowanych w badanym systemie oraz prawidłowości ich funl^cjo« 
nowaniaTworzenie modelu - to jest systemu zależności matema­
tycznych i logicznych prawidłowości pozwalających z dostateczną 
pełnością i określoną więzią z tłem opisać procesy i stan bada­
nego systemu, dający możliwość oceny efektywności i jej wzajem­
nych uwarunkowań - stanowi ostateczny przedmiot badail.
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Efekty^/ność działania systemów dowodzeni,a zacięży między 

innymi od następujących czynników t

- struktury organizacyjnej systemu^ 
przyjętych form i metod dowodzęnia»

- systemu łącznością
»• automatyzacji procesów dowodzę,nia»

t— '''■  ̂ »
j Kryterium efektwności pov/inno dav/ac jednoznaczną 

ocenę jal^ości dov/odzenia v/ojskami i charakteryzować wszystkie 
v/łaściwości badanego systemu® Zasadniczym brakiem istnieją-» 
cych metod oceny s]rst0mów dowodzenia jest to^ że efektyvvność 

dowodzenia określa się z zasady na podstawie oddzielnie^ 
dowolnie -wybrarych kryteriów® Uzyskane w ten sposób dane 
mają cbai-̂ akter cząstkowy i nie pozwalają na ocenę systemu 
V/ całości® Charakteryzując np*operatywność systemu dowo«* 
dzenia nie bierze się czasem pod wagę takiego v/skaźnika jalc 
wierność informacji^ przy ocenie gotowości systemu nie uwzględ« 
nia się jego niezav/odriości Itp® Uogólniając^ efektyv/ność sy­

stemu ocenia się na podstawie zbioru kryterióv/ cząstkowych®
Aby ocena była jednoznacznaj, należy znaleźć taką funlicjęj 

która analitycznie łączyłaby cały zbiór kryterióv/ cząstkovr/ch® 
Przy tym wartość tej funkcji powinna być optymalna dla całego 
zbioru kryteriów cząstkowych® Niestety^ wskutek złożoności 
procesów dowodzenia wojskami, nie udało się dotychczas wyra­
zić oceny efektywności za pomocą jednego jakiegokolwiek wspól­
nego kryterium® Jednak rozwiązanie tego zadania w aspekcie 
teoretynzrro i praktycznym jest konieczne«

Na podstawie jednego wspólnego kryterium można ocenić 
ten lub inny^ wariant systemu i porównać ze sobą® V/ pracy



propomje się sposób znalezienia i/spólnego wskaźnika efektyw« 
ności na podstawie kiyteriów cząstkowych, które są w zasadzie 
odmianą dwóch metod : dominacji i addytyv/ndgo wyważania®

Istota metody dominacji polega na tym, że efektywność 
systemu dowodzenia ocenia się na podstawie jednego głównego 
kryterium® W pracy proponuje się, aby kryterium głównym oceny 
efektywności systemu dowodzenia była operatywność wyrażona 
czasem cyklu dowodzenia® Oci^gc^/iściegłóv/ne kryterium oceny 
efektyvfności musi zav/ierać v/ sobie podstav/ow0 determinanty 

efektjnwności procesu dowodzenia® Natomiast pozostałe kryteria ’ 
cząstkowe nie zawarte w kryterium głównym, a również mające 
wrłyv/ na efektyvf,noćć działania systemu dowodzenia, proponuje 
sję uogólnić w postaci jednego wskaźnika dodatkowego i znaleźć 
v/spólną funkcję łączącą vi sobie v/szystkie wyróżnione kryteria 
efektywności przy pomocy określonych miar llczbov/ych, tj«główm^ 
/dominujące/ oraz dodatkafe®

Tak więc, z punktu zaspokojenia potrzeb systemu dowo­
dzenia dywizji przez podsystemy będące jego częściami składo«- 
wyiid, istotne jest rozpatrzeme problemu, w jakim stopniu o 
efektywności wynikov/ej systemu dowodzenia decyduje efektywność 
jego elemerrtóv/ skłądpwy.£k. oraz jaki jest wpływ rozwoju systemów
dowodzenia i łączności na efektyi/ność dowodzenia wojsk®

związku z tym autor postawił następującą hipotezę :
- wdrożenie zautomatyzowanych systemów dowodzenia i łączności 
w dyv/izji /DZ.DPanc/ daje podstawę do przypuszczeń, iż 

zastosowanie częściowej automatyzacji łączności oraz automa­
tyzacji procesów dafodzenia zdecydowanie wpłynie’na wzrost 

efekt}wności dowodzenia na szczeblu taktycznym i miarą tego
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vvzroi3tu iiiogą być określone liczbov.e wskaźniki efektywności 
wiążące ze sobą system łączności i system dowodzenia*

Biorąc powyższe pod imagę, celem badawczym niniejszej 
rozprawy jest określenie związków przyczynowo~skutkow,ych w 
zakresie efektywności działania systemu dowodzenia i łączno­
ści dywizji oraz ocena ilościowa ewentualnego wzrostu efektyw­
ności dowodzenia w wyniku wprcv/sdzenia zautomatyzowanego 
systemu dowodzenia szczebla taktycznego PASUb- ZT*

Dla osiągnięcia założonego celu autor uważał za konie­
czne zbadać i ocenić następujące problemy przedstawione 
poniżej w postaci pytań szczegółowych*
1 * V/ jakim stopniu dotychczasowy system łączności stosowany 

w dywizyjnym systemie dowodzenia spełnia wymagania stawiane 
dowodzeniu?

\

2. Jakie są wzajemne związki i zależności między systemem 
dowodzenia a systemem informacyjnym w nim stosowanym
ze szczególnym uwzględnieniem systemu łączności i systemu 
przetwarzania informiacji ?

3. Jaką miarą można i należy mierzyć wartość efektywności 
systemu łączności z punktu widzenia potrzeb dowodzenia ? 
Jakie miarw^ efektywności można przypisać systemowi dowo--« 
dzenia ?

4* Jaki jest wzajemny stosunek między wielkością wzrostu
efektywności systemu łączności a wielkością wzrostu efektyw­
ności procesu dowodzenia realizo\'5anego w systemie dowodze­

nia, dywizji ?



5». s'/ jaKim stopniu wdi^ożenie zautomatyzowanego systemu dov/o*» 
Gzenia i łączności na szczeblu dywizji usprawni proces 
dowodzenia tzn^czy nastąpi wzrost efekty\^ności dowodzenia 
i jeżeli takt to ile razy v; stosunku do systemu dowodzenia 
i łączności stosowanego dotychczas /klasycznego/ ?

Do analizy powyższych problemów zastosowano podejście 
systemowe z wykorzystaniem następujących metod badav/czych :
- analizy systemowej^
- metod; indukcji^ dedukcji i uogólnienia,

- metod matematycznych^^ .
- gtnalizy materiałów źródłcwych, szczególnie analiza i oceny 

wyników badan eksperymentalnych wzorca pilotov/ego PASU//““ZT 

oraz cv/iczeń z wojskami,

“• analizy i oceny wyników obliczeń«
V/ celu roz\^^iązania większości problemów szczegółowych autor 
skorzystał z wniosków i doświadczeń vrybranych óv/iczeń resorto« 
wych MON oraz ćwiczeń przeprowadzonych v; ZSRR, jak również 
.niektórych materiałów naukowych Akademii Łączności w Lenin-» 
gradzie. V/yKorzystano także dostępną literaturę krajówką,
seminaria prowadzone z promotorem, seminaria i dyskusje

\
orgarizowane v/ Katedrze Taktyki i’̂ojsk Łączności ASG V/P oraz 
konsultacje . 2  oficerami Zarządu XIV Sztabu Generalnego wT,
SdŁ MON i Wojskov/ego Instytutu Łączności.

Zgromadzone w toku przeprowadzenia badań materiały 
pozwoliły na opracowanie rozprawy w trzech rozdzia.łach.

rozdziale pierwszym określono związki i współza­
leżności między efektywnością systemu dowodzenia a efektyw-̂
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nością systemu łączności i przetwarzania danych stosowanych 
V/ dywizyjnym systennie dov/odzenia. Zdefiniowano pojęcie efektyv/“- 
rości systemu dowodzenia i łączności oraz dokonano wyboru wskaź­

ników efektyv/ności pov/yższych systemów na podstawie wyróżnionych 
kryteriów efektywności* Przyjęto matematyczny mocel oceny 
efektpA^ności systemu dowodzenia i łączności po uwzględnieniu sy- 
steniOv/ych z'wiązkóv/ 'występujCiCych między podsy3'temami systemu 
dowodzenia dywizji /DZ^ DPanc/*

rozdziale crugirn przedstawiono ogólną charakterystykę 
zautomatyzowanego systemu dowodzenia PASlJî «ZT̂  na bazie którego 
dokoiianc porównarda efektywności dowodzenia z systemem v/yko- 
rzystywanym obecnie w dywizji® Oceniono potrzeby i możliwości 
zastosowania informa'tyki i sieci teleinformatycznych w dowo»» 
dzeni u wojskami• Dokonano analizy operatywności dowodzę rda 
Jako głównego kryterium ¿Efektywności dowodzenia w systemie 
zautomatyzowanym i klasycznym» Obliczono v/artość liczbową 

wzrostu efektinwności dov/OGzenia w systemie zautomatyzowanym 

w oparciu o przyjęty wskaźnik intensyv/ności przebiegu pr ocesu 
dowodzenia«

rozdziale trzecim dokonano analizy i oceny wyróżnio­
nych 'wskaźników efektywności systemu łączności w aspekcie 
ich wi:>ływu na efektywność dowodzenia dywizją«

Obliczono na podstawie przyjętych kryteriów i wynikają­
cych z nich w5kaźniV;óv/ efektywności systemu łączności wartość 
efektyv7ńości systemu łączności, funkcjonującego w klasycznym 
systemie dowodzenia oraz analogicznego wskaźnika systemu

łączności w PASU‘/-ZT, Określono wpływ efektyv/noścl systemu



łączności na efektywność systemu dowodzenia® v/yznaczono 
uogólniony 'wskaźnik efektywności dowodzenia i dokonano oceny 
porównawczej efektywności w prz3̂ adku stosov/ania systemu 
klasycznego i zautoina-tyzowanego.

Badania potwierdziły wysuniętą hipotezę roboczą i udo«» 

wodniły v/ postaci koiikretnych 'wyników liczbowychf, że nastąpi 
v/zrost efekty\^ności dowodzenia i można okx"eślic liczbową 
wie3-kośó tego wzrostu po wprowadzeniu zautomatyzov/anych 
systemów dowodzenia i łączności*

Pragnę w tym miejscu złożyć serdeczne podziękowanie 
tym wszystkim, którzy okazali życzliwe zainteresov/anie pracą, 
udzielając szereg rad i wskazówek pomogli rozwiązać wiele 
problemów badawczy^ch* Szczególną ’wdzięczność pragnę wyrazić 
promotorowi, który kierując badaraami służył zawsze radą 
i skuteczną pomocą oraz Katedrze T.'/Ł ASG i Komendzie 
za stworzenie warunków do realizacji podjętego tematu*
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ROZDZIAŁ PIER*VSZY

Z'.VIĄZliI I â SPDŁZALEŻNOSCI DiąDZY EFEKTY/ZNOSCIĄ SYSTEMU 
DOGODZENIA A EFEKTYGNOSCIĄ SYSTEMU ŁĄCZNOŚCI MA SZCZEBLU

Sfektŷ ^̂ iiość systemów działania podstawowe pojęcia 
i założenia teorii efektjrwności systemóv/ działania®

Określenie obszaru badawczego teorii @fektyv/ności 
systemów działania wymaga przede wszystkim określenia pojęć 
podstawowych» stanov/iących ’warunek opisu badanego obiektu» 
a. następnie “* ocen efektywności jego działania®

celu określer la przedmiotu badail posłużymy się następują'- 

cym i pojęciami ; hoc!
- system zbiór elernentóv/ i relacji /pov/iązaji/ pomiędzy 

nimi ze względu na cele systemu,
*“ skład systemu ~ zbiór elementów tworzących system,
- struktura systemu ™ zbiór relacji pomiędzy elementami,
“• proces działania - ciąg uporządkov/anych, często wzajemnie 

uzależnionych razem, prowadząc}rch do zamierzonego celu 
przedmiotu działania,
zdarzenie » wyróżniany stan przedmiotu działania,

“• przedmiot działania każdy obiekt, na którym można zloka­
lizować cel działania,

~ podmiot działania - każdy obiekt, który będąc świadoracelu 
może inicjować i podejmować działanie /może nim być więc 
tylko człowiek/,
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cel działanie stan obiektu śl̂ niadomie antycypowany przez 
podmiot działania lub v/yróżniam7 ^ego stan kcńcov;y 
/rys, 1,1,/

PROCES DZIMiAKIl
________ / N ______

toamlot
dziołsnii C E działania

Przełożony 1 1 1
s ys te m  |

s t e r u j ą c y  J \
L

sys tem  
s te ro w a n y j

Rys, l,la Ogólnym schemat relacji podmiot-«przedmiot w procesie 
działania.

każdym systemie działania /systemie realizującym 
proces działania/ wyróżniamy sprzężenia zasileniowe /materia- 
Iowo - energetyczne/ i informacyjne, a w związku z tym na­
stępnie procesy zasileniowe /zv/ane dalej roboczymi/ oraz 
procesy informacyjne, System, w któx'ym dominują procesy robo­

cze, nazwiemy systemem roboczynn, natomiast system, w którym 
dominują procesy informacyjne - systemem informacyjnym®
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Pomiędzy wyróżnionymi systemami istnieją powiązania 
z uwagi na które można wyróżnić system sterowany^ czyli 
system, v/ którym żądane zmiany są wywoływane oddziaływaniem 
innego systemu oraz system sterujący, czyli system, którego 
oddziaływanie wywołuje żądanie zmiany w innym systemie 

/rys,l,2/*

ZiSlLEEIA
r

INFORMACJE

SYSTEM
STERUJĄCY

SYSTEM
sterov;aey

SYSTEM I3ZIAŁAEIA

ZASILENIA
= Z >

Rys» 1»2» Cybernetyczny schemat systemu działania»

Każdy system sterujący jest systemem informacyjnym 
/ze względu na charakter realizowanych procesów/, a system 
sterowany systemem roboczym, chociaż nie wyklucza się, że 
może być także systemem informacyjnym /np»sterowany system 
łączności/•
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Frzypomnienie powyższych pojęć wynika^ ogólnie biorąc, 2 

następujących oowodów s
- z każdym procesem roboczym związany jest proces informa­

cyjny 9 sta.nov/lący niejako formę jego ”odbicia"^
- zarówno system /proces/ roboczy^ jak i system /proces/ 

informacyjny® mogą byc: ^przedmiotem ocery efektywności ich 

działania^
- ocena efektywności systemu sterującego może być dokonywana

2ijedynie z punktu widzenia działania sprzężonego nim syste­
mu sterowanego. Oznacza tOj że właściv/a ocena procesów 
informacyjnych nie jest możliwa bez konieczności uwzględnia­
nia -uzyskanych efektóv/ realizacji procesóv/ roboczycłu 

Propozycja ogólnych założeń m^etodologicznych oceny 
efektywności obejmuje następujące stwierdzenia i 105
1. Efektywność jest v/łasnoścj,ą każdego systemu działania*
2 o Dla każdego systemu działania określone są jego cele i 

zadania®
3 . Każde działanie /proces działania/ rozpatrywane jest

w związku przyczynowo-skutkowym, zaś każdy skutek określo­
ny jego efektem*

Efekt jest skiitklem ocenianym pozytywnie, natomiast jego 
brak traktowany jest jako szczególn;/ przypadek«

5 . Każdy proces działania charakteryzują pewne wyróżnione 
cechy; mierzalne i niemierzalne»

6» Zbiór cech systemu działania jest skończony»

7» Istnieje funkcja przekształcająca zbiór cech systemu w zbiór 
ocen efektywności, czyli każdemu znaspianemu zestawowi cech 
można przyporządkować tylko jedną ocenę*
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8. Ocena jest vvr>TOwiedzią wyrażającą stosunek podmiotu 
działania do danego stanu przedmiotu działania*

9e Sfektywność systemu działania zaiezy od jego cech oraz 
wyróżnionych cech otoczenia^, wyróżniających jego v;płyvj na 

działanie ocenianego systemu«
10» Efekt działania wywołuje zmiany stanu działania i /uuh/ 

jego otoczenia*
11«, Efekt działania systemu w3?wołuje przekształcenie sfery 

materialno«energetycznej i Informacyjnej«
12* Każdy system działania należy rozpatrywać na tle bliższe­

go otoczenia systemowego«
13, Dla każdego systemu działania znany jest system określając 

jego cel i żądania.
14, Dla każdego systemu działania znany jest system zabezpie»» 

czenia zapewniający zaspokojenie jego potrzeb i ogranicza­
jący jego możliwości®

15, '//arunkiem oceny systemu działania jest istnienie systemu 
oceniającego, służa^cego podmiotowi działania i mierzącego 

skutki działania®
16« System oceniający powinien dysponować programami oceny 

efektywności działania®
1?« Programem oceny efektywności działania nazywamy opis 

metody pozwalający na wyznaczenie wartości wskaźników 
oceny efekty\^mości na postawie informacji o skutkach 

działania®
. Badanie różnych zjawisk i-prawidłowości systemów

działania, w aspekcie ich efektywności,' ma na celu ustalenie
przede wszystkim ilościowego ich charakteru* związku z t̂yro



należy wyróżmć pewne wielkości /parametry/ charakteryzu;3ąc 
system i wyniku eksperymentów /v; tym takŻ€? myślawycV ustala 
się związki pomiędzy tymi wielkościami® Chodzi tu zwykle o ich 
ujęcie w formie analityczneczyli formalne przedstawienie 
związków przyczynowo-skutkowych® ten sposób otrzymuje się 
model matematyczni^ systemu lub procesu działania® Sposoby zas 

ustalania modelu matematycznego procesu na podstawie badali 
eksperymentalnych określa się jako identyfikację procesu.

Z punktu widzenia ocenĵ  efektywności działania podsta­

wowe znaczenie-w modelu matematycznym ma określenie jej wska-- 
źników posiadających sens kryterium optymalności /funkcji 
celu5> funkcji kryterium/ «ł

Mówiąc o ocenie działania wyróżnia się ; ' )
- przedmiot oceny., czyli określony stan systemu /procesu/ 

opisywany w zdaniu orzekającym^
- podstawę ocenyczyli okresierae kryterium opisane w zdaniu 

normatywnym^ postulującym pewne starcy systemu /procesu/^ 
wzorce zachowań9 cele działania® .

Kolejna grupa pojęć z zakresu efekt^/wności działania systemów 
jest następująca

1® Efekt - skutek wykorzystania zasobóv# i metod w określony^ch 
warunkach w procesie działania dla osiągnięcia zamierzonych 
celó^ systemu.

2 . Efektywność /Q/ - własność systemu działania określająca 
jego zdolność /czyli całokształt możliwości i warunków/ 
niezbędną do osiągnięcia zamierzonych celów.

3. Ocena efekt}ntfności - miara ilościowa stopnia uzyskanych efek­
tów w procesie działania /osiągania zamierzonych celów/®
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4* »Wskaźniki oceny efektywności /v/OE/ - funkcja pozwalająca

na wyznaczenie ilościowej oceny efekty\’/noścl działania
w przyj^ttych jednostkach miary»

5^ Gotov\rość /G/ - cecha^ wyróżniająca całokształt możliwości
systemu v/ okreálcxiej chwili czasu^ niezbędnych do realiza-»
cji procesu działania i zgodnj^ch z ustalonymi wymaganiami«

/
6® Skuteczność /S/ - 'własność systemu określająca zdolność 

osiągania stanów ocenianych pozytywnie z pu.nktu widzenia 
osiągania celu globalnego /nadrzędnego/ systemcu 

7® Sprawność /R/ «» własność systemu określająca mozilv^oáé 
znajdowania się v/ stanach pozwalających na realizację 
zadari«

8. »Vydajnoác /\i/ •» własność systemu określająca intensywność 

realizacji zadań /licfe¿a zadań w jednostce czasu/
^  Specyfika oceniania systemów /procesów/ powoduje koniecz­

ność wyróżnienia określonych rodzą jów. ocê n, takich jak 
 ̂ocena subiektyv7na - w której przypisuje się daną, wartość 
określonemu stanowi systemu /procesu/ ze względu na kry«» 
teriiiffi ustalone przez podmiot oceniający i zależnie od 
jego woli,

•“ ocena intersubiekt>w'na - w której kryterium pozwalające 
prz3rpisać oceniającemu stanowi określoną wartość 
"opinii społecznej",
ocena obiektjn^na - opiera się na kryterium wynikającym z 
obowiązujących norm^ opisów działania /jest zwykle racjonal­
nie uzasadnion«x. osiągnięciami różnych dziedzin nauki/,
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czs,stkowa ocena efektywności - jest oceną efektywności, 

dla której t

Q S V G V R V // V' E

czyli jako cząstkov;e oceny trakto'<'/ać można ocen^ó co 

najmniej jednej z v/yróżnionych własności  ̂
globalna ocena ef€?ktywności jest oceną efaktywnościj, 

dla której ;

Q S A g A r A s A e

gdzie E jest ekonomicznością systemu®

Dobór wskaźników oceny efektywności jest jedyna z
czynności najbardziej odpowiedzialnych® Z tego powodu v/skaźni-
ki efektywności powinny spełniać następujące v/aru.oki t
«• nie może ich być wiele»
•» powinny rzeczy^wiście mierzyć rozpatrywane zjawisko^
- uwzględniać istotne parametry systemu i jego otoczenia»
- krytycznie reagować na zmiany podstawowych paramecrow 

systemu i otoczenia,
-* być efekt3Twne w sensie statystycznym /wystarczająco mała 
v;artość wariancji/»

“ być zrelatywizowane do systemu operacyjnego /stawiającego 
zadania/, do czasu, w którym dokonywana jest ocena, oraz 
do otoczenia,

“ nadawać się do konstruowania globalnej oceny efektywności»
- o jile to możliwe, być niemianowane,
- umożliwić wielopoziomową ocenę /wg różnych kryteriów cząst­

kowych/ .



Ocena efektywności działania problematyką złożoną .
!

szczególnie w odniesieniu do procesów dowodzenia i waliii® ii
Tak więcj, pod efektywnością dowolnego systemu materialnego ; 
rozumiemy jego v/łaściwośćktóra stanowi o spełnieniu przez 
system postawionych jemu zadań /celów/<> Inaczej mówiąc^ im 
lepiej ten czy inny system spełni postawione przed nim zadania, 
tym jest efekt>n\?nie jszy«, Aby ilościowo ocenie efektywność 
systemu» a nie tylko jakościowo prosto określić» że jeden 
system jest lepszy od drugiego^ obov/iązkowo należy znalęźó 
liczbową miarę, charakteryzującą stopsień przystosowania sŷ - 
stemu do wypełniania postawionych przed nim zadań* Taką miarę 
przyjęto nazywać wskaźnikiem efektywności systemu® Dowolny system 
składa się z całokształtu v/zajemnie pov/iązanych i zależnych 
od siebie elementów wypełniających określone funkcje i v/ takim, 
lub Innym stopniu, mających wplyvf na jego efektyv/nośc.

y^ielkości charakteryzujące strukturę i właściwości sy-
ak/«stemu często nazywane są parametrami systemu / ^

System pracuje w realnym oddziaływującym naai otoczeniu i 
efektywność systemu zależy nie tylko od jego wewnętrznych 
parametrów /parametrów systemu/, lecz także od zewnętrznych 
warunków, w jakich on funkcjonuje*
//ielkości charakteryzujące warunki, w których pracuje system>»
nazywamy parametrami zewnętrznymi /sytuacyjn3mi ’ 
h2 ***hi/* ‘'/zajemne powiązania wskaźników efektywności /E/ od 
parametrów wewnętrznych i parametrów zewnętrznych /otoczenia/ 
przedstawia rys*l®3*
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Wskaźniki efektyv\'noźci systemu 

Liczbo\\a miara przystosowania systemu 
do wypełniania postawionych przed nim 
zadań

■ Ł  —  i  / Q  ^ 9 c i ^   ̂ t  tt C l -y. t u  ^  ̂ ^  y 0 i)f/a

^_____L------ — ------ -------i------ — ------------------

Parametry wewnętrzne Parornet:ny zewnętrzne
systemu systemu

Wielkości charakteryzu- Wielkości charakteryzu-
strukturę i własności jące warunki i sytuację,
systemu w której system pracuje

^ 1 *  * *^k 0̂  jbg, • • » *"̂ l

...... . II ■■ .....  ............  ........... .

Rys»l«3* Wzajemne powiązanie wskażnikóv/ efekty\'/riOŚci od para-“ 
metrów zewnętrznych i v/ev/nętrznych*.

Działania wszystkich systemów złożonych w rzecz3Avistości 
zależy od dużej liczby przypadkowych czynników* Takie systemy 

Przyjęto nazywać stochastyczriymi* Do badania systemów stocha­
stycznych zwykle wykorzystuje się następujące modele badawcze: 
analityczny, statystyczny i kombinowany*

Klasyfikacje systemów i ich modeli badania przedstawia
rys. 1.4. 

Rys. 1.4

2 6

Stochastyczne

SYSTEívTY

Deterainistyczne

Modele badania efektywności systemów stochastycznych

-.irih-
Analitycznej j Mieszane | [Statystyczne /symulacyjne,
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Przez analityczny model systemu należy rozuirdeć cało­
kształt wzajemnych stosunków w postaci formuł równości, nie­
równości 1 warunków logicznych, pozwalających określić zależ- 
ność współczyn.niK('M efektywności systemu od paramatrow sy­

stemu i parametrów otoczenia» Modele analityczna mają cały 
szereg istotnych zalet* Z ich pomoce^ udaje sip otrzymać 

dostatecznie pełny obraz charaktetu zależności współczynni­
ków efektywności systemu od jego pai^ametrów oraz parametrów 
otoczenia^ szybko i jednoznacznie otrzi^mać rezul-taty obliczeń 

szczególnie z v/ykorzystaniem EłlC* Jednakże ze v/zrostem zło­
żoności badanych systemów gwałtownie rosną trudności w sto- 
rżeniu ich analitycznych modeli« Praktyka pokazuje^ że w 
całym szeregu przypadk.6v/ bardziej twórc2:e rezultaty udaje się 
otrzymać z pomocą modelowania statystycznego* Słuszność mode­
lowania statystycznego jest w tyra, że z pomocą specjalnych 
sposobów /gier/ na EMC wielokrotnie jest imitowana praca 
współdziałania elementów systemu przy zmianie parametróv/ ze­
wnętrznych* Rezultaty każdej imitacji są utnfalone i po ich 

opracowaniu określona jest liczbowa ocena wskaźników efektirw»- 
ności badanego systemu® Oprócz' oczywistych za3.et modele sta­

tystyczne mają róv/nież i braki i bardziej złożone procedury 
ffiodeloy/ania i większe straty czasu maszynowego na ich reali­
zację* Dlatego też w ostatnim czasie budowane są modele,gdzie 

v/ykon}’wane są analityczne metody modelowania ■ i ich kombinacje* 

Dysponując matematycznym modelem badanego systemu można 
rozwiązywać ważne dla praktyki zadania* Zadania te można roz­
bić na dwie duże grupy; zadania analizy i zadania syntezy 
systemów. Do zadań analizy odnoszą się zadania v/iązane z
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określeniem v/spółczynników efektywności 3ystem'u o zadanej 
strukturze w zależności od ,jego parametrów i parametrów oto­
czenia«

Do zadań syntezy odnoszą siĉ  zadania wyboru takich 
parametrów syste*TiUg które zabezpieczają zadane v/łasności te­
go systeraug /żądane wsj^ółczynniki efektyn/ności/ przy v/ied.o- 
mych lub przewidywai-i^/ch parametrach otoczenia®
Praktyka pokazuje» że zadania syntez}^ są bardziej skompliko­
wane do rozv/iązania niż zadania analizy® Jednaliże^ jakiego 
by systemu nie badać, jakich zadari nie rozwiązywać^ na proces 
badania zawsze składają się następujące ©tapy i 
- wybór v/skaźników efekt}Afności,
wybór parametrów systemu i parametróv/ otoczęniaj^ mających 
v/pływ na współczynniki efektyńmościg 
zbudowanie modelu badanego systemu^*
badanie modelu i określenie współczynników efektywności 
w zależności od parametrów systemu i otoczenia /zadanie 
analizy/ lub 'wybór takich parametrów systemu, które 
zabezpieczają zadane współczynniki efektywności /zadanie 
syntezy/«
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1*2« Efektywność systemów dowodzenia - determinanty i wsiai 
niki oceny efektywności systemu dowodzę nia*

Efektywność działań bojowych zależy od v/ielu czynnikowy 
wśród których .jedną 2 v/ażniejsz}*'ch pozycji zajmuje efektywność 
dowodzenia«

Całościowe odzwiei^ciedienie istotnych cech dowodzenia 
jest złożone§ o czym może świadczyć zróżnicowane przećsta-

r 1Wlenie jego definicji w literatm^ze przedmiotu«
'ifspólnym mianownikiem poszczególnych definicji jest to^ iż 
v/ystępuje w ich treści słowo - “kierov/anie*^« Ten wspólny 
mianownik wskazuje $ ¿e rozv/azanie nad pojęcieoi k̂lov/odzenia*' 
i wyjaśnianie jego złożoności należy oprzeć na nauce 1 której 
przedmiotem badar. jest kierowanie l u d ź m i z  uwzględnieniem 
okoliczności warunkujących dowodzenie jako ’’formę** lub 
szczegó lny” przypadek kierov/ania«

Ogólny zasadniczy cel dowodzenia v/ojskami sprov/adza się do 
tego, 4by zapev/nić rozbicie przeciwnika podległymi siłami i 
środkami w wymaganym /jak najkrótszym/ czasie, przy optymalnej 
wielkości użytych sił i środkó'w oraz minimalnych stratach 
v/łasnych. Realizację tego celu powinien zapev/nić system dowodzę« 
nla dostosowany do poziomu rozv;oju srodka's»! walki oraz możii«* 
wości systemu dowodzenia przeciwnika*

‘’System dov/odzenia jest to ię)orządkowana zgodnie z 
zasadami sztuki wojennej - całość, złożona z organów i środ- 
kóv/ dowodzenia sprzężonych ze sobą informacyjnie i zapewniająca 
podejmowanie stosownych decyzji na wszystkich szczeblach orga­
nizacyjnych sił zbrojnych oraz ich sprawną, terminową i bez-
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względną realizację^’ 23
Czyli, inaczej móv/iąc/ iiystem dowodzenia to taki system 
działania, który realizuje procesy informacyjno-decyzyjne, 
niezbędne do zapewnienia osiągnięcia zamierzonych celów 
działania,/walki, bitwy, operacji/ przez walczą,ce v;ojska« 
Struktura systemu dowodzenia odpowiada strukturze organiza*» 
cyjnej wojsk® Jest to tyi^owa wielopoziomowa struktui^a hiercor- 
chiczna łlniowo«“Sztabowa z v/3rraźnie wyodrębnionymi więziami 
organizacyjnymi i informacyjnymi® System dowodzenia dywizji 
stosowany obecnie składa się z następujących podstawov/ych 
elementów t j^98j 
“ organów dowodzenia,
- stano^wisk dowodzenia, 

systemu łączności®

Natomiast w skład zautomatyzowanego systemu dowodzenia wchodzi 
jeszcze, oprócz trzech w/w elementów, kompleks środkóv/ automa*“ 
tyzacji.
Środki automatyzacji vn'az z 03.ektroniczną maszyną cyfrową przy-

\

stosowaną do pracy w warunkach polowych realizują proces 
automatycznego przetwarzania informacji, v/spierając tym samym 
pracę organów dowodzenia® Problem informatycznego wspiarcia 
procesu dowodzenia szerzej przeanalizowany zostanie w kolejnych 
rozdziałach.

iw ramach danego systemu dowodzenia realizowany jest pro­
ces dowodzenia® Proces - ogólnie - definiowany jest jako 
fragment toku zdarzeń, powiązanych przyczynowo. Proces dowo­
dzenia natomiast możemy określić jako regularnie następiające
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po s o b ie  z ja w is k a  / c z y n n o ś c i/  p o z o s t a ją c e  w zw iązk u  przyczynow ym  ze sobą o ra z  z d z i a ł a l n o ś c i ą  lu d z k ą  z a c h o d z ą c y  w o k r e ś lo n y c h  warunkach* P r o c e s  dow odzenia j e s t  procesem  d e c y z y jn y m , k t ó r y  stanow i zamkrii«;ty c y k l  s k ł a d a ją c y  sl(¿ z t a k i c h  etapów  ja k  ;-  z e b r a n ie  in f o r m a c ji  o w o js k a c h  w ła s n y c h , p r z e c iw n ik a , w arunkach p ro w a d ze n ia  w a l k i ,-  opracow anie i  a n a l i z a 'z e b r a n e j  in f o r m a c j i  w c e l u  o cen y p o w s ta łe j  s y t u a c j i ,  m o ż liw o ś c i p r z e c iw n ik a  o r a z  p rz e w id y ­wanych r e z u lta t ó w  d z i a ł a n i a  w łash> xh w o js k ,-  p o w z ię c ie  d e c y z j i ,  k t ó r a  pow inna zapew nie ja k  n a j le p s z e  w ykonanie z a d a n ia ,-  p r z e k a z a n ie  po\viZiętej d e c y z j i  wykonawcom 1 za p e w n ie n ie  im c z a s u  na r e a l i z a c j ę  zadarł o ra z  k o n t r o lę  i c h  w y k o n a n ia .i^fektywnośó d z i a ł a l n o ś c i  b o jo w e j w o jsk  j e s t  f u n l ^ j ą  e fe k ty w n o ś c i s i ł  i  środków w a lk i /E / -  z u w zg lę d n ie n ie m  i c h  i l o ś c i ,  J a k o ś c iw 's tr u k tu r y  o r g a n iz a c y jn e j  -  o ra z  e fe k tjn v n o é c i dow odzenia / E ¿ / • Fu nk cję  t ę  można w y r a z ić  n a s tę p u ją c o  ;
Z k o l e i  e fe k ty w n o ść  d ow odzen ia z a le ż y  od e fe k ty w n o ś c i system u  dow odzenia i  p r o c e s u  dow odzenia w nim r e a liz o w a n e g o . P r a w id ło ­we o k r e ś le n ie  p o j ę c i a  e f e k t 5rw noścl system u  dow odzenia o r a z  wy­k r y c ie  c e c h  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  m ają z a s a d n ic z e  z n a c z e n ie  p r z y  j e j  o c e n i e .  Z a jm u je  s i ę  tym  t e o r i a  e f e k t y w n o ś c i . T e o r ia  e fe k ty w ­n o ści -  j e s t  t o  system  z a s a d , k r y te r ió w  i  metod ocen y e fe k ty w ­n o ś c i dow odzenia w c e l u  u z y s k a n ia  w sk aźn ik ó w , s łu ż ą c y c h  do p o d ję c ia  r a c jo n a ln y c h  lu b  o p tym a ln y ch  ro z w ią z a ń  z w ią z a n y c h  z
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doskonalejniern nietod aowodców» wyposażenia technicznego oraz 
struktury organlzacy jne;) organów i punktów dowodzenia«

Badając efektywność dowodzenia zviiązkiem taktycznym 
należy mieć na uwadze Cwlśle określony system dowodzę ni a > ro** 
zumiany jako organiczny związek trzech podstawowych elementów : 
organów dov/odzenia,
odków dowodzenia /w szczególności środkóv/ łączności i 

automatyzacji/,
stosunków służbowych między osobami funkcyjnymi zachodzącymi 
w procesie dowodzenia*

Efektywność systemu dowodzenia wojskami jako całość nie stano^ 
v/i prostej sumy jej elementów składowych* Decydujące znaczenie ma 
tu wzajemny wpł}n,v 'wszystkich elementów na siebie oraz na 
funkcjonowanie systemu jako całości» Dlatego też dla ocen>- sys.te«- 
mu dov/odzenia konieczne jest podejście systemowe.

Z punktu widzenia działań bojowych należy rozpatrzyć 
dwa "fizycznie*’ nierozerwalne zagadnienia '% 
efektywność dowodzenia /system dov/odzenia/ 
efekt3^wno£ć bojowa v/ojsk /system 'walki/, 
początkowej fazie rozwiązali rozpatrzymy ją niezależnie 

chodząc 2 założenia, że aby efektownie sterowrać /dowodzić, 
kierować/ określonym procesem, należy najpienw zidentyfikować 
proces sterowary* Ten dualizm istnieje tylko pozornie, bowiem 

efekt3A"/nos>.,i procesu sterującego decyduje efektywność pro«» 
cesu sterowanego. Ponadto występuje pewna zależność, którą 
można sformułować następująco ; procesy informacyjr^ powinny 
wyprzedzać procesy robocze, których dotycząjTo9j • Rozpatrując
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efektywność bojową kategoriach nakładów - wyników /przykła­
dowo dywizji w natarciu/ można do wyników zaliczyć np- zgodność 
v7ykonania zadania z zamiarem, straty rdeprzyjaciela, v7ielkość 
opanowanego terenu itp* natomiast do nakładów : straty ludzkie 
i materiałowe, czas zużyty na v/ykonanie zadania^ zużycie środ­
ków walki oraz sprzątu i materiałów poruocniczych« 'iv'tedy pro­
ponuje się przyjąć jjO?j jako wskaźmk efektyi,vności działań 
bojowych stosunek strat zadanych riieprzyjacielcwi oraz >rykona- 
nie zadania zgodrde z zamiarem do czasu zużytego na. działanie 
własnych strat, zużycie środków walki itp.

Najczęściej spotykane określenia efektywności są na-
tępujące :

" Efektywność dov/odzenia wojskami to ogół zdolności 
.systemu dowodzenia do zapewnienia w^/konania zadań bojov/ych w 
nakazanych termi.aach oraz przy najmniejszym nakładzie sił i 
środków " •

vV innej znanej pracy móv7i się 
" Efektywność furi<cjonowania systemu dowodzenia jest-więc 
wysoka wówczas, gdy wojska wykonały postawione im zadania V/ 
nakazanym czasie, zachowały zdolność bojową i mogą z powodze­
niem kontynuować działania bojowe*’.
Towarzysze radzieccy sformułowali pojęcie efektywności /utoż­
samianej z jakością/ dow’odzenia wojskami i opracowali jej 
oceny, ściśle wiążąc je ze stopniem realizacji potencjalnych 
możliwości zgrupowań wojsk w działaniach bojowych. Przyjmuje 
się Ze przy założeniu równych potencjałów sij, i środków walki; 
system dowodzenia mający gorszą strukturę, przygotowanie i



niewystarczające wy-posażenie techniczne może popełniać istotne 
błędy w ocenie położenia i podejmowanych decyzji - wykorzy­
stując tylko częścia^o możliwości wojsk«, I odwrotnie - dobry 
system dowodzenia może nawet podwoić swoją skuteczność ich 
użycia« Tak więc pod pojęciem *t?fekt}/v/ność dowodzenia** należy 
rozumieć v/pływ systemu dowodzenia na stopień v/ykorzystania 
w Vialce /operacji/ potencjalnych możliwości wojsk v/ konkretnej 
sytuacji«

Efektywność dowodzenia określana jako stosunek realizo­
wanych /R/ do potencjalnych /P/ możliV(Tości bojow3/ch wojsk 
jest rozumiana jako ‘współczyruiik spra.v/ności dowodzenia

’’»e k  fje]

R
ex p

Odzwierciedla on stopień wykorzystania tych potencjalnj^^ch 
możliwości v/ojsk i zav/iera się w granicach 0^1« Zatem stosu­
nek sił stron /S/ rozirniiany jako stosunek realizowanych możll* 
wości bojowych można wyrazić wzorem z

' V W ix  v...
i?

R1 1
"r: TT*

ef̂

gdzie 1 i 2 oznacza porównywane strony»
Przytoczone określenia uzasadniają celowość dwojakiego 

ujiT!Ov/ania pojęcia efektyv/ności« Zgodnie z pierwszym ujęciem - 
efekti^wność jest cechą systemową^ która wyraża zdolność systemu 
/całokształt możliwości i warunków/ do osiągania zamierzonych 
celów. Tak rozumianą efektywność nazywamy efektywnością poten-
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cjalną lub po prostu potencjaiem s}/stercû  Zgodnie s drugim 
uó^ciern « efektywność to całokształt korzyści osiągniętych 
przez system o Ten rodzaj efektyv/ności naz30'\ramy efektywnością 
zrealizov/aną i utożsamiamy z v/ielkością uzyskarjyoh efektów 
|)rzez system«

Przj,̂  ocenie systemu dov/odzenia w czasie działsui bojov/ych 
należy brać pod uwagę cały szereg różnorodnych zagadnień^ a 
między innymi t
- stopień, V/ jakim dany system z^większa efektywność zastoso- 
v;ani0. sił i środkóv/ prowadzenia v/alki zbrojnej;^ a przede 
v/szystkim brord masowego rażenia,

- szybkość przebiegu w systemie reakcji osób funkcyjnych na 
zmiany sytuacji bojowej,
odporność systemu na uderzenia przeciwnika oraz możliwości 
systemu v*/ czasie zakłóceń wywoływanych przez przeciwnika,

*“ zdolność przystosowrania się systemu do warunkóv/ gwałtownych 
zmian w sytuacji bojowej,

*■ stopień, w jakim dany system dowodzenia zmniejsza straty 
wojsk własnych przy nieoczekiwanych uderzeniach ze strony 
nieprzyjaciela,

*• korzyści ekonomiczne®
>vszystkie wymagania oraz inne cechy charakterystyczne 

oystemu dowodzenia w czasie prowadzenia v;alki celowe jest 
połączyć w następujące grupy ;
1 -& ''̂ zynniki charakteryzujące efekt operacyjno*»taktyczny 

uzyskiwany przez zastosowanie danego systemu dowodzenia«
P* Czynniki charakteryzujące wskaźniki techniczne systemu®
3® Czynniki charakteryzujące nakłady ekonomiczne*
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.'V 2Viiązku 2 tym rozpatruje operacyjno-taktyczną^
techniczną oraz ekonomiczną efekty.̂ i;ność systemu dov/odzeni.a 
wojskaiTii. w czasic pi''cy.>iadz8.riia d.ziaiaJ'̂  "bo jov/ych.«

Efektyvvność op er ac y j no-1 ak ty c z na okreśî a-* vj jakim stop- 
rJ-u dany system dowodzenia odpowiada vrymogom operacyjno-tak- 
tycznym^ przy określonych chiai'akterystykach technicznych pod­
staw ov/ych uirządzen»

Efektywność techniczna systemu dowodzenia charakteryzo­
wana jest przez ogół wskaźników odzwierciedlających pod wzglę­
dem ilościowym i jakości owym techniczną stronę systemu^. Ocena 
efektg^wności każdej części składowej oraz każdego aspektu sy­
stemu dowodzenia tylko wg ogólnego kryterium jest bardzo utrud­
niona® Dlatego też proponuje się ’wykorzystywać kryteria cząstkowe, 
które można wykorzyst}A'/ać do budov/y kryterium uogólnionego oceny 
efektjnwności ŝ z-stemu dov/odzenia® i‘/ cytowanej już praĉ !" [3 9] 
v/yróżniono dv/ie grupy cząstkowych wskaźników oceny efektywności 
systemów dov/odzenJ.as a mianowicie ; 
a/ V/ sk aź ni k i , c z a s ov/e ;

- czas planowania działali bojov/ych /operacji/, ^
- szybkość reagowania organów dowodzenia na zmiany 

sytuacji w toku prowadzęrJ.a działań bojov/ych,
- ciągłość funk.c jonowania systemu, zv/łas2cza po wykonaniu 
przez nieprzyjaciela uderzeń jądrowych oraz w warunkach 
oddziaływania środkóv/ V/RE,

- czas odtwarzania dowodzenia po obezwładnieniu systemu 
dowodzenia oraz czas odtwarzania zdolności bojov/ej jed­
nostek obezv/ładnlanych uderzeniami jądrowymi,
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b/ wskaźniki skuteczności ;

- - efekt>^';ność użycia środków rażenia, zv/łaszcza broni
jądrowej,

« stopień v/ykonania przez oddziały /pododdziały/ cząst*- 
kowych zadaii bojowych oraz zadania zasadniczego,

- s to p ie ń  jakości /kompletności, termincwości, wiary­
godności, dokładności/ informacji o sytuacji v/ykorzy- 
stywanych w procesie dowodzenia,

»» stan potencjału bojo’wego wojsk po wykonaniu zadania 
bojowego,

- wielkość strat zadanych nieprzyjacielowi oraz ponie­
sionych przez wojsk.a własne podczas osiągania zamie­
rzonego celu walki /operacji/•

Rezultat wykonania zadania bojowego stanowi zasadniczy wyraz 
efektywności działań bojowy^ch, a więc i efektywności syste­
mów dowodzenia. Tm rezultat pomyślniejszy, tŷ n większa jest 
efektywność użycia sil i środków, a więc także działanie 
systemu /procesu/ dowodzenia. Ogólne zasady tworzenia kry- 
terióv/ oceriy efektywcności systemów dowodzenia przedstawione 
są na rysunku 1.5 n  07]

r— ^  J''<'ynika z nich, ż̂e każdy system dowodzenia powinien spełniać 
określone wysmagania wynikające 2 rozmachu i dynamiki współczes« 
nego pola walki. Spełnienie tych wymagań powoduje wystąpienie 
podstav70v/ych ęech systemow^ych, do których najczęściej zaliczaSię ;
V  gotowość, czyli zdolność .utrzymywania w stanie wysokiejSp ra w n o ści w s z y s t k ic h  elem entów  system u  d o w o d ze n ia ,w y ra ża ­j ą c e j  m o ż liw o ś c i d z i a ł a n i a  w r ó ż n y c h  w arun kach b o jo w y ch .
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2/ operatywność^ czyli terminowe i zdecydo-wane reagowanie na 
wszystkie zmiany sytuacji w v/arunkach wykonywania przez 
wojska postawionych zadem dzięki szybkiemu zbieraniu 1 
przetwarzaniu danych o sytuacji^ podeJmov/a.nych decyzji w 
v/ymaganym czasie, terminowemu przekaz^nwaniu zadań wojskom 
i organizowaniu działań bojowych, // pracyj^)2j spotykamy 
się z określeniem, ¿e operatywność dowodzenia cechuje się 
szybką i skutecz.ną reakcją na zmiany sytuacji oraz zdol­
nością realizov/inia procesów dowodzenia w najkrótszym cza­
sie* Generalnie rzecz biorąc operatyv/ność stanowi o szyb­
kości dowodzenia i Jest cechą działania systemu dowodzenia*

5/ Jakość realizowanych przedsięwzięć, która zależy od obiek- 
tyv'/nej oceny sytuacji oraz trafności podeJraov/an;î ”ch decyzji, 
stosov/a.nia naukowych metod ox'ganizacJi pracy^ planowania 
i podejmowania decyzji,

4/ żwotność, czyli zdolność do realizacji zadań w warunkach 
zakłóceń dowodzenia, która zapewni niezawodność pracy 
zespolóv/ ludzkich i technicznych środków dowodzenia, od­
porność na działanie środków rażenia i walki radioelektro­
nicznej /v^E/, szybkie odtwarzanie utraconych zdolności 
boJo\Nrych itp • Radzieccy specjaliści sił zbrojnych wyróż­
niają trwałość dowodzenia, która Jest funlioją żywotności, 
odporności na zakłócenia i niezawodności systemu dowodzenia*

5/ skrytość, czyli maskowanie systemu dowodzenia i utrzyiftanie 
w tajemnicy realizowanych przedsięwzięć.
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Aby system dov/odzenia speł.niał v/ymagania współczesnego 
pola walki, musi go charakteryzować odpov;iedni.a v/artosé wyp­
różnianych podstawowych cech systemowych « déterminât efektywno- 
ści» Mależy podkreślić, że cechy systemô'w dov/odzenia dotyczą 
organizacji,i funkcjonowania organów dowodzenia, a więc pro­
cesów informacyjno-decyzyjnych oraz skutków ich realizacji.
Do oceny efektywności systemów dowodzenia można przyjmov/ać
następujące rodzaje kryteriów 107

I. Kryterium operacyjne obejmuje :
1. Gotowość systemu dowodzenia do natychmiastowej reali­

zacji zadań.

2. Operatywność systemu dowodzeni.a - zdolność realizacji 
zadali w v/yniaganym czasie.

3i. Jakość systemu dowodzenia - spełnienie podstawowych 
wymagań dotyczących charakterystyk dov/odzenia.

4, Żywotność systemów dowodzenia - zdolność zachov/ania 
pożądanego stanu, pomimo oddziaływania przeciwnl.ka*

3. Skrytość systemu dowodzenia - zdolność maskoi-zania 
systemu i utrzymania v/ tajemnicy realizowanych przed­
sięwzięć .

II. Kryterium techniczne.

1. Niezawodność systemów - zdolność do sprawnego funkcjo­
nowania wymaganym czasie.

2. żjowotność systemu - zdolność do szybkiego przywracania 
stanu sprawności.
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3 , O dporność syste m u  -  z d o ln o ś ć  spraw nego fu n k c jo n o w a n ia  w w arunkach akty\^^nego o d d z ia ły w a n ia  n i e p r z y j a c i e l a/ w tym ¿rodków ¡¡RE/ »4 , P o d a tn o ść  obsługow a system u  -  z d o ln o ś ć  u su w an ia  u s z k o ­dzeń środkĆY/ t e c h n ic z n y c h  w wymaganym c z a s ie *5 , Gotow ość t e c h n ic z n a  system u  -  zdolno^5Ć sprav/nego fu n k c jo ­now ania w d o w o ln e j c ł w i l i «
I I I .  K ry te r iu m  in f o r m a c y jn e .1 . »^/artość i n f o r m a c j i  z d o ln o ś ć  z a s p o k a ja n ia  p o t r z e b  in fo r m a c y jn y c h  organów dow odzenia i  s p e ł n ia n ie  i c h  wymagari d o ty c z ą c y c h  a k t u a ln o ś c ią  k o m p le tn o ś c i i  v/iary«“ g o d n o ś c i in fo rm a c ji®2 . Z d o ln o ś ć  d e z in fo r m a c y jn e g o  o d d z ia ły w a n ia  na system y in fo r m a c y jn e  n i e p r z y j a c i e l a .3« S t o p ie ń  o d p o r n o ś c i na d e z in fo r m a c y jn e  o d d z ia ły w a n ie  n i e p r z y j a c i e l a .I V . K r y t e r i m  ekon om iczn e*1 . V/artość nakładów  na budowę i  e k s p lo a t a c ję  system udow odzenia /w tym systemów in fo r m a ty c z n y c h /  w s to s u n k u  do nakładów  na budowę n ie z b ę d n y c h  środków  w a l k i .Do oceny e fe k ty w n o ś c i p r o c e s u  d ow odzen ia mogą być przyjm ow anen a s tę p u ją c e  w s k a ź n ik i ocen y  e f e k t y w n o ś c i .1 . 'Aiartość p r z e c i ę t n a  c z a s u  r e a l i z a c j i  c y k lu  d o w o d ze n ia .2 . W artość p r z e c i ę t n a  c z a s u  p o d j ę c i a  d e c y z j i  w wymaganym t e r m i n i e .W sk a ź n ik i t e  d o ty c z ą  s z y b k o ś c i  / t j .o p e r a t y w n o ś c i/  d o w o d ze n ia .
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3 . Praw opodobleustv/o za p la n o w a n ia  d z ia ła ń  b o jo w ych  w wymagari^iu c z a s ie  ^4» P raw dopodobieństw o p r z e k a z a n ia  zadań bojovfych do w o jsk »5» Praw dopodcbieństvjD  p r z e s ł a n i a  v/i8.domosci /m eldunków j za rzą d ze ń :, rozkazów / w w^/maganym c z a s i e  i - z  p o żą d a n ą  stoTją błędóv/»6* W sp ó łcz y n n ik  t r w a ł o ś c i  systemu®7* W sp ó łcz y n n ik  iiifo r m a c y jn e g o  n a p e ł n ie n ia  systemu®8 . W sp ółczyrm ik p r z e p u s to w o ś c i system u»9® C z a s  m ak sym aln ej p rze rw y  w d ow odzeniu  i  m in im a ln y  c z a s  tn -za n ia  nieprzenNrane j  p r a c y  mi<^dzy dwiema przei^drami# 10» Prav/d.opodobieństwo v / y la y c ia  i  z a V ;łó c e n ia  system u  p r z e z  n i e p r z y j a c i e l a .11» C z a s  p r z e j ś c i a  od je d n y c h  do d r u g ic h  m etod d ow odzenia* 12® C z a s  p r z e n i e s i e r d a  dov/odzer5ia z je d n y c h  s ta n o w is k  na d i'u g ie  *13* C z a s  n ie z b ę d n y  na d o k o n a n ia  r e o r g a n i z a c j i  system u  dow odzenia«Do ocen y  e fe k ty w n o ś c i  p r o c e s u  dow odzenia można przyjmov/aó p o s z c z e g ó ln e  c z y n n ik i  -  d e te r m in a n ty  e fe k ty w n o ś c i  i  z n ic h  budować g lo b a ln e  w s k a ź n ik i  ocen y  e fe k ty w n o ś c i  system u  dov/odzenia« Problem em  n a s tr ę c z a ją c y m  dużo t r u d n o ś c i  j e s t  wym ierne o k r e ś le i i ie  i  oszacov/anie p r a k ty c z n e  w/w c z y n ­n ik ó w . J e ś l i  mamy dokonać o ce n y  e fe k ty w n o ś c i syste m u  dov/o- d z e n ia  z o k r e ś lo n y c h  punktów  w id z e n ia , k t ó r e  v / y ra ż a ją  po«» s z c z e g ó ln e  w s k a ź n ik i o c e n y , t o  sp o só b  p o s tę p o w a n ia  może"hyt n a s tę p u ją c y  O ?!
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N ie c h  p o s z c z e g ó ln e  v ;s k a 2 n ik i o k r e ś la  zm ienna
“i oa. j  z e I Draż dane s ą  w ym agania d l a  system u  d ow odzen ia

2ak3.adamy, że system  dow odzenia j e s t  e fe k ty w n y , gdy s p e ł n ia  V)fszystkie wym agania« Za g lo b a ln y  w sk a ź n ik  o cen y  e fe k ty w n o ś c i  system u dow odzenia przy*ómujeffiy ;
r I f  j e ś l i  mino1 i  ^  n

V/
V/1

n SB W
<  10 . j e ś l i  m in*

w.
1 ^  i ^ nZatem d la  e fe k tw / n e g o  sy ste m u  dow odzenia E s» 1*v;poróżnione w s k a ź n ik i  o cen y  e fe k ty w n o ś c i  mogą z n a le ź ć  z a sto so w a n ie  przp»̂  v;yborze ’’ optym alnego*’ w a r ia n t ii  o r g a n i z a c j i  i  w y p o sa że n ia  system u  dow odzenia*P rzyiiład ow o można ro z p a try w a ć  p ro b le m  ’’w łą c z ę n i.a "  do system u dow odzenia danego system u  in fo r m a ty c z n e g o  / S l / «J e ż e l i  d la  k a żd eg o  k r y te r iu m  / w s k a ź n ik a  o cen y  e fe k ty w n o ś c i/  o k re ś lo n o  w a r t o ś c i  :v/artość i  «  t e g o  v/sk aźn ika e fe k ty w n o ś c i  d l a  system u  dow odzenia b ez S I ,1 "  w a rto ś ć  i  -  t e g o  w s k a ź n ik a  e fe k t y w n o ś c i  d l a  system u  dow odzenia z danym S I ,

-  w a rto ś ć  i  -  t e g o  w s k a ź n ik a  e fe k ty w n o ś c i  d l a  system u  z ‘« id e a ln y m " S I ,
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to  o cen a e fe k ty w n o ś c i ze w z g lę d u  na i  -  t e  k r y te r iu m  danego 31 ia k o  p o d system u  system u  dow odzenia w yradona j e s t  n a s t ę ­p u ją c o  %
1 » iReasim iując można s t w i e r d z i ć ,  że i-  e fe k ty w n o ść j e s t  podstaw ow ą c e c h ą  w s p ó łc z e s n y c h  system ów dow odzenia ,-  e fe k ty w n o ść systemów dow odzenia " j e s t ,  obok e fe k ty w n o ś c i systemów r a ż e n i a ,  p r z e n o s z e n ia , z a b e z p ie c z e n ia  i t p # ,  z a s a d n ic z ą  d e te r m in a n tą  e fe k ty w n o ś c i d z ia ła ń  b ojo w ych  / w a lk i , o p e r a c j i / ,e fe k ty w n o ść  systemów dow odzeni.a można o c e n ia ć  prz]r pomocy. r e z u lta t ó w  u z y s k a n y c h  w w a lc e  / lu b  s y m u la c j i  k o m p u te ro w ej/ ,  wpływ e fe k ty w n o ś c i syste m u  dow odzenia na e fe k ty w n o ść  syste m u  w a lk i j e s t  p ro cesem  złożonym  i  tru d n y m ,-  e fe k ty w n o ść  system u  dow od zen ia można o c e n ia ć  wg w y ró ż n io n y c h  k r y t e r ió w , o ce n a  t a  może s łu ż y ć  do p o i‘ów nania da^rolnych systemów dow odzenia w c e l u  d o k o n a n ia  w yb oru ,-  w sp ó łcze sn e  syste m y dow odzenia w ym agają s to s o w a n ia  w ie l o -  k r y t e r ia ln y c h  o cen  e f e k t y w n o ś c i ,-  je d n ą  z podstaw ow ych d e te r m in a n t e fe k ty w n o ś c i p r o c e s u  / s y ­stemu/ dow odzenia n a w sp ó łczesn ym  p o lu  w a lk i  j e s t  e fe k ty w n o ść  systemów in form acyjn y^ ch  /w s z c z e g ó ln o ś c i  systemów in fo r m a -  tyczr^ych/ •
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lo3» A n a l iz a  e fe k ty w n o ś c i  systemów in fo r m a c y jn y c h  p r o c e s u  dow odzenia*
S ystem  ł ą c z n o ś c i  i  system  a u to m a ty czn e g o  p r z e tw a r z a n ia  in f o r m a c ji  •» podstawowe p o d sy stem y  system u  dowodzenia®

I Podstawov/3rm tworz^^wemi, ja k im  p o s łu g u je m y  s i ę  w dow odzerau j e s t  in fo r m a c ja *  D z ię k i  n i e j  p r o c e s  dow odzenia może byni w o g ó le  re lizo w a n y« . Podstawov.’ym puriktem o d n ie s ie n ia  v/ s f e r z e  dow odzenia j e s t  p r o c e s  podejm ow ania d e c y z j i *  V/ ra m a c h  k a żd eg o  p ro c e s u  d e c y z y jn e g o  można w y o d ręb n ić s p e c y f ic z n y  o b ie g  i n f o r m a c j i ,  k t ó r y  o b e jm u je  i-  z b ie r a n ie  in f o r m a c j i  d o t y c z ą c e j  s y t u a c j i  d e c y z y j n e j ,-  przet^Ararzanie i n f o r m a c j i ,  w c e l u  u z y s k a n ia  w ię k s z e j  “ a g r e g a c ji* ’ j e j  u ż y t e c z n o ś c i ,-  decydov/arde, k tó r e  można ró w n ie ż  tr a k to w a ć  ja k o  s p e c y f ic z n ysposób p r z e tw a r z a n ia  i n f o r m a c j i ,  zachodzącym w um yśle d e c y d e n ta , ^« p r z e k a z a n ie  in f o r m a c j i  o p o d j ę t e j  d e c y z j i  do je d n o s te k  wyk onawc zyc h • JI s t o t n e  d la  o k r e ś le n ia  r o l i  i n f o r m a c j i  w d ecyd ow an iu  b ę d z ie  rów n ież r o z p a tr z e n i.e  j e j  m ie js c a  v; form alnym  u j ę c i u  p r o c e s u  podejm ow ania d e c y ^ z ji . Podejm ow arde d e c y z j i  j e s t  in te r p r e to w a n e  ja k o  r e l a c j a
R C D X Ag d z ie  D -  z b ió r  d e c y z j i ,A -  z b ió r  czw ó rek  / J ,  J-to -n » *^to+n'^
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J  “  s t a n  f a k t y c z n y  p o in fo rm o w a n ia  p o d e jm u ją c e g o  d e c y z ję »J+^ in f o r m a c ja  o p r z e s z ł o ś c i »  g d z ie  t o  j e s t  momen-tern p o d j ę c i a  d e c y z j i *  a n w s k a z u je  l i c z b ę  oki^esów* o k t ó r e  p o d e jm u ją c y  d e c y z ję  c o f a  s i ę  w p r z e s z ł o ś ć ,
'^toł-r in fo r m a c ja  o p r z y s z ł o ś c i ,C ce 1,«V/ zw ią zk u  z tym można p o w ie d z ie ć , że podejm ow anie d e c y z j i  na każdym s z c z e b lu  dov/odzenia wymaga z e b r a n ie  odpo­w ie d n ie g o  ze sta w u  i n f o r m a c j i*  K a żd a k o l e j n a  in f o r m a c ja  z m n ie j­sza  n iepew ność d z i a ł a n i a  w d a n e j S’y t u a c j i  d e c y z y jn e j*Głównym zadaniem  i n f o r m a c j i  j e s t  w ię c  z m n ie js z e n ie  n i e p e i -  \/ r o ś c i  w decydow aniu* W r z e c z y w is t o ś c i  mamy p rz e w a ż n ie  do c z y n ie n ia  z syl:u ac ja in i d e c y z y jn y m i, w k t ó r y c h  p o s ia d a n e  i n f o r ­m acje s ą  n ie p e ł n e , a  d ecydow an ie p r z e b ie g a  w w aru n kach  n ie ­p e w n o ś c i. Aby d o s ta r c z o n a  in fo r m a c ja  m ogła w i s t o t n y  i  r z e c z y -  v/isty  sp osób  wpływać na z m n ie js z e n ie  n ie p e w n o ś c i d e cy d o w a n ia i musi ona s p e łn ia ć  w a ru n k i ;a/ adekw atność -  o d z w ie r c ie d la ć  t e  a s p e k ty  zd a rze ń  i  sta n ó w , k tó r e  s ą  i s t o t n e  d la  s y t u a c j i  d e c y z y jn e j  i  p o s ia d a ć  odpo­w ie d n i s to p ie ń  s z c z e g ó ło w o ś c i , ^b/ p raw id ło w o ść i n f o r m a c j i ,c/ a k tu a ln o ś ć  i n f o r m a c j i ,  d eterm inow aną s z y b k o ś c ią  j e j  u z y s k a ­n ia  i  p r z e s ł a n ie  d ecydentov/i*'^ n iosek: ja k o ś ć  u z y s k iw a n y ch  i n f o r m a c j i  d l a  p o t r z e b  d ecyd ow an ia j e s t  u z a le ż n io n a .o d  s p ra w n o ś ci system u  in fo r m a c y jn e g o , k tó r e g o  d e f i n i c j a  j e s t  n a s t ę p u ją c a  :
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»Systenem informacy.inynV m2y\^amy system, którego celem ¿est 
zbieranie, przesyłanie, pr2echov/ywanie, przetwarzanie i udo­
stępnianie informacji zgodnie z potrzebami i wymaganiami 
użytkowników” ̂ J'-] o6V/ p r o c e s ie  d ow odzen ia w y s tę p u je  w ie le  b a r i e r ,  k tó r e  o g r a n ic z a ją  spraw ność k ie r o w a n ia . Jednym  z n ic h  s ą  b a r ie r y  in fo rm a cy jn e  ty p u s s t r i ik t u r y  o r g a n i z a c y j n e j ,  c z a s u , p r a c o ­c h ło n n o ś c i , w ie d z y  ję z y k o w e j.B a r ie r a  c z a s u  w yn ik a z p r a c o c h ło n n o ś c i  z w ią z a n e j z d o s t a i '-  czeniem  in f o r m a c j i  od ź r ó d ł a  do o d b io r c y .B a r ie r a  p r a c o c h ło n n o ś c i  w y s tę p u je  w całym  p r o c e s ie  p rze tw a T za n ia  i n f o r m a c j i .  Duże rezer*vy w l i k w i d a c j i  t e j  b a r ie r y  tk w ią  w w y k o r z y s ta n iu  komputerów v/ s y s te m ie  in fo r m a ­cyjn ym . '//sparcie kom puterowe i  t e le in fo r m a t y c z n e  p o z w o li uzyskać ;
- v/ysoki stopień przetwai’zania informacji,-  sprawny przepłyv/ i n f o r m a c j i ,-  w ie lo d o s tę p n o ś ć .Problem y t e c h n ic z n e g o  w s p a r c ia  p ro cesó w  in fo r m a c y jn y c h  można rozp atryw ać ł ą c z n i e  z p u n k tu  w id z e n ia  p r o c e s u  d e c y z y jn e g o  oraz n arzę d zio w e g o  w s p a r c ia  c z y n n o ś c i  w ch o d zących  w s k ła d  p rz e tw a rz a rd a  i n f o r m a c j i .P r o c e s  d e c y z y jn y  j e s t  ro zu m ia n y  ja k o  p r o c e s  t r a n s f o r ­m a c ji s tr u m ie n i i n f o r m a c j i ,  k t ó r y  d o k o n u je  s i ę  w c z a s i e  i c h  p rzep ływ u p r z e z  o b i e k t .  P rzep ływ ow i i n f o r m a c j i  to w a r z y s z y  p r z e k s z t a ł c e n ie  s i ę  u k ła d u  s tr u m ie n i w e jś c io w y c h  z w y k o r z y s ta ­niem o k r e ś lo n y c h  algorytm ów  p r z e tw a r z a n ia  s tr u m ie n ia  i n f o r m a c j i .
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Wyatępowanie tych tendencji w atrumieniach informacji
umożliwia techniczne wsparcie procesu inforniacyjno-decyzyjnego^ 
rozumianego jako procesu transformacji danych, 

i'/sp.arcie techniczne obejmuje :
- zbieranie 1 przygotov/ywanie danych,
- porządkov/anie i przechowywaru-e danych,
- •wykonywanie na danych operacji maternatyczno logicznych,
- prezentację v/ynikóv/,
- prze sylanie danych»

Przez system informatyczny do'wodzenia określa taki 
system informac}'’jn}̂ , w którym podstawowe procesy informacyjne 
realizowane są za pomocą tecbrlcziiych środków informatyki 
i telekonmnikacji, charakteryzujących się wysokim stopniem 
automatyzacji»
Systemy teleinformatyczne są to systemy, w których źródła i 
/lub/ ujścia danych połączone są za pomocą sieci transmisji 
danych z komputerem. Elementami systemów teleinformatycznych 
są podsystemy :
•“ przetwarzania informacji /komputer wraz z Mezbędnym 
wyposażeniem technicznym i programov/ym/,

~ teletransmisji, obejmujący łącza telekornunlkacyjne i tech­
niczne środki przesyłania informacji cyfrowych,

- urządzeń k(mcov/ych /terminali/, wyposażonych w urządzenia 
wprowadzania i 'wyprowadzania danych*

Przyjmuję się, że istotę dowodzenia stanowią procesy informa­
cyjno - decyzyjne furlccjonujące we wszystkich podsystemach 
sterujących danych szczebli organizacyjnych wojsk* Uważa się, 
że w skład systemu dowodzenia w aspekcie decydowania wchodzą
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podsystemy. infOi^macyjny i decyzyjny» Scalenie systemu infor­
macyjnego /i ru^orniatycznego/ z systemem dowodzenia ilustruje 

pom ższy schema"'; ,/R3'"S, 1 »6/»

Informacje z nadrzędnego systemu dowodzenia

^ys*le6* Scalenie systemu informacyjnego z systemem 
dowodzenia.

Najistotniejszym - z punktu widzenia jakości podejmowanych 
decyzji - elementem procesów informacyjno - decyzyjnych 
^ systemie dowodzenia /tradycyjnym i zautomatyzowanym/ jest 
obraz informacyjny procesu roboczego*
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Procesy informacyjno •» decyzyjne przedstawione są na

d Y S m i DOWODZEI^IA

^ y s * 1 . 7 * P r z e b ie g  procesów  in fo r m a c y jn o -d e c y z y jn y c h  w s y s t e ­mie dow odzenia*
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Obraz in fo r m a c y jn y  p r o c e s u  ro b o c z e g o  p o w in ie n  być m o ż liw ie  pełnym o d b ic ie m  p r o c e s u  r o b o c z e g o  i  z a w ie ra ć  a k tu a ln e  i  do« Kładne in fo r m a c je  o je g o  stan ie®  In fo r m a c je  v/inr5y być p r z e k a ­zywane szyb ko  i  b ez z n ie k s z t a ł c e ń  ~ j e s t  t o  z a d a n ie  system u  ł ą c z n o ś c i •System  ł ą c z n o ś c i ,  n a j o g ó l n i e j  r z e c z  b io r ą c  j e s t  d r o g ą , po k t ó r e j  odbywa sią  o b ie g  in f o r m a c j i  "w g ó r ę ” i  w *’d ó ł ” od s z c z e b la  n iż s z e g o  do w yższego  i  o d w ro tn ie *   ̂ n a j d a l e j  idącym u p r o s z c z e n iu  t e n  o b ie g  i n f o r m a c j i  można p r z e d s ta w ić  n a s tę p u ją c o . O b ie k t  d z i a ł a n i a  d y w iz j i  / p o le  w a lk i  n i e p r z y ja ­c ie la /  poddany j e s t  różnorodnym  formom o b s e r w a c ji  p ro w a d zo n e j wieloma ś ro d k a m i; o p ty c z n y m i, a k u s ty c z n y m i, r a d io lo k a c y jn y m i, n oktow izyjn ym i i t p .  Dane z i n f o r m a c j i  w r o z m a it e j  p o s t a c i  nap ływ ają do odpcrw iednich komórek d o w o d ze n ia , g d z ie  p o d le g a ją  a n a liz ie ®  i  w yn iku t e j  a n a l i z y  p o w s ta ją  s y n t e ty c z n e  in fo r m a c je  stan o w ią ce  c b r a z  p o la  w a lk i  i  n a d a ją c e  s i ę  do w y k o r z y s ta n ia  w p r o c e s ie  p rz y g o to w a rd a  1 podejm ow ania d e c y z ji®  D a ls z y  o b ie g  in fo r m a c ji  doprov/adza j e  k o le jn o  do n iż s z y c h  s z c z e b l i  dowo­d z e n ia , g d z ie  r o z d z i e l a  s i ę  j e  d l a  organów w ykonaw czych w f o r - ,  mię s z c z e g ó ło w e j. 7/edług in f o r m a c j i  w y s tę p u ją c y c h  v/ p o s t a c i  rozkazów i  z a r z ą d z e ń , o rg a n a  wykonawcze -  p o d le g łe  o d d z ia ły  i  p o d o d d z ia ły  d y w iz y jn e  -  d z i a ł a j ą  na obiekt®  R e a liz o v :a n y  j e s t  w ię c  p r o c e ą ^ r o b o c z y  w danym s y s te m ie  w alki®  P o n iew aż d z ia ła n ie  t o  i  je g o  s k u t k i  p o d le g a ją  znów o b s e r w a c ji ,  p r o c e s  p ow tarza s ię  i  w t e n  sp o só b  o b ie g  i n f o r m a c j i  zamyka się®J a k  w id a ć , z p o w y ższy ch  rozw ażań od s z y b k o ś c i ,  c i ą g ł o -
f£ c i i  w ie r n o ś c i  in f o r m a c j i  zależy w ykonanie z a d a n ia  d y w izji®
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Możerpc/ więc stwierdzić, że system łącicności dywizji cdgry/^a 
niezmiernie ważną rolę v/ dywizyjnym systemie dowodzenia. 
Natomiast środki informatyki -* komputer» baza danych - zde« 
cydowanie przyspieszają wypracowanie i przekazanie danych 
służących realizacji celu działali bojowych*

Ogólna struktura systemu inforrnacyjnego zobrazowana
T ~\jest na rys* 1*8 j30 J

ZBIORY LANYCH I PROCEDURY ŚROiHil TECHNICZNESystem  in fo r m a c y jn y Środki łączności

Przetwarzanie
danych

środki techniczne 
przetwarzania 
i przesyłania

~l-------- ---------------*—
System informatyczny

System automa- | System obliczeniowy
tycznego prze- i 
twarzania i Procedury 
danych i standardowei Sprzęt

S t r u k t u r a  system u  in fo rrn a cy  jn e g o .
System  in fo r m a c y jn y  t a k  o k r e ś lo n y  j e s t  systemem pośrednieza^cym w p r z e s y ł a n iu  i  p r z e tw a r z a n iu  i n f o r m a c j i  w p r o c e s ie  d ecyzyjnym *System  d a / o d z e rJ.a  d y w iz j i  u z a le ż n io n y  j e s t  g łó w n ie  od s tr u k tu r y  o r g a n iz a c y jn e j  d y w i z j i ,  r e a liz o w a n y c h  p r z e z  n ią
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zadar bojowych oraz v/y]3 05aŻ€2nia w techrJ..C2ne środki dowo­
dzenia, przede wszystkim środki łączności i środki informa­
tyczne stanowiące bazę materialną systemu do-wodzenia*

l^finicja systemu łączności brzmi t

Systemem łączności nazywamy zbiór elementów /organizacyjno- 
^funkc jonalnych j. technicznych/ oraz pov/iązań /relacji/ między 
nimi, odpowiadających organizacji dowodzenia wojskami, 
charakterowi działań bojowych /walki, operacji/ oraz v/yko- 
nywanymi zadaniom bc jowyia" • t d  i
Zasadniczymi elementami systemur4ączności związku taktycznego 
/DZjDPanc/ są węzły łączności stanowisk dowodzenia tj*. V/L, SD, 

/.̂ SD/ i TSD.I Z definicji systemu łączności wynika, że musi on odpowiadać 
organizacji dowodzenia wojskami, gdyż służy do zabezpieczenia 
potrzeb systemu dowodzenia« System dov/-odzenia posiada odpo­
wiedni sposób zorganizowania« Niezbędnym v/arunkiem istnienia 
rzeczy zorganizowanej jest odpowiednia łączność pomiędzy jej 
częsciaini składowymi« Łączność określa się najogólniej jako 
możność oddziaływania /jednokierunkowego lub wzajemnego/, 
albo inaczej jako możność przekazywania informacji. Jak v/ynika 
z powyższych roz\̂ /ażań teoretycznych problemy dowodzenia i 
łączności, obiegu i przetwarzania informacji w strukturach i 
systemach wojskowych rozpatrywać należy w sposób łączny, tj. 
metodami analizy systemowej,iDow odzenie w o jsk am i na v/spółczesnym  p o lu  w a lk i  może być r e a liz o w a n e  ró żn ym i sposobam i :
~ poprzez styczność osobistą osób funkcyjnych,
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« za pomocą dokumentóv.^ bojowych przesyłaiiych ¿iłami i 
środkami wojskowej poczty polov/ej lub za pośrednietwern 
oficer ów k i e r\mk owy c h,

- za pomocą technicznych środków łączności, aktualnie 
metodami klasycznymi /w relacji człov/iek -» człowiek/,
8 w perspektywie metodami zautomatyzowanymi /w relacji 
człowiek - elektroniczna maszyna cyfrov/a i pomiędzy 
elektrcnicznymi ośrodkami obliczeniov/ymi różnych szczebli, 
dowodzenia/«

Praktyka dowodzenia v/ojskami wskazuje, że tylko 
łiarmonijne wykorzystanie różnych sposobów dowodzenia uimoż« 
liwia osiągnięcie pożądanej elastyczności oraz prawdopobobień- 
stwa ciągłości dov/odzenia<. Rozpatrując zakres wykorzystania 
różnych sposobów dov/odzenia .należy stwierdzić, że dermodzenie 
za pomocą technicznych środków łączności spełnia pierwszo­
planową i'olę i V/ głóv/nej mierze determinuje efektyi-^mośc do­
wodzenia wojskami*

Nowoczesna technika oraz ilość i różnorodność jednostek
0 v7ysokiej mobilności, jak róv;nież nowoczesne uzbrojenie o 
bardzo dużej sile rażenia i celności, wymagać będzie szybkich1 zdecydow anych d e c y z j i  podejm ow anych na p o d s ta w ie  \\rielu d an y ch  p rze tw o rzo n y ch  xia EMC, W sp ó łc z e s n e , a z w ła s z c z a  p r z y s z ł e  p o le  w a lk i , b ę d z ie  s t a w ia ło  p r z e d  organ am i dow odzenia s z c z e g ó ln ie  w ysokie w ym agania w sto su rJcu  do zv '/ięk szen ia i l o ś c i  i  o b ję t o ­ś c i  o ra z  s k r ó c e n ia  c z a s u  p r z e s y ł a n ia  in f o r m a c j i*  'Wymagania t a k ie  może s p e ł n ić  system  d o w o d ze n ia , w którym  n a s t ą p i  wyko­r z y s t a n ie  Środków .in fo rm a ty c z n y c h  o ra z  n ow oczesnych środków ł ą c z n o ś c i ,  t j* z a u to m a ty z o w a n y  syste m  dow odzenia i  ł ą c z n o ś c i *
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1,3.2. EfeKtyv/ncsć systemu łączności z punktu widzenia 
potrzeb systemu dowodzenia.

E fek ty w n o ść jest jedną z najważniejszych i najbardziej 

ogólną cechą charakterystyk systemu technicznego. Istnieje 
kilka definicji efektywności^ które przytoczone zostały 
wcześniej« Efektywność systemu łączności może być rozpatry­
wana jako cecha systemu określająca stopień jego przystosowa­
nia do wykonania postawionych przed ni-m zadali« Można wiąc 
efektywność systemu łączności zdefiniować następująco :
** Efektywność systemu łączności jest to c e c h a  chai'akteryzująca 
stopień możliwości systemu łączności dotyczący zabezpieczenia 
do'wodzenia, tj. orzekazy^/ania, przechowywania i przetwarzania 
informacji /kodov/ania, szyfrowania/ przy założonych ograrijcze- 
niach*’. Interesującym zagadnieniem jest ocena v/pływu efektyw­
ności systemu łączności na efektywność systemu do^wodzenia oraz 
wielkość efektów działań bojov/ych<»

I Systemy łączności ,mogą być oceniane : 
a/ v^edług v/artości rzeczywistych rezultatóv/ działania^ które 

można jednoznacznie określić /ocena ex post/g 
b/ wg oceny wartości oczekiwanxch /przewidywanych/ rezultatów 

działania /ocena ex ante/^
c/ wg oceny v/artości zainspirowanych /’v/3.nwoływanych/ przedsię­

wzięć w systemie nadrzędnym /systemie dowodzenia/, 
d/ według tzw. ‘'odchyleń - wyjątków” czyli v/ielkości różnicy 

pomiędzy efektami uzyskanymi a planowanym.!«
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¡Na postawie znacznej literatury oraz opinii ekspertćvf można 
v/yróżnl<5 następujące oceny efektywności systemu łączności ; 
a/ metody analityczne, których postawą są modele matema­

tyczne dzielące się na :
•» modele systernóv/ obsługi masowej,
- modele ilościov/ej i jakościowej teorii informacji,
- modele teo>'=li niezawodności systemów technicznych,
«• modele teorii grafów i sieci /dla celów analizy

strukturalnej/,
b/ metody S}nnulacji komputerov/e j,
c/ gry kierov/nicze i gry wojenna/w szczególności komputerowe 

gry wojenne/»
wszystkie te metody łączy konieczność rozwiązania pewnego 
problemu o znaczeniu podstawowym, a mianowicie “■ dokonania 
v;yboru kryteriów i wskaźników oceny efektywności systemów, 
bez względu na wybór techniki badawczej * Można ’wyróżnić 
jeszcze jedną grupę metod, a mianowicie metody ’’kwalito- 
metryczne** /stosowane w zagadnieniach sterov/a.nia jakością 
obiektów/, łączące podejście heitrystyczne /ustalenie cech 
kr>d:erialnych i ich ważności za pomocą metody ekspertów/ 
i analityczne /ustalenie wcartości jakości systemu metodą 
punktową/._I

Analizując spotykane w literaturze kryteria oceny 
efektywności SŁ można wyróżnić następujące jego rodzaje : 
a/ kryteria operacyjne - związane z oceną wpłyv/u jakości 

.systemu łączności na efekt3rwność dowodzenia na polu 
v/alki,
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b/ kryteria infoi macy jne - zv/if.|.zar)e- z oceną systemu łączności 
z pun>;tu '.'/Idzenia ''ilości i jakości produkcji”j czy“*i 
ilości v/iadorności przekaz^^wanych określonym c z a s ie »  
ich wiernościprawdopodobiensl7//a przekazania itp* dla 
zaspokojenia potrzeb i wymagań organów dowodzenia, 

c/ kryteria techniczno - eksploatacyjne związane z oceną 
sprawności technicznej poszczególnych elementów systemu 
w procesie eksploatacji systemu łączności /Bh/ na polu 
vmlki,

d/ kryterium ekonomiczne związane z oceną w kategoriach 
kosztów i nvakładóv/ finansowych*

Spośród metod analitycznych v/ykorzystywanych do 
analizy i oceny efektywności SŁ największą popularność zyska­
ły metody teorii masowej obsługi /począwszy od modelu Erlanga, 
a skończywszy na modelach systemóv.’- z priorytetcimi i dowolnymi 
rozkładami prawdopodobieństw podstawov/ych charakterystyk/« 

Interesującym zagadnieniem jest ocena v/pływu efekt}/w- 
ności systemu łączności na efektywność systemu dowodzenia 
oraz wielkość efektów działań bojov/ych® Są to problemy 
bardzo złożone, jednak istn.ieją pewne modele oceny, dzięki 
którym można określić v/spółczynniki wyrażające m.iarę, ile 
-"azy dzięki systemowi dowodzenia i systemo;Nri łącznośćy^za- 
stosowanym. w danym systemie dowodzenia/ - zmniejsza się 
ogólna powierzchnia rażenia naszych v/ojsk bronią jądrową 
nieprzyjaciela w związku z zapewnieniem wykonania uderzeń 
i^rzedzających.
Również można oceniać skuteczność niszczenia określonych
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celów w 'Walce® Interesującą może okazać sią też analiza ^wpły­
wu opóźnień informacyjnych na efektywność działań bojowych^ 
Przykłady takiej analizy znajdują się w literaturze ra­
dzieckiej 126

Modele tam zawarte są użyteczne jednak v/ówczaSi, gdy poza 
znajomością podstawowych paî âmetrói'/ procesu walki^ istnieje 
możliwość oszacowania średnich onóźnień proces6v/ informa­
cyjnych ’występujących w systemie dowodzenia przeciwnika^ 
co w większości przypadków jest bardzo trudne lub wręcz 
nifnożliwe •

A, Współzależność v/ymagań stawianych systemowi łączności 
i dov/odzenia.

Jak wcześniej wykazano, system łączności jest podsy­
stemem danego systemu dowodzenia i stanowi jego integralną 
część w dużej mierze decydującą o sr'irawności systemu dowo- 
czenia*
Na system walki składa się cały szereg podsystemów wza- 
jemnie uwarunkowanych, które decydują o wyniku walki /opera­
cji/* ^
Miejsce systemu dov/odzenia i łączności w ogólnym systemie 
■“̂alki przedstawiono na rys® 1®9*

v’/arunki współczesnego pola walki wymaga ją > aby każdy 
system dowodzenia charakteryzowały następujące cechy : 
o/ stała gotowość,

i
V  wysoka operaty\/ność, 
c/ wysoka jakość,
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d/ tr»’/ałość systeriiU /żywotność, j^iezewodpość i odpornoeć 
na zakłócenia/ - decydująca o ciągłości dowodzenia»

e/ elastyczność i mobilność 
f/ duża skrytość systemu*
Powyższe wymagarJa zostały zdefiniov/.3na w punkcie i «2 
rozdziału I .

î ys, 1,9 Miejsce systemu dowodzenia i łączności v/ systemie 
walki.

Bliższe wyjaśnienia wymagają podpuniity dj i e) nie scharakte­
ryzowane wcześniej.

Trwałość systemu dov/cdzenia jest funkcją wielu czyn­
ników i można ją zdefiniować jako ‘’zdolność systemu doŵ odze* 
nia do wypełniania podstawowych funkcji procesu dowodzenia
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w warunKach wszelkich niesprawnośćj podsystemów v/ nim 
funkcjonujących oraz agresywnego oddziaływania przeciwn 
i otoczenia*’e Trwałość systemu dowodzenia zależeć więc 
będzie od jego żywotności, niezawodności i odporności na celowe 

zakłócę ni a niep r zy j ac ie la.
Tn^ałość systemu dowodzenia jest decydującym czynni*“ 

kiem zapewniającym spełnienie 'warunku ciągłości dowodzenia*
0 wysokiej jakości pracy systemu decyduje jakość realizowal­
nych w nim przedsięwzięć, a v/ szczególności jakość podejmo­

wanych decyzji.

Ha wysoką jakość podejmowanych decyzji wpl>nwa i 
- szczegółovrość informacji, 
adekwatność informacji,

“ aktualność informacji,
“ bezbłędny przekaz informacji,

“ przetwarzanie informacji /transformacja"^/» opraćow^ywanie, 
20brazo'wanie, przechov/ywanie i dostęp/*

System dowodzenia dywizji spełniający powyższe wymiaga- ,
.nia powinien umożliwiać 54
1. Być dostosowany zarówno do działali wywojnle konwencjonal­

nej jak i jądrowej.

2. Mieć gotowość bojową co najmniej róv/ną gotow^ości środków 
walki.

3. Mieć ruchliwość większą niż dowodzone wojska.

y  Transformacja /przekształcanie/ formy - kodowanie,utaj­
nia nie itp.
Transformacja treści - następuje v/ procesie myślowym 
lub w EMC.
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4, Działa<^ w \«;arunka.ch zrAacznego rozśrodkov/ariia wojsk*
5, Być odporny na ogień, dŷ f̂ersję i zakłócenia informacyjne« 
6» Uzyskiwać prawdziwej v/ żądanym czasie odpo’wiednie dane*

.vymaga to sprawnego systemu rozpoznania, łączności oraz 
orgamzacji procesu informacyjnego*

7 * Szybko /na czas/ podejmov/ać v/łaściwą decyzję w miarę 

optymalneę oraz zastosowanie systemów informatycznych*
8* Szybko /na czas/ i właściwie organizować działanie zgodnie 

z decyzją dowódcy /doprowradzić na czas zadania do wojsk/ • 
9* Szybko i umiejętnie reagować na zaminy zachodzące w toku 

walki* V/ymaga to spełnienia punktu 7 oraz ciągłości i 
żywotności systemu dowodzenia, co zależy od niezawodności 
łączności, rozśrodkowania i ruchliwości punktów dowodze­

nia i maskowania całego systemu*
Operatywność, ciągłość i skrytość dowodzenia są to 

wymagania mające zasadniczy wypływ na efektywność /sprawność/
realizacji zadań dowodzenia* 89

Zasadniczym kryterium oceny operatywności pracy dowódców 
i sztabów wszystkich szczebli jest czas realizacji przed­
sięwzięć związanych z dowodzeniem* Czas ten powinien zapew­
niać uprzedzenie przeciwnika w wykonaniu uderzenia oraz ©fek- 
t>wne wykorzystanie możliwości bojowych wojsk własnych*
Drugą stroną pojęcia operatywności dowodzenia jest jego 
wysoka jakość. Skrócenie czasu wykonywania czynności dowodze.- 
ria nie może odbywać się kosztem dokładności* Pośpiech i po­
wierzchowne wykonywanie kalkulacji operacyjno - taktycznych 
i obliczeń czasowo - przestrzennych oraz opracowanie innych
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zagadnień v/ procesie dowodzenia dla zyskania czasu może 
wyrządzić niepov/etowane straty* d tyra przypadku nieocenione 

usługi oddaje elektroniczna technika obliczeniowa z urządze­
niami transmisji danych*
l.ifalka o godziny $ a .nawet sekundy oraz diiża dokładność są 

jedynymi z najważniejszych zadań dov/odzenia. Osiągnąć to 
można m.in* przez organizowanie 1 sprav;ne działanie systemu 
rozpoznania, systemu informacyjnego /a w tym systemu łąc2;no- 

ści i przet'.7arzani:i danyclV> stosowawae racjonalnych rneto-i 
podejmowan....a decyzji oi*az planowania i organizov/ania walki 
v/e v/łaśc.lwym czasie, a także wyj^osażenie dowództw w v/ysoko- 

wydajne techniczne środki dowodzenia• Operatyimość„systernu 
dowodzenia '.wojskami można określić wg czasu trwania cyklu 
dowodzenia* Ponieważ długość cyklu dowodzenia w dużej mierze 
zależy od procesu informacyjnego / >/ tym zagadnieniu wy- 
waźnie uwidacznia się wlywe»-systemułączności i przetwarza­
nia danych .na długość cyklu do'wodze.nia/, należy dokonać 

bliższej analizy tego problemu* Czas cyklu dowodzenia w pro­
stym jednoognSSryrn systemie równa się sumie czasów trwania 
etapów składających się na proces dowodzenia tj.

k
TCd t

gdzie : Tcd czas trwania cyklu dov/odzenia /godz*»min./, 
czas zebrania informacji,

czas opracowania i analizy informacji /prze­
twarzanie i zobrazowanie informacji,
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czas poajccia decyzji-̂
- czas przekazania decyzji v/ykona’wcom®.

.V rzeczy-zistych systemach dowod7X*nia v'ielk:ości t. mogą 

być zmiennymi losow^ani* dówczas należy określid nie 
faktyczną wielkość lecz wartość oczekiwaną i odchyle­

nie standai"dowe •
V/ hierarchicznym systemie dowodzenia czas'zebrajiia 

informacji przez wyższe ogniwo na każdym z kierunkóv/ składei 
się z czasu niezbędnego na zebranie 1 opracowanie informacji 
we wszystkich niższych ogniwach dowodzenia* Czas zebrania 
informacji przez wyższe ogniwo dowodzenia można wyrazić 
wzorem i

tzn

t.zj

toj

t T SS t ^zl zn
n- 1

a»i
‘ k d  ^ k /

gdzie t - czas zebrania informacjj przez wyższe ogniwo
,dov/odzenia na 1-szym kierunku, 
czas zebrania informacji w n-tym ogniwie 
dov/odzenia,
czas zebrania informacji w j-tym ogniwie 

dowodzenia,
czas opracowania informacji w j-tym ogniwie 
dowodzenia,

j » 1 , 2  ..•m - ilość kierunków zbierania informacji, 
j ~ 1 . 2  ...n - ilość ogniw dowodzenia.

Ogólny czas zebrania informacji przez wyższe ogniwo dowodze- 

/ ^20^ będzie warunl^ował ten kierunek, na którym czas
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zebrania Informacji będzie najdłuższy tj.

^20 =
Czas doprov/adzenia decAî zji do v;ykonawcy znajdującego się 
w najniższym ogniwie dowodzenia /np•kompanii/'na danym 
kierunku /t^^/ jest sumą czasów doprowadzenia decyzji prze: 
vryższQ ogniwc dowodzenia /np»ZT/ do niższego /np•oddział/ 
i czasów trwania cyklów dov/cdzenia w niższych ogniwach 
dowodzenia* Stąd też czas doprowadzenia decyzji do naj*» 
niższego ogniwa dov;odzenia na danym kierunl-iu można wy­
razić zależnością %

h i  = h i  ♦
n

cj

Ogólny czas doprowadzenia decyzji do v^szystkich wykonawców 
najniższego ogniwa t^^ będzie określał ten kierunek, na 
którym czas doprowadzenia decyzji będzie najdłuższy, tj*

h o  =
‘̂tąd też czas tr^nia cyklu dowodzenia wyrazi się wzorem:

"h “ "zo + ^0 V  +

'zo “ ogólny czas zebrania informacji,
'Q - czas opracov/ania informacji,

'pd “ ozas podjęcia decyzji,
~ ogólny czas doprowadzenia decyzji do wykonawców 

najniższego ogniwaQ)3j*
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Czasochłonność procesów decyzyjnych oraz przekazu zadań 

podwładnym można z pewnością uznać za naczelnyj^ a jedno­
cześnie najważniejszy zarzut stawiany dowodzenia. Szczegól­
nie czasochłonność podejmov/ania decyzji w fazie kierowania 

walką jest najistotniejsza, gdyż zapotrzebov/anie na szybką 
ingerencję dowódcy występuje najostrzej i bardzo często®

Analiza problemu sugeruje, że w skład warurików przy­
spieszenia procesów decyzyjnę/ch /zaróv/no przed, jak i w 
czasie walki/ można zaliczyć ;
- stałe dążenie do poąiadania pełnego obrazu sytuacji jako 
niezbędnej bazy do pow^zięcia kolejnych decyzji /istotna 
rola systemu rozpoznania i łączności/,

“ wykorzystanie elektronicznej techniki obliczenio-wej,
- przystosov/anie stylu i treści metodycznego wzorca pracy i 
dowódcy do wymogów zautomatyzowanego systemu dowodzenia.*j

Również istotnym, zagadnieniem związanym z czasochłonnością 
procesów decyzyjnych jest probierni transmisji decyzji do wojsk, 
czyli przekazu zadaji® Ważny jest termin doprowadżenia ich do 

podwładnych w zestawieniu z dysponowanym przez podwładnych 
czasem niezbędnym na przepro'wadzenie koniecznych przygotowań 
do walki /zasada *M/ 3  czasu dla siebie, .2 / 3  dla podwładnych*^ 
jest często naruszana, czego dov/od z i praktyka z ćwiczeń/® 

tej sytuacji niezv/ykle ważnym, zagadnieniem staje się zna­
lezienie niezawodnych kanałów łączności miądzyszczeblowych 
o duzej przepustowości® Sprav^ność obiegu informacji /zwłaszcza 
dokuiuentalne j/ - to także jeden z słabszych punktów procesu 
dowodzenia® Jedninn z aspektów tego problemu jest sprawa
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2apev;nienia dużej przepustowości kanałóv/ łączności oraz
■wydajność i ciągłość funkc jonowania jego źródeł«'
Drugim istotnym ’wymaganiem stav/J.anym dowodzeniu jest jego
ciągłość, 'li walce /operacji/ nie może mieć miejsca nawet
czasov/a utrata dowodzenia» V/ przeszłości czasowa utrata dowo-

zdzenia w3/woł5rwała zazw3?‘czaj pev/ne komplikacje, lecz zasady 
nie wywierała decydującego wpływu na przebieg czy też końcowy 
rezultat v/alki. Obecnie utrata dowodzenia chociażby na bardzo 
krótki czas może przesądzić o rezultacie walki. Stosowanie 
środków rażenia o zwielokrotnionej sile rażenia, dużym za*- 
sięgu i prawie stuprocentowej celności oraz grup) dywersyjnych, 
desantów i powszechne v/ykorzyst3cwanie środków walki radio*» 
elektroniczne j znacznie utrudni ciągłość dov/odzenia.

Ciągłość dowodzenia osiąga się przez^jj 
" organizowanie oraz ciągłe funkcjonowanie dostateczniej 
ilości stanowisk dowodzenia i węzłów łączności,

- utrzymanie nieprzerwanej łą.czności z przełożonym, podv;ładr*y- 
mi i współdziałającymi wojskami,

“* zapewnienie odpowiedniej żywotności systemów dowodzenia 
i łączności,

Skrytośó dov/odzenia polega na zachov/aniu w tajemnicy przed 
przeciwnikiem wszystkich przedsięwzięć dotyczących działal­
ności v/ojsk i całego systemu dowodzenia,

^kpytość ze nią osiąga się głównie poprzez_maska\-anie
1  ̂ be zp o średnie wojsk i ich przedsięwzięć, a także 

stanowisk i punktów dowodzeń^, oraz systemu łączności, W celu 
zachowania skrytości dowodzenia należy stosować odpowiedni
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system łączności z lirządzeniami dc automatycznego szyfrowania 
wiadomości przeka2:A«/anych przez techinlczne środki łączności 
/utajniona transmisja danych/^ nov/oczesne środki łączności 
oraz przestrzegać zasad bezf)ieczeństwa łączności»
” System łącznością jego doskonalenie^ rozwój i automatyza­
cja wiąże się zawsze z systemem dowodzenia® F^ozwój ten nie może 
być jednak zakładany tylko w sposób naturalny polegający na 
tym, że rozwijające sie systemy uzbrojenia /środków walki/, 
formy prOk'/adzenia działaiś oraz związane z nimi metody dowo­
dzenia określają nowe wymagania w stosunku do rozwoju systemu
i środków łączności należy stawiać na wyprzedzające tempo roz-^/ . . .  „

woju systemów i środków łączność i “|̂3 J •
rSa^ażnie jszyini wymaganiami stawianymi przed systemem 

łączności oraz łącznością jako procesem wymiany informacji 
w systemie dowodzenia wojskami są ;
1 . //ysoka gotowość systemu łączności /SŁ/^
2 * Terminowość łączności /operatywność/.

3- Skrytość SŁ i bezpieczeństwo łączności. '
A* Trwałość SŁ /żywotność, niezawodność i odporność za 

zakłócenia radioelektroniczne/.
5. ’-bierność łączności* 

ó. Mobilność i elastyczność Sł..

'-Wymagania te wynikają bezpośrednio z wymagań odnoszą­
cych się do systemu dowodzenia dywizji*

nazywamy—cedbe systemov/ą wyrażającą zdolność do 
szybkiego podjęcia zadań, czyli użycia potencjału do zaspoko- 
lenia określonych potrzeb. Unaczej mówiąc, gota^ość SŁ wyraża
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stopień przygoto^Arania systemu do wyr) et nie rd a nałożonych
zadań tzn. zabezpieczenia dov;od2enia i kierowania środkami
walki w dowolnych v/arunkach w nakazanym terminie#

charakterze wskaźnika gotowości bojowej systemu
łączności zazwyczaj wykorzystywane jest_prąv/aop_odobięAstwo

\

doprow_adzonia_systemu do- danego stopnia gotowości bojowej, w
ustalonym czasie*¡2 6 1

L J
Przez terminowość łączności rozumiemy tę v/łaściv/ość 

systemu łayzności, która zapewnia przekazanie /odbiór/ wiado~ 
mości w żądan:/m czasie uwarunkow^anym sytuacją operacyjno - 
taktyczną# v/ literaturze można spotkać się też z równoważnym 
poî ĉiem, a mianowicie ’’operatywnością łączności”. Aktualnie,

r  1w projekcie terminologii 13 4 występku je określenie ’’termino- 
v/ość łączności”. Terminowość łączności dotyczy procesu v/yrniany 
informacji realizov/an.ego v/ danyn̂ . SŁ i zależy od j
- zdolności przepustowej systemu łączności /szybkość tran­
smisji, ilość i rodzaj kanałów łączności/,

- organizacji systemu obiegu informacji funkcjonującego w 
danym systemie dowodzenia,

”” sposobó'w komutacji,

- sposobów utajniania wiadomości,
9

•“ sterowania siecią łączności,
•“ sprawności obsługi urządzeń łączności przez personel.

literaturze przedmiotu spotykamy się też z pojęciem 
terminov/ości organizacji łączności". Jednak pojęcie tc 
odnosi się do tych przedsięwzięć, które decydują o terminowej 

Oi^ganizacji SŁ. Jeżeli v/ięc o terminowości /operatywności/
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łączności decydują potencjalne czynniki techniczne tkwiące 
w samym systemie łączności, to o terminowości organizacji 
łączności decydują czyniiiki organizacyjne i planistyczne ̂
Tak rozurdana terminowość ma swój bezpośredni udział w goto« 

v/ości bojov/ej SŁ»
Trudno przecenić rolę czynnika czasu v/ prowadzeniu współ** 
czesnych działali bojo’wych« Dlatego najczęściej rozpcy/szech- 
rdonym wskaźnikiem terminowości łączności jest czas przeby­
wania wiadomości w systemie łączności
 ̂charakterze wsrńłczynnika terminowości łączności bardzo 
często wykorzystuje się prawdopodobieństwo przesłania wiado­
mości w zadanym- czasie

/tSŁ
Zdolność przepustowa SŁ jest to 'właściwość, charakteryzują,ca 
całokształt możliwości systemu w zakresie wymiany informacji 
określonych rodzajów między organami do'wodzenia*
Zdolność przepustową, z uwzględnieniern potrzeb dowodzenia 
można oceniać liczbą przekazanych wiadomości z zadanym 

prawdopodobieństwem P^ad określonymi przedziale czasu
/zazwyczaj w ciągu jednej godziny/

t ł  <  h a d zad \ /

Pod pojęciem wierności łączności 'orzyjęto rozumieć tę cechę 
systemu, która decyduje o dokładności przekazania danej 
informacji na punkty odbioru* Ogólnymi, dla wszystkich rodza- 
oSW łączności v;skaźnikami wierności są : 

prawdopodobieństwo prawidłowego odbioru informacji - wierność,



« prawdopodobiaństwo zniekształcenia .informacji «* brak 
wierności, stopień zniekształcenia* 

i celu obliczeń oddzielnych rodzajóv/ łączności przyjęto 

poszczególne wskaźniki wierności łączności, bierność łącz­
ności telegraficznej i traaismisji danych określona jest /K^/

lim
\r ®

M
M f M. o D£

gdzie

- liczba prawidłowo odebranych znaków /liter.
cyfr^

« łlczba błędnych znakóv/,

>“ M •» całkowita liczba znaków*

'Współczynnik zniekształceń łączności telegraficznej i tran- 
emisji dani’*ch q w}mosi ; \_1G2

q 3 xim Mbł

« 0

Skrytość łączności - v/łaściwość systemu łączności zapewnia­
jąca bezpieczeństwo i tajność przekazyv/anej informacji przed 
dostępem-przeciwnika*
Skrytość łączności osiąga się przy pomocy aparatury utaj­
niającej o gwarantowanej mocy kryptograficznej, dokumentów 
tajnego dowodzenia oraz przedsięwzięć organizacyjnych. 
Aktualnie nie ma ustalonych wskaznikóv/ skrytości systemu 
łączności, pozwalających ocenić liczbę informacji, którą
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¡noże zdeszy.frov/ać przeciwnik 2 ogólnej liczby Informacji 
przekazywanych v/ kanałach łącznoóci® ¥ praktyce wojsk wykorzy­
stuje się następujący ‘wskaźnik skrytości systemu łączności; |26

gdzie;
- liczba kanałów łączności utajnionej,,

S « ogólna liczba kanałóv/ łączności podlegających 

utajnieniu*

Pod elastycznością i mobilnością 3ł̂ rozumiemy cechę systemu 
chai^akteryzującą możliwości zabezpieczenia potrzeb dowodzenia 

v/ojskami® przy zmiennej sytuacji operacy^^jno - taktycznej 

/ z wykorzystaniem, danego systemu łączności/ •
Powstanie potrzeb w przebudowie systemu łączności może być 
uwarunkov/ane ;
r przemieszczeniem wojsk i punktów dowodzenia, uszkodzeniem 
punktów dowodzenia i przejęciem dowodzenia przez inne 
punkty dov/odzenia,

- zmianą charakteru wypełnianych zadaói, przybyciem w skład 
zgrupowań nowych oddziałów,

* uszkodzeniem elementów systemu łączności«
•‘Wychodząc z warunków funkc jonowania systemu dowodzenia, 
■*̂ ymagania elastyczności i mobilności SŁ określa się dopusz­
czalnymi czasem wyznaczonym przez system dowodzenia na prze­
stawienie systemu^ łączności odpowiednio do zmniejszającej się 
sytuacji operacyjno - taktycznej« Dlatego za wskaźnik elastycz-
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ności i mobilności pclov/ych systerać̂ / łączności może być 
użyty średni czas przestawienia /realccji/ systemu łączności 

na zmiany w sytuacji operacyjnej t̂ ^̂  ̂ wariancja czasu
przestawienia D  ̂ jak róv/.nież prawdopodobieństwo

stawienia Si. w zadanym czasie^ a określonym przez zmienia 
jącą się sytuację /P/

prze—

p /t'prz zad̂

Sukces przy realizacji zadania przestawienia SŁ w określonym 
czasie l2ad jest przede wszystkim od możliwości
środków i ui^ządzeń łączności /często ich mobilności/, jak 
też od stopnia przygotowania składu osobowego wojsk łączności. 

Trwałość /stabilność/ systemu łączności charakteryzuje 
zdolność systemu łączności do pracy w zmieniających się 
warunkach zewnętrzni''ch oraz uszkodzeniach i niesprav/nościaoh 
technicznych sprzętu łączności. Tak rozumiana trwałość SŁ 
jest funkcją żywotności SL, jego niezawodności oraz odpor­
ności systemu na celowe oddziały^wanie przeciwnika środkami 
walki radioelektronicznej*
^żywotność systemiu łączności rozumiana jest jako zdolność 
systemu do utrzymania łączności w waruniiach oddziaływania 
Ogniowego nieprzyjaciela, użycia broni masowego rażenia, 
pory roku, doby, warunków meteorologicznych.

*iskairiik_żywirtiioAci przyjmuńe— jako zdolność utrzy-
\ /mania łączności przy określonym procesie strat sprzętu w okre-  ̂

słonych relacjach lub jako prawdopodobieństwo przeżycia SŁ. 
Niezawodność techniczna systemu łączności jest to cecha syste­
mu określająca wartość zadanych wskaźników jakości obsługi w
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określonych warunkach eksploatacji oraz określająca wpływ n-: 
pracę systemu głównie czynników wewnątrz systemowych^ przy­
padków uszkodzeń techniki spowodowanych fizykochemicznymi 

procesami starzenia aparatury^ defektami technologicznymi 
jej przygotowania lub błędami obsługującego personelu* 
Podstawowymi wskaźnikami niezav/odności SŁ są ;
- v;spółczynnik gotov/ości /współczynnik spraivnego działania 
kanału łączności/ *- Kg

- współczynnik przestoju kierunku /kanału/ łączności - Kp
- średni czas sprawnego działania kanału łączności - tg
- średni czas przestoju - tp

^ n i' i

^Współczynnik gotowości sŷ stemru łączności określa się wzorem:

T’
Kg «

TO'i Tn
To - czas pracy między uszkodzeniami 
Tn - czas naprawy

'»współczynnik gotov/ości kierunku /kanału/' łączności stanowi 
prawdopodobieństwo tego, że dany kierunek /kanał/ łączności 
tędzie zdolnym do pracy w dowolnie wybranym momencie czasu, 
w współczynnik przestoju kanału łączności - prawdopodobień­
stwo tego, że kanał łączności będzie niezdolny do pracy w 
dowolnym momencie czasu*

'Współczynnik gotowości operacyjnej systemu łączności określa 
się :

Kgo • Kg * P /tr/
 ̂/tr/ - prawdopodobieństwo tego, że będąc sprawnym w momencie 
*t, nie uszkodzi się w przedziale czasu t •» t + tr.
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Często zamiast współczynnika gotov;o.ści wykoi^zystuje sic 

równoważny jemu termin - pra^A^dopodobie^stwa łączności*
Kryterium łączności w tym przypadku jest liczba łączy między 
węzłami « musi być chociaż jedno łâ C£':e sprawne.

^̂ Odpprripśiiią-̂ na- zakłócerńa systemu łączności nazywamy 
cechą, charakteryzującą zdolność funkcjonowania łączności 

/ z żądaną jakością/ w warunkach przg/padkowych i celowych 
zakłóceń.
'//spółczynnik gotowości operacyjnej sr/stemu łączności K^p>o« 
winien być obliczony z uwzględnieniem wszystkich czynnikćv/ 
działających na system łączności.

Do podstawowych czynników zaliczamy : 
techniczną niezawodność wykorzysty\^ra^y^ch środków i urządzeń 
łącznością

« ogniowe oddziaływanie ze strony rdeprzyjaciela,
■“ zakłócenia radioelektryczne ze strony nieprzyjaciela,
- zakłócenia przypadkowe i wzajemne ze względu na brali 
kompatybilności elektromagnetycznej na punkcie dowodzenia 
i w ugrupowaniu wojsk.

‘̂Pływ każdego z v//w czynników na łączność na danych kierunkacht 

ocenia się odpov/iednio prawdopodobieństwami przerw i średnimi 
czasami przerw łączności, które w najbardziej złożonych 
okresach operacji /walki/ mogą oddział^nwać na linie łączności 

jednocześnie. Znając współczynnik gotowości i średni czas prze­
stoju linii łączności można określić współczynnik gotowości 
1 średni czas przestoju kieruriku łączności o n liniach 
łączności ;

Kg = 1 - TT /I - Kg^^j^/
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pki
1

1 T_p J1 1

Kgpj - współczynnik gotowości i~tej linii łącznością
Tl̂Ppi - czas przestoju i-tej linii łącznością 
V/spółczynnik ży^wotności^ niezawodności i odporności na 
zakłócenia są argumentami funkcji trwałości s^rstemu łącz- 
ności - wobec tego dąży sję do tego, aby one wszystkie były 

analogiczne, tego samego typu*
Jeśli czynniki porażające pov/odują krótkotrwałe nar‘iiszenia 
łączności, to dla oceny jej żywotności można zastoso'wać 
taki wskaźnik jak i niezawvOdności tj* współczynnik gotowo­
ści systemu vi funV:cji żywotności z odpowiednim indeksem

Kg^'
To A

Podstawowym celem łączności jest szybkie przesyłanie infor« 
macji w czasie danej sytuacji operacyjno - taktycznej z 
zadaną wiernością i skrytością* Dlatego całokształt wskaź­
ników, oceniających operatywność, wierność i skrytość łączno­
ści można w}0'azić przy pomocy uogólnionego wskaźnika efektyif- 
ności łączności ;

^ ^ ^SŁ ̂  "̂ zad I ^ i  ^zad ’̂ ̂ SŁ ̂  ^SŁzad  ̂
inny zestaw parametrów w łączności radiowej odpowiednio

usystematyzowany został przedstawiony w pracyj 2̂ j •
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Klasyfikuje 1 określa on parametry łączności radia;ej spoty« 

kane po-̂ /szechnle w podstav/owe.j literaturze przedmiotu*
Zestaw ten przedstawia tabela 1«10,

¡1 Parametry

¡1 Jakość ̂ 
ii łączności
li Zasięg 
II łączności
II
II '/bierność

język
oolski_,

jakość
transmisji

Spotykane nazwy
» ̂  «w W  «8» MW Iw  aw M* m*- * »  <«M M» MM «*» %» Y** *

l j«i2yk

\ kaczestwo 
i sv/iazi

zasięg, j dalnost
zasięg'radio-j swiazi 
stacji_^^__

język
,angięlski_

operational
range

wierność
¡1 transmisji | wiadomości, |
I --------- f.
I! otopa 
ii błędów

wierność
------------- j..
znakowa sto« i 
pa błędów, 1 
p«stwo błędu,j 
częstość wy- I 
stępowania ! 
błędów, *
jakość kanału*

¡1 Szybkość 
II transmisji

I! efektywność 
¡1' transmisji

II Prawdopodo- 
II bieństwo 
i! łączności

przepust ov/ośćj
praktyczna, i
efektywna \
szybkość, j
przepustowość!
kanału |------— — — uI I

dostowiernost 
kac Z8 stwo 
swiazi
Wierojatnost 
oszibok, 
czastost 
oszibok, 
potiery dos­
towiernost i

propuskaja
sposobnost

-f-

sprawność 
transmisji, j 
efektywność i 
przekazywani a| 
informacji \
------ I
pewność
łączności, j S^^iazi 
niezawodność ! 
łączności, \ 
współczynnik j 
gotowości 1 
łączności |

i koefficjent 
I effektwno- 

sti

! nadieżnost

effiency
faktor

—  II

.M

communication 
reliability, 
probability 
of success­
ful communi­
cation, 
succesful 
communication
rajio.

Tab*l,iOj, Proponowane nazwy podstawowych parametrov/ 
w łączności radiowej.
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Parametry te zostały zdefiniowane następująco :
1 . Zasięg łączności - odległość między antenami nadawczą 

i odbiorczą łaricucha radiokomunikacyjnego, d3..a której 
jakość łączności osiąga wartość zadaną*

2. Jakość łączności - stopień przydatności kanału łączności 
do transmisji informacji*

3 . Jierność transmisji ~ stopień zgodności /odpowiedności/ 

informacji nadanej z odebraną#

p s = * w = s l « > w  p *  stopa błędów^
w ~ wierność transmisji

^ *" N •“ liczba elementów nadanych
n - liczna eł.ementów odebra-

rĵ ch błędnie#

ś. Prawdopodobieństwo łączności - prawdopodobieństwo transmisji 

zadanej liczby znaków informacyjnych !'î l w zadanym 
czasie /T^/ i zadaną stopą błędóv/ /P^/

Pj = / T 4  /«

5# Przepustov/ość kanału łączności /szybkość transmisji infor­

macji/ - stosunek liczby przesyłanych znaków informacyj­
nych /!/ do całkowitego czasu transmisji /T/*

6* Efektywność transmisji - stosunek czasu transmisji bez 

powtórzeń do rzeczywistego czasu transmisji lub stosunek 
przepustowości rzeczyv/istej do maksymalnej.

Aby system dowodzenia spełniał wymagania współczesnego pola 
walki, musi go charakteryzować wysoki poziom v/-szystkich



wyróżnionych v/cześniej podstav/ov/ych cech# co stenow'! warunek 
wysokiej efektywności dowodzenia» System łączności jako jeden 

2 głównych elemontóv/ systemu dowodzenia musi nie tylko 
spełniać wymagania narzucane mu przez ten system? lecz je na­

wet wyprzedzać
Efektywność systemu łączności powinna być mierzona wg kry­

terium przydatności tego systemu dla potrzeb dowodzenia»
Tak więc efektywność systemu dov/odzenia jest zdeterminov/c.na 
w dużyiTi stopniu możliwościami systemu łączności, a w przy­
padku zautomatyzowanych systemów do’wodzenia - róv/nież śród-

I
kami przetwarzania danych i automatyzacji»

//spółzależność wymagań stawianych systemnv/i dowodzenia 
i systemowi łączności oraz ich v/zajernny wpływ na efektywność 
systemu dowodzenia ilustruje rys» 1 »1 1 ,
Jali wynika z przedsta'wionych tu zależności, wskaźniki decy­
dujące o efektywności systemii dowodzenia są uwarunkowane 
odpowiednimi wskaźnikami efektywności danego systemu łącz­
ności. Jest to Y/pływ bezpośredni, możemy więc twierdzić, 
i- efektywność systemu dowodzenia jest wprost proporcjonalna 
do efektywności systemu łączności» Oczywiście, nie uw*̂ zględ- 
nione są tutaj injoe czynniki, jak np. organizacyjno-ludzkie 
systemu dov/odzenia, które również determinują efektywność 
systemu dowodzenia* Są to jednak często czynniki niewymierne 
1 trudno je wyrazić v/ postaci pew^nych wartości liczboiwych«
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1 *3»3 * Efekt}̂ v',no3Ć syster̂ óv/ autor;atycznego przet*,^arz0nia 

informacji.

Aktualnie panująca tendencja do rozdzielania systemu 
łączności i systemu a ut omatyc zno go p r zetwarz a ni a informacji 
jest niev/łaściwa* Rozdział ten wystejji v/ konkretnych rozv/ią- 
z ani ach technicznych i v/ zasadzie nie interesuje tych oficeróv; 
sztabuj którzy nie zajmują się bezpośrednią eksploata,cją 
powyższych systemów« Należy rozpatrywać system łączności ■’ 

system przetwarzania danych z punktu 'widzenia efektywności 
systemu dowodzenia, v; którym oba systemy zabezpieczają 
realizację procesu Informacyjnego• Ponadto postępuj<ąca 

automatyzacja systemu dowodzenia 1 stosowanego w nim systemu 

łączności integruje coraz w v/iększym stopniu system dochodze­
nia i łączności, albowiem zautomatyzov/anie niektórych etapóv/ 
procesu dov/odzenia wymaga z aut ornaty z owa ni a zaróv/no kierowania 
strumieniem danych v/ obrębie sztabu jednego szczebla, jak i 
między szczeblami dowodzenia z jednoczesnym wprowadzeniern 
nov/ych środków łączności o większej v/ierności, przepustov/ości 
i tajności*

Automatyzacja przetwarzania informacji polega nie tylko 
na powierzeniu maszynom realizacji elementarnych operacji 
obliczeniowych, ale również na przejęciu przez maszyny ciiłych 
procesów infonmacyjnych i nadaniu im nowych kształtóv/ i za­
kresów* »^drożenie środków automatycznego przetw^arzania danych 
powoduje zmiany całego systemu informacyjnego oraz technologii 
dowodzenia i Zmiany w procesach przetwarzania informacji, które 
są ściśle powiązane z procesami podejmov/ania decyzji na wszy-
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stkich szczeblach dowodzenia, sprawiają, że podejniceane 
decyzje są bardziej skuteczne i czas ich powzięcia jest 

krótszy,
-Oaściwym obiektem informatyzacji jest system informacyjni'.
Stąd zaś wniosek, że przeznaczeniem systemu informatycznego 
jest zaspokojenie potrzeb informacyjni'ch organów decyzyjnych. 
Zatem jako nadrzędne kryter-ium oceny efekti^wności sy5'-̂ omć’w Infor­
matycznych należy przyjąć stopień zaspokojenie przez niego 
potrzeb informacyjnych systemu decyzyjnego oraz spełnieniu 
określonych wymagań taktyczno - operacyjnych, techniczn^^^h i 
eksploatacyjnych.

literaturze i praktyce wymienia wie v.'iele v/skaźnikóv/ 
cząstkowycii charakteryzujących poszczególne rodzaje efektów 
uzyskiwani"ch dzięki zastosowaniu środkóv/ elektroniczne j tech­
niki obliczenic?wej /ETO/ dla przetwarzania informacji, 
praktyce przy dokonywaniu ocen efekty^wności systemów a\itoma- 

tycznego przetwarzania informacji stosuje się metody indwi- 
dualnych kryterióv/ ocen, bazujące na wykorzystaniu cząstkowych 
wskaźników efektywności, odzwierciedlające te rodzaje efektów, 
które są najistotniejsze z punktu widzenia celu i zasad funk­
cjonowania systemu, w jakim v^korzystuje się automatyczne 
przetwarzanie informacji*
Najczęściej spotykanym wskaźnikiem efektywności powyższych 
sys-Wmów są

''Wskaźnik zmniejszenia pracochłonności V

Vp
P - P ^o ^ 1



gdzie P - ogólne nak^ery czasu pracy na przetwarza
nie dan3?^h w systemie tradycyjnym,

« ogólne nakłady czasu pracy na analogiczny 
zakres czyrmości w systemie zautomatyzowanym«

2 . skaźnik skrócenia terminów uzyskiwania informac ji przez 
poszczególne szczeMe dowodzenia

T T.
t

To

gdzie : T^, - czasokresy upływające od momentu rejestra»
cji zjawisk do momentu uzyskania określonej 
kategorii informacji v/yn.ikov/ych odpowiednio 

w systemie tradycyjryrn i zautomatyzowanym.
Z punktu specyfiki wojskowych systemów dowodzeni a wskaż nlk 

ma ogromne znaczenie dla oceny sprawności tych systemów*

3* »’Wskaźnik dokładności informacji v/ynikowch Vd ‘

V. o D.
D

^0 i poziomy dokładności informacji w systemie bazo-
v̂/ym i zautom-atyzowarycn.

oc efektów zalicza się wszystkie korzyści, jakie można uzyskać 
w wyniku eksploatacji użytkowej systemu informatycznego*

■' analizie efektywności systemu uwzględnia się następujące 
rodzaje efektów J 

a/ efekty trwałe /powtarzalne/ :

skrócenie czasu realizacji px'ocesów informiacyjnc-decyzyjnych.
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. usprawnienie struktury organizacyjnc~furikc¿onalne j 

i inforrr.acy,̂ 'nej systemu dowodzenia,

■s/ efekty jednorazowe - 'wielkość efektu crganizacyjnego»
9fekty ekonomie zne .

Eksploatacja systemów informatycznych wywołuje v/lec powstanie 

u użytkownika określonych efektów, które ogólnie dzielą się 
na trzy grupy efektów; bezpośrednicr, pośrednich i pochod­

nych.
Efekty bezpośrednie powstają w sferze przetwarzania 

informacji /np, skrócenie cyklu obliczeniov;ego, zwiększenie 
dokładności wyników, zmniejszenie pracochłonności/. Dc efek­
tów pośrednich, przy przejściu cd systemu tradycyjnego do 
systemu informatycznego zalicza się wszystkie w sferze dzia­

łalności ludzkiej obsługiwanej przez system informatyczny 
/np, skrócenie cyklu dov/odzenia/, Do efektów pochodnych za­
licza się skutki systemu, takie jak nr> ̂ pcpra\/a przepłpn/u 
informacji.
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1,4. //ybór v/skaźnikc3w oceny efektywności systemu łączmoćci 
déterminât efekt\w/ności systomu dowodzerda dŷ .vizji

Analiza dotychczasowych rozważad o dowodzeniu pozwala 

stwierdzić, że_ syste id _ d gw od ze ni a wojskami można roznatryw/oć 

w trzech aspektach ;
- strukturalnym,
- funkcjonalnym,
- rozwojowym.
System dowodzenia jako podsystem sterujący w asp-ekcie struktu­
ralnym stanov/i uporządkcwaną całość, złożoną z organów i środ­
ków dowodzenia, które są rozmieszczone na stanowiskach dowo­
dzenia i sprężonych ze sobą informacyjnie.
System dowodzenia w aspekcie funkcjonalnym to taki system 
działania sterującego, v/ którym organy dowodzenia posługującego 
się odpowiednimi metodami i środkrmi techrdcznymi realizują pro* 
cesy informaCj/jno - decyzyjne niezbędne do osiągnięcia za­
mierzonego celu v/alki. System dowodzeni.a w aspekcie rozvHfojowym 
wieże się ze zmianami strukturalnymi, czyli zmianą stosunków 

między poszczególnymi elementami lub między elementami a syste­
mem jako całością. Następuje moment, w którym wielkość zmian 

■w otoczeniu i samym systemde przekracza możliwości adaptacyjne. 
'‘Wówczas konieczne staje się v/prowadzenie zmian w istniejącej 

strukturze, w jej elementach i funkcjonowaniu systemu dowodze­
nia. Przykładem tego może być powstanie zautomatyzowanych 
systemév/ dowodzenia. J

analiza doświadczeń z ćwiczeń oraz perspektjpwy rozv/oju systemu 
'dowodzenia szczebla taktycznego, pozwala dokonać podziału
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czyni)warunku.jących ef€ikty/;nońć dowodzenia na dv/ie 

zasadnicze grupy ;
1. Czynniki strukturalne, a w tym i

- struktura systemu dowodzenia v/yrażona liczbą elementów 
uczestniczących w procesie dov/odzenia i ich miejsca

w fazie v/ykonywani,a zadarł,
- jakość sprzężeń zaróv/no pcrn.iędzy poszczególnymi eiemen- 

tami systemu jalv i otoczeniu,
- v/yposażenie techniczne systemu dowodzenia,
- odporność systemu dowodzenia na zakłócenia w pracy#

2. Czynniki metcdologiczne, a w tym ;
- algorytm działania całości systemu,
~ algorytm działania poszczególnych elementóv/ systemu,

- algorytm i programy stosov/ane w EKC,
- ustalone priorytety zadaii,
- poziom 'wyszkolenia obsług#

Podział ten jest umoi-Zny, gdyż w rzeczy^wistości istnieje 
£cisła wspó>zależność między jedną a drugą, grupą# /
Do czynników strukturalnych zalicza się wszystkie czynniki 
'■wynikające ze struktury dy^wizyjnego systemu dowodzenia, 
'»yrażają one potencjalne możliwości systemu w realizacji 

stawianych zadań. Czynniki metodologiczne 'wyrażają wpłyv/ 
przyjętych metod i technik pracy na efektywność procesu 
dowodzenia. 0 ile wpływ ten. >/ badaniach empirbycznych zauważa 
-ię w sposób bezpośredni, o tyle w badaniach teoretycznych 
zasadnicza trudność polega na sformalizowanym opisie poszczę- 
golnych czynników* Zasadniczym czynnikiem determinującym 
efektywność dowodzenia jest jakość stosowanych algorytmów
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i działania zarówno całości systemu, jak i Jego poszczególnych .
! î iementów oraz możliwości podsystemów w nim funkcjonujących. 
Istnieje ścisły związek pomiędzy Jakością a czasem pracy 
i elementu, które to składają się na całkowity czas pracy syste­

mu dowodzenia.
\\i elektronicznej technice obliczeniowej oprócz algorytmóv/
i ważna też Jest Jakość stosov/anych programów zapev/niających
!

tworzenie odpowiednich zbiorów danych opisu czynności, 

przetwarzania informacji i JeJ zobrazowanie w postaci naj­
bardziej przydatnej w procesie dowodzenia* Przy ocenie 
wpływu efektywności systemu łączności i automatycznego prze­
twarzania informacji na efektywność systemu dowodzenia ZT 
konieczne Jest korzystanie z podejścia systemowego do rozpa­
trywanego problemu* Istotą podejścia systemowego stanov/i 
rozpatrywanie zdarzeń 1 procesóv̂ f w ich wzajemnym związku^ 
który nie ogranicza się tylko do samego systemu, lecz obejmuje 
także swoim zakresem otoczenia systemov/e*
!
I Funkcja efektywności systemu dowodzenia ZT Jest funkcją
wielowymiaro’wą, a w szczególności wóv/czas gdy chcemy ocenić

, a

k^zajemny wpływ określonych systemów na siebie. Często modele 
! oceni owe są bardzo złożone i trudne do r‘02\̂ îązania metodami 
analitycznymi. Praktyczne oszacowanie zawiązków między odpo- 

 ̂•■̂ iednimi wskaźnikami decydującymi o efektywności systemu . 
dowodzenia dywizji a systemem łączności danej dywizji Jest 
trudne i nie zawsze w pełni możliwe. Trzeba w przypadkach wskaż* 

I nikow niewymiernych /a nie tylko/ uciekać się do ocen eksper- 

I przyjmować Je intuicyjnie lub pomijać, co powoduje pewne
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uproszczenie v/ ocenie efekt^/znoścj systemu« Ponadto należy 

stwierdzić, co wynika z analizy problemóv/ efektywności prze-» 

dstawionei wcześniej, że istnieje znaczna rozpiętość pomiędzy 
matematycznymi modelami systemów informacyjnych, posiadaja^cych 
znaczną war^tość poznawczą, a metodami, raczej technikami 
oceny przydatności v/ działaniu praktycznym systemóv/.łączności« 

Cz(t'Sto formal-ne modele ocenowe systemu łączności i systemu 
dowodzenia budowane są w oparciu o takie wskaźniki, które 
praktycznie trudne /a niekiedy wręcz niemożliwe/ są do okreś­

lenia*
Dlatego też, aby dokonać 'wyboru określonych wskaźników i opi­
sać funkcje wiążące, należy 'wprov/adzić pewne ograniczenia lub 

badać_jt\'lkD v/ybrane kryteria cząstkowe decydujące -w istotnym 
stopniu o efektywności systemu dowodzenia zv/iązku taktycznego* 
Efektywność systemu dowodzenia uwarunkowana jest czynnikami 
obiektywnymi /'warurî arni technicznymi i organizacyjnym!!/ oraz 
subiektywnymu /umiejętności, zdolności i postawy ludzi/*
-/arunki subiektywne stacowrlą o pev;nej nieokreśloności efektyw­
ności systemu dov/cdzenia i łączności* C efektywności systemu 

dowodzenia w znacznym stopniu decyduje sam człowiek, -jednał':
2 uwagi na nfeożliwcść skwantyfikcrwanla zdolności i uirtle jętności 

człowieka /liczbowej oceny wartości -tych walorów/, należy do- 
Konać pewnych uproszczeń / Przy poróv;nywaniu systemów dowodze-
iiia tradycyjnych i zautomatyzowanych, można przyjąć założenie, 

czyruiika jest identyczny w obu przypadkach i 
"̂ozwazyć tylko wpływ czyrwiików obiektywnych, możliwych do 
wyrażenia i określenia w postaci wymiernej.
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Efektŷ .̂ n̂ośî ' systemu dov/odz.enia jest firnkcją 'wymienio­

nych wcześniej czynników’ determinujących jego sprmne dziata- 

nie* Można v/ięc przyjąć, że efekt3cwriość systemu dowodzenia 
jest funkcją efektywności systemu łączności, systemu prze- 

twarza.nia' informacji oraz czynników organizacyjno-ludzkich 
/0-L/.

Egd - /SŁf 0-L/

Jest to zależność bezpośrednia, decydująca wprost o efektjW- 
noścl systemu dowodzenia z punktu v/idzenia czynnikóy/ obiekti*̂ //- 
nych. '»Wzajemne, systemowe powiązanie zależności efektywności 
systemu walki od efektwności systemów dowodzenia i łączności 
można zobrazować v/ następujący sposób* /Rys*l,12/*
Jak wynika z powyższego schematu efektywność systemu dowodze­
nia można oceniać na podstawie przewidywanych lub uzyskiwanych 
rezultatów w walce, można też oceniać efektywność w sensie 

sprawności funkcjonowania samego systemu dowodzenia* •Wyjaśnie­
nia wymaga termin "sprav/pość", Termin jest wieloznaczny.
« sensie uniwersalnym przez ’‘sprawność*’ rozumie się każdy z 
walorów praktycznego działania, czyli jaką^ sprawność stanowi 
Szybkość, dokładność, prostota itd* Syntetycznie rozumiana 
sprawność - to ogól tych walorów razem wziętych# Działa się 

tym sprawniej, im więcej poszczególnych v/alorów praktycznych 
zawiera w sobie działanie. Do sprawnego działania można również 
odnieść działanie ekonomiczne. Sprawność wreszcie można poj­
mować manipulacyjnie - manualnie. A v/ięc sprawne działanie - to 
na pewno działanie skuteczne czyli efektywne. Od sprawności
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System łączności i 
system automatycz­
nego przetwarzania 
informacjJ:

Efektywność SŁ i SPIESŁ

System dowodzenia 
______Z T ____ __
Efektywność systemu 
dowodzenia _____ ___

E

_  ̂ sjte^'walki
Efektywność działania wojsk

E8W
Realizacja celu 

/wykonanie zadania 
bojowego/

1• Efektywność kierowanie SŁ,
2, Efektywność technicznych 

środków SŁ i SPI,
3* Stopień automatyzacji.

1, Organizacja i metody pracy
2, Y/iedza i talent dowódczy 

/czynnik intelektualny/,
3* Stopień automatyzacji.

1, Zasady sztuki wojennej.
2, Efektywność środków walki

/rodzaj i ilość/.

E » f aw

ys. 0..12, Systemowe pcrwiązanie zależności efektywności systemu 
walki od efektywności systemu dowodzenia i łączno­
ści •
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funkcjonowania systemu dowodzenia zależy przede wszystkim 

rezultat walki, wotec tego efektywność funkc jonov;ania systemu 
dowodzenia i procesu w nim realizowanego ma decydujący 'wpływ 
na efektywność działania wojsk* 2 kolei efektywność procesu 
dowodzenia v/auwarunkowana jest efektyvfnością technicznych 
środków łączności i przetwarzania danych* Reasumując, można 
stwierdzić, ijże efektywność działania wojsk /operacyjno «• 

taktyczna/, jaką daje system dowodzenia znajduje si.£ w pro-̂  
stej zależności od jakości technicznych środkóv/ dowodzenia, 

a w szczególności od urządzeń zbierania, przetwarzania i prze* 
kazywania informacji oraz wykon3o/ard,a obliczeń operacyjno «• 
taktyczni''che

Efektywność systemu dowodzenia rozumianą w sensie spraw* 
nosci funkcjonowania systemu i realizacji procesu decyzyjnego 
można mierzyć wg nast^^pujących kryteriów :
•• opei‘atywność dowodzenia *- czas reakcji systemu
/cykl dowodzenia/,

- trwałość systemu /T/,
- skrytość działania systemu /S/,

~ jakość podejmowanych decyzji /Gi/,

£/ j s*sd f /Op, T, S, 0/
0 wai'to&ciach powyższych czynników w znacznej mierze decydują 
wskaźniki efekt}^>^ności system.u łączności oraz systemu auto­
matycznego przetv/arzania danych, co zostało przedstawione w jjo- 
i-rzednich podrozdziałach* Aby dokonać analizy i oceny efektywno- 

zautomatyzowanego systemu dowodzenia w zależności od przy­
jętego systemu łączności, środków automatyzacji i przetv/arzania



informacji przyjmuję, iż na efektywność dowodzenia mają vrpływ 
bezpośredni te kryteria efektywność: systemu łą,czności, które 

zaspakajają potrzeby dowodzenia, a mianowicie : tn«/ałość sy­
stemu łączności, terminowość łączności, 'skrytość systemu łącz­

ności i jakość przekazywanych informacji v/ sensie v/ierności 

transmisji.
Parametry te decydują, wprost o wartościach czynników - 

determinantów efektywności systemu dowodzenia.

Przyjęty model oceny efektywności systemu dov/odzenia w załeż- 
ności od efektywności systemu łączności i systemu automatyczne­
go przetwarzania informacji przedstawiony jest na poniższym 

rysunku /1.13./.
Złożony proces dowodzenia systemami wojskowymi uniemoż­

liwia 'wprost ocenę efekty^wności dowodzenia v/ ramach jednego 
obranego kryterium* Efektywność dawodzenia ocenia się więc na 
podstav/ie kryterium zasadniczego, odnoszącego się do głów'nego 
elementu systemu. Jako’k r y t e r g ł ó w n e  proponuje się v^ybrac 
operatywność wyrażoną czasem cyklu dowodzenia z jednoczesnym 
określeniem jego związków analitycznych z powstałymi elementami 
system.u dowodzenia zgodnie z zależnościami przyjętymi w pod- 
’̂ozdziale 1*3*2. Pozostałe kryteria warunkujące efektywność 
systemu dov/odzenia, będące wskaźnikami efektywności systemu 
łączności przyjmuję jako uzupełniające wg metody addyty^nego 
wyważania.

Zasadniczy wskaźnik efektywności^ wyrażający intensywność 

przebiegu procesu dowodzenia, można opisać zależnością ;

V. T cd



SYSTEM DOWüDZEI'H A

55.
SYSTEH'I PRZETV/RZANIA INFORMACJI /SPl/ 

/EMC/
1 r~— ^ — f

Przesyłanie
informacji

SYSTEM ŁĄCZNOŚCI

ISzybłośc 
! obsługi

J L-

Oprograrao-̂ I Dostępność 
Víanle j I do systemu
... ..... I I__ ___ ___

"! !—
------

Szybkość j  |Terrnino-| 
przekazy- | jwośc wania wia- Iłączno- 
domosci |ś/zdolność Iprzepust./j
________ J  Í

SCI

żywotność j 
SŁ INiezawodno i 
ŚĆ SŁ j Odporność í 
na zakłó- i cenia ra- T 
dioelekt- i roniczne !

Trv.a-1 łość i
systemu łączno-i 
ści

r—

---------------------------------— ^

Wierność | 
transmisji

i
i

—

Jakość
łączno­
ści

Stopień 
itajnienie 
Odporność 
na rozpoz­
nanie

Skryt-
OŚĆSŁ

I Przetwarza-I 
nie i zobra 1̂.. 
I zowanie in-|
I formacji j
I____ ______ i

i ^

Podjęcie
decyzji

i Przekazanie zadania
J

Efektywność systemu 
dowodzenia

i
Ocena

Niezawod­
ność EMC

Efektywność
SPI

__ i

ŷs. *1.13. Model oceny efektywności systemu dowodzenia.
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gdzie - intensjn^Mncść doi.-/odzeni3 i

T “ czas cyklu dojedzenia, cci
Aby ocenić efektyî nośd zautoinatyzowanego systemu dowodzenia 
w porównaniu z efekt:/̂ wrioócią systemu tradycyjnego proponuje 
się wykorzystać następującą zależność ;

op ccit cdz lOCt̂
Tcdt

2 » efektywność systemu ■io-wodzenla z ounktu widzeniaop
op eratyw no ś c1 ,

Tcdt" czas cyklu dowodzienia w systemie tradycyjnymj

"cdz" cyklu dowodzenia v/ systemie zautomatyzowanym.
Możemy wyróżnić dwa przypadki :

I. Jeżeli 2^^ ‘'y> 0 , to nastąpił wzrost efektywności dowo­
dzenia.

2. Jeżeli E^p C, to brak -wzrostu efektywności, dowodzenia.
lub e f e kt>'wność zmalał a.

J przypadku C v/skaznik v/zrostu efektywności - 0.
przypadkuj gdy E 0, ’wskaźnik ten obrazuje procentowy

wzrost efektywności dov/odzenia* Na rys, 1.14 przedstawiony zo­
stał uogólniony model oceny efekty\wności systemu dowodzenia ZT
funkcji efektywności systemu łączności. System łączności

»

spełnia określone kryteria mające zdecydowany wpływ na efektyw* 
ność systemu dowodzenia.

*umien v/skazników efektywności SŁ wejściowych ’’wchodzących” 
do systemu dowodzenia daje na wyjściu funkcje wynikowe obrazu- 

efektywność systemu dowodzenia. Uogólniony wskaźnik
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1.5. ./ n i o s 1: i.

1 . Sfekt7 ’̂nością S}^5temu dov;oćzenia jest całokształt zdol­
ności inforrnacy jnych /pr2ekazyv/a.nie i przeti^^arzanie 
inforinacji/ i decyzyjnych /dokonŷ ^̂ /anie v/yborów/ poz^^^alają- 
cych na osiąganie zamierzonych celów* działania* Inaczej 
mówiąc efekty*wnośó systemu dowodzenia wyraża stopień, 

zaspokojenia określonych potrzeb dowodzenia tj. funkcjo;'o- 
'wania zgodnie z przeznaczeniem i 'wymaganiami ®

2* Egektywnośc systeiiKlw dov/odzeniaobok e.fekt*rw.ności sycte- 

móv/ rażenia, jest zasadniczą determinanta^ efekty^wności 
d 2 i ał ań bo j ovi y c h / w a Ik j., op e r ac j i/ .

3. Jedną z podstawowych determinant efektywności systemu do­
wodzenia na 'współczesnym polu v/alki jest efekty''wność syste­

mów inforrnacy jnych /a v/ szczególności systemóv/ infojmiia- 
tycznych/, bydących częścią składową systemów dowodzenia*
0 Sprawności i skuteczności /a v/ięc efektywności/ działa­
nia systemó’w informacyjnych decydują środki łączności i 
Środki informatyczne, które stanov/ią, materialną bazę sy­
stemu dov/odzonia •
Skład i organizacja systemu łączności i systemu przetv/arza- 
nia danych decyduje v/ięc o efekty\i^ności systemu dowodzenia 
dywizjip

-î stotnym problemem jest zagadnienie wpływu efektywności 
systemu łączności i przetwarzania danych na efektyv/ność 
systemu dowodzenia oraz wielkość efektów działań bojo- 
'«̂ ych*
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5. Efektywność systemu łączności nalifży rozpatrywać z punktu 
widzenia potrzeb systemu dowodzenia* Jest to‘v/ipc ta cecha 
systemu, która charakteryzuje stopień możliwości systemu 
łączności dotyczący zabezpieczenia dowodzenia, tj» prze­
kazywania, przechowywania i przetwarzania informacji v/ 
warunkach v/spćłczesnego pola v/alld *

6. Przy ocenie efekticwności s^nstemu łączności Istnieje koniecz« 

ność rozwiązania problemu o znaczeniu podstav/owym, a mia­
nowicie dokonania wyboru kryteriów i wskaźnikóv; oceny 
efektywności systemu» Ze względu na związki systemowe ao'wo- 
dzenia i łączności, kryteria efektyviriości będą wynil-iały
z podstawov/ych wymagań stawianych dowodzeniu i jednoczę 
łączności jako procesowi zabezpieczającego dowodzenie* 
Wymagania mające zasadniczy v/pływ/ na -efektywność realizacji 
zadań dowodzenia są nastęr)ujące : operatym.niość, Cj^tość 
i skrytość dowodzenia.

7* Aby zapewnić na odpowiednio ’wy^sokim poziomie v/yróżńione 
wymagania stawiane dowodzeniu, system łączności musi ce­
chować ; 'wysoka operatywność /szczególnie terminowość 
łączności/, trv/ałość /stabilność/, skrytość i bezpieczeń­

stwo łączności oraz 'wysoka wierność przekazywanych informa­
cji.

Efektywność systemu dowodzenia, ze -względu na 'wyeróżnione 
l̂ ryteria, jest 'wprost proporcjonalna do efekty^wności syste­
mu łączności /przy ustalonych czynnnikach organizacyjno - 
ludzkich/. Czynniki metodologiczne, 'wyrażające wpływ przy­
jętych metod i technik pracy organów do'wodzenia na efektyw-



- 1 0 1 -»

ność procesu dowodzenia, w badanisch teoretycznych trudno 
jest przedstav/ić w sfonralizowanym opisie, chociaż Ich 

wpływ V/ badaniach, (ano i rycz ny ch zauważalny beznoared-

ni o.

9. Funk..cja efektywnośćj. systemu dowodzenia dywizji, jest 
funkcją w i e lov/y rr. i ar ov/ ą, a v/ szczególności wó*wczas, gdy 
chcemy ocenić wzajemny vyplyw określonych isystemov/ na ciebie* 

Czî sto modele ocenowe są bal'd z o złożone i trudne do roz­
wiązania rrictodarni analitycznymi^ Praktyczne oszacowanie
związków miądzy odoov;iednlmi 'wskaźnikami decydujay'ymi 
o efektywności systemu dowodzenia d^rwizji a systemem łącz­
ności danej dywizji jest trudno i nie zawsze w pełni c-oż-. 
liwe, Z tego v/zgledu należy ilozc wskaźników efektywności 
ograniczyć do najistotniejszych, mających zasad.uiczy v/r lyw 
na badaną efer-tywność.

10, Na podstawie analizy problemów ofektyw/ności 'w dosti^pnej 
literatui'ze, należy stwierdzić, że istnieje znaczna roz- 

pit̂ tosć pomi(;;dzy formalnymi matematycznymni modealmi syste­

mów informacyjnych, posiadającymi znaczną 'wartość poznawczą, 
a metodami /technikami/ oceny przydatności w działainiu 

praktycznym systemów łączności. Ocena systemu łączności 
może być przeprowadzona po wykonaniu danego działania - 
czyri ex post, bądź też przed rozpoczęciem dzi^.ania - czy­
li ex ante. Ocena ex post /przeprowadzona na bazie rzeczy- 
v/istych eksperymentów/ jest przydatna do poróv/nywania 
efekty'v/nosci różnych systemóv/ łączności dowodzenia wyko-
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rozdział drugi

ANALIZA PROCESU DOWODZENIA Z WYKORZYSTANIliH ZAUTOMATYZOWA­
NEGO SYSTEMU DOWODZENIA DYWIZJI /DZ DPanc/

2.1. Potrzeby i możliv/ości zastosowania informatyki w pro­
cesie dowodzenia.

I^ta siedemdziesiąte i połowa bieżącego dziesięciolecia 
są okresem burzliwego rozwoju środków walki. Rozwój ten przy­
czynia się do zwiększenia zdolności bojov/ych wojsk, a najbar­
dziej znamiennym następstwem jest stopniowe doprowadzenie do 
zacierania się różnicy w skiiteczności środków konwencjonal­
nych i jądrov/ych. Szczególnie w ostatnim okresie dynamicznie 
rozwijają się środki walki radioelektronicznej i mogą one 
skutecznie obezwładniać systemy elektroniczne, przede wszyst­
kim wchodzące w skład systemów dowodzenia i kierov/ania ogniem. 
Na szczególną uwagę zasługuje wprzęganie elektroniki w kon­
strukcję złożonych systemów bojowych scalających w sobie 
funkcje rozpoznawcze i ogniowe. Znajduje to wyraz w tzw, 
systemach rozpoznav/czo-uderzeniowych, radykalnie zwiększają­
cych możliwości środków konwencjonalnych /np, system Assault 
Breaker/,

Wielka siła rażenia i manewrowość, jaką dysponują obecnie 
wojska, złożoność, utechnicznienie i wysoka dynamika /a zwłasz­
cza szybkość przebiegu/ procesów współczesnej walki, powodują 
niewydolność w zakresie optymalnego w treści i operatywnego
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w formie dowodzenia wojskami przez ludzi ”nie uzbrojonych” 
w efektywne środki i metody* Znaczenie problemu podnosi fakt, 
że potencjalni przeciwnicy nieustannie doskonalą swe systemy 
dowodzenia i wykorzystując najnowsze osiągnięcia nauki oraz 
techniki dążą do uzyskania przewagi także w tej sferze kon­

frontacji, Jaką Jest dowodzenie wojskami.
W siłach zbrojnych wielu państw od dawna prowadzi się z róż­
nym natężeniem prace naukowo-badawcze i projektowo-wdroże­
niowe w dziedzinie automatyzacji różnorodnych procesów i sys­
temów dowodzenia i kierowania środkami v/alki* Podjęcie tych 
spraw w okresie intensywnego rozv/oJu różnorodnych dziedzin 
nauki i tecłiniki oraz burzliwego rozwoju metod i środków walki 
zbrojnej stało się dyrektywną koniecznością, uwarunkowaną;

- postępującą zmianą poglądów na możliwości i charakter 
współczesnych działań /operacji/ wojennych prowadzonych na 
szeroką skalę na lądzie, morzu i w powletrzuj

- stałym doskonaleniem metod i środków walki zbrojnej;

- potrzebą wszechstronnego i systematycznego doskonalenia 
procesów i systemów dowodzenia wojskami i kierowania środ­
kami bojowymi na szczeblu taktycznym i operacyjnym;

- celowością stałego podnoszenia stanu gotowości mobiliza­
cyjnej i bojowej wojsk w okresie pokoju i wojny oraz zwięk- 
szenian efektywności ich działania na współczesnym polu 
walki;

naukowo uzasadnioną' i praktycznie potwierdzoną ćlalowością 
oraz szerszego wprowadzania we współczesnych siłach zbrój-
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nych różnorodnych środków automatyki^

Problemy automatyzacji procesów dowodzenia wojskami i kierowa­
nia środkami v/alki zajmują poczesne miejsce v/ całokształcie 
rewolucyjnych przeobrażeń, jakie ciągle zachodzą w siłach 
zbrojnych«
Wypada przy tym podkreślić, że wprov/a^'zenie informatyki w woj­
sku nie jest celem samym w sobie, lecz wynikiem ogólnych ten­
dencji rozwojowych współczesnych sił zbrojnych oraz rosnących 

potrzeb w dziedzinles

- stałego i wszechstronnego zwiększenia efektywności procesu 
dowodzenia oraz wykorzystania sił i środków walki zbrojnej;

- usprawnienia procesów planistycznych, informacyjnych, decy­
zyjnych i innych, jakie v/ystępują w procesie dowodzenia;

- osiągania całkov/itej zgodności między realnymi możliwościa­
mi taktyczno-technicznymi różnorodnych środków bojowych

a zdolnością sprawnego kierowania nimi na współczesnym polu 
walki.

Stąd też wynika konieczność wprowadzenia do sztabów nowoczes­
nej techniki /tj. wsparcia komputerowego i teleinformatyczne­
go/ dla usprawnienia dowodzenia wojskami.
Wsparcie takie pozwoli na:

skrócenie czasu przekazywania sygnałów wprowadzających różne 
stopnie gotowości bojowej;

t

skrócenie czasu zbierania, przetwarzania i przesyłania wy­

selekcjonowanych wiadomości /infonnacji/;
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- przyspieszenie procesów rozv/iązywania problemów organiza­

cyjnych i planistycznych;

- zwiększenie efektywności planowanych przedsięwzięć;

- odciążenie osób funkcyjnych sztabu dywizji od wykonywardLa 
pracochłonnych, mechanicznych czynności i umożliwienie skie­

rowania ich wysiłku na pracę twórczą i organizatorską.

Z uwagi na powyższe problemy, jak i wymagania stawiane obec­

nie dowodzeniu /przedstawione w poprzednim rozdziale/ zro­
dziła się potrzeba przejścia od klasycznych sposobów dowodze­

nia do sposobów bardziej efektywnych, odpowiadającym potrze­
bom współczesnego pola walki, tj. zautomatyzowanych systemów 
dowodzenia»

Automatyzacja wprowadza szereg zmian w organizacji 
i funkcjonowaniu systemiU dowodzenia, które powinny być pod­
dane wnikliwej analizie w celu zrealizowania optymalnych 
w danych warunkach rozwiązań operacyjno-organiżacyjnych. 
Zadania i podstawowe funkcje organów dowodzenia nie mogą 
ulegać zmianie w wyniku automatyzacji, trzeba mieć jednak 
jasność co do tego, jak automatyzacja wpływa na sposoby dzia­
łania tych organów; punktów dowodzenia, ich elementów do po­
szczególnych osób funkcyjnych włącznie. Przede wszystkim na­
leży określić, jakie pi^ocesy i zadania realizowane w systemie 
dowodzenia powinny być automatyzowane .i odpowiednio ustalić 
■tnzeba zmiany, jakie zajdą w sposobach działania poszczegól­
nych puhktów dowodzenia i ich elementami w ramach systemu 
dov/odzenia związku taktycznego.
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A# Potrzeby zastosowania informatyki w dowodzeniu

Organizacja i metody pracy dowódców oraz ich organów 

dowodzenia osiągają aktualnie pułap swych możliwości« E^lsze 
doskonalenie systemów dowodzenia w oparciu o klasyczne środki 

jest niezadowalające. Istnieje potrzeba dalszego ciągłego dos­

konalenia dowodzenia, bowiem zdecydowane są cele walki i jej 
złożony charakter* Trudno jest zgrywać wysiłek wojsk przy 
współczesnych środkach v/alki, które w krótkim czasie powodują 
olbrzymie zniszczenia* W związku z tym w/zrosły zadania dowo­
dzenia, w t3mi prognozov/anie rozwoju sytuacji* Stosowanie prze- 
:̂ ytych metod dowodzenia i mało wydajnych środków technicznych 
stanowi przyczynę pov/stav/ania większych dysproporcji między 
możliwościami bojowymi wojsk, a sprawnością dowodzenia nimi* 

Sytuację operacyjno-taktyczną na polu walki obrazuje mapa.
Obok sytuacji operacyjno-taktycznych mieszczą się na niej in­
formacje o terenie, bez których w procesie podejmowania decy­
zji tnadno się obejść* Dodatkowe informacje niezbędne w pro­
cesie dowodzenia obrazowane są na różnego rodzaju, szkicach, 
tabelach itp., a informacja alfanumeryczna zestawiona jest 
w różnych dokumentach bojowych* Aby przekazać zarządzenie 
wstępne 1 część zadań wynikowych z zamiaru dowódcy, należy 
otrzymane od przełożonego zadania nanieść na mapę /często 
o innej skali/, dostosowując ją do map oddziałów* Trwa to 
dość długo, ponieważ praca ta jest bardzo pracochłonna. Prze-

t

kazując zadania *'w dół” należy zakodować ich treść, co również
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przedłuża czas przekazu informac;ji* W efekcie podległe jed­

nostki otrzymują niezbędne informacje i zadania ze znacznym 

poślizgiem czasowynu Jednak doświadczenia z^ostatnich wojen 
i ćwiczeń z okresu powojennego dowodzą^ że najłatwiej jest 
analizować i oceniać informacje przedstawione /zobrazowane/ 
w formie graficznej na mapie przy pomocy odpowiednich kolorów 
i znaków taktycznych» W^ąDracowane i stosowane przez sztaby 
sposoby zobrazowania informacji w polo’wych systemach posiada-

*ją

- możliwość całościowego przedstawienia położenia na konkret­
nym tle topograficznymi

- zobrazov/ane całościowo położenie ułatwia analizę konkretnej 
informacji lub jej zbioru z jednej strony oraz uogólnienie 
zbioru informacji i położenie w całości;

« określoną treść informacji zapisuje się /zobrazowuje/ 
szybciej graficznie jak opisowo, jest ona bardziej przej­
rzysta i czytelna przez oficerów sztabu;

- segregacja informacyjna uzyskana przez stosowanie znaków 
i kolorów ułatwia szybsze odczytanie przez specjalistów 
wojskowych interesujących ich danych, szybką analizę i oce­
nę oraz planov;anie działań stosownie do potrzeb»

Jednak dotychczasowy sposób obrazowania informacji, w stosunku 
do wymogów współczesnego pola walki, ma istotne cechy ujemne, 
z których najistotniejsza to ręczne zobrazowanie odbywające 
się często kosztem pracy koncepcyjnej przeznaczonej na głęboką
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i  w szechstronną a n a l i z ę  i  ocenę in f o r m a c ji»
Ponadto rę czn e  wykonywanie z ło ż o n y c h  o b l ic z e ń  / p rz y  w ykorzy­
stywaniu środków m a łe j m e c h a n iz a c ji  1 ró ż n y ch  nomogramów/ 
jest również z b y t p ra c o c h ło n n e  i  c z a s o c h ło n n e »M ija ją  l a t a ,  a w k w e s t i i  np« p o w ie la n ia  /ro zm n a żan ia /  doku­mentów n ad al dom inuje k red k a i  k a lk a *  Z a sa d y  i  m etody p r a c y  rów noległej są ju ż  d o b rze  opanow^ane i  w c ie la n e  w ż y c ie *  W ydaje s ię , że n a d sz e d ł c z a s ,  aby ” v/ąskle g a r d ł a ” t e j  m e to d y , s p r o ­wadzające s ię  g łó w n ie  do t r u d n o ś c i  d o ty c z ą c y c h  p r z e s y ł a n ia  i  przechowywania in f o r m a c ji  w yelim inow ać lu b  z ł a g o d z i ć ,  g d yż taka s y tu a c ja  z a c h o d z i w p rz e k a z y w a n iu  dokum entów, z w ła s z c z a  g ra ficzn y ch *W tradycyjnym  s y s te m ie  dow odzenia dokum enty te  w ykonuje s i ę  r ę c z n ie , w y k o r z y s tu ją c  do te g o  c e l u  ró żn e g o  r o d z a ju  k a lk u la ­to ry , p i s a k i ,  m aszyny do p i s a n i a ,  w zo rce podstaw ow ych dokumen­tów bojowych i t p .Zastosow anie e le k t r o n ic z n e j  t e c h n i k i  o b l ic z e n io w e j  i  środków  te le in fo r m a ty k i r o z w ią z u je  pow yższe prob lem y w sp o só b  r a d y k a l­ny.Inform atyczny sposób dow odzenia w o p a r c iu  o EMC o r a z  zautom a­tyzowane sta n o w isk a  p r a c y  w dużym s to p n iu  w esp rze dowódcę i  sztab w r e a l i z a c j i  zad a ń  p r o c e s u  d o w o d ze n ia .

W zautomatyzowanym s y s te m ie  dow odzenia podstawowe i n f o r ­macje o s y t u a c j i  o p e r a c y jn o - t a k t y c z n e j  przechow yw ane s ą  w kom­p u terze , In fo r m a c je  t e  można u z y s k a ć  p r z y  u ż y c iu  te c h n ic z n y c h  środków in fo r m a ty k i i  ł ą c z n o ś c i  i  zobrazow ać w p o s t a c i :
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a/ tabel i wykresów « główrxie infomację alfanumeryczną^ któ­
rą wprowadza się z EMC na dalekopisy, drukarki, czy monitory 
ekranowe,

b/ schematów, wprowadzonych na różnego rodzaju grafoskopy,

c/ map, które mogą być wykonane za pomocą automatycznych pi­
saków przenoszących informację z komputera na mapę lub wy« 
świetlanych na ekranie *

Pożądane jest, aby komputery wspomagały aktywnie dowódców 
i oficerów sztabu uczestniczących w wypracowaniu decyzji, da­
jąc opracowane warianty rozwiązań na podstawie wprowadzanych 
przez użytkov/ników danych.

Uwzględniając powyższe, można wysunąć wniosek, że drogą 
do usprawnienia procesu decyzyjnego są nov/oczesne techniczne 
środki dowodzenia; bez tych środków postęp może być tylko 
nieznaczny* Tak więc, poprawa sprawności dowodzenia woj skand 

nastąpi po wyposażeniu w połowę zautomatyzowane systemy dowo­
dzenia i łączności, które pozwolą bardziej racjonalnie wyko­

rzystać przez dowódcę i sztab czas, przewidziany na przygoto­
wanie i prowadzenie walki.

W wojskowych systemach kierowania, a w szczególności sys­
temach dowodzenia, najczęściej stosowanym kryterium usprawnia­
nia jest czas. Jest to bov/iem czynnik decydujący o przebiegu 
i wynikach działań bojowych. Miarą efektywności systemu dowo­
dzenia dywizji jest czas reakcji systemu, tj. czas potrzebny «
na zebranie informacji sytuacyjnych, przetworzenie ich w in-
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formacje decyzyjne oraz przekazanie decyzji wykonav/com dla . 
uruchomienia ich działania,

Vfertość decyzji będzie zawsze nie rosnącą /zwykle malejącą/ 
funkcją czasu reakcji systemu decyzyjnego oraz jakości danych 
i procedur decyzyjnych /tj* algorytmu określającego postępo­
wanie prowadzące do podjęcia decyzji, łącznie z wykorzysta­
niem do tego celu aparatu matematycznego/«

Na jakość danych składają się takie czynniki, jak; szcze­
gółowość, dokładność, adekwatność, stopień aktualności itd* 
Hipotetyczna zależność wartości decyzji od jakości procedur 
decyzyjnych i czasów reakcji przedstawia rys» 2 *1 »

%S o 2.1, Zależność wartości decyzji od jakości procedur 
decyzyjnych i czasów reakcji*
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Zauważmy, że wartość decyzji jest lepsza nie tylko w przypadku 
skrócenia czasu reakcji, lecz również w przypadku stosowania 
lepszych procedur decyzyjnych w procesie dowodzenia realizo­
wanego w danym systemie dowodzenia^
Realizację potrzeby skrócenia czasu reakcji systemu dowodzenia 

dywizji można uzyskać poprzez;

- w ^zie zbierania informacji - wyposażenie wojsk w urządze­
nia automatyczne pozwalające na rejestrowanie, przechowywa­

nie i szybkie wydanie inforroacji sytuacyjnych;

- w fazie przetwarzania informacji - zastosowanie wysokowy- 
dajnych środków liczących;

- w fazie przekaz>ni^ania informacji - zastosowanie urządzeń 
szyfrujących i deszyfrujących, urządzeń transmisji danych 
oraz odtwarzania, zobrazowania i reprodukcji dokumentów 
decyzyjnych, przekazywanych wykonawcc^*

W procesie dowodzenia można wyróżnić trzy wzajemnie uwarunko- 
v/ane sfery działania człowieka; twórczą, organizatorską i wy­
konawczą, 0 ile w pierwszej i dnagiej sferze informatyka ma 
charakter wspomagający człowieka, o tyle w sferze wykonawczej ■ 
może odegrać decydującą rolę. Tutaj należy więc skoncentrować 
>7siłki nad jej zastosowaniem. Praktyczne zastosowanie informa­
tyki /chociaż w niewielkich rozmiarach/ na szczeblach opera­
cyjnych podczas ćwiczeń wskazują, że efektywność procesu dowo- 
iizenla znacznie się poprawiła, dzięki temu, że czas niezbędny

t

Jaki pochłaniały obliczenia operacyjno-taktyczne, udało się 
żniniejszyć o 30-35%, a w niektórych wypadkach o 60-75%. Ma
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szczeblu sztabów  ZO p ra w ie  609̂  o b l ic z e ń  wykonyw^ały m aszyny cyfrow e. '/Przykłady ćw ic z e ń  " T A R m » .7 2 " , »«LAT0^74% ” S 0 JU Z » 7 7 ” ,  
"LATO-84” i in n e / .
Posiadane obecnie przez nasze siły zbrojne techniczne środki 
informatyki, stan ich oprogramowania^ a także organizacja 
ich zastosowania nie upoważniają nas do stwierdzenia, że dys­
ponujemy zautomatyzowanym systemem dowodzenia definiowanym 
jako "systan człowiek - maszyna” zapewniający zautomatyzowane 
zbieranie, przetwarzanie 1 v/ydawanie informacji niezbędnej dla 

dowodzenia wojskami”• O^jTo, co z zakresu in fo r m a ty k i o b e c n ie  z n a jd u je  z a s to s o w a n ie  w system ie dow odzenia w o js k a m i, możemy n a 2w ać i  nazywamy s y s ­temem p rz e tw a rz a n ia  i n f o r m a c j i ,  w którym  c z ę ś c io w o  za u to m a ty ­zowane są n ie k tó r e  p r o c e s y  r e a liz o w a n e  w s y s te m ie  dow odzenia»V/ rozwoju s p r z ę tu  t e c h n ic z n e g o , stosow an ego w polowym s y s t e ­mie dowodzenia można w yod ręb n ić t r z y  e ta p y ;1. Zastosow anie s ta c jo n a r n y c h  ośrodków  o b lic z e n io w y c h  z z e s ­tawem środków t r a n s m i s j i  d la  p rz e k a z y w a n ia  d an ych  w e jś c io ­wych i  wyników o b lic z e ń *2,. Zastosow anie luchom ych środków  o b lic z e n io w y c h  r o z m ie s z c z o ­nych w r e jo r d e  s ta n o w is k  d o w o d ze n ia .3* Zastosow anie s p r z ę tu  te c h n ic z n e g o  polow ego zau tom atyzow a­nego systemu dow odzenia w o js k a m i, k tó r e g o  w d ra ż a n ie  n a s t ą ­p i  w d r u g ie j  p o ło w ie  l a t  o s ie m d z ie s ią t y c h *
aPodobnie i  w rozw oju  oprogram ow ania system u in fo r m a ty c z n e g op otrzeb polow ego system u dow odzenia w y o d ręb n ia  s i ę  rów - ’̂ ież tr z y  e ta p y : 118
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rr. y rr^'» '  -1. Zastosowanie zad ań  au tc® atyezny© h ,
2. Projektowaniami za sto so w a n ie ^ p o lo w y ch  systemów p r z e tw a r z a ­n ia  in fo r m a c ji  /PSPI/«
3. Perspektywicznego projektowania zautomatyzowanych systonów 

dowodzenia.A n a liz u ją c  podstawowe c e c h y  w y ró ż n io n y ch  t r z e c h  etapów  rozw o­ju a u to m a ty z a c ji można s t w i e r d z i ć ,  że  p o s tę p  w t e j  d z i e d z i n i e  polegać b ę d zie  na w z r o ś c ie  o g ó ln e j  e fe k ty w n o ś c i systemów i n ­form atycznych d z ię k i  p o stę p o w i te c h n o lo g ic z n e m u , o r g a n iz a c y j ­nemu i  e k s p lo a ta c y jn e m u .Czynnikiem jakościow ym  te g o  p o s tę p u  j e s t  c h a r a k t e r  i n t e g r a c j i  p rzy jętych  ro z w ią z a ń  system ow ych . Można w y ró ż n ić  n a s t ę p u ją c epoziomy i n t e g r a c j i :1/ poziom i n t e g r a c j i  f u n k c j o n a l n e j ,  p o le g a ją c y  na ty m , żezadania r e a liz o w a n e  p r z e z  p o s z c z e g ó ln e  system y in fo r m a t y c z ­ne wchodzą w s k ła d  pew nych zad ań  kom p leksow ych , s ta n o w ią ­cych is t o t n e  e le m e n ty  p rocesów  k ie r o w a n ia . W y n ik ają  s tą d  pewne p o s t u la t y  u j e d n o l i c e n i a  t e c h n ic z n o - e k s p lo a t a c y jn y c h  parametrów systemów i  za sa d  k o o r d y n a c ji  i c h  d z i a ł a n i a ;2/ poziom i n t e g r a c j i  i n f o r m a c y jn e j ,  p o le g a ją c y  na wzajemnym u d o stę p n ien iu  lu b  wspólnym w y k o r z y s ta n iu  baz d a n y c h , skąd w ynikają p o tr z e b y  u j e d n o l i c e n i a  fo rm a tu  z a p is u  d a n y c h , o r g a ­n i z a c j i  i c h  p rze ch o w y w a n ia , ję z y k ó w , w y szu k iw a n ia  in fo r m a ­c j i  i t p , ;
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3/ poziom integracji technicznej, polegającej na współpracy 
jednostek przetwarzania za pośrednietv\fem transmisji danych, 
skąd wynikają potrzeby dopasowania do siebie konfiguracji 
systemów liczących na poziomie sygnałów, kodów maszynowych 
i formatu danych, instrukcji maszynowych i języków progra­

mowania;

4/ poziom integracji organizacyjnej, polegający na podporząd­
kowaniu poszczególnych systemów informatycznych jednemu 
centrum sterowania, które określa ich zadania bieżące i per* 
spektywiczne, koordynując ich współdziałanie.

Uzasadnione jest przyjęcie hipotezy, że przejście z jednego 
poziomu integracji na poziom następny jest związane z przy­
rostem efektywności systemów informatycznych, ocenianej oczy­
wiście z punktu widzenia stopnia zaspokojenia potrzeb i wyma­
gań systemu dowodzenia. Ze wzrostem efektwności systemów 
informatycznych rosną możliwości ich wykorzystania w syste­
mach dowodzenia i tym samym następuje wzrost efektywności 
procesu dowodzenia.

Tę hipotetyczną zależność ilustruje rysunek /2.2/ [’* ]
Wdrożenie polowego zautomatyzowanego systemu dowodzenia ZT 
wskaże, na ile prawidłowa jest ta zależność.

B. Możliwości zastosowania informatyki w systemach dowodze­
nia SZ PRL

Jednym z najnowszych kierunków współpracy specjalistów 
Wojska Polskiego ze specjalistami armii państw - członków
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Rys. 2.2* Hipotetyczna zależność efekty^^ności zautoma­
tyzowanych systemów dowodzenia od jakościowych 
form rozwoju systemów; informatycznych.

Układu Warszawskiego, a zwłaszcza Armii Radzieckiej, jest 
wykorzystanie informatyki na potrzeby dowództw i sztabów, 
zwane w armiach sojuszniczych automatyzacją dowodzenia.

Co oznacza w praktyce automatyzacja dowodzenia? Jest to 
wyposażenie dowództw i sztabów w najnowocześniejsze,techniczne 

środki automatyzacji procesów informacyjnych oraz kierowania 
środkami walki,wdrożenie do praktyki wojsk zautomatyzowanych 

systemowî  dowodzenia i kierowania,a co najistotniejsze - efek­
tywne ich wykorzystanie przez dowódców oraz oficerów sztabu.
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Niełatwym problemem w procesie automatyzacji jest wy­
posażenie organów dowodzenia w odpowiednie środki techniczne* 
Osiągnięcia nauki i techniki oraz możliwości produkcyjne pań­
stw socjalistycznych pozwalają wytwarzać najnowocześniejszą 
technikę dla organów dowodzenia; szybko działające i utajnia­
jące środki łączności oraz transmisji danych, elektroniczne 
maszyny cyfrowe najnowszych generacji, aparaturę do przygo­
towania nośników danych, urządzenia do zapisywania, powiela­
nia i odtv^arzania dokumentów tekstowych i graficznych, wozy 
dowódcze i sztabowe, zapewnfjące ochronę i wygodne warunki 
pracy oraz inną technikę dowodzenia.Jednak p e łn e  w y p o sa że n ie  organów i  punktów dow odzenia w s p rz ę t t e c h n ic z n y , a z w ła s z c z a  w te c h n ik ę  o b l ic z e n io w ą , wy­maga d łu g ie g o  c z a s u  o r a z  ogrom nych nakładów  f in a n s o w y c h . Wy­d atki na te c h n ik ę  o b lic z e n io w ą , j e j  o p ro g ram o w an ie , a n a sti^ p - nie e k s p lo a t a c ję  -  ja k k o lw ie k  są  zn aczn e i  n ie  zaw sze p r z y n o ­szą natychm iastow e e f e k t y  -  z w r a c a ją  s i ę  z k o r z y ś c ią  i  z m n ie j­s z a ją  d y s p r o p o r c je  m ięd zy  rozwojem  środków w a lk i  a  procesem  dowodzenia.Ja k  p o k a zu je  p r a k t y k a , w yd ajn ość p r a c y  zau tom atyzow an ych e l e ­mentów dowództw i  sztabów  w z r a s ta  5 -6  r a z y , a w n ie k t ó r y c h  przypadkach 10-15 r a z y .  P o n ad to  d och od zą je s z c z e  tz w . e f e k t y  niew ym ierne, z k t ó r y c h  n a jw a ż n ie js z y m i są  le p s z e  w aru n ki do podejmowania i  r e a l i z a c j i  d e c y z j i ,  W k o n se k w e n c ji a u to m a ty z a ­c ja  zw ięk sza  m o ż liw o ś c i bojow e w o js k . W edług p u b l i k a c j i  am ery­kańskich z a s to s o w a n ie  system u T a c f i r e  do k ie r o w a n ia  o g n ia
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a r t y l e r i i  d y w iz ji  równoważne j e s t  z w ię k s z e n iu  w y p o sa że n iu  wojsk lądow ych o 2000 d z i a ł  a r t y l e r y j s k i c h .Wymagane du że n a k ła d y  f in a n s o w e , p o tr z e b a  zaa n ga żo w an ia  znacznej l i c z b y  w y k w a lifik o w a n y ch  s p e c j a l i s t ó w , a ta k ż e  in n e  czyn niki pow odu ją, że  n ie w ie le  a r m ii  na ś v / ie c ie  j e s t  w s t a n ie  sam odzielnie s p r o s t a ć  p ię tr z ą c y m  s i ę  tru d n o ścio m  i  d o p row ad zić do p e łn e j a u to m a ty z a c ji  dow odzenia w o js k a m i. S tą d  t e ż  w l a t a c h  s z e ś ć d z ie s ią ty c h , po p ie r w s z y c h  p ró b a c h  a u t o m a t y z a c ji  p r o c e ­sów i  systemów dov?odzenia w o js k a m i, z r o d z i ł a  s i ę  p o tr z e b a  współpracy a r m ii p a ń s t w c z ł o n k ó w  UW w t e j  n o w o cze sn e j d z i e ­d z in ie , Ja k o  p ie r w s i  z g ł o s i l i  sw ój a k c e s  do w s p ó łp ra c y  tow a­rzysze r a d z ie c c y , k t ó r z y  w tym o k r e s ie  m i e l i  j u ż  zn a czn e  o s i ą g ­n ię c ia  w m e c h a n iz a c ji  i  a u t o m a t y z a c ji  zarówno c o d z ie n n e j d z ia ­ła ln o ś c i dowództw i  sz ta b ó w , j a k  t e ż  i c h  p r a c y  w c z a s i e  ćw i­czeń , W spółpraca w tym o k r e s ie  p r z e b ie g a ł a  b e z  j a k i e g o ś  o k re ­ślonego p la n u . B y ła  to  wymiana d o św ia d cze ń  na d ro d ze d w u stro n ­nych kontaktów  s p e c j a l i s t ó w  -  in fo rm a ty k ó w  p o s z c z e g ó ln y c h  a r m i i .  Jednym z przełom ow ych momentów we w s p ó łp ra cy  m ię d z y s o ju s z n ic z e j  w d z ie d z in ie  a u t o m a t y z a c ji  dow odzenia b y ła  p ie r w s z a  n a ra d a  p r z e d s t a w ic ie li  sztab ów  g e n e r a ln y c h , p rzep row ad zon a w P o ls c e  w 1968 r .  z in ic ja t y w y  S z ta b a  G e n e ra ln e g o  WP,Na naradzie wytyczono główne kierunki prac w zakresie automa- 
tyzacji dowodzenia, określono specjalizację poszczególnych 
armii sojuszniczych, dokonano podziału zadań oraz sprecyzowatio 
zasady i, tryb współpracy podczas realizacji wspólnych zamierzeń. 
Pierwszym poważnym wŝ jólnym przedsięwzięciem było opracowanie
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je d n o l it y c h  v»'ymagań t a k t y c z n e - t e c h n ic z n y c h , s ta w ia n y c h  z a u to ­matyzowanym systemom dow odzenia w ojsk am i na w spółczesnym  p o lu  w a lk i.K o le jn 3rm krokiem  w rozw oju  w s p ó łp ra cy  m ię d z y s o ju s z n ic z e j  w z a k r e s ie  d o s k o n a le n ia  dow odzenia za  pomocą e l e k t r o n i c z n e j  te c h n ik i o b lic z e n io w e j  /ETO/ b y ło  u tw o r z e n ie  w S z t a b i e  Z je d n o ­czonych S i ł  Z b r o jn y c h  UW e ta t o w e j kom órki a u t o m a t y z a c ji  dowo­dzen ia w o jsk a m i. W k r a j u ,  w d r u g ie j  p o ło w ie  l a t  o s ie m d z ie s ią ­ty c h , dokonano i n t e g r a c j i  podstaw ow ego p o t e n c ja ł u  p r o je k to w o - wdrożeniowego in fo r m a t y k i  na s z c z e b lu  c e n tra ln y m  i  pow ołano Wojskowy I n s t y t u t  I n f o r m a t y k i . Główne z a d a n ie , j a k i e  p o s ta w io ­no in s t y t u t o w i , t o  p r o je k to w a n ie  i  w d ra ż a n ie  w ie lo s z c z e b lo w y c h  rozw iązań in fo r m a ty c z n y c h , g łó w n ie  na p o tr z e b y  s z c z e b la  c e n t r a l ­nego, o ra z  p ro w a d ze n ie  p r a c  rozw ojo\vych d la  c a ł y c h  s i ł  z b r o j­nych . R o z p o c z ą ł s i ę  nowy e ta p  w s p ó łp ra c y  m ię d z y s o ju s z n ic z e j  w t e j  nowej d z i e d z i n i e .  V/yodrębniono d z ie d z in y  w s p ó łp r a c y , a m ia n o w icie ;-  o r g a n iz a c ja  i  m etodyka e fek ty w n eg o  w y k o r z y s ta n ia  środków  in fo r m a ty k i w p r a c a c h  organów d o w o d zen ia ;" oprogram ow anie zad a ń  d o ty c z ą c y c h  d z i a ł a l n o ś c i  sztabów  i  w o jsk ;• za sto so w a n ie  środków  In fo r m a ty k i we w sp ó ln ych  ćwiczeniach;-  wymiana i  u o g ó ln ie n ie  d o św iad cze ń  w d z ie d z in i e  in fo r m a t y k i ;-  budowa zautom atyzow anych system ów dow odzenia ro d zajó w  s i ł  z b ro jn y c h  o r a z  ro d za jó w  w o jsk  i  s łu ż b *
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Wykonane o p ra co w a n ia  o r g a n iż a c y Jn o -m e to d y c z n e  m a ją  s z c z e g ó l­ne z n a c z e n ie  d la  d a ls z y c h  p r z e d s ię w z ię ć  p r o je k to w o -w d r o ż e n io ­wych w d z i e d z i n i e  a u t a n a t y z a c j i  p rocesów  dow odzenia^ poniew aż p r z e d s ię w z ię c ia  u j e d n o l i c e n i a  w s z y s t k ic h  s k ła d a ją c y c h  s i ę  na n ie  czy n n ik ó w . Pod bezp ośred n im  kierow nictw em  o rga n u  autom a­t y z a c j i  S z ta b u  ZSZ z u d z ia łe m  s p e c ja l is t ó w  a r m ii  s o j u s z n i ­czych opracow ano w ojskow y s ło w n ik  in fo r m a t y c z n y , z a sa d y  i  sposoby j e d n o l i t e g o  kodow ania i n f o r m a c j i ,  w zory l^ fo r m a li-  zowanych dokumentów bojow ych d l a  ro d za jó w  w o js k , u j e d n o l i c o ­no wymagania w z a k r e s ie  s to s o w a n ia  ETO i t p .Zautom atyzowane system y dow odzenia -  mówiąc w duż3mtt u p r o s z ­cz e n iu  -  s k ł a d a ją  s i ę  z n a s tę p u ją c y c h  e lo n e n tó w : ś r o d k i / te c h n ic z n e / , s i ł y  / s p e c j a l i ś c i  o b s łu g u ją c y  t e c h n ik ę / , i  me­tody / a lg o r y tm y  i  program y zad a ń  wykonywanych p r z e z  s p e c ja ­lis t ó w  za pomocą t e c ł in ik i/ *  Za t e c h n ik ę  odpow iada p r z e m y s ł, za s z k o le n ie  s p e c ja l is t ó w  ~ s z k o ln ic t w o  i  p r o d u c e n t s p r z ę t u , a za o p ra co w a n ie  m etod -  o rg a n y  dow odzenia o r a z  u żytk o w n ik  system u , a w ię c  t e n ,  d l a  k tó r e g o  r o z w ią z u je  s i ę  z a d a n ia  na 3^C, D orobek w d z ie d z in i e  In fo r m a ty k i o s i ą g n i ę t y  wspólnym w ysiłkiem  a r m ii  s o ju s z n ic z y c h  j e s t  du ży i  s t a l e  r o ś n i e .  Ko­n ie c z n o ś ć  s t a ł e g o  p o d n o s z e n ia  g o to w o ś c i b o jo w e j w o jsk  o r a z  c ią g łe g o  d o s k o n a le n ia  dow odzenia w ojskam i s ta w ia  s i ę  p rz e d  in form atykiun i a r m ii  s o ju s z n ic z y c h  c o r a z  to  in n e  z a d a n ia . Autonom iczne w y k o r z y s ta n ie  ETO n ie  zad a w a la  ju ż  dowódców i  o fic e r ó w  s z ta b u  w s z y s t k ic h  s z c z e b l i  d o w o d ze n ia , bowiem n ie  zapew nia ono zdecydow anego z w ię k s z e n ia  o p e ra ty w n o ś c i dowodze­n i a .
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Dlatego też specjaliści informatycy armii sojuszniczych 
skierowali obecnie wysiłek na zastosowanie wydajniejszej 

techniki obliczeniowej i nowych technologii przetivarzania 
oraz przesyłania informacji, r-bżna tu wymienić zastosowanie 
mobilnej techniki obliczeniowej rozmieszczanej na polowych 
punktach dowodzenia, połączonej kanałami transmisji danych 
z punktami abonenckimi znajdującymi się bezpośrednio w miej­
scu pracy oficerów sztabu. Przykładem takiego rozwiązania 
Jest zautomatyzowany system dowodzenia związku taktycznego 
PASUW-ZT, obecnie wdrażany do naszych wojsk. Powstaje on 
w kooprodukcji państw sojuszniczych UW /w tym również Polski/, 
a głównym koordynatorem prac Jest Związek Radziecki.
Pierwszy taki system został Już vrypredukowany i sprawdzony 
podczas badań specjalnych w ZSRR. Jest aktualnie wdrażany 

w ZSRR, Bułgarii i NRD. W Polsce przewiduje się wprow^adzenie 
pierwszego zestawu tego systemu w 19 8 6 r. a kolejne w latach 
1988-1990.
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2,2. Charakterystyka zautomatyzowanego systemu dowodzenia
v/ojskami dywizji /DZ.DPanc/ «- PASUV/-ZT

Aby móc dokonać analizy i oceny efektywności zautomaty­

zowanego systemu dowodzenia PASUW-ZT, należy przynajmniej '' 
w ogólnym stopniu scharakteryzować powyższy systan, gdyż 
aktualnie w naszej literaturze wojskowej taki opis nie wy­
stępuje. Charakterystyka ta została napisana w oparciiA 
o dostępne autorowi materiały źródłowe w języku rosyjskim 
oraz notatki osób biorących udział w szkoleniu w Związku 

Radzieckim.

2,2*1. Struktura organizacyjna PA'SUW-ZT

Zautomatyzow^any system dowodzenia szczebla taktycznego 
PASUW-ZT obejmuje punkty dowodzenia i kierowania oddziałami 
i pododdziałami dywizji zmechanizowanej i pancernej. Jest on 
przeznaczony do podwyższenia operatywności, ciągłości i skry- 
tości dowodzenia i kierowania we v/szystkich rodzajach działań 
bojowych prowadzonych przez dywizję. Składa się on z wzajemnie 
powiązanych /sprzężonych/ pod względem informacyjno-technicz­
nym następujących podsystemów dowodzenia;

- podsystemu ogólnowojskowego,
“ pods}Łsteriu wojsk rakietowych i artylerii /WRiA/,
*■ podsjrstemu wojsk obrony przeciwlotniczej /OPL/ i grupy dowo­
dzenia bojowego lotnictwem /GDBL/,

Podsystem ogólnowojskowy stanowi podstawową część składo- 
systemu i wobec pozostałych systemów spełnia rolę kierowni-
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czą i koordynującą ¡łącząc je w jednolity system dowodzenia* 
Ogólna struktura organ!zacyjno-»techniczna zautomatyzowanego 
systemu dowodzenia i łączności przedstawiona jest na rys.2 *3 .
I
Podstawę w/w podsystemów kierowania są zespoły środków auto­
matyzacji /KSA. - kompleks środków automatyzacji/ punktów do­
wodzenia, rozmieszczonych na wozach dowódczo-sztabowych 

/WDSz/ i wozach specjalnych /WS/.
Wozy te wyposażone są w środki transmisji danych, łączności 
oraz informatyki*

Zespoły środków automatyzacji na WDSz i WS wykorzystywa­
ne są na punktach dowodzenia DZ/DPanc i pułków w połączeniu 
z niezautomatyzowanymi środkami dowodzenia i kierowania 
/wozami dowodzenia i aparatowniami/*

A* Podsystem ogólnowojskowy•

Podsystem ogólnowojskowy obejmuje zespół środków automa­
tyzacji i łączności dowództwa DZ/DPanc, wydziału operacyjnego 
sztahi dywizji, punktów kierowania szefa rozpoznania i szefa 
służby ch^icznej.S tru k tu ra o r g a n iz a c y jn a  podsystem u ogólnow ojskow ego z a w ie ra  n a ­stę p u ją ce  e le m e n ty  p ow iązane r e la c ja m i  ł ą c z n o ś c i :
- stanowiska dowodzenia /SD, WSD lub ZSD/ dywizji: dowódca dy- 
'̂ Izji, szefa sztabu dywizji, zastępca dowódcy ds. liniowych, 
szef zabezpieczenia chemicznego, szef wydziału rozpoznawczego 
dywizji;

“• tyleiw«- stanowisko dowodzenia /TSD/ dywizji: kwatermistrz
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i zastępca dowódcy ds, technicznych, /bez elementów zestawu 

PASUW/;

. stanowiska dowodzenia pułkóiśf /SE^z/pcz/: dowódca pułku^ 

szef sztabu pułku;
■ tyłowe stanowiska dowodzenia pułków /TSD pz/pcz/: kw^ater- 
mistrz i zastępca dowódcy pułku ds, technicznych /bez 
elementów zestawu PASUW/,

Na SD dywizji rozwijane są następujące WDSz i WSs
- WDSz MP»21M - dowódcy dywizji,
« WDSz MP-21M « szefa sztabu dywizji,
» WDSz MP-21M3 - szefa rozpoznania dywizji /SWR/,
- WDSz MP-21M2 - szefa zabezpieczenia ehemicznego dywizji 

/SZChem/,
WS BETA-3M ~ elektroniczna maszyna cyfrowa /EMC/ sztabu 

dyv^izji,
- WDSz MP-PIM - zastępcy dov/ódcy dywizji ds, liniowych 

na WSD /ZSD/ dywizji.
Na SD pz/pcz jest zespół środków automatyzacji dowódcy i sze­
fa sztabu pułku oraz szefa rozpoznania pułku. Obejmuje on 
WDSz MP-3I dowódcy pułku i WDSz MP-31 szefa sztabu wraz . 
z szefem rozpoznania pułku.

B, Podsystem wojsk rakietowych i artylerii dywizji

Podsystem ten obejmuje zespół środków łączności i auto- 
aatyzacjl punktów dowodzenia i kierowania oddziałów i pod­
oddziałów WRiA dywizyjnej.
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W ramach te g o  podsystem u r o z w ija n e  s ą  n a s t ę p u ją c e  WDSz i  V/Ss 
a/ na SD d y w iz j i :-  WDSz MP-24M » s z e f a  WRiA d y w i z j i ,-  WDSz MP-24M1 -  s z e f a  s z ta b u  WPUA d y w i z j i , ’-  WS BETA-3M -  EMC s z ta b u  V/RiA d y w i z j i ;b/ na SD p u łk u  a r t y l e r i i :-  WDSz MP-24M2 dowódcy p u łk u  a r t y l e r i i ,-  WDSz MP-24M1 s z e f a  s z ta b u  p u łk u  a r t y l e r i i jc/ Na SD p z :-  WDSz MP-24M1 s z e fa  a r t y l e r i i  p u łk o w e j.
C* Podsystem w o js k  OPL i  GDBLO bejm uje on z e s p ó ł  środków a u t o m a t y z a c ji  i  ł ą c z n o ś c i  punktu k ie r o w a n ia  s z e f a  OPL d y w i z j i ,  w ram ach k tó r e g o  r o z w ija n e  są n a s tę p u ją c e  WDSz:-  MP-22 -  s z e fa  OFL d y w i z j i ,-  WS MP-25 -  pom ocnika s z e fa  OPL d y w iz j i  /do p r z e tw a r z a n ia  in fo r m a c ji  r a d i o l o k a c y j n e j / .W p odsystem ie GDBL z n a jd u je  s i ę .  z e s p ó ł  środków  a u t o m a t y z a c ji  punktu k ie r o w a n ia  g ru p y  dow odzenia lo t n ic tw e m . W d y w iz j i  elem en­tem te g o  system u j e s t  WDSz MP-23 dowódcy GDBL-S tr u k tu r a  o r g a n iz a c y jn o - f u n k c jo n a ln a  o r a z  w zajem ne p ow ią­zania in fo r m a c y jn e  w s y s te m ie  dow odzenia d y w iz j i  w yp osażo n ej w zautom atyzow any system  dow odzenia PASUW-ZT p r z e d s t a w ia  z a łą c z -  n r  1 .
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Zb iorczy  wykaz wozów d o w ó d czo -sztab o w ych  PASLJW-ZT i  wozów s p e c ja ln y c h  te g o  zestaw u  o r a z  i c h  p r z e z n a c z e n ie  p r z e d s ta w io n e  J e s t  w z a łą c z n ik u  2 .Schemat s tr u k tx ir a ln y  te g o  system u p okazan y J e s t  na z a ł^  3*
2 .2 .2 . W yposażenie t e c h n ic z n e  zau tom atyzow anego system u dowo­d z e n ia  i  ł ą c z n o ś c i  PASUW-ZT

Obecne t e c h n ic z n e  ś r o d k i dow odzenia umownie można p o­d z ie l ić  na n a s t ę p u ją c e  grupys« śro d k i ł ą c z n o ś c i  / r a d io w e , r a d i o l in io w e , przew odow e, syg n a­l i z a c y j n e ,  p o c z t y  p o io w e j/ ,-  śro d k i zdobyw ania in f o r m a c ji  / p r z y r z ą d y  r o z p o z n a n ia  s k a ż e ń , s t a c je  r a d i o l o k a c y j n e , te c h n ik a  p o d c z e r w ie n i, p r z y r z ą d y  o b s e rw a cy jn e , m e t e o r o lo g ic z n e , ro z p o z n a n ia  a r t y l e r y j s k i e g o ,  a p a ra tu ra  n a w ig a c y jn a  i  t e le w iz y jn a  i t p . / ,-  środ k i dokum entow ania i  p o w ie la n ia  dokumentów / a p a r a tu r a  za p isu  d ź w ię k u , m aszyny do p i s a n i a  i  k o p io w a n ia , zestaw y p am ięci i  p rz}/rząd y k r e ś l a r s k i e ,  w zory dokumentów i t p . / ,-  środ k i opracow yw ania in f o r m a c j i  i  w ykonyw ania o b l ic z e ń  o p e -
\r a c y jn o - t a k t y c z n y c h  /m aszyny l i c z ą c e ,  e le k t r o n ic z n a  te c h n ik a  o b lic z e n io w a / ,-  samochody dow ód czo-sztab ow e /na t r a n s p o r t e r a c h  k o ło w y ch , g ą s ie n n ic o w y c h , a p a r a to w n ie / .Ś ro d k i te c h n ic z n e  zautom atyzow anego system u dow odzenia znacznie r ó ż n ią  s i ę  od o b e c n ie  s to so w a n y ch .
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Pełny wykaz t e c h n ic z n y c h  środków  dow odzenia w zautom atyzow a­
nym systemie dow odzenia p rz e d sta v / ia  z a ł .  4* ^W obecnym s y s te m ie  dow odzenia d y w iz j i  i s t n i e j e  15 typów wozów dow odzenia o b a rd zo  zróżnicov/anym  w y p o s a ż e n iu . N ato ­m iast w zautom atyzow anym  s y s te m ie  dov/odzenia kom p leks środków  a u to m a ty z a c ji /KSA/ może być w yk orzystyw an y do wykonywania różnych f u n k c j i  i  zadań^ w zw iązk u  z tym w s y s te m ie  zautom a­tyzowanym s t o s u j e  s i ę  wozy o u n iw e rsa ln y m  z a s to s o w a n iu  z mo­ż liw o ś c ią  w y k o r z y s ta n ia  i c h  p r z e z  k i l k u  dowódców r ó ż n y c h  s z c z e ­b l i  o r a z  s z e r e g i .1 o só b  f u n k c y jn y c h . 2 in h ie js z a  s i ę  p r z e z  to  i lo ś ć  wozów dow od zen ia i  n a d a je  s i ę  do w y p o sa że n ia  wozów d o - liodzenia w ś r o d k i  a u t o m a t y z a c ji  i  nowe ś r o d k i  ł ą c z n o ś c i .
A, W yposażenie wozów dow odzenia PA3LJW-ZT w ś r o d k i in fo r m a ty k iWozy d o w ód czo-sztab ow e typ u  NP-21MPodstawowym elem entem  in fo rm a ty czn y m  WDSz /MP*»21M, MP-21M2, MP-21M3/ j e s t  m in ik o m p u ter pokładow y 1W57M s t e r u ją c y  pracą środków a u t o m a t y z a c j i .W z a le ż n o ś c i  od w e r s j i  wozu kom puter te n  p o s ia d a  ró żn e  o p ro ­gram owanie.M inikom puter lW 5 7 M ^ jest w yposażony w p r o s t y  system  o p e r a c y jn y  u m o ż liw ia ją c y  w sp ó łb ie żn ą  p ra cę  w s z y s t k ic h  u rz ą d z e ń . U r z ą d z e ­n ia zew n ętrzn e do m in ik o m p u tera  s ą  d o łą c z o n e  p o p r z e z  ste ro w ­nik 71N p e ł n ią c y  r o lę  m u lt i p l e k s e r a .
Podstawowe p a ra m e try  m in ikom pu te ra  1W57M są n a s tę p u ją c e ;-  d łu g o ś ć  słow a -  24 b i t y .
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-  ro zk azy  je d n o a d re s o w e , je d e n  r e j e s t r  m o d y f i k a c j i ,
- jeden rejestr uniwersalny /akumulator/,-  szybkość o p e r a c j i  na jednym  s ło w ie  o k . 50 t y s * / s e k ,-  p r o s ty  system  p rz e rw a ń ,-  fe rry to w a  p am ięć s t a ł a  1 6  k i lo s łó w  do p rze ch o w a n ia  p r o g r a ­mów i  s t a ł y c h  d a n y ch ,-  fe rry to w a  p am ięć buforow a 1 k i l o s ł ó w ,-  fe rry to w a  pam ięć p ó ł s t a ł a  p r z e z n a c z o n a  do p rz e ch o w a n ia  64 znaków ,-  o p e r a c je  na l i c z b a c h  p o d w ó jn ej d ł u g o ś c i*Zestaw u r z ą d z e ń  ze w n ę trzn y ch  j e s t  n a s t ę p u ją c y ;-  k la w ia tu r a  s p e c ja liz o w a n a  D34, s łu ż ą c a  do p rz y g o to w a n ia  /red agow an ia/ te legram ów  s fo r m a liz o w a n y c h ,-  k la w ia tu r a  94N s łu ż ą c a  do wprov/adzania i n f o r m a c j i  a lfa n u m e ­r y c z n e j ,-  d ru kark a ACPU-64 p r z e z n a c z o n a  do v;ydruka w yprow adzanej i n f o r m a c j i ,
- dwa monitory ekranowe WK 175 podłączone przez wspólną jed­
nostkę sterującą służące do kontroli treści redagowanego 
telegramu /sformalizowanego i niesformalizowanego/ i do 
wyświetlania treści odbieranej informacji, w t3nn również 
sygnałów alarmowych,-  u r z ą d z e n ie  4?N  s łu ż ą c e  do b e z p o ś r e d n ie g o  w prow adzania w sp ó ł­rzęd n ych  z mapy / s k a la  mapy 1 :5 0  t y s . ,  1 :1 0 0  t y s * / ,

- urządzenie 1A003 przeznaczone do bezpośredniego nanoszenia 
na mapę odbieranej informacji w dwóch kolorach /czerwonym 
i niebieskim/.
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-  trzyk an ało w e u r z ą d z e n ie  t r a n s m is j i  danych typu BAZALT-B,-  u r z ą d z e n ie  t r a n s m i s j i  danych je d n o s tr o n n e  53N / o d b io r n ik /  ty lk o  w w o zie  MP-21M2 s łu ż ą c e  do o d b io r u  i n f o r m a c j i  o sk a ­ż e n ia c h .Kompleks środków  a u to ra a ty za c j i  WDSz MP-21M / w s z y s tk ic h  w e rsji w yk on ania/ p rz e z n a c z o n y  j e s t  do:-  p rzyg o to w a n ia  s fo r m a liz o w a n y c h  i  n ie s fo r m a liz o w a n y c h  doku­mentów bojow ych  lu b  sygn ałów  alarm ow ych o r a z  ic h  p r z e k a z y ­wania do in n y c h  wozów dow odzenia SD DZ/DPanc^ do H4C BETA-3M, w zględ n ie  do s ta n o w is k  dow odzenia je d n o s t e k  p o d le g ły c h/w s i e c i  t r a n s m i s j i  d a n y ch / ,-  od biór in f o r m a c j i  z u r z ą d z e n ia  BAZALT-B, j e j  p rz e tv / o rz e n iai  zo b razow an ie  na m o n ito r z e , n a n i e s i e n i e  na mapę l u b  w ydruko­wanie na d r u k a r c e ,-  o d b ió r sygnałów  ala rm o w ych .Schemat blokow y środków  In fo r m a ty k i V/DSz MP-21M p r z e d s ta w ia  r y s , 2 .4 .  g d z ie :-  71N -  m u l t i p l e k s e r ,-  I>-34 -  k la w ia t u r a  s p e c ja liz o w a n a  /do i n f o r m a c j i  s f o r m a l iz o -  >-'anej/,-  1>94 -  k la w ia t u r a  a lfa n u m e r y c z n a ,• 1W57M -  m in ik o m p u te r / s t e r u je  o b ie g ie m  in f o r m a c j i  m iędzy, u rzą d ze n ia m i w e jś c ia - w y jś c  ia l-  IA 0 0 3  •  au to m a t rysu n k o w y,• 47N -  c z y t n ik  w s p ó łrz ę d n y ch  z m apy,• BAZALT-B -  3 -k a n a ło w e u r z ą d z e n ie  t r a n s m i s j i  d a n y ch .
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Rys« 2.4. Schemat bloko\r>-y środków informatyki wozu dowódczO' 
sztabowego MP-21M.

- ACPU-6A « d ru k a rk a  znakow a,-  WK-175 -  m o n ito r  ek ran ow y,-  53H «. ;)ed n o stk a s t e r u j ą c a ,
Vozy dowódczo sztab ow e typ u  MP-24MP o d ob n ie  J a k  w MP-21M podstawowym elem entem  in fo r m a -  ■tycznym w WDSz MP-24M / w s z y s t k ic h  w e r s j i/  J e s t  m in ik o m p u ter 1W57M* W s z y s tk ie  u r z ą d z e n ia  ze w n ę trzn e  s ą  ró w n ie ż  id e n t y c z n e , a zatem i c h  p r z e z n a c z e n ie  o ra z  p a ra m e try  s ą  t a k i e  sam e, Różnica w y s tę p u je  Je d y n ie  w z a w a r t o ś c i  p a m ię c i s t a ł e j  m in i-  ^ m p u tera  1W57M o r a z  w różnym w ykonaniu k la w ia t u r  s p e c j a l i z o -
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wanych D -3 4 . K law iatu r©  D~34 w WDSz MP-24M p rz y s to so w a n a  je s t  do p rz e k a z y w a n ia  p o ję ć ^  h a s e ł  i  s y m b o li w yk orzystyw a­nych w p o d sy ste m ie  W RiA,
Wozy dow ódczo-sztabow e typ u MP-22 i  wóz s p e c ja ln y  MP-24W o p a r c iu  o pow yższe wozy tw orzpny j e s t  p o d system  OPL d y w iz ji , z którym  ś c i ś l e  w s p ó łd z ia ła  WDSz MP-23 /d cy  GDBL/« Wyposażenie i  p r z e z n a c z e n ie  u r z ą d z e ń  in fo r m a ty c z n y c h  w p o s z c z e ­gólnych w ozach j e s t  n a s tę p u ją c e »
WDsZ MP-22Przeznaczony j e s t  do a u t o m a t y z a c j i  p ro cesó w  k ie r o w a n ia  o d d z ia ­łami i  p o d o d d z ia ła m i OPL d y w i z j i ,  w ykorzystyw any v/ c h a r a k t e r z e  wozu dow ód czo-sztab ow ego p u n k tu  k ie r o w a n ia  OPL w s k ł a d z ie  Z T .Podstawowym elem entem  s te r o w a n ia  w tym w o z ie  j e s t  m in i­komputer 1W57M z e  s p e c ja liz o w a n y m  oprogram owaniem « M inikom pu­ter 1W57M s łu ż y  do p rzy jm o w an ia  i  p r z e tw a r z a n ia  i n f o r m a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  o r a z  k r ó t k ic h  meldunków od u r z ą d z e ń  t r a n s m i s j i  danych r a d io lo k a c y jn y c h  ty p u  S-231 /od podw ładnych/ i  A J-01 1  /od p rz e ło ż o n e g o / *  Po p r z e tw o r z e n iu  in fo r m a c ja  j e s t  z o b r a z o ­wana na w sk a źn ik u  r a d io lo k a c y jn y m  1A009# Wybór in f o r m a c j i  wy­ś w ie t la n e j na w sk a źn ik u  o r a z  w prow adzenie dodatkow ych i n f o r -  ® acji odbywa s ię  p r z y  pomocy dwóch s p e c ja liz o w a n y c h  k la w ia t u r  i  n asta w n ik a  k u low ego* Dodatkowo in f o r m a c ja  a lfa n u m e r y c z n a  może być zobrazow ana na m o n ito r z e  ekranowym WK-175*Wymiana i n f o r m a c j i  w s i e c i  t r a n s m i s j i  dan ych dowódcy d y w iz j i
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odbywa s ię  p r z y  pomocy jed n ok an ało w e go  u r z ą d z e n ia  ty p u  BAZALT-A1» Do o b s łu g i  u r z ą d z e n ia  BAZALT-A1 1 in n y c h  u r z ą d z e ń  z e w n ę trz ­nych s łu ż y  dodatkow y m in ik o m p u ter / p r o c e s o r  p e r y f e r y jn y /  119N połączony z m inikom puterem  1W57M, In fo r m a c je  o d b ie r a n e  p r z e z  u rząd zen ie BAZALT-A 1 mogą być zapam iętyw anw  w p a m ię c i kompu­te r a , zobrazow ane n a m o n ito r z e , lu b  w ydrukov^ne na d ru k a rce  ACPU-64* V/ymlana i n f o r m a c j i  / z  w y ją tk ie m  r a d i o l o k a c y j n e j /  z p ododdziałam i p o d le g ły m i s z e fo w i OPL odbywa s i ę  p r z y  pomocy jed n o stro n n y ch  u r z ą d z e ń  t r a n s m i s j i  d an ych  /H)/ ty p u  53N /o d - b iorn ik /i 52N / n a d a jn ik / *  Oba t e  u r z ą d z e n ia  p o d łą c z o n e  są  do minikom putera*KSA w w ozie MP-22 ja k o  zautom atyzow any system  in fo r m a ty c z n y  wozu dow ódczo-sztab ow ego c h a r a k t e r y z u je  s ię  tym , że p o s ia d a ;-  6 kanałóv; a u to m a ty c z n e j wymiany d an ych  z zew nętrznym i ab onen ­tami oi*ganizow anych za pomocą s p r z ę ż e n ia  KSA z UTD blokam i S-2 3 , A J - 0 1 1 , 52N, 53N i  u rzą d ze n ie m  BA2ALT-A1,-  2 k a n a ły  w ydaw ania in f o r m a c j i  na u r z ą d z e n ia  zo b ra zo w a n ia  /w skaźnik s y t u a c j i  i  m o n ito r  ek ran o w y/,-  kanały w yprow adzania in f o r m a c j i  na d ru k a rk ę  A C FU -6 4 ,- 4 k a n a ły  r ę c z n e g o  w yp row adzenia dan ych  i  kom end,-  kanały a u to m a ty czn e g o  w p row adzania b ie ż ą c y c h  w sp ó łrzę d n y ch  a k tu a ln e g o  p o ło ż e n ia  WDSz o r a z  d an ych  to p o g e o d e z y jn y c h  d la   ̂ * zo rie n to w a n ia  w t e r e n i e .
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Podstawowym elem entem  s te r c w a n ia  w tym w o ^ ie  j e s t  z e ­staw m ln ikon puterdw  / p r o c e s o r  p e r y f e r y jn y /  119N® Zadaniem$zestawu j e s t  p rzy jm o w an ie  in f o r m a c j i  r a d i o l o k a c y j n e j  ze s t a ­c ji#  w stępna ob rób k a o r a z  p r z e k a z a n ie  j e j  do s z e f a  OPL na WDSz t/pu MP-22* S p e c ja liz o w a n e  oprogram ow anie m inikom puterów  um ożliw ia ró w n ie ż  zo b ra zo w a n ie  in f o r m a c j i  r a d i o l o k a c y j n e j  na lo k a ln y ch  w s k a ź n ik a c h  1A009.
Wóz dow ódczo-sztabow y MP-23Podstawowym elem entem  s te r o w a n ia  w tym w o z ie  j e s t  m inikom ­puter 1V/57T4 ze sp ecja lizo v /an y m  oprogram owaniem * U r z ą d z e n ia  ze ­wnętrzne p o łą c z o n e  są  do m in ik o m p u tera  p o p rz e z  s p e c ja liz o w a n y  /programowany/ m u lt i p l e k s e r  136N. M in ik o m p u ter 1W57M p r z y jm u je  dane o o b ie k t a c h  l a t a j ą c y c h  p o p rz e z  UTD typ u  S -2 3  i  A J - 0 1 1 « In form acja  ta zobrazow ana j e s t  na w sk a źn ik u  1A009* In fo r m a c ja  do p rze k azy w an ia  n a b ie r a n a  j e s t  p r z y  pomocy k la w ia t u r  s p e c ja ­lizow anych o r a z  n a s ta w n ik a  k u lo w e g o .Wymiana d an ych  w s i e c i  TD dowódcy d y w iz j i  / d o stę p  do kom putera BETA-3M/ odbywa s i ę  p r z y  pomocy u r z ą d z e n ia  t r a n s m i s j i  d an y ch  /UTD/ typu BA 2ALT-A1.In fo rm acja  o d b ie r a n a  z t e j  s i e c i  może być zobrazow ana na mo­n ito rz e  ekranowym WK-175 lu b  wydrukowana n a  drukarce^ A C P U -64,
Kóz dow ódczo-sztab ow y MP-31 ^J e s t  on p rz e z n a c z o n y  do w y k o r z y s ta n ia  w s k ł a d z ie  s ta n o ­wiska dow odzenia p u łk u  / P z / P c z / . Elem entem  s te r o w a n ia  w tym
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wozie ; je s t  stei^ow nik program owy I 9 M. Zapew nia on s p r z ę ż e n ie  i  ste ro w a n ie  ’v^m ianą in f o r m a c ji  pom iędzy u r z ą d z e n ia m i w e jś c ia -  w y jś c ia  / D -1 0 , 47N, RTA6/ z k a n a ła m i ł ą c z n o ś c i  M P-51• S te ro w ­n ik  p rz y jm u je  od p u l p i t u  re d a g o w a n ia  telegram ów  D10 lu b  k l a ­w iatu ry  a lfa n u m e r y c z n e j 91N z a p o trz e b o w a n ie  n a o k r e ś lo n e  słow o, te r m in , znak lu b  sy m b o l, w yd a je  ze sw ej p a m ię c i s t a ł e j  zap otrzeb ow an ie n a in f o r m a c ję , p o d a je  j ą  na w y ś w ie t la c z  zn a ­ków i  w p is u je  do p a m ię c i b u fo r o w e j, z k t ó r e j  to  n a dodatkow y 
rozkaz p r z e p is u je  t r e ś ć  do p a m ię c i o p e r a c y jn e j  UTD BAZALT-A1.  Ponadto p r z y jm u je  od c z y t n ik a  A7N w a r t o ś c i  w s p ó łrz ę d n y ch  od­czytyw an ia z mapy i  p r z e l i c z a  j e  po u w z g lę d n ie n iu  d an ych  za ­w artych w p u l p i c i e  w prow adzania w s p ó łrz ę d n y ch  T26 / p u n k t b a­zowy, g o d ło , s k a la  mapy/ na w a r t o ś c i  l ic z b o w e  odczytyw an ego punktu,UTD BAZALT-A1 p rz e z n a c z o n e  j e s t  do a u to m a ty c z n e j wymiany kodogramów w p o s t a c i  t r a n s m i s j i  te le k o d o w e j lu b  t e l e g r a f i c z ­n e j ,  w s i e c i a c h  i  k ie r u n k a c h  ł ą c z n o ś c i  zau tom atyzow anego s y s ­temu dow odzenia» Schem at blokow y środków  in fo r m a ty c z n y c h  WDSz MP- 3 1  p r z e d s t a w ia  r y s .  2 .5 .

% B ,2 . 5 . Sch em at b lokow y u r z ą d z e ń  in f o r m a t y k i  WDSz M P-31*
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Oznaczenia:

191̂  - stero’A'nik programo^Ay /3 bloki po 1024 słóvv 
10 bitowych,! bufor 64 znakowy/,

D10 - klawiatura specjalizowana,
9IK - klawiatura a Ifanuiiierycsna ,
47K - urz.ądzeriie wprowadzania współrzędnych z mapyi 
53E - odbiornik TD,
BAZfLT-AI - UTI) jednokanałowe,z własnym buforem na 402 

znaki,
R1A”6 ~ dalekopis o szybkości 500 znaków na minutę,

3 rejestry /rosyjski, łaciński, cyfrowy/.
Wóz specjalny EMC typu BkTA-OM.

ka SD dywizji rozwijane są dwa wozy specjalne typu 
E£TA~3M,Jedna EkC obsługuje podsystem ogólnowojskovvy,a dru­
ga podsystem Wi±A dywizji*
Do podstawowych zadań WS BbTA-3i4 należy:
- przechowywaniw w pamięciach komputera danych o stanie wojsk 
własnych i przeciwnika.

“ przyjmowanie meldunków i stała aktualizacja danych o woj­
skach własnych i przeciwnika.

- planowanie uderzeń jądrowych oraz prognozowanie skażeń.
- wydawanie uprawnionym osobom informacji o wojskach włas- 

-̂ych i przeciwnika.
Donadto w WS BETA-3M podsystemu V/RiA;
“ planowanie działań artylerii klasycznej i uderzeń jądrowych. 
“ dostarczanie danych meteorologicznych.
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Podstawowym elem entem  BETA-»3M j e s t  kom puter typ u  A -4 0  o n a s tę p u ją c y c h  p a ra m e tra ch ?-  a r c h ite k tu r a  wzorowana na kom p u terach  s e r i i  RIAD^- długość słow a 32 b ity ^  m o żliw o ść p r z e tw a r z a n ia  b a jtó w  8 -b ito w y c h , słów  l6 -b it o w y c h  o r a z  6 4 -b ito w y c h ,-  sterow an ie m ikrop rogram ow e,-  szybkość d z i a ł a n i a  o k . 160 t y s .  o p e r a c j i  na s e k u n d ę ,-  pamięć o p e r a c y jn a  64 k i l o b a jt ó w , p am ięć program owa 128 kbajtów *Komputer A^liO p o s ia d a  s p e c ja liz o w a n y  system  o p e r a c y jn y  u m o żliw ia ją cy  w s p ó łb ie ż n ą  p r a c ę  u r z ą d z e ń  o r a z  p r io r y te to v / ą  obsługę z a d a ń . Do n ie g o  d o łą c z o n e  są n a s t ę p u ją c e  u r z ą d z e n ia  zew nętrzne:~ p u lp it  głów nego o p e r a t o r a ,-  dwie p a m ię c i k a se to w e na ta śm a ch  m ag n ety czn y ch  ŁH4-57 o p o­jem n o ścia ch  o k . 1 m e g a b a jtó w ,-  m u lt ip le k s e r  s łu ż ą c y  do p o d łą c z e n ia  d r u k a r k i A CPU -64,-  u rz ą d z e n ie  t r a n s m i s j i  danych BAZALT-B i  p a m ię c i fe r r y t o w e j  640 k b a jtó w .Oprogram ow anie kom putera A -4 0  j e s t  p rz y s to so w a n e  do r e a ­lizow anych zad ań  o p e r a c y jn o - t a k t y c z n y c h *  P rzy  in ic jo w a n iu  p r a c y  systemu o p ro g ram o w a n ifi-p rzep isy w a n e j e s t  z p a m ię c i taśmowych iio p a m ię ci o p e r a c y jn e j  o r a z  do p a m ię c i f e r r y t o w e j  z e w n ę tr z n e j .^ c e lu  zach o w an ia  ż y w o tn o ś c i system u n a wypadek z n is z c z e n ia  /u szkod zen ia/ BETY-3M z a w a rto ść  p a m ię c i fe r r y to w y c h  składow ana je s t  co  g o d z in ę  w p a m ię c i k a s e to w e j / ta śm o w e j/ . Schem at b lo k o -  ^  kom putera A -4 0  p o k azan y  j e s t  na r y s .  2 .6 .
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Rys.2 *6.Schemat blokowy komputera i\~4 0,

Oznaczenia na r y s .

A-40-100 « p ro c e s o r c e n tra ln y  m ikroprogram owany^ 

40~200 -  b lo k  p a m ię c i o p e ra c y jn e j,

40-300 -  b lo k  p a m ię c i program owej /n a  p ro g ra m y /, 

40-400 -  m u lt ip le k s e r ,

40-800 -  b lo k  p a m ię c i fe r r y to w e j,

N'm-65 -  taśma m agnetyczna /k a s e ta ,  z a p is  ró w n o le g ły  

b a j ta m i/ ,

ACPU-64 -  d n ik a rk a  znakowa*
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Urządzenia transmls.il danych w wozach dow6dc2o«»S2tabowch typu MP

Do p rz e k a z y w a n ia  danych w p o s t a c i  te legram ów  w y k o r z y s ty ­wane są UTD ty p u  BAZALT-A1  ̂ BAZALT-B o r a z  u r z ą d z e n ie  53N /od­b io r n ik / , 52N / n a d a jn ik / .Do p rze k azyw an ia  dan ych r a d io lo k a c y jn y c h  w r e a l n e j  s k a l i  c z a ­sowej w ykorzystyw ane s ą  u r z ą d z e n ia  ty p u  S-2 3  i  A J - 0 1 1 .UTD typ u BAZALT z a p e w n ia ją ;-  przekaz 3Twanie kodogramów z k o m u ta c ją  w ia d o m o ści na w ę z ła ch  p o ś r e d n ic h . W ęzły p o ś r e d n ie  p o s ia d a ją  b u fo r  na m ak sym aln ie 8 kodogramów 402 znakow ych /B A ZA LT-B /,-  adresow anie w ia d o m o ści do k o n k re tn e g o  a b o n e n ta  na < lzterech znakach a d re s u  lu b  w y s y ła n ie  i n f o r m a c j i  na o k ó ln ik  /do w s z y s tk ic h  abonentów  s i e c i  TD/,-  wprowadzenie programów a d r e s a c  j i  i  r e t r a n s l a c j i  w w ę z ła c h  p o śre d n ich  z m o ż liw o ś c ią  w y k o r z y s ta n ia  dróg o k r ę ż n y c h ,-  p rzekazyw an ie in f o r m a c j i  w t r z e c h  k a t e g o r ia c h  p i l n o ś c i  /w tym sygnałów  a la rm o w y ch / ,- w yprow adzenie, zo b ra zo w a n ie  i  dokum entow anie p rze k a zy w a n e j in fo r m a c ji  w p u n k ta ch  r e t r a n s l a c j i ,  o i l e  nadaw ca to  z l e c a ,“ p rzeryw an ie  wymiany i n f o n n a c j l  t e l e f o n i c z n e j  p ro w ad zo n ej w k a n a le  ł ą c z n o ś c i  n a r z e c z  t r a n s m i s j i  d a n y c h ,- wydawanie w ia d o m o ści z kom putera d l a  abonentów  UTD u p raw n io ­nych z n a ją c y c h  o d p o w ie d n ie  h a s ł a ,-  p rzekazyw an ie d an ych  n a  t e le f o n i c z n y c h  i  t e l e g r a f i c z n y c h  łą c z a c h  r a d io w y c h , r a d io l in io w y c h  i  przew odow ych.





U l

przeznaczone są do p r a c y  na w ę z ła c h  ł ą c z n o ś c i  do s z c z e b la  pułku. Mogą pracow ać na ł ą c z a c h  radiov/ych /KF^ U K F/, przew o­dowych i  radiolin iov/^^ch zarówno w k a n a ła c h  t e le f o n i c z n y c h  jak i  t e l e g r a f i c z n y c h .  I s t n i e j e  m o żliw o ść  n a p rz e m ie n n e j p ra c y  w kanale t e le fo n ic z n y m , p r z y  czym BAZALT ma p r i o r y t e t .  P rz e łą cz a n ie  r o d z a ju  p r a c y  odbywa s i ę  w a n a l i z a t o r z e  in fo r m a ­c j i  t e l e f o n i c z n e j  / o d b io r n ik  i n f o r m a c j i  b i n a r n e j/ . D z ia ł a  on na z a s a d z ie  c z a s u  tr w a n ia  e lem en tu  o o k r e ś lo n e j  d ł u g o ś c i ,  wóv/- czas p r z e łą c z a  s i ę  w y jś c ie / w e jś c ie  r a d i o s t a c j i  na tr a n s m is ję  danych, M aksym alna p rze rw a w ł ą c z n o ś c i  t e l e f o n i c z n e j  n i e  p o ­winna p r z e k r a c z a ć  15 sekund / p rz y  w iększym  s tr u m ie n iu  in fo r m a ­c j i / ,  W tym c z a s i e  w słu ch a w k a ch  s ły c h a ć  to n  1800 Hz«A n a liz a to r  a d re su  p o s ia d a j-  s ta łe  i  rezerw ow e d r o g i o k r ę ż n e ,-  pam ięta a d r e s  i  t r a s ę  p r z e s y ł a n e j  d e p e szy  / t r a s a  może być zm ie n ia n a / .Szybkość t r a n s m i s j i  u r z ą d z e n ia ;- 1200 b i t / s  w k a n a ła c h  ra d io w y c h , ,-  5 0 ,1 0 0 ,2 0 0  b i t / s  w k a n a ła c h  t e l e g r a f i c z n y c h ,-  12000 b i t / s  /BAZALT-B iV// w t o r z e  n a tu r a ln y m , szerokopasmowym przewodowym.
Stosowane długości znaków: 516 bitów.
Czas, po którym informacja znajdująca się w systemie zostaje 
wymazana;
" 12,5 minut przy 600 i 1200 bit/s,
•27,5 minuty przy mniejszych szybkościach.^ s i ę g  t a k i  sam d la  sygnałów  t e l e f o n i c z n y c h  i .  t r a n s m i s j i  d a­nych /przewodowe -  1 5 -2 0  km/.
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Zautomatyzowany wóz dow odzenia ZV/I>»10ZWD-10 v/yposażony j e s t  w n a s t ę p u ją c e  ś r o d k i  a u to m a ty z a ­c j i  i  t r a n s m is j i  d an ych i- m inikom puter tJM JS-20ę
- pamięć k aseto w a 2xPK~1,-  w skaźnik p a n o r a m ic z n y -s y n te ty c z n y  2xW PS-12,- u rzą d zen ie  n a w ig a c ji  z l ic z e n io v / e j J  system y rnikr-oprocesorow e- blok c z a s u  a s tro n o m ic z n e g o- zespół t r a n s m i s j i  d an ych  « 4xZTD-31 /z  m ik ro p ro ce so rem  w spółpraca z S-23**1/.Jeden ZTD-31 w s p ó łp r a c u je  w s i e c i  p rz e k a z y w a n ia  danych / in ­form acji cyfrowy^ch/ z ze s p o ła m i p r z e k a z y w a n ia  komend u m ie s z ­czonymi w ś ro d k a c h  ogn iow ych w b a t e r ia c h  p r z e c iw lo t n ic z y c h ^- u rzą d ze n ie  t r a n s m i s j i  danych -  52N/53N|Środek tr a n s p o r t u  -  M TLB-u.ZWD-10 s z e fa  OPL p z / p c z  p r z e k a z u je  w c y k lu  / 10s/ do pod­władnych in fo r m a c je  o 10 o b ie k t a c h ,ZWD-10 dowódcy p r p l o t  p r z e k a z u je  do w y r z u tn i dane o dwóch o b ie k ta c h ,B. Z e s ta w ie n ie  środków  in fo r m a t y k i zau tom atyzow anego system u dowodzenia PASUW-ZT
1. E le k tr o n ic z n e  m aszyny c y fro w e  ś r e d n ie j  mocy -  SD i  TSD EZ /D Panc/, I n s t a l u j e  s ię  razem  z UTD w t r a n s p o r t e r z e  o p a n ce­rzonym . S z y b k o ść  d z i a ł a n i a  500 t y s .  podstaw ow ych o p e r a c j i /  /sek i  p am ięć o p e r a c y jn a  32 k b a j t ,  dyskowa 64 k b a j t ,  zew­n ę trz n a  512 k b a j t .  Z a s i l a n i e  2 7 V .
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2. Urządzenie do przygotowywania danych na taśmie perforacyj- 

nej dla MC.
Zapewnia perforację 5,7 i 8 ścieżkowej taśmy papierowej 
oraz kontrolę prawidłowości zapisu»3. C z y tn ik  taśm y p e r fo r o w a n e j -  do v/prowadzenia in f o r m a c j i  do M C . Szyb k ość o d c z y ta  1000 w ie r s z y  na sekundę z 6 ,7  i  3 śc ie żk o w e j ta ś m y .4. K la w ia tu ra  e le k t r o n ic z n a  /m aszyna l i c z ą c a /  -  do w ykonyw aniao b lic z e ń . W s z y s tk ie  p u n k ty  d o w o d z e n ia . System  l i c z e n i a  " d z ie s i ę t n y " , "+*% 0 ,0 5  s e k , 0 ,3 5  s e k , d łu g o ś ćsłowa 12 znaków . W y ś w ie t la c z . Masa 4 k g , 2 20V , 27V ,5. S p e c ja ln y  p r z e l i c z n i k  do p r z e tw a r z a n ia  i n f o r m a c j i  r a d i o l o ­k a c y jn e j do w yprow adzenia na u r z ą d z e n ie  zo b ra zo w an ia  s y t u a ­c j i  p o w ie t r z n e j .W szystkie p u n k ty  dow odzenia O P L , O b l ic z e n ia  f u n k c j i  s i n  i  co s w c ią g u  8 -1 0  t d s .  Pam ięć o p e r a c y jn a  4 k i l o s ł o w a .Pamięć dyskow a 8 k i l o s ł ó w .Długość słow a 18 znaków . S zy b k o ść  200 k b a j t / s e k .

6. Alfa skop alfanumeryczny z pulpitem standardowym komend dla
- do zobrazowania przyjmowanej informacji alfanumerycz­

nej oraz wprowadzenia informacji z kontrolą wizualną, SD dy­
wizji i pułków. Ekran o przekątnej 25 cm. Wiersz 32 znakowy. 
Ilość wierszy 16, Alfanumeryczna klawiatura 263 znakowa. 
Jaskrawość 60 nitów. Częstotliwość powtarzania kadrów 33 Hz, 
Gabaryt znaków 5x3 mm. Ldczba komend standardowych 32,
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7* V/skaźnik zo b ra zo w a n ia  s y t u a c j i  p o w ie tr z n e j -  do zobrazow a­n ia  i  p r z e tw o r z e n ia  in f o r m a c ji  r a d i o l o k a c y j n e j .  SD i  PD w ojsk O PL.Ś re d n ica  ek ran u  40 cm, ś r e d n ic a  p la m k i •  0 ,3  -  0 ,4  mm,Czas zo b ra zo w an ia  je d n e g o  sym bolu 2 0 -3 0  s e k . Ja s k r a w o ś ć  60 n itó w . L ic z b a  w e jś ć  w iz u a ln y c h  1 2 . L ic z b a  p o z y c j i  w e j­ściow ych do 10' d la  k a ż d e j w s p ó łr z ę d n e j . S zy b k o ść  wymiany 2  EMC -  150 k b a j t / s ,8, E le k tr o n ic z n y  w s k a ź n ik  s y t u a c j i  -  do z o b ra z o w a n ia  in f o r m a c j i  dynam icznej n a  t l e  k a r t o g r a f i e z n 3mi. SD OPZ* S z y b k o ś ć  wymiany in fo r m a c ji  z EMC 150 k b a j t / s e k ,9. Drukarka e lfa n u m e r y c z n a  szereg o w a -  w yprow adzanie in fo r m a ­c j i  a lfa n u m e r y c z n e j do d ru k u . S zy b k o ść  dru kow an ia 30 znaków/ /sekundę.10, P u lp it  p r z y g o to w a n ia  s fo r m a liz o w a n y c h  kodogramów do p r z y ­gotow ania i  w prow adzania a fo r m a liz o w a n y c h  kodogramów i  p r z y j ­mowania s y g n a łó w . SD i  TSD p z / p c z . P rzyjm ow an ie ł ą c z n i e  z s y g n a l i z a c ją  i  kw itow aniem  c o  n a jm n i.e j 50 komend i  syg n a ­łów p o w ia d a m ia n ia , w prow adzenie do k a n a łu  ł ą c z n o ś c i  tr a n s m i­s j i  danych do 160 s fo r m a liz o w a n y c h  p o ję ć  o p e r a c y jn o - t a k t y c z ­nych.
11 U rzą d ze n ie  zdejm ow ania w s p ó łrz ę d n y ch  -  do a u to m a ty czn e g o  zdejm owania w s p ó łrz ę d n y c h  z mapy i  w prow adzania i c h  do ka­nałów ł ą c z n o ś c i  t e l e d a c y j n e j  1 do SD , TSD DZ i  p z .  P la n sz a  1000x600 mm. D ok ład n o ść zdejm ow ania w s p ó łrz ę d n y c h  0 ,5  mm. P o łą c z o n e  z autom atem  k r e ś la r s k im .
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12* Automat kreślarsko-graficzny do wyprowadzenia z ENC na
mapę SD i dywizji. Wymiany pola roboczego 1000x600 mm. 
Szybkość prowadzenia linii 5 cm/sek, średni czas naniesie­
nia znaku 0 , 2 sek, ilość kolorów - 3 , dokładność 0 ,5 mm.

13, Jednostronna aparatura TD - nadajnilci lub odbiorniki - 
do jednostronnego przekazywania wiadomości. Objętość wia­
domości do 100 znaków. Szybkość pracy od 100 do 1200 bodów,
Praca w sieci radiowej lub na kierunku radiov/ym. Znakowa 

-5stopa błędów 1 0  ,

C, Zestawienie środków łączności systemu PASUW-ZT

1. Radiostacje wozów dowodzenia typu MP 

Radiostacje krótkofalowe; R-130, R-13̂ +#
Radiostacje ultrakrótkofalowe: R-1 1 1 , R-173 /R-123/, R-*8 6 2,

odbiornik R-173P*

2. Radiolinie; radiolinia horyzontalna AZirul/D
3. Urządzenia transmisji danych: BAZALT-Al, BAZALT-BI^ 52N,

53N- AJ-.0 1 1 , S-23.

Tabelaryczne pełne zestawienie środków informatyki i łączności 
zestawu PASUW przedstawia załącznik 5l5a natomiast podstawowe 
dane sprzętu łączności zawarte są w tabeli « zał. 6.
Podstawowy zestaw WDSz i WS dywizji ma być uzupełniony dodatko- 
'^i wozami zautomatyzowanego dowodzenia:

1/ w podsystemie ogólnowojskowym - wprowadzenie śmigłowca roz­
poznania skażeń /zakażeń/ przystosowanego do zautomatyzowa­
nego przekazywania wyników pomiarów, które będą przekazywane
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do WDSz szefa zabezpieczenia chemicznego. Ponadto dla po­

trzeb rozpoznania worowadzone zostaną wozy specjalne typu 
rPOIR /ruchomy punkt odbi.oru informacji rozpoznawczej/ 
i BWR /bojowe wozy rozpoznawcze/ wyposażone w środki automa­

tyzacji.

2/ W podsystemie WRiA wprowadzone będą do dywizjonu rakiet tak­
tycznych /drt/ zautomatyzowane wozy dowodzenia w celu zapev/- 
nienia zautomatyzov/anego dowodzenia poraię-dzy szefem artylerii 
dywizyjnej i riov;ódcami dywizjonóv/ oraz bateriami rakiet 
taktycznych,

3/ W podsystemie 01^ - v/prov?adzenie zautornatyzov^anych wozów 
dowodzenia do celów kierowania obroną orzeciwlotniczą przez 
szefów OPL pułków pz/pcz i d~cy prplot«

Za pomocą w/w' scrzętu łączności 1 informatyki zapev/nia się

zautomatyzov/ane dowodzenie w następujących relacjach;

1/ pomiędzy dcwódcą dywizji^ zastępcą dowódcy dywizji ds, li- 
niov/ych i dowódcami pułków^

‘V  pomiędzy szefem sztabu dywizji i szefami sztabów pułków,

V pomiędzy szefem artylerii dywizji /zastępcą szefa artylerii/
i szefami artylerii pułków zmechanizowanych, a także z dowód­
cami; pułku artylerii i drt,

V  pomiędzy szefem OPL dywizji i szefami OPL pz i pcz, a także 
d-ca prplot,

5/ pomiędzy szefem zabezpieczenia dywizji i śmigłowcem rozpozna­
nia skażeń.
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6/ między wozami dowódczo-sztabowymi i wozami specjalnymi roz­
mieszczonymi na stanowisku dowodzenia dywizji /relacje 
wewnętrzne SD/.

Pozostałe osoby funkcyjne dywizji /np* funkcyjni rozmiesz- 
ezeni na TSD/ wykorzystują niezautomatyzowane wozy dowodzenia 
i dowodzą metodami klasycznymi. Dowodzenie w relacjach pomiędzy 
organami dowodzenia pułków i batalionów realizowane jest w sys­

temie dotychczasowym.
Sieć teledacyjna ZT stanowi wydzieloną sieć wtórną sieci tele­

komunikacyjnej systemu łączności dywizji i przeznaczona jest 
do transmisji danych.
Urządzenia transmisji danych posiadają możliwość realizacji 
komutacji wiadomości bez potrzeby stosowania wydzielonej łącz­
nicy teledacyjnej. Bnisje pracy środków radiowych dla teledacji: 
A3J i F3 /telefoniczna/ lub F1 i F6 /tlg/.
sieciach teledacyjnych nie ma komutacji scentralizowanej lecz 

zdecentralizowana, tzn. wykorzystuje się liczne punkty komuta­
cyjne zainstalowane w poszczególnych WDSz i WS, stanowiące skład­
niki UTD ogólnego przeznaczenia.
UTD BAZALT-B umożliwia tranzytowanie wiadomości pomiędzy trzema 
dalekosiężnymi kanałami teledacyjnymi oraz w przypadku bezpo­
średniego wykorzystania kanałów przez dany wóz zapewnia sprzęże- 

dalekosiężnych kanałów teledacyjnych z odpowiednimi źródłami 
i ujściami danych, UTD BAZALT-A1 posiada koncentrator komuta­
cyjny o ograniczonych funkcjach łączeniowych sprowadzających 

się do komutowania kanału teledacyjnego z urządzeniami końcowy­
mi określonego wozu.
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Schematy połączeń urządzeń informatyki i łączności wozów ze­
stawu PASdW przedstawione są w załącznikach 7-13«

2,3. Technologia procesu dowodzenia w polowym zautcnnatyzowa- 

nym systemie dowodzenia PASW-ZT

Proces dowodzenia z operacyjnego punktu widzenia trak­

tuje się jako zamknięty cykl składający się z etapów i faz 

przedstawionych na rysunku 2 ,0, [ - ]
Zastosowanie informatyki możliwe jest prawie v/e wszystkich 
przedstawionych na schemacie etapach i fazach procesu przygo­
towania działań« W racjonalnie zorganizowanym 1 zaprojektowa­
nym zautomatyzowanym systemie dowodzenia będzie możliwe:

w I okresie - zebranie informacji o walc2̂ cych wojskach 
/własnych i nieprzyjaciela/ oraz warunkach 
prowadzenia działań z równoczesnym jej zobra­
zowaniem i przeka2U3Lniem /v/ymianą/ między sta­
nowiskami dowodzenia i ich komórkami organiza­
cyjnymi;

w II okresie - opracowanie i analiza zebranych informacji da­

jących aktualny obraz powstałej sytuacji umo­
żliwiających ocenę możliwości przeciwnika 
i wojsk własnych oraz planowanie użycia rodza­
jów wojsk i służb;

III okresie - przygotowanie i przesłanie środkand technicznymi 
niektórych elementów zadań;
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w IV okresie - przygoto\vanie danych liczbowych# które w cza­

sie kontroli mogą być porównane z danymi 
uzyskanymi v; wyniku planowania działaii przez 
kontrolowaną jednostkę podległą*

W dalszej części pracy zostanie przedstawione w Jakim 
stopniu znajduje zastosowanie w procesie realizacji zadań dowo­
dzenia automatyzacja powyższych etapów i faz tego procesu*

2.3.1 • Zabezpieczenie programowe zautomatyzowanego systemu 
dowodzenia P A S W “-ZT

Wprowadzając na uzbrojenie elementy pilotowego wzorca 
PASUW-ZT należy zdawać sobie z tego sprawę# że system ten wpro­
wadza zmianę technologii pracy dowódców i sztabów poprzez wpro­
wadzenie nowych urządzeń informatycznych, które automatyzują 
proces dowodzenia*

Na podstawie analizy materiałów dotyczących zautomatyzowa­
nych systanów dowodzenia sporządzono wykaz procesów# które po­
winny podlegać automatyzacji*
Są to: ĵ 92 J

Zbieranie, obróbka# dokumentowanie i zobrazowanie /nanosze­
nie na mapę/ danych o położeniu, charakterze działań wojsk 
własnych i nieprzyjaciela.

2. Przekazywanie danych o nieprzyjacielu i wojskach własnych 
do przełożonego# podległych i współdziałających stanowisk 
dowodzenia*



151 -

3. Zbieranie, przetv;ai'zariie, dokumentowanie i pr'zekazywanie 
danych o uderzeniach jądro^wych, prognozov/anej i rozpoznawa­
nej sytuacji radiacyjnej oraz dawkach napromieniowania^

4. Zbieranie, przetwarzanie i zobrarov/anie danych o sytuacji
powietrznej ̂

5. Przeprowadzenie obliczeń taktyczno-opei^acyjnych«;

6. Ocena sytuacji i określonie zamiaru przeciwnika«

7. Określenie zamiaru walki i podjęcie decyzji,

8. Nadav/anie i odbiór do /z/ podległych stanowisk dowodzenia 
rozkaz6v; i meldunkdv/ oraz sygnałów dowodzenia i pov/iadQinie“- 
nia.

9. Przeprowadzanie obliczeń dotyczących plano^wania ognia arty­
lerii i uiierzeńi rakietowych, formowanie i nadawanie rozkazów 
bojocych,

lO,. Fomowanie i [vr'zekazwanie danych o potrzebach wsparcia lot­
niczego,

11. Przyjmowanie danych do podjt^cia decyzji o odparciu nalotów 

lotniet\*-̂ i nieprzyjaciela. Formowanie i przekazywanie rozkazów 
bojowych,

Jednak, jak wynika z przedstawionego wykazu, pozycja 6 , 7  

ir-d^musi obecnie pozostać niezautomatyzov;ana i będzie w gestii 
dowódcy i sztabu,

Zespół środków automatyzacji ZSD PASUW-ZT umożliwia zauto-
’Tiatyzov/ane i niezautomatyzowane dowodzenie wojskami z punktów
ferowania będących v/ ruchu i na postoju w następujących rodza- 

pracy;
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a/ 2automatyzowane dowodzenie z wykorzystaniem środków tech­
nicznych automatyzacji, łączności i transmisji danych WDSz 
/WS/ i węzła łączności z obllcaeakieia zadań o no-tak­
tycznych na EKG stanowiska dowodzenia dywizji« Ten rodzaj 

dowodzenia umożliwia automatyzację podstawowych procesóv/ 
zbierania i przetwarzania danych o przeciwniku, wojskach 
własnych oraz sytuacji działań bojowych;

b/ zau tom a ty zo wane dowodzenie bez wykorzystywania HMC - umożli­

wia zbieranie, zobrazowanie i dokumentov/anie informacji oraz 
jej wymianą między punktami dowodzenia i kierowania w spo­

sób zautomatyzowany /ale bez obliczeń na E>IG zagadnień infor­
macyjnych i rachunkowych/ za pomocą środków technicznych 
WDSz i WS;

c/ niezautomatyzov/ane dowodzenie - v/ykorzysbywanie środków łączr 
noś ci WDSz /MS/ 1 WŁ bez wykorzystania środków automatyzacji 
i transmisji danych«
Przejście od zautomatyzowanego do niezautoraatyzowanego 

systemu dowodzenia nie powoduje konieczności realizacji czynnoś­
ci sterowania dodatkowego w celu zmiany systemu łączności. 
Odwrotne przejście wymaga odpowiedniej organizacji sieci trans- 

danych wewnątrz i między punktami dowodzenia ze sztabem 
Pî zełożonym i przy właściwym czasie planowania /wcześniejsze 

zaplanowanie takiej potrzeby/ jest możliwe również bez istotnych 
zmian w systemie łączności.

Automatyzację określonych czynności w procesie dowodzenia 
zabezpiecza EMC BETA-3M, Zabezpieczenie programowe systemu
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przeznaczone jest do zbierania^ przetv/arzania, gromadzenia, 
rozdziału i wydawania informacji o położeniu, składzie i wa­
runkach działań bojowych wojsk własnych i przeciwnika. V/ za­
leżności od zawartości informacyjnej wykorzystuje się następu^

jące typy wiadomości; 1

- meldunki - o zawartości informacyjnej do przekazania i prze-
' tworzenia w MC,

- zapytania - prośby o v/ydanie z EMC informacji, zestaw których

zawarty jest w prośbie,

- rozkazy - informacje korekcyjne lub zmieniające reżim pracy
M C  na okres przetwarzania jednej wiadomości przy­
chodzącej /wejściowej/,

- zarządzenia /instrukcją/ - korekcja pakietów inforraacyjnych

lub zmiana reżimu pracy M C  zgodnie 
z zarządzeniem,

- ewidencji /pokwitowania/ - potwierdzenia otrzymania v/iadomości, 

" odpowiedzi na zapytania - wydawanie odpowiedzi zainteresowanym. 

Oprogramowanie BETA-.3M dzieli się na;

1. Oprogramowanie uniwersalne;

- system operacyjny - specjalizowany, obsługa urządzeń zew­
nętrznych, współbieżne obliczenie zadań;

- programy usługowe - kopiowanie taśmy, wydruk itp.;

- teksty techniczne.

2, Oprogramowanie systemowe - szeregowanie kolejek, kolejka
wyników /we, wy/.
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3, Oprogramov/anie s p e c j a l i s t y c z n e s-  z a d a n ia  o p e r a c y jn o - t a k t y c z n e  /8 programów o g ó ln o w o jsk o w y ch ,5 programów WRiA/|-  z a d a n ia  p o m o cn icze  -  n a d a w a n ie , z a m ia n a , p a m ię ta n ie  a d r e ­sów i  in n e «
Przy p r a c y  programów w y k o r z y s tu je  s i ę :- słow nik p a m ię c i o p e r a c y jn o - t a k t y c z n e j ,-  p ó ł s t a ł e  in fo r m a c je  o o rg a n iczn ym  s k ł a d z ie  w o js k  w ła sn y ch  i  p r z e c iw n ik a ,-  in fo r m a c je  o s k ł a d z ie  abonentóv/.W PASUW~ZT i s t n i e j e  p e łn a  f o r m a l i z a c j a  in f o r m a c j i  o r a z  je d n o lit y  ję z y k  system u» S k r ó ty  nazw s ą  w ję z y k u  r o s y js k im  /słownik bazov/y/ o r a z  w s ło w n ik a c h  d l a  p o s z c z e g ó ln y c h  punktów  dowodzenia i  o só b  f u n k c y jn y c h ,Do zadań r e a liz o w a n y c h  w p o d s y s te m ie  ogólnow ojskow ym  z g o d n ie  z z a b e zp ie cze n ie m  programowym n a le ż ą  z a d a n ia  o k r e ś lo n e  odpow ied­nimi sym bolam i c y fr o w y m i, I  ta k  do zad a ń  in fo r m a c y jn y c h  n a le ż ą :Nr 1101 -  z b i ó r  i  p r z e tw a r z a n ie  d an ych  o p r z e c iw n ik u ,1111 -  z b i ó r  i  p r z e tw a r z a n ie  dan ych  o s t a n i e  w o js k  w ła s n y c h ,1112 -  z b ió r  i  p r z e tw a r z a n ie  danych o p o ło ż e n iu  bojowymi  c h a r a k t e r z e  d z ia ł a ń  w o js k  w ła s n y c h ,1151 “  z b i ó r  i  p r z e tw a r z a n ie  d an ych  o w ybuchach ją d ro w y c h ,1 1 5 4  -  z b ió r  i  p r z e tw a r z a n ie  d an ych o s y t u a c j i  p r o m ie n io ­t w ó r c z e j ,Do zad ań  o b lic z e n io w y c h  n a le ż ą :
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Nr 1102 “ obliczenie bo,jowego i liczbowego składu ugrupowa­

nia przeciwnika,
1 1 2 2 - obliczenie stosunku sił i środk6v/,
1 1 5 3 - obliczenia dotyczące prognozowania sytuacji pro­

mieniotwórczej«

W podsystemie wc.jsk rakietowych i artylerii realizowane są

następujące zadania*
Zadania informacyjne:

Nr 1201 - zbiór i opracowanie danych o obiektach przeciwnika,

1 2 1 1 zbiór i przetwarzanie danych o położeniu i stanie 
wojsk rakietowych i artylerii własnych*

Do zadań obliczeniowych należą:

Nr 1221 - przygotowanie uogólnionej informacji o bojowym
zastosowaniu WRiA,

1 2 2 3 - obliczenia dotyczące planowania uderzeń jądrowych
WRiA,1227 -  o b l i c z e n i a  d o ty c z ą c e  p la n o w a n ia  o g n ia  a r t y l e r i i *

2*3*2* Sposób w y k o r z y s ta n ia  zau tom atyzow an ych  s ta n o w is k  p r a c y  osób  fu n k c y jn y c h *
Wozy dowodzenia- zestawu PASUW-ZT zostały wyposażone w urzą­

dzenia pozwalające wykorzystywać możliwości zabezpieczenia pro­
gramowego M C  BETA-3M oraz realizację określonych czynności 
W sposób zautomatyzowany. Podstawowym urządzeniem wszystkich 
WDSz jest pulpit przygotowania sformalizowanych kodogramów 
/D10, D34/. Przy pomocy klawiatury tych pulpitów "nabiera”
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się terminy operacyjno-taktyczne i znaki alfanumeryczne podczas 
redagowania kodogramów sformalizowanych«, Zbiór terriîinôv/j słów 
i znaków podany jest w instrukcji ŁTI,79'1 .CXDI 049/S* Ponadto 
pulpit zapewnia kontrolę optyczną /na wyświetlaczu/ informacji 
w czasie jej redagowania^ przekazywania i odbierania. Posiada 
również wizualną kontrolę stanu kanału wyrriiany dan^'ch, Klav/ia- 
tura pulpitu posiada ts klawiszy /6x8 v/ierszy/.

Uwzględniając to^ że klawiahira posiada 4 rejestry^ to łącznie 

pulpit zawiera 1 9 2 frazy /sformalizowanych sł6v/, znaków lub 

symboli/,
W położeniu przełącznika pierwszego rejestru przyciski oznacza­
ją znaki alfabetu oraz cyfry» V/ położeniu drugiego rejestru 
przyciski oznaczają pojęcia związane z formowaniem meldunków 
o wojskach własnych /np, melduję^ że dywizja 2mechanizowana.,,  ̂
osiągnąłem l'a jon, natarcie rozpocząłem itp,/,
W położeniu trzecim rejestru przyciski oznaczają pojęcia z for­
mowaniem danych o nieprzyjacielu /np, nieprzyjaciel osiągnął 
rubież itp,/,
W położeniu czwartym rejestru przyciski oznaczają pojęcia 
związane z zapotrzebowaniem sił i środków. Formowanie meldunku 
odbywa się następująco. Po naciśnięciu odpowiedniego przycisku 

na pulpicie sterującym oznaczającym rozpoczęcie formowania ko- 

óogramu na ekranie monitora po lewej stronie wyświetla się 
schemat kolejności formowania kodogramu /MP-2 1M/ i tak: w pierw­

szej linijce pojawia się napis ”adres odbiorcy" pod nim "adres 
nadawcy", "czas nadawania", "stopień pilności", "tekst" itp.
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Jednocześnie w pierwszej linijce ’’adres odbiorcy” pojawia się 
znacznik, który oznacza, że trzeba przy pomocy pulpitu przy­
gotowania rfonnalizov/anych kodogramów naciskając odpowiednie 
przyciski /na pierwsẑ ^̂ mi rejestrze/ wybrać odpowiedni adres 
odbiorcy. Jeśli tekst, zdaniem operatora, został wybrany pra- 
widłov/o, znacznik przenosi się przy pomocy przycisku pulpitu 
sterującego do drugiej linijki dotyczącej adresu nadawcy,
W ten sposób wypełnia się kolejno linijki /rubryki/ kodogramu 
korzystając z odpowiednich rejestróv/ pulpitu do przygotowania 
sformalizowanych kodogramów. Położenie jednostek, przedni 
skraj obrony /podstav/a wyjściowa do natarcia lub linie rozgra­

niczenia itp,/ podaje się z mapy. Do tego celu służy urz.ądze- 
nie do v/prov/adzania v^spółrzędnych z mapy. Ma ono postać zagię­
tego "pióra.” z przyciskiem. Aby wprov;adzić współrzędne punktu 
z mapy, trzeba końc6v/ką ’’elektronowego pióra” dotknąć punktu 

i nacisnąć przycisk. Wówczas automatycznie vspólrzQdae pUTiírtu 
”x” i ”y" zostaną wprowadzone do pamięci maszyny i wyświetlone 
na monitorze. Kierunek natarcia wprowadza się do kodogramu 
w postaci dwóch punktów w odpowiedniej kolejności po sobie 
następujących.
Po zakończeniu formowarńa kodogramu i sprawdzeniu jego tekstu 
na monitorze ekranov/ym - jego nadawanie odbywa się automatycz­
nie po naciśnięciu na pulpicie sterującym odpowiedniego przy­
cisku. Jednocześnie v;łasna drukarka /dalekopis/ dokonuje ’wy­
druku nadawanego tekstu, Kodogram przez urządzenie transmisji 
danych i radiostację przekazywany jest do odbiorcy /indywidu- 
anlnego lub okólnikov/ego/ zgodnie z adresem. Odbierany tekst
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zostaje wprowadzany do pamięci minikomputera* Odbieranie kodo~ 
gramu zwykłego sygnalizov/ane jest na dolnej linijce monitora 
ekranowego niezależnie od stanu zaję.tości /pracy/ tego monito­

ra.’ Wówczas osoba funkcyjna powinna nacisnąć odpowiedni przy­
cisk - czylJ pot//ierdzić jego odbiór* Po naciśnięciu tego przy­

cisku automatycznie nastppuje wydn^k przyjmowanego kodogramu^ 
a jego tekst wyświetla się na ekranie monitora* Kodogramy zwią. 
zane z alarmowaniem lub powiadamianiem wojsk od razu po odbio­
rze wyświetlane są na tablicy alarmowania, a gdy ona jest zaję­
ta* następuje miganie jego treści wymuszające wprowćidzenie 
nowego sygnału na ’’tablo" alarmowania*

V.trowadzanie danych na mapę

Dane dotyczące położenia, charakteru działań wojsk własnych 
i przeciwnika wprowadzane są do pamięci maszyny cyfrowej. Do 
wyprov/adzenla na mapę służy specjalne urządzenie zwane auto­
matem ry^sunkowym* Przed rozpoczęciem wyprowadzania danych na 
mapę trzeba je rozmieścić na stole roboczym, na którym jest 

nacechowany punkt* V/sp6łrzędne tego punktu wprowadza się do 
komputera* Po zgraniu mapy z tym punktem i z kreską - związaną 

z siatką mapy - mapę mocuje się do stołu dwoma przyciskami na 
zawiasach* Po naciśnięciu przycisku na pulpicie sterującym, 
oznaczającym zamiar wyprowadzania danych na mapę, na ekranie 
monitora wyświetlane są współrzędne punktu, z którym na mapie 
należy zgrać znacznik automatu rysunkowego* Po naciśnięciu 
kolejnego przycisku autanat rysunkowy zacznie wyprowadzać dane 
na mapę w odpowiednich kolorach*
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2.3*3. Sposób adresacji i struktura depesz

Dokument^em v/yJściov/ym do rozdziału adresów, kryptonimów 
i opracowanie programów adresów jest schemat adresowy, sporzą­

dzony na podstawie schematu organizacji transmisji danych«
Na schemacie adresowym przedstawia się, v/ jaki sposób i któ­
rymi kanałami /A, B, C/ połączeni są abonenci wyposażeni 
w UTD 3AZALT-A1 B. Każdemu abonentowi na schemacie nadaje się 

czteropozycyjny niepowtarzający się adres X|, X^, X^, X^
- symbol i-tej pozycji adresu/« Jeżeli ilość abonentów nie 

przekracza to abonenci tworzą podstawową grupę adresową«
W przypadku, gdy abonentów w zestawie jest więcej niż 40, to 
można organizować, oprócz wspomnianej wyżej griĄ)y adresowej, 
jedną lub dwie dodatkowe grupy adresowe z ilością adresów 
w każdej z nich nie więcej niż czterdzieści.

Przynależność adresu abonenta do tej lub innej grupy adre­
sowej określa symbol X^ znajdujący się na trzeciej pozycji 
adresu« Symbole i X^ na pierwszej i drugiej pozycji adresu 
są jednakowe dla abonentów grupy podstawowej i gnip dodatkowych, 

Do oznaczania wszystkich pozycji adresu mogą być wykorzy- 
stywane na stępu jące symbole:

- litery alfabetu rosyjskiego,

- cyfry od 1 do 9,
- znaki łącznie 40 znaków.
Nadawanie adresu dla każdego konkretnego abonenta /w dowolnej 
grupie adresov/ej/ dokonuje się na drodze połączenia symboli 
stałych dla danej grupy adresowej, znajdujących się na pierwszych
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trzech pozycjach adresu /X^X2 X^q , Xj z Jednym

symbolem ze zbioru 40 symboli podanej wyżej, który to symbol 
ustawia się na czwartej pozycji, np« gdzie
jest Jednym z 40 symboli nie powtarzających się w danej grupie 
adresowej*
Dla każdego abonenta zestawu PASUW powinien być opracowany 
program adresowania, który wprowadza się do UTD, zawierający 
w kodach umownych informację o swoim adresie i swoich krypto­
nimach, a także o adresach i kryptonimach wszystkich abonentów^ 
z którymi może prowadzić wymianę danych.

Ogólny schemat adresacji przedstawiony Jest na rys* 2*9*

A B C
1 2 1

BAZALT-A 1 BAZALT-B
2 1

--------------p
BAZALT-B i

D'
A

. XXX4 XX}L5 ̂ xxirfi__

B C
BAZALT-A 31 BAZALT-A 31 BAZALTtA i

XXXI XXX2 XXX3

2*9« Ogólłiy schemat adresacji systemu PASUV/-ZT*

S tr u k tu r a  d ep esz
1. Wprowadzanie z dalekopisu - żąda się^konieczności wprowa­

dzania, a po otrzymaniu zgody /identyfikator/ wprowadza 
się adres i informacje według formatu depeszy numer 1 :

- rodzaj pilności - Jeden znak,
- adres - pięć znaków.
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wiadomości do 396 znaków

2, Wprowadzanie z komputera czynności jak w y ż e j a  struk­
tura depeszy według formatu depeszy nr 3 s

- długość depeszy
- rodzaj pilności

- adres __
- iriformacja

\
W BAZALCIE-B zawsze dwa kanały są przeznaczone do pracy 
półdupieksowej, a trzeci może być półdupleksowy. Kanały te 
wykorzystuje się w sposób następujący;
- jeden kanał do pracy wewnątrz WŁ SD dywizji,
- drugi kanał do współpracy z EMC,
- trzeci kanał do pracy z przełożonym.
Wykorzystując UTD BAZALT-B można pracować w sieci radiowej 
indywidualnie /na kierunkui/ lub na okólnik. Przy pracy na 
okólnik depeszę formuje się według odpowiedniego fonnatu 
/fonnaba nr 7 / i przekazuje się dwukrotnie lub trzykrotnie 
/zależnie od jakości kanału/ i nie czeka na sygnał akceptacji. 
Przekazywanie odbywa się w simpleksie.
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2.4. Analiza operatyv/ności dowodzenia jako głównego wskaźnika 
efektywności systemu dowodzenia v/ dywizji /DZ/lFanc/.

"Wysoka operatywność dowodzenia jest podyktowana wyjątko~ 
wą dynamieznością i intensywnością działań bojov/ych, w związku 

z czym dowódca ma coraz mniej czasu na powzięcie decyzji. 
Dlatego też walka o czas> optymalne «• racjonalne i rozsądne ~ 
jego wykorzystanie ma obecnie największe znaczenie w podejmo­
waniu decyzji i organizowaniu zadań” J

W celu dokonania pełniejszej analizy zadań dowodzenia 
niezbędne jest wprowadzenie pojęcia czasu krytycznego 
Czas krytyczny to okres, po upływie którego dana informa-i 
cja dezaktualizuje się. Jeżeli przy tym oznacza czas zuży­
wany na cykl dowodzenia /przedstawiony w rozdziale l/^ a - 
czas potrzebny wojskom na wykonanie zadania, to warunek opera­
tywności dowodzenia przyjmie postać;

'cd * Td, <  T,

Wynika s t ą d , że im k r ó t s z y  c z a s u  zużyw any na c y k l  d o w o d ze n ia , tym d łu ż s z y  j e s t  c z a s  p r z e d s ta w io n y  do d y s p o z y c j i  w o js k , a  w ię c  dowodzenie j e s t  o p e r a t y w n ie js z e .Inna d e f i n i c j a  o p e ra ty w n o ś c i dow odzenia mówi *Operatywność dow odzenia p o le g a  na sp raw nej r e a l i z a c j i  w j a k  ^najkrótszym c z a s i e  n ie z b ę d n y c h  w d an ych  w arunkach p r z e d s ię w z ię ć  dow odzenia, k tó r e  u m o ż liw ią  w ykon anie z a d a n ia  b o jo w e g o ” .
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Osiąga się ją przez zapevmienie sprawnie działającego systemu 

rozpoznaniaj systemu łączności i przetwarzania danych^ stoso­
wanie właściv/ych metod podejmowania decyzji i przekazyv/an,ia 

zadań bojowych wykonav/com oraz wprowadzenie do wyposażenia 
wojsk nowych tecłmicznych środków dowodzenia i umiejętne ich 
v/ykorzystanie. Operatywność dov/odzenia powinna zapewnić po­
wzięcie decyzji i przekazanie zadań bojowych w takim czasie, 
który umożliwi skuteczne oddziaływanie na przeciwnika, stwa­

rzając tym samym sprzyjające waninki do uzyskania nad nim prze­
wagi*

2.4,1« Analiza operatywności dowodzenia w aktualnym systemie 
dowodzenia dywizji«

OperatywTiOŚć dowodzenia uwarunkowana jest przede wszyst­
kim zmniejszającym się czasem realizacji takich przedsięwzięć, 
jak zbieranie, przetwarzanie i przekazywanie informacji, oraz 
wzrostem wymagań dotyczących jakości dowodzenia« W II wojnie 
światov/ej na organizację działań bojowych w dywizji i v/ pułku 

przeznaczono średnio po 2-3 doby* Obecnie doświadczenia ćwiczeń 
wskazijją, że czas ten wynosi: w dywizji godzin, w pułku
3-8 godzin*

 ̂toku wy*konania zadania bojowego czas na powzięcie decyzji 
dywizji i w pułku nie będzie przekraczał zazwyczaj kilku- 

dżiesięciu minut* Jeszcze mniejszą ilością czasu będzie dyspo-
i

nował,dowódca na powzięcie decyzji i organizację działań w za- 
iiresie zwalczania środków napadu jądrowego, artylerii, stano­
wisk dowodzenia itp*
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Uwzględniając czas przebywania na pozycjach startowych 
rakiet taktycznych potencjalnego przeciwnika, należy stv/ier- 

dzić, że czas na podjęcie dec^^ji i przekazanie zadań bojowych 
do ich zv/alczania nie powinien przekroczyć kilku minut. Istota 
operatyv/ności dowodzenia polega na realizacji niezbędnych 
przedsięwzięć dowódczych w takim czasie, który zapewni skutecz­

ne wykonanie zadania bojowego przez oddziały i pododdziały 

dywizji.
W omóv/ieniu ćwiczenia LATO-78 minister obrony narodowej 

gen. armii Wojciech Jaruzelski powiedział; "podstawowym orężem 
w v/alce o czas jest operatywność dowodzenia a problem ciągłości, 
czyli niezawodności dowodzenia, wciąż zaostrza się. Stawia to 
wyższe wymagania w zakresie organizacji dowodzenia oraz budo- 
’̂nia systemów łączności.,."

Operat^?wność dowodzenia przejawia się nie tylko w skraca­
niu czasu obiega informacji, w szybszym od przeciwnika podejmo­
waniu decyzji i przekazywaniu zadań bojowych, lecz także w ta­
kiej jakości i dokładności pracy organów dowodzenia, która 
zapewni maksymalną efektywność działania wojsk.
Z praktyki ćwiczeń wiadomo, że nawet najlepsza decyzja, powzię­
ta i wprowadzona w życie za późno daje często skutek odwrotny 
od zamierzonego.

Stosowanie przy tym przeżytych metod dowodzenia i mało 
wydajnych środków technicznych stanowią główne przyczyny po­

wstawania rażących dysproporcji między możliwościami bojowymi 

a sprawnością dowodzenia nimi. Nowoczesne dowodzenie, to szyb­
kie podejmowanie decyzji, pozwalające na utrzymanie inicjatywy
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działań drogą sktateczne.j reakc.ji na v/szelkie poczynania nie- 
przyjaciela«
Z oceny dotychczasowego stanu realizacji zadań dov/odzenia

wynika 127 :e organy dowodzenia zuż;>ov’ają około b0% czasu
na zbieranie, opraćowy.vanie i utrwalanie informacji o sytuacji, 
10-20^ na organizację operacji /v;alki/ oraz 10-209^ na przeka-» 
zyv/anie zadań bojov/ych» Największą ilość czasu zużywa się 
więc na dnigoplanową działalność dov/ództv/a« Przedstawione 

proporcje czasu v/ynikają z bralc,.i automatycznych i mechanicZ“ 

nych urządzeii do zbierania^ przetwarzania, utrwalania i prze- 

kazyv/ania informacji, a także z niedoskonałości środków łącz­

ności; w wielu przypadkach również z pov/odu słabego v/yszkole­
nia oficerów dowódzbw i sztabów* Dostarczenie dowódcy infor­
macji, umożliwiających mu terminowe pov/zięcie decyzji jest 
podstawowym obowiązkiem sztabu i innych organóv/ dowodzenia* 
Dotychczas stosowane techniczne środki dowodzenia w bardzo 
niewielkim stopniu wspierały dowódcę i sztab w wypracowywaniu 
decyzji. Nieznaczne wykorzystywanie 3śC przez dowództwa szcze­
bla operacyjnego, a wręcz żadne w ogniwach taktycznych, wpły­
wało na to, Ż9 podejmowane decyzje, mimo wysiłków oficerów, 
nie zawsze były największej jakości i czas realizacji cyklu 
dowodzenia był stosunkov/o długi, Świadczyć o tym może materiał 
uzyskany na podstawie badań statystycznych w czasie ćwiczeń 
taktycznych z wojskami, ćwiczeń szkieletowych i treningowych 
sztabowych, gdzie uzyskano średnie czasy wykazywanych czyn­
ności przedstawione w tabeli 2 . 1 0
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'* TII Lp,

7,

! 9-
I!
!l 10 .
'U

Nazwa czynności

0 p ra c owa nie a to sun ku sił

Przeprowadzenie kalkulacji możliwości 
broni jądrowej
Przeprowadzenie kalkulacji v/ejścia dy­
wizji do bitwy
Opracowanie mapy decyzji i rozkazu bo­
jowego

Pr2eka.2yv/anie zadań bojov/ych

Zbieranie i opracową^wanie zdobytych 
informacji
Określenie możliwości bojov/ych drt
1 artylerii
Opracowywanie planu użycia drt i arty­
lerii
Organizacja OPL 
Organizacja łączności

!5redni czas 
wykonania 

/min/

132

30

Tab. 2.10. Średnie czasy poszczególnych czynności procesu 
dowodzenia.

Decydujący wpływ na całokształt pracy sztabu ZT ma przed­
sięwzięcie 4 o nazwie; ”opracowywanie mapy decyzji i rozkazu 

bojowego". Jest ono złożonym ciągiem v/ielu czynności, kumulu­
ją się w nim zasadnicze prace i zadania wykonywane przez 
sztab dywizji. W opracowywaniu map decyzji i rozkazu bojowego 
biorą udział; wszyotkie komórki sztabu. Zsynchronizowanie pracy 

wszystkich komórek sztabu dywizji przy wyposażeniu ich w zauto-
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matyzowane stanowiska pracy 1 doskonałe środki łączności do­
prowadzą do znacznego skrócenia czasu tak ważnej i pracochłon­
nej czynności. Można wlec wyrazić przekonanie, że drogą uspraw­
nienia procesu decyzyjnego są nowoczesne środki dov/odzenia.
Bez tych środków postęp może być nieznaczny, a przy osiągnięciu 
maksymalnepułapu przy stosowaniu klasycznych metod dowodze­
nia, wręcz niemożlr.-r/*

Należy oczekiwać, że poprav/a sprav/ności dowodzenia woj­
skami nastąpi po wyposażeniu dowództw dywizji w połowę zautoma­

tyzowane systemy dowodzenia i łączności, które pozwolą bardziej 
racjonalnie 'wykorzysty^/ać przez do'wódcę i sztab czas, przewi­
dziany na przygotowanie i prowadzenie walki® Wówczas nastąpi 

zbliżenie rzeczywistego podziału czasti w procesie dowodzenia 
do podziału czasu oczekiwanego, który zakłada nastt^ujące jego 

wykorzystanie przez organy dov/odzeriias
- na działalność informacyjną /tj« na zbieranie informacji 
o sytuacji i ustalenie aktiaałnego położenia stron/ - około 
20)i czasu,

~ na działalność analityczno-twórczą /przetv/orżenie infoimacji, 
wypracowanie decyzji i planowanie walki/ - około 40% czasu,

“ na działalność organizacyjno-kontrolną /organizowanie walki, 
kontrolowanie przygotowania wojsk do działań/ - około 40% 
czasu.

Porównanie rzeczywistego i modelowego podziału czasu na 
poszczególne rodzaje działalności wskazuje, że aktualnie wy­
stępuje zjawisko niedopuszczalnego zubożenia czasu działalności 
^alityczno-twórczej i organizatorsko-kontrolnej. Stąd istnieje



potrzeba dalszego doskonalenia systemu dowodzenia poprzez v/y- 
posażenie punktów dowodzenia oraz miejsc pracy osób funkcyjnych 
w ET4C oraz autcrnatyczne nadajniki i odbiorniki informacji tj® 
zorganizowanie systemu wymiany infoionacji w taki.ej postaci aby 
istniała możliwość komunikowania się z EMC* To zapewnia zautO” 

matyzowany system dowodzenia PASJW-ZT,
Wówczas dowódcy i sztaby będą w posiadaniu określonej rezerwy 
czasu, którą można przeznaczyć na rozstrzyganie dodatkov/o ŵy­
łaniających się problemów*

Analiza specyfiki ogólnowcjskowych systemów dov/odzenie 
pozwala wnioskować* że przy badaniu efektywności tych systemów 
należy zwracać uwagę na łączenie metod zapewniających dokonanie 
kompleksowej oceny systemu jako całości z uwzględnieniem pra­
widłowości występujących w czasie prowadzenia walki. Aby jednak 
nie komplikować zadania opt\nnalizacji systemu dowodzenia, ogólna 

liczba kryterióv/ efektywności powinna być jak najmniejsza, 

a przy tym taka, aby można określić jakie są możliwości speł­
nienia najv/ażniejszych wymagań stawianych przed dowodzeniem 

współczesnymi działaniami bojowymi. Odpowiednio do tego celowe 
jest rozpatrzenie operacyjno-taktycznej i technicznej efektyw­
ności systemu dowodzenia wojskami w przypadku aktualnego syste­
mu dowodzenia i wdrażanego zautomatyzowanego systemu dowodze­
nia. Pi'zez efektywność operacyjno-taktyczną należy rozumieć 
całokształt cech charakterystycznych, określających w sensie 
ilośc^wym zdolność systemu dowodzenia do terminowego i odpo­
wiedniego pod względem jakości rozwiązywania zadań. Określić 
^  efektywność systemu dowodzenia w czasie prowadzenia walki.
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tzn* uzyskać odpov/iedź na pytanie, w lakim stopniu system od­
powiada wymogom operacyjno-taktycznym w realnych warunkach 

sytuacji bojowej, przy określonych charakterystykach technicz­

nych podstawowych urządzeń.
Przez efektywność techniczną systemu dov/odzenia należy rozumieć ogół wskaźników' odzwierciedlających pod \v'zględem iloś­

ciowym 1 jakościowym techniczną stronę systemu. Chodzi tu 
o wskaźniki określające moźliv/ości techniczr*© aparatów i urzą­

dzeń przeznaczonych do pracy w czasie dowodzenia w warunkach 
ciągle zmieniającej się sytuacji bojov/ej.
Efektywność operacyjno-taktyczna znajduje się v/ prostej zależ­
ności od jakości technicznych środków dowodzenia, a w szcze­
gólności od urządzeń zbierarJ.a, przetwarzania i przekazywania 
informacji oraz v/ykonywania obliczeń operacyjno-taktycznych. 
Dlatego też na równi z oceną efektyn^ności operacyjno-taktycz­
nej v/ymagana jest także ocena efektywności technicznej tj, 
efektywności systemu łączności oraz systemu przetwarzania 
informacji.

Jednym z głównych kryteriów efektywności systemu dowrodzenia 
jest operatywność procesu dowodzenia realizowanego w danym 
systemie dowodzenia, mierzona szybkością działania systemu 

dowodzenia w czasie organizacji v/alki i v/ toku walki. Szybkość 
dowodzenia mierzona jest z kolei czasem pełnego cyklu dowodze­

nia /czasem reakcji systemu dowodzenia/. Oceny szybkości funk- 
cjonov/ania systemu dowodzenia wojskami można dokonać na podsta­
wie cząstkowych wskaźników, które wpły\'/ają na ogólny czas trwa­
nia pełnego cyklu dov;odzenia.
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W charakterze takich wskaźników celov/e jest wykorzystanie cza­
su na zbieranie^ przetwarzanie i v/ydav/anie informacji, niezbęd­
nych podczas dowodzenia wojskani, a także czasu na podjęcie 
decyzji oraz czasu na postawienie zadań bojov/ych i doprov/adze- 

nie ich, do wykonawców^ Czasy te zostały szczegółowo przeanali­

zowane w rozdziale I,
Czas reakcji systemu doi^/odzenia będzie sumą poszczegól­

nych czasów, natomiast Intensy/zność przebiegu procesu dowodze­
nia można określić według zależności:

1

gdzie:
Vd

Cd

intensywność przebiegu procesu dowodzenia 
w 1 /godz* /przy ustalonych jednostkach czasu/

- sumaryczny czas cyklu dov7orlzenia

Tak więc operatyv/ność systemu dowodzenia jest funkcją poszcze­
gólnych czasów, lecz nie jest to funkcja prosta, lecz w pewnym 
stopniu uwikłana, gdyż czasy te zależą nie tylko od potencjału 
intelektualnego i możliwości twórczych dowódców i oficerów 
sztabu, a także od możliwości technicznych środków* dowodzenia 
tj, systemu obiegu informacji /a v/ tym możliwości systemu łącz­
ności w zakresie szybkości przekazu informacji/, systemu prze- 
tv/arzania informacji i powielania dolcimentów oraz stosowanego 
systemu utajniania.

Aby dokonać poróv/nania operatywności w przypadku dowo­

dzenia sposobem klasycznymi a dov/odzenia w sposób zautomatyzo­
wany należy poczynić pewne założenia:
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po pierwsze - należy przyjąć, źe istnieje por6v/nywalny potencjał 
intelektualny i twórczy /osoby funkcyjne organów 
dov/odzenia reprezentują zbliżoną wiedzę, dośvelad~ 
czenie oraz talent/;

po drugie ~ należy założyć, że czas zdob̂ /v/ania informacji 
przez organy rozpoznania jest porównyv/alny.

Dokonując tych uproszczeń, możemy porównać czas przetwarzania 
i przekazy^.^ania informacji, wynikający z zastosowania nov;oczes~ 
nych środków informatycznych i łączności z czasem wykonywania 
tych czynności bez ich stosowania oraz porównać czas obiegu 
informacji wewnątrz stanov/iska dowodzenia i między stanowis­

kiem dcv;odzenia dywizji a podległymi punktami dowodzenia,

A, Analiza obiegu iniormacji v/ aktualnie stosowanym systemie 
dow^odzenia dywizji.

Model obiegu informacji musi być dostosov/any do systemu 
dowodzenia, kibry wyraża się w dwóch postaciachs jako system 
stanowisk dov/odzenia i jako zorganizowany proces dowodzenia, 

Orgardzacja systemu dowodzenia jest czynnikiem decydującym 
w tworzeniu i funkcjonowaniu systemu łączności, a zatem głów­
nym czynnikiem sprawnego działania modelu informacyjnego.
Obieg informacji można rozpatrzyć w układzie wewnętrznym, obej- 

przepłw informacji między komórkami lub osobami tego 
samego systemu dowodzenia i zewnętrznymi - obejmującymi sprzę­
żenie informacyjne z organami dov/odzenia wyższego szczebla, 
a także z otoczeniem.

Rozpatrując obieg informacji niedokumentowanych /v; obu 
tych układach/ tj, wiadomości przekazywanych telefonicznie.
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należy uv/zględnić fakt^ że aktualnie ruch telefoniczny reali­
zowany jest w sposób ręczny z oczekiwaniem, a nie w ti-ybie 
natychmiastowym - automatycznie. Nie zapewnia on wobec tego 
pożądanej terminowości uzyskiwanych połączeń. Ponadto, v/ięk- 
szość relacji telefonicznych /zwłaszcza w relacjach pułk - 
batalion/ jest nieutajniona. W związku z tym zachodzi potrzeba 
stosowania tabel sygnałov/ych i rozmóv/niczych, co dodatkov/o wy­

dłuża czas przekazania v/iadomości.
Możliwości przekazyv/ania wiadomości dokumentowanych za 

pomocą technicznych środków łączności na szczeblu taktycznym 
są w niedostatecznym stopniu przy sto sov/ane do praktyki dowo­
dzenia. Podstawowym dokumentem wykorzystywanym w toku dowodze­
nia wojskami jest mapa z naniesioną sytuacją naziemną.
Natomiast stosowane dotychczas systemy łączności umożliwiają 
przekazyw'ariie wiadomości dokumentowanych w^^łącznie w formie 
tekstualnej, tj. telegramów /szyfrogramów lub kodogramóv//. 
Obieg informacji na SD dywizji przekazywanych do podległych 

oddziałów przedstawiają poniższe schematy /rys* 2 *1 1 , 2 *1 2 /*

W systemie dowodzenia ZT w większości przesyła się informacje 
adresowane, których obieg zobrazov/any jest na w/w rysunkach.
Jak wTTiika z ich analizy, informacja przebywa następującą 
drogę: nadawca - kancelaria sztabu - ekspedycja telegraficzna - 
środki przekazu - cżas przekazu i dalej w odwrotnej kolejności* 
Ważnym kryterium wykorzystania łączności telegraficznej jest 
ustalenie czasu niezbędnego na przekazanie wiadomości telegra­
ficznej za pomocą technicznych środków łączności od wykonawcy, 
do adresata, przy równoczesnym uwzględnieniu czasu reakcji



R y s . 2 * 11 ®Obieg telegramów: nieiamTi3/ch,

ii.telegramy niejawne wychodzące.

B, Telegramy niejavme wchodzące

Adresat

n -tt ~—̂

Kancelaria
• Th
S-- —

TK

Ekspedycja Tig urs,ut Środki łącz,
radiowe 
radio liniow;* 
przewodowe

Oznaczenia: ZP-zeszyt pracy oficera ̂ BTE-blankiet telegramu nie jaw­
nego, TK-telegram niejawny,

Rys,2* 1 2 ,0bieg kodogramów /z wykorzystaniem dokumentów kodowych/, 

A, Kodogramy wychodzące.

B« Kodogramy" wchodzące

Oznaczenia:^K-kodogram, KT-kodotelegram, PRK-punkt ręcznego 
kodowania,
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dowództw i sztabów. Czas ten zwdązany jest z operatywnością 

łączności, tj, z jednym z n3jv/ażniejszych v/ymagań stawianych 

systemowi łączności, s-̂ CTiaganie to zostało scharakteryzowane 
w rozdziale I, przypomnę jednak, że najczęściej rozpowszechnio­

nym wskaźnikiem efektywności łączności są czasy przebywania 
wiadomości w systemie łączności /tp^/» Ze względu na oddziaływa­
nie rozlicznych czynników czas tĝ  ̂nie okazuje się stały, 
a zmienia się w zależności od przesyłanych v/iadomości tzn, 
faktycznie jest wielkością przypadkową /mimo określonych moźli- 
v;ości eksploatac3v^jnych środków łączności/.
Dlatego też najczęściej w charakterze współczynnika operatywnoś­

ci łączności wykorzystuje się “wartość oczekiwaną czasu przyby­
wania wiadomości w systemie łączności oraz warfanpją czasu 
przebywania, która charakteryzuje stabilność pracy systemu 
łączności. Czym mniejsza wariancja czasu przebyv/ania wiadomości 
w systemie łączności /przy innych różnych warunkach/, tym do­

kładniej można przev/idzieć czas przybywania wiadomości w sys­
temie łączności /SŁ/,

W praktyce wojsk łączności dla oceny operatywności łącz­
ności wykorzystywane aą kontrolne normatywy przechodzenia wia­

domości i normatywy wielkości procentowej przetrzym^/wanych lub 
opóźnionych telegramów

Czas obiegu wiadomości drukov/anej obejmuje:

s/ czas dystrybucyjny /t^/ niezbędny na przekazanie wiadomości 
od nadawcy do ośrodka nadawczego /po stronie nadawczej/ 
i od ośrodka odbiorczego do adresata /po stronie odbiorczej/;



b/ czas gotoi^ości łączności /t^y/^ niezbędny na zestawienie 
połączenia, lub detenRinov/any zajętością łączy lub ur2ądzeń 
utajniających itp^ do przekazania lub odbiorą innej wiadomoś­

ci;

c/ czas utajniania wiadomości niezbędny na opracowanie
treści wiadomości utajnionej /po stronie nadawczej/ i jej 
odtworzenie /po stronie odbiorczej/;

d/ czas przekazywania, wiadomości przez- telegraficzny łańcuch 

telekomunikacyjny /t^/.

Normy ogólnego czasu pi-zechodzenia telegramów^ od mo­

mentu przekazania przez naaav,''cę na eksploatację WŁ do momentu 
doręczenia adresatowi lub do organu szyfrov/ego po stronie od­

biorczej przedstav;ia tabela 2^13®

i ^IIIIIIB
i Kanały łączności
I Rodzaj pilności informacji
II II jî-——

Objętość /grup, słów/ i normy ogólnego ¡1 
czasu obiegu informacji w minutach, ||

bdb db dst
Zwiększenie 
ogólnego 
czasu na 
każde 50 gr, 
powyżej 10 0

Na oprać o- || 
wanie i do-n 
starczenie |i 
adres na od |j 
biorczym WŁii

1 1
-.r -- I. „  - ^ mm w *  .

¡1. Przy przekazywaniu tsle- 
! gramów przez przev/odowe,
\ radiowe i r/liniowe dale- 
I kópisówe kanały utajnione:
I - powietrze 
j - samolot 
1 - poza kolejnością 
1 - pilny 
} - zwykły

2

3
15
15
20
60

3

5
20
20
25
60

j
4

25
25
30
90

5

5
10
20

6 j|
III!!!liIIliliII

natychmiast ¡|
 ̂ “5 u

1 0  11 
10 !|

ii
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Tab. 2.15

Rodzaj wiadomości 
/wg kategorii pil./

I kat. pilności 
II kat, pilności 
III kat, pilności

Szczebel
taktyczny

2 minuty 
5 minut 

15 minut

Szczebel 
operacyjny

2 minuty 
1 0 minut 
20 minut

IIufiś r e d n i iiCzas

20.;'minut ¡I

Czas utajniania wiadomości /t^/ zależy od ilości słów zawar­
tych w v/iadomości drukowanej. Średni szyfrogram / telegram 
niejawny, kodogram/ może zawierać około 100 słów, Czas nie­

zbędny na utajnienie i odtworzenie treści wiadomości zawiera­
jącej 10 0 słów oraz ich opracowanie wynosi /tab* 2 ,1 6 /

Tab. 2 , 1 6

IIII ^li Rodzaj wiadomość;

II Szyfrogram

II Telegram

Czas utajniania 

15 minut

Czas odtworzenia II

1 p minut liIij
o

II Średni czas utajniania i odtivarzania wiadomości ~ 15 min. III! i\

Czasjniezbędny na przekazanie wiadomości drukowanej przez te­
legraficzny łańcuch telekomunikacyjny /t^/ zależny jest od 
zdolności przepustowej danego kanału łączności. Sygnał jedne­
go znaku /litery, cyfry, interpunkcji, polecenia telegraficz­
nego/ przekazywany za pomocą alfabetu MTA- 2  obejmuje:
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- sygnał startu - 20 ms,
- sygnały kodowe alfabetu /1-5/ - 5 x 20 ms = 100 ms,

- sygnał stopu lub spoczynku - 30 ms*
Łączny czas przesłania jednego znaku wynosi. 150 ms.

Biorąc pod uwag§ czas trwania jednego znaku telegraficz­
nego można określić techniczną wydajność dalekopisóv^-, która 

wynosi

Ktz
1 godz. 
150 ms

60»60 o 1000 ms
150 ms

24000 znaków/godz

Uwzględniając,że jedna grupa/słowo/ zawiera średnio pięć zna­
ków,a także polecenia telegraficzne /odstęp,powrót wałka itp./, 

łącznie grupa vjymaga przekazania 6-7 znaków,techniczną wydaj­
ność dalekopisów w słowach przekazywanych w ciągu jednej godziny
pracy można ocenić następująco:

Ii 24000
ts 6-7

= 3600 słów/godz,

Taką wydajność można uzyskać w wypadku pracy taśmami perforowa­
nymi zawczasu przygotowanymi przekazywanych;:, za pomocą dalekopi­
sowych nadajników automatycznych, o ile nie następują w łańcuchu 
telegraficznym zniekształcenia. Uwzględniając jednak rzeczywiste 
uwarunkowania, praktyczna wydajność dalekopisów jest niższa 
od wydajności technicznej w wypadku bezpośredniej pracy 
'f* linię i wynosi w ciągu 1 godziny około I4 0O grup /słów/.

Zdolność przepustowa systemu łączności jest determinantą 
operatywności/terminoYiOŚci/ łączności i wywiera wpływ na 
czas reakcji systemu dowodzenia.
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Prav̂ dopodobiei'.stv»o terrniiiowego przekazania wiadomości P^ad 
zależy od zdolności przepustowej systemu łączności.
Trzeba jednak zaznaczyć,że zdolność przepustowa systemu 
łączności jest zależna również od niezawodności systemu 
oraz sprawności personelu w zakresie obsługi i wykorzystania 
urządzeń łączności. Zdolność przepustowa systemu łączności 
dywizji'została policzona w pracy 42 .

*«ca *ł

Dla telegraficznych łańcuchów telekomunikacyjnych wystę­
pują charakterystyczne straty,obniżające ich przepustowość 
wywołane;

- czynnościami eksploatacyjnymi /zestawienia połączenia itp./,
- niedociągnięciami organizacyjno-technicznymi /uszkodzenia 
techniczne sprzętu,opóźnienia w nawiązaniu łączności itp«/,

- oddziaływaniem nieprzyjaciela na system łączności /radio­
elektronicznym i ogniowym/.

Tak więc, przy określaniu przepustowości łańcucha telegraficz­
nego należałoby uwzględniać powyższe wielkości /nie zawsze 
jednoznacznie i łatwo określane, gdyż są to wielkości przy­
padkowe/ i wówczas zdolność przepustowa byłaby jeszcze niższa. 

Przepustowość eksploatacyjna w działaniach bojowych dy­
wizji jest określona i wynosi: 42
1/ praca telegraficzna dalekopisem w kanałach simpleksowych 

radiostacji - 720 słów /grup/ na godzinę,
2/ praca telegraficzna dalekopisowa w kanałach dupleksowych 

radiolinii - 14 4 0 słów /grup/ na godzinę,
3/ praca telegraficzna kluczem w kanałach simpleksowych 

radiostacji - 200 słów /grup/ na godzinę,
4/ praca telefoniczna i telegrficzna dalekopisowa z urządze­

niem utajniającym w kanałach radiowych i radioliniowych -
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- - 1 2 2 0  grup na godzinę^

5/ - praca telefoniczna /rozmowa/ w kanałach radiowych i radio­

liniowych “ 1440 słów /grup/ na godzinę.

Czas niezbędny do przekazania v/iadomości drukowanej przez 'tele­

graficzny łańcuch telekom-unikacyjny /t^/ o zav/artości 10 0 słów 
wynosi 15 minut, uwzględniając, że średnia przepustowość łącz­
ności telegraficznej wiadomości drukowanej przez łańcuch tele­
komunikacyjny na v/spółczesnyTn polu walki /z uwzględnieniemr~
ww, czynników/ ocenia się na ok. 400 słów na godzinę |̂ 82 , -to
łączny czas obiegu informacji T od nadawcy do adresata o zawar­
tości 10 0 słów v/ynosi:

=̂̂ -d "̂ pł ^ \  ^ ^ł 15+154̂ 20-ł*15 ^ 1  godz.

Jeśli uv/zględnió, że czas reakcji dov/(5dztw i sztabów oraz wojsk 
na szczeblu nułku wynosi około 2 godziny, to wiadomość■ druko­
waną zawierającą zadania dla wojsk nadav/ca powinien przekazy­
wać do nadania z v/yprzedzeniem czasov/ynn wynoszącym łącznie na 
szczeblu taktycznym ok. 3 godziny *
Przy dynamicznie zmieniającej się sytuacji na v/sp6łczesn}mi polu 
walki /szczególnie na szczeblach taktycznych/, zapev/nienie ter­
minowości telegraficznej /dokumentowanej/ przy v/yprzedzeniu 

czasowym wynoszącym ok. 1 godziny /meldunki/ i 3-4 godziny 
/zadania dla v/ojsk/ jest niezadowalające,
Aktualnie na szczeblach taktycznych wykorzystanie możliwości 

telegrafii komutov/anej jest niepełne. Łącznica telegraficzna 

zainstalowana v/ aparatowni na szczeblu pułku umożliwia
doprowadzenie pięciu dalekosiężnych łączy telegraficznych
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7 ^ za pośrpdnictwem f̂ rzystawlci PZS-3/» Jednak praca
na tych łączach może byc realizowana tylko 2 jednego dalekopi­
su odzewowego. Natomiast łącznica telegraficzna ŁTgI>-23NN 
zainstalowana w aparato\mi ATgSA /ZT/ umożliwia doprowadzenie 
16 dalekosiężnych łączy telegraficznych 1 tylko siedmiu daleko- 

• pisów abonenckich.
Taka organizacja telegraficznych sieci łączności umożliwia 
z jednej strony wielokierunkowe zapewnienie dalekosiężnej 
łączności telegraficznej, z drugiej zaś ogranicza jej prze­
pustowość /zależy od liczby dalekopisów/.
Szczególną uwagę w powyższej analizie zwrócono na przekazywa­
nie wiadomości dokumentowanych, gdyż w tyra tkwi istotna różni­

ca między systemem dowodzenia i łączności obecnym a aktualnie 

wdrażanym do v/ojsk zaatomatyzov/anyra systemem dowodzenia 
Pasuw-ZT.

B, Oki-^eślenie szybkości reakcji systemu dowodzenia aktualnie 
stosowanego w dy^wizji.

Ogólny czas trw^ania cyklu dowodzenia oraz jego elementy 
składowe zostały przedstawione w /'ozdziale I, Analizując dane 
zaw'arte w pracy 6 , w aspekcie możliwości czasowych systemu
dowodzenia d̂ iÔ rizji, mamy podstawę do stwierdzenia, że równo­
legła praca organów dov/odzenia w zakresie planowania i orga­

nizowania natarcia na szczeblu dywizji umożliwia:

opracowanie zarządzenia wstępnego i przekazania go pułkom 
w ciągu około 30-A0 minut /36 min./, a pozostałym oddziałom 
- około 60 minut /np. szefostwo artylerii opracowuje i prze­
kazuje zarządzenie wstępne w ciągu 35 min., szef OPL -
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wciągu 49 niin*, 'łączności 52 nimly, vydz* rozpozriav/“
czy - 32 minuty/» W rezultacie podległe sztaby i oddziały mogą 
otrzymać zarządzenia wstępne 1 przystąpić do ich v/ykonania po 

upływie 90 minut od chwili otrzymania zadania bo30v/ego przez 

dowódcę i sztab dyw/izji;
- przygotowanie przez wydziały i szei(5w rodzajów wojsk danych 

niezbędnych do pov/zięcia decyzji i zreferowania ich dowódcy 
w ciągu około 30-50 minuty na przykład wydział operacyjny 

czynności te wykonuje w ciągu 37 miru ̂ wydział rozpoznawczy 

- 43 min«, szef artylerii ~ 30 minut;

- dokonanie oceny położenia i wysłuchanie wniosków szefów wy- 

działóv/ i rodzajów wojsk przez szefa sztabu dywizji oraz przy­
gotowanie przez niego propozycji decyzji i zameldowanie jej 
dowódcy V/ ciągu 85 minut;

- dokonanie oceny położenia, wysłuchanie wniosków szefów wydzia- 
łóv; i RW, a także propozycji szefa sztabu oraz powzięcie decy'- 
zji z mapy 1 ogłoszenie jej przez dowódcę dywizji vi ciągu
1,5 godziny.

Innymi słowy, dowódca dywizji może postawić zadanie bojowe 
po upływie około 3,5~4 godziny od chwili otrzymania zadania bo­

jowego od przełożonego, co,jest uwanrnkowane czasem trv/ania oce­

ny położenia przeprowadzonej przez dowódcę d3rwizji /93 min./, 
czasem przekazywania zadań bojowych /około 1 godz,/ oraz czasem 
zapoznawania oficerów sztabu z zadaniem bojowym dywizji i \ ŷda- 
niem wytycznych przez dowódcę /23^/.
Powyższy problem ilustrują również wyniki badań procesu dowodze­
nia dywizji w warunkach polov/ych przeprowadzone w ZSRR na bazie
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klasycznego systemu dcv/odzenia zestawione w tabeli 2,17 81

Tab. 2.17

Rodzaj działalności organów dowodzenia
ses==ss5=:=x:

1, Zbieranie danych o sytuacji 
2* Ocena sytuacji
3, Realizacja obliczeń dotyczących;

a/ stosunku sił i środków
b/ porażenia ogniowego środkami 

klasycznymi
c/ porażenia bronią jądrową 
d/ prognozowanie stref skażeń

II 4, Postawienie zadań bojo’wych

Czas

do 2 godz, 
do 2,5 godz

do 1 godz.

do 3 godz. 
do 1 godz, 
do 1 godz,

ok, 70 min,

II Czas cyklu dov/odzeniaIIII ,jj /Łączny czas wyprać odwania decyzji 
jj i przekazania zadań/ ok. 4-5 godz.

Przyjmując czas trwania cyklu dowodzenia średnio 4-5 godzin, 
możemy olałeślić intensywność procesu dowodzenia dywizji aktu­
alnie stosov;anego na tym szczeblu; /Y^/

1 1 ___________ _ 1

'cd /4-5/godzin
/0,25-0,20/ godz.

Tak więc, operatywność dowodzenia, będąca głównym wskaźnikiem 
efektywności systemu dowodzenia może być wyrażona liczbowo 
w przypadku klasycznego systemu dowodzenia i wynosi 0,25r0,20.
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Wskaźnik ten przy ustalonych jednostkach czasu będzie zawierał 

się w granicach 0,1 i może służyć do porównania efektywności 
dwóch systemów na bazie ekspjerymenta rzeczywistego /uwzględ­
nia operatyv/ność SŁ i przetwarzania danych/.

2.4,2• Analiza ,operaty^wności dowodzenia v/ zautomatyzowanym 
systemie dowodzenia - PASJvf-ZT,

A, Obieg informacji v/ zautomatyzowanym systemie dowodzenia,

Najistotniejszą rolę w obiegu informacji v/ systemie 

zautomatyzcv/aną/m spełniają linie transmisji danych oraz urzą­
dzenia końcowe, obsługiwane przez osoby funkcyjne systemu dov;o- 
dzenia. Wozy zestawu PASUV/ stanowią 10-15?̂ ' wszystkich V/DSz 
i środkóv/ łączności d^a^izji. Daje to w prz\ą)adku orgaruzacji 
w całej dy^wizji 300 relacji łączności niecałe 10% wszystkich 
sieci łączności. Jednakże automatyzacja obejmuje najwaźniejsze' 
elementy dowodzenia i sieci łączności. Szerokie, w tym przy­
padku, wykorzystya/anie urządzeń transmisji danych pozwala na 
znaczne zwiększenie wymiany v/iadomości dokumentov/anych, przy 
czym ocenia się, że przy pomocy automatyzowanych systemów wy­
miany danych i łączności - 80% wiadomości przekazywanych bę­
dzie v; teleinformatycznych kanałach łączności a tylko 20% wia­

domości transmitowanych będzie przy pomocy telefonicznych i te­

legraf! czn^/ch kanałóv/ łączności. Priorytet v/ sieci zintegrowa­
nej ma zawsze transmisja danych przed rozmową telefoniczną. 

Organizacja sieci transmisji danych przy pomocy kanałów radio- 
^ch, radioliniowych i przewodowych przedstawiona jest na
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na schematach /zał. 14-18/. Obieg informacji w przypadku ko­
rzystania z ła^czności teledacyjnej zostanie znacznie skrócony 
poprzez zmniejszenie liczby punktów zatrzymań oraz dzidki 
technicznym możliv;ościom urządzeń transmisji danych.

Biorąc pod uwagt^ znaczne skrócenie czasu formowania^ ko­
dowania i przesyłania kodogramóWp czas na przekazanie zadań 
/otrzjmianie meldunków/ jest zdecydov/anie krótszy w stosunku do 
■obiegu informacji w klasyczir/m systemie dowodzenia. T tak, 
podczas badań wzorca podstawowego czas przekazywania informacji 

/czas przeby^z/ania v/iadomości w kanale łączności/ między bezpo­
średnio połączonymi obiektamu przy średniej intensjn^ności stru­
mienia informacji /róv/nej 0,2/ z prawdopodobieństv/em 0,9 v/yno- 

sił:
- dla komend i sygnałóv/ dowodzenia o zakresie do 16 znaków 
- 5,8 sek. /w v/ymaganiach - 30 sek./,

“ dla wiadomości I kategorii pilności o zakresie do 250 znaków > 

19,9 sek, /w wymaganiach - 1 min,/,

- dla v/iadomości II kategorii pilności o wielkości do 800 zna­
ków - 48,8 sek, /w wymaganiach - 3 min,/ 1 ,

Rezultaty dośv/iadczenia wykazały, że sieci transmisji 
danych podczas przekazŷ -̂ ânia w nich komend, sygnałów dowodze­
nia i wiadomości posiadają zdecydowanie lepsze charakterystyki 
wiernośćiov/o-czasowe przy zwiększeniu potoków przekazywanych 
informacji, a także przy przekaz3Twaniu informacji po drogach 
zawierających 1-2 punkty retranslacji. Wynika to z zastosowa­
nia automatycznych dajników i drukarek o dużych szybkościach 
zapisu /64 zn/sek./ oraz systemu transmisji danych z komutacją 
wiadomości.



W'^/miana^'iadomości dokuinentov/anych na szczeblu taktycz­

nŷ  niemal w całości odbyv/a się za pomocą urządzeń transmisji 

danych o dużym stopniu dyspozycyjności. Zastosowanie v/ zauto­
matyzowanych wr:6z automatów kreślarskich, urządzeń do zdejmo­
wania ’współrzędnych z mapy, monitoi-ów' ekranowych, pulpitóv/ 

sformalizowanych kodogramów, wska'mikóv; sytuacji powietrznej 
i planszetów elektronicznych w pov/ażnym stopniu przybliżyło 
sposób przekaz’/wanych wiadomości do praktyki dowodzenia. 
Urządzenia transmisji danych posiadają aparaturę utajniającą, 
która utajnia przekazywaną wiadomość w realnym czasie trwania 

sensu łączności, co eliminuje potrzebę ręcznego kodowania 
orez stratę czasu na przekazanie wiadomości do utajniania.
Obieg informacji na szczeblu taktycznym w tym przypadku przedsta­

wia schemat, /rys, 2,18/

Wyko- Pulpit
naw ca przygo-

towania
kodogr.

<»

---r— Ttr
UTDi^

I O  03 

{PQ 3
L>rod-
ki
łączn,

Środki
łączn. o -r-:)t—1 col

Druka­
rka 

/monitor/
Udresal

Rys, 2,18. Obieg informacji w systemie zautomatyzowanym.

Urządzenia końcowe do przekazywania informacji dokumen­

talnej przeniesione z WŁ do miejsc pracy osób funkcyjnych, tj. 
(Jo WDSz.

Zastosowanie odpowiednich urządzeń końcowych i sterov/ników 

umożliwia skrócenie do minimum czasu" formowania, kodowania 
i zobrazov/ania informacji. Czas dyspozycyjny waha się od kilku- 
dziesięciu sekund - dla krótkich komend i sygnałów alarmowych,
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do kilku minut - dla wiadciROŚci II kategorii pilności» 
Podstav/owe parametiry urządzeń transmisji danych PASUV/»ZT 
charaktery"żujące zdolność przepustov/ą i prav/dopodobieństwa 

przekazania informacji przedstawione są w tabeli 2 »19«

Tab* 2.19.

r~ n
128

It
II
II
I

i Typ
I UTD

Charakterystyka kanałów transmisji danych jj 
1- ■ .. ■.. {}

Ilość
kana­
łów

I

' II 
III

Szybkość prze­
kazywania in­
formacji 
/bit/sek/

1200 /50,100^200, 
1200 V/ przyszłości/
1200 /50,100,200/
1200 /50,100,200

prawdopodobieńs.
przekazania
informacji

aHii
Układy i 
pracy SIIlin

i
nti

simpleks |B1 siiiipleka f
simpleks § 
Mupleks/ ¡1

I
Iis
5

I !
II

I BAZALT-3Iti
I
II

operacy. 
tak tycz.

0,98 
0,96 

, o.se

radiolo­
kacyjne

i
I

I BAZALT-A1
Ii

je dno- 
kana­
łowe

1200 750,100,200/ 0,93 -

ifIIifIIsimpleks j|
t!iini

I AJ - 011
Ii

ŝ a3-.i

1200 7600/ 0,99 0,96
ii

simpleks tt
/dupleks/S. ...

1200 0,96 isimpleks nH

i----—
1200 0,9999

ii
simpleks J| 
/półdupl«/j}

153N/odb/I
____ ^ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ i

1200 0,9S)99
-— ---nii

simpleks ¡j 
i^półdupleks^

UV/AGA!

1. V/ nawiasach podano możliwe układy pracy i szybkości 
transmisji.

2. UTD zdalnego wprowadzania /jednostronna/ danych - 
52N i 53N umożliwiają pracę v/e wspólnej sieci TD
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i łączności telefonicznej y maksymalnej ilości korespon­
dentów do 15, ■

3* V/artości prawdopodobieństv/ przekazania informacji w sie­
ciach transmisji danych osiągalne są w kanałach łącznością

-2w których stopa błędu jest nie większa od 10 .

Szybkość przekazywanych informacji jest ograniczona możli­

wościami kanałów analogowych, które v;ykorzystyv/ane są do trans­
misji danych* Sieć telefoniczna przystosov/ana jest do przesy­
łania informacji analogowych*
Sygnały cyfrowe przed przesłaniem do takiej sieci należy prze­
kształcić V/ sygnały ciągłe, Do tego służy urządzenie zwane 
modemem stosov/ane w przypadku transmisji danych. Modulator 
dokonuje przekształcenia sygnału cyfrov/ego v/ sygnał ciągły 
/moduluje sygnałem cyfrowym ciągły sygnał nośny o odpowiednio 
dobranej częstotliwości/ a demodulator vrykonuje przekształce­
nie odv/rotne. V/ typowym kanale telefonicznym v/ystępują zakłó­
cenia, które nie mają istotnego v/pływu na przebieg łączności 
telefonicznej. Średnia częstość występowania błędów przy
transmisji danych z małą lub średjnią prędkością może docho- 

—sdzić do lO"”". Dla większości zastosow'ań informatycznych ta 

stopa błędów jest niedopuszczalnie wysoka. Aby zapewnić v/ykony- 
v/anie i korygowanie błędów, dane przed transmisją poddaje się 
kodowaniu. W vrynilai tego procesu elementy danych zostają 

dłużone przez dodanie nadmiarowych informacji, które przy 

odbiorze v/ykorzystuje się do poprawy wierności.
Urządzenia końcowe v/ tyra systemie mają następujące pa­

rametry:s/ d ru k ark a  a lfa n u m e r y c z n a ;-  s z y b k o ść  -  n ie  m n ie js z a  j a k  60 znaków n a  sek u n d ę;
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- liczba znakóvv v, î yiersz-a - 64.
- alfabet - 96 znakóvi.
b/ dalekopis RTii-6 /stosov;any również jako drukarka/.
- « szybkość 500 znaków na minutę /przy wydruku/.

- liczba znakóvi/ w wierszu - 69;

- liczba rejestrów ~ 3*
Szybkość wprowadzania informacji za pomocą pulpitu przygotowa­
nia sformalizowanych kodogramów ~ 1-2 pojęcia na sekimdę* Możli­
wości przepustowe ograniczone są z reguły szj^bkością działania 
urządzeń końcowych transmisji danych oraz ilością kanałów.

Przy tej samej liczbie kanałów decydują możliwości urządzeń 

końcovvych i kwalifikacje osób je obsługujących,
'Wydajność eksploatacyjno tych urządzeń jest nieporównywalnie 
lepsza od wydajności ekspioataci’’jnej dalekopisów stosowanych 
w obecnym ternie dowodzenia jako środków do przekazywania 
wiadomości dolnumentowanych,

Nadawanie i odbiór informacji w systemie zautomatyzow’anym 
można prześledzić na przykładzie obiegu informacji realizowanego 
z wozu dowódczo-sztabowego dowódcy pułku MP-31 w relacji 
SD pułku - SD dywizji.

Schemat blokowy traktu obiegu danych podczas"nabierania’’ 
informacji /czynność redagowania i przygotowania informacji/ 

i przekazywania jej w kanał łączności przedstawia rysunek 2,20. 

Opis powyższych czynności,przedstawiony poniżęj,przedstawia 
Diożliwości tych urządzeń w zakresie utajniania przesyłanych 
wiadomości oraz ich bezbłędnego /wiernego/ przekazu.
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Rys. 2.20, Schemat blokowy traktu obiegu danych w relacji 
WDSz MP-31 ““ WDSz iviP-.2lM

Oznaczenia;

»• dalekopis /wykorzystyv/any Jako drukarka/;
- nulpit do naboru godła i skali mapy;
- czytnik v/spó'łrzędnych;
~ pulpit do redagoy/ania kodogramów sformali- 
zov/anych wraz z wyświetlaczem alfanumerycz­
nym;

- klav/iatura alfanumeryczna /standardov/a/; 
sprzęgacz antenowy;

" radiostacja pokładov/a;

- zmierjiik kodu i translacja dalekopisowa;
« blok przelicznika współrzędnych;
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V/~27 - blok pamięci stałej sterowrdka programo-
v/ego 19N|

W-28 - blok sprzężerda i sterowania wymianą danych;

W-29 blok zasilaczy i pamięci adresowej;
BK~A - blok komutacji;
UTB - pozostałe bloki i układy funkcjonalne U'TD 

BAZALT^AI *

W bloku >d28 każdy przychodzący znak z bloku ¥-27 
/z pamięci buforowej/ dopełniany jest elementem kontrolnym 
i w kodzie szeregowym ^̂ ŷdawany jest na UTD BAZALT-A1 ̂ Element 
kontrolny dopełnia każdy znak do nieparzystej sumy jedynek^ co 
pozwala na rozeznanie przez UTD, czy informacja przyjmowana 
jest bezbłędnie. Każda informacja do -Damięci operacyjnej UTD 
BAZALT-A1 może być wprov/adzana z jednoczesnym jej dokumentowa­
niem /wydrukiem/ lub bez dokumentowania. Wprovvad2anie bez do­
kumentowania pozwala operatorowi na redagowanie v/ sposób 

praktycznie ciągły, ponieważ czas blokady magistrali odbior­
czej /na czas przepisywania informacji z pamięci buforowej 
do pamięci operacyjnej/ nie przekracza 0,1 sek. Jeżeli zaś 
informacja ta ma być dokumentowana, to blokada magistrali od­
biorczej od pulpitu D-10 zależy od czasu wydruku.

¥ v/ozie typu MP-31 do v/ydruku wykorzystywany jest dale­
kopis RTA-6, którego szybkość wydruku nie przekracza 6 znaków 
na sekundę. Uwzględniając pojemność wyświetlacza pulpitu D-10 
/36 znakćv// i szybkość wydruku - czas blokady magistrali od­
biorczej będzie krótszy niż 6 sekund. Oprócz pamięci stałej, 
w opracov/aniu i formowaniu kodogramu, w urządzeniu 1 9N wyko­
rzystuje się również półstałą pamięć adresową. Pamięć ta wraz
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ze swym v/>"posażeniem adi-̂ so-wym rozmieszczona jest w bloku 
W-29. Zapevmia ona przekazywanie informacji dotyczącej adreso­
wej części kodogramu v/prov/adzenie informacji adresowej dokonu­
je się bezpośrednio w bloku V/-29» Po otrzymaniu od sterownika 
19N /wW-29/ sygnału ’’koniec v/pi‘ov.-adzania'‘ w UTD BAZALT-A1 roz­

poczyna się automatyczna ’’obróbka’’ informacji tj* formowanie 
i utajnianie kodogramu. V/ procesie utajniania kodogramu dopeł­

nia się w specjalmma przemienniku sygnałóv/, do najbliższej co 

do wielkości gradacji standardowej i formuje się grupa zabez­
pieczenia, niezbędna do sprawdzenia tożsamości kodogramu przy 
jego odtajnianiu po stronie odbiorczej* Te czynności odbyw^ają 
się automatycznie bez udziału operatora* Do dopełnienia kodo­
gramu do długości standardov;ej i formowanie grupy zabezpieczenia, 
wykorzystuje się znaki binarne kodu specjalnego, wytwarzanego 
w przemienniku soecjalmm sygnałów /BA2ALT-1T4”/. Utajniony ko- 
dogram z urządzenia BAZALT-TM Y/pisywany jest do pamięci kana- 
łov/ej inT) MZ/J_.T-A1 , z którego jest wydawany automatycznie po 
wydaniu komendy na przełączenie radiostacji z odbioru na nada­
wanie, . Służbowa część kodogramu /korekcja, start fazov/y i gra­
dacja długości/ przekazywane jest w kanał łączności bez kodo­
wania kodem cyklicznym, gdyż jest ona szumoodpoma.

Pozostała część kodogramu /informacyjna/ przekazywana 
jest w kanale łączności z wykorzystaniem szumoodpornego kodo­
wania kodem cyklicznym.

Jeżeli w ciągu zadanego czasu, sygnał "pokwitowanie" nie zosta­

nie odebrany z kanału łączności, to UTD BAZALT-A1 spowoduje 

automatyczne przełączenie radiostacji na nadawanie i powtórne
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przekazanie kodogramu. Cykl pov/ta.rzania jest łącznie trzykrot­
ny. Jeżeli po trzecim razie nie będzie poki^itowania odbioru, 
to UTD wysyła sygnał *'brak łączności" do pulpitui D«10, gdzie 
zapala się odpov/iednia lampka. W UTD BAZALT-A1 przewidziany jest 
układ pracy pozwalający na ponovme nadai-̂ /anie kodogramu nie prze­
kazanego w pieiĉ sz^mi seansie łączności, gdyż treść kodogramu 
nie przekazanego /z braku pokv/itov/ania/ nie zostaje skasowana^ 
lecz nadal jest przechową^/ana w pamięci U'IT), tak długo, dopóki 
operator nie naciśnie na pulpicie D-10 odpov/iedniego klav/isza 
/"MACZAŁO"/, Infonnacja przyjęta z kanału łączności poddawana 
jest wstępnemu opracow'aniu w UTD BAZALT-A1^ które polega na po­
prawieniu niektórych błędóv/ powstałych w kanale łączności w cza­
sie jej p^zekaz3.ô rania, po czym wpisana zostaje do pierwszej 
pamięci operacyjnej UTD. Z pamięci operacyjnej podawana jest 
na urządzenie BAZALT-Hi v/ celu odtajnierda^ Jeżeli podczas 
odtajnienia kodogramu, po grupie zabezpieczenia, stwierdzone 
zostają błędy /zniekształcenia/, bądź też występują niezgod­
ności znaczników czasowych lub adresu, to kodogramu taki jest 

odrzucany. Jeżeli wynik sprawdzenia wypadnie pozytyv/ny, to 

treść przyjętego kodogramu zostanie przepisana do drugiej pa­
mięci operacyjnej UTD, gdzie jest przechowyv;ana do czasu vyda- 

jej na sterownik. Oprócz tego UTD przełącza radiostację na 
nadawanie i wysyła v; kanał łączności potwierdzenie o przejęciu 
informacji,
UTD umożliwia ponadto analizę i opracowanie kodogramów pod ką­
tem ich "starzenia się" w czasie przechodzenia przez kanał 
łączności. Za kodogramy "przestarzałe" uważa się te, które
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przy odbiorze nie spełniają jednego z poniższych warunkóv/; i 1 ?8j
Ł—— -«J

a/ - przy szybkościach transmisji v/ kanale łączności 1200 
bit/sek.

t ~ T Îodb, nad*® 'odb \iad. t

b/ “• przy szybkościach nie v/iększych niż 200 bit/sek.

^odb, todb. "̂ nad, i ”̂odb< t , + 2' naa.“

•odb. = y  ad. i 3^5 ,, = t  ̂ + 4todb, nad. -

gdzie: t ~ czas jednego odstępu znacznika czasowego^ \vynoszący 

5*625 min;

'̂odb  ̂ znak czasu w urządzeniu odbiorczym abonenta
w chv/ili przyjęcia kodogramu;

t “ znak cza S'a w urządzeniu stacji nadawczej v/ chwili nsCi 0
przekazania kodogramu.

Urządzenie transmisji danych BAZALT-A1 zapewnia wymianę 
danych w telefonicznym kanale łączności jednotorowym tworzonym 
przy wykorzystaniu środków radiowych KF i UKF, stacji radioli- 
niov/ych i trop o sferycznych lub linii przewodowych zv;ielokrot- 
nianych urządzeniami TN /metodą modulacji częstotliwości/.
Kanał ten powinien odpowiadać następującym warunkom:

a/ » szerokość pasma przenoszonych sygnałów 300 - 3400 Hz; 
b/ - tłumienność wynikowa w stosunku do tłumienności minimalnej 

23 d3/ w paśmie 600-3000 Hz nie powinna przekraczać:

- w paśmie 300-400 i 3.300-3400 Hz - -8,7 dB
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- w paśmie 400-600 i 3000-3300 Hz - -6,09 dB.
c/ - współczynnik zniekształceń nieliniowych nie powinien 

przekraczać 15%;
d/ - stabilność częstotliwości w kanale łączności /rozsyn- 

chronizowanie/ nie powinna przekraczać 30 Hz. 

e/ - stosunek sygnał/ssum - nie gorszy niż 5i1; 

f/ - ilość modemów na łączu - nie więcej niż 3*
Zsutomatyzowany system dovv'odzenia PkSUW~2T likwiduje również 
niedomaganie w zakresie wykorzystania elektronicznej techniki 

obliczeniowej* Osoby funkcyjne wyposażone w wozy dowódczo- 
sztabowe PASUW otrzymały dostęp do banku danych EIuG BETA-3M 
/ w zakresie im przysługującym/ i mają możliwość rozwiązywania 
określonych zadań operacyjno-taktycznych*

E, Ocena operatywności dowodzenia w zautomatyzowanym systemie 
dowodzenia PASUW-ZT,

Zastosowanie środków PASUYz-ZT, jak wykazało dywizyjne 
ćwiczenie dowódczo-sztabowe, w sposób zasadniczy podwyższyło 
operatywność i trwałość dowodzenia* Uśrednione wskaźniki 
czasowe pracy sztabu dywizji i sztabiof wojsk rakietowych ^ 
i artylerii uzyskane w czasie ćwiczenia przeprowadzonego 
w ZSRR przedstawia tabela 2*21. 1

L J
w czasie ćwiczenia dywizyjnego przekazano /przyjęto/ w sys­
temie zautomatyzowanym przez środki łączności około 10 tysię­
cy kodogramów.

W systemie OPL i lotnictwa przekazano i przyjęto 
sposobem zautomatyzowanym 3830 kodogramów /w tej liczbie 

w realnej skali czasu - 3454 wiadomości/o



Tabe 2*21

ZAMIERZ E2'JIA

Ijssa—3====
l, Zbiór informa­cji o położe­niu i sytuacji 
wojsk .

2, Obliczenia t
- dotyczące stosunku sił. i środków 
stron;

- dotyczące pla­nowania raże­nia ognioy/ego
- prognozowanie 
moźliv/ych 
stref skażeń 
promienio- 
tz/órczych 
przy zastoso­
waniu broni 
jądrowej

Poątav/ienie 
/ udokłs dni eni e / zadań:
“ pułkom I rziutu 
' pułkom II »'

WskaźniId. c zasov/e

Bez
zasto­
sowania
pAaiw

do1 god.z,

do
1 godz,
2 godz 
ńOain

do
1 godz

30 min 
10 min

Na ćwiczeniu dowódczo-sztabowym DPanc 
z użyciem PASUW

“Ul

9«X-10X

do
^5 min,

do
5 min

28 min

do
10miń

do
1 5 min
4min

9*00-1%00
1 0 , X

21-34min

11,00,1ox8.30,11X

i8-38min

8 min

1 3 min

8 min

do
8 min

do
15 min 
4min

8.30-17,00 ii 
11.X II!i

25-30 min jj 
52 min po || 
przekaza- |i 
niu do- li 
wództw na H 
¥SD dy- « 
wizji II

1 6 min

10 min

min
44 min

______Ul
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Ocena efektywności kompleksu środkóv/ automatyzacji b3"ła 
realizov/ana w oparciu o podstawowe procesy funkcjonowania 

systemu i
- doprowadzenie komend dowodzenia i sygnałów powiadamiania;

- zbiór, przesyłanie i przG-torzanie informacji o położeniu, 
składzie i charakterystyki działań bojowych swoich wojsk
i wojsk przeciwnika, a także o v/arunkach działań bojowych;

- prowadzenie obliczeń i przygotowywanie danych do podjęcia 
decyzji«

Wyszczególnienie oraz ilościowe v/artości wskaźników efektyw­
ności KSA /v7skaźniki czasowe operatyv/ności dowodzenia/ szcze­
gółowo przedstawiane są w tabeli 2«22# ¥\iniki te zostały uzys­
kane w procesie realizacji dywizyjnego ó;viczenia dowódczo- 
sztabowego, sprawdzającego kompleksowe funkcjonov/anie ZSS 
PASLJW-ZT, a w szczególności sprawdzającego zautomatyzowane 
rozwiązywanie zadań związanych z odbiorem, przetv/arzaniem 
Aydawaniem/ informacji radiolokacyjnej i rozkazóv/ bojowych 
na stanowiska dov/odzenia dywizji * V/ielkośó wskaźnikóv/ efekty//- 

ności prẑ ' pracy nie zautomatyzowanej były uzyskane metodami 
ocen eksp-ertów. Ocena efektywności przeprowadzona została 

metodą porównania wybranych wskaźników operatywności dowodze­

nia /parametry czasow^e/ systemu zautomatyzowanego, które 
otrzymano v/ trakcie kompleksowiego sprawdzania /badań/ oraz 
Ćwiczeń dowódczo-sztabowych ze wskaźnikami /parametrami/ - 
analogicznymi, otrzymanymi w trakcie sprawdzania systemu
klasycznego /niezautomatyzowanego/ dowodzenia. 1



Tab. 2*22
l = s -

Wskaźniki efek-b/tmoś c: 
i jego wymiar

SD armii 
d-ca EPanc 
d-ca rpanc
d-ca DPanc
d-ca IFanc
d-ca DPanc
d-ca EPanc
d-ca EPanc

Średni czas zbioru danych 
o położeniu wojsk włas­
nych i przeciwnika na SD 
dywizji w minutach:
" za pułki^
~ za podległe oddziały 
i pododdziały OPL na 
PK OPL dywizji,

- za podległe oddziały 
pododdziały artylerii 
na PK WRiA dywizji,

~ za dywizję w całości
Średni czas przekazania 
informacji'/do 50 znaków/ 
n ̂ Nybuchach jądrowych do 
“̂cy dywizji w minutach;

V/a rto ś ć ws ka źni k a

1. Średni czas doprov/adzania 
/przekazywania/ komend 
dowodzenia oraz sygnałów 
pov/iadamiania w minutach;

- d-ca DPanc
» d-ca pcz
- szef służby 
chemicznej

- szef sztaba 
DPanc

- szef OPL 
DPanc

- szef Wydz, 
Rozp* DPanc

- szef VvRiA 
I>?anc

- EDR lot­
nictwa

niezaiito-
matyzov/any

3-4

do 40 
do 60

15

System 
i^ez auto­
matyzowa­
ny

10-15

15

15-20
25-40

Stoswiek II
v/skaźników n 
efektywności H 
systemu nie- || 
zautanatyzo- i| 
wanego dc ¡j
systemu zauto 
matyzowanego !!

2,5-4
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4. Średni c^as przekazania 
i przei>/arzania informa­
cji /do 16 znaków/
o użyciu przez przećiv/- 
nika 'broni chemicznej 
w minutach,

5. Średni czas zbierania 
danych o sybuacji che­
micznej i promi eniotV‘/6r- 
czej w działania dyv>/izji 
w min.

6. Średni czas przygotov/a- 
nia na PK WRiA niepla­
nowanego uderzenia ra­
kietowego oraz doprowa­
dzenie komend do szcze­
bla dywizyjnego /drt/^
w minutach,

7. Średni czas przekazania 
sygnał6v/ wezwania lot­
nictwa z PK GDB AL
w minutach,

8. Średni czas doprowadze­
nia zarządzeń bojowych 
/do 400 znaków/ do wojsk 
w minutach
- d-ca IPanc - d-ca pcz
- SDA - d-ca DPanc

9. Średni czas przeprowa­
dzenia obliczeń opera­
cyjno-tak tycznych na 
SD dy^wizji w min,
- stosunek sił i
kóv/ stron walczących

- prognozowanie sytua­
cji o skażeniach 
promi eni o t*// órc zych

-możliwości ogniowe WRiA
- pląnov/anie użycia 
artylerii:

2 3

do 10 1

do 40 20-25

10-12 1,8

do 10 1-2

12-15 6
12-17 6

do 20 5-8

do 60 4-10
20 4

10

1,5-2

5-7

5-10

2-2,5

2,5-4
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a/ przygoi:ov;anie artyle- i-yjskie
b/ artylery;jskie v/spar~ 

cié ataku
c/ ześrodkowanie ognia, 
d/ ogień zapo rovo'

10, Ilość /objętość/ infor­
macji o sytuacji pov/ietrz 
nej na PK CPL ZT i celach

11, Ilość celów przekaz^nAra- 
nych w sygnałach powia­
damiania na PK szefa CPL 
/v7 podsystemie OPL/

12, Średni czas pracy szefa 
OPL podczas v/ykonT//ania 
analizy sytuacji po­
wietrznej, pov/zięcie 
decyzji i postawienie 
zadań ogniov/ych v/ sekun­
dach
* na jeden cel
- na dv/a cele
- na trzy cele
- na pięć celów

- na dziesięć celów
/3, Ilość grup samolotów 
¡ /śmigłov/ców/ jedno- 
I cześnie naprov/adzanych
I na cele r^aziemne

Strefa kierov/ania sa- 
I molotem i śmigłov/cam.i, 
i km

60

30-40 
do 15 
do 10

4-5

3/5/

2-5

4

60

do 20

102

3/5/

50-65

12-15

4-5

10-32

Jak v/ynika z analizy powyższych v/ska2ników czasowych i ilościo- 
^ch zastosowanie środków automatyzacji i przetwarzaiiia infor- 
inacji w systemie dowodzenia dywizji poz^woliło istotnie pod- 
Wższyó operatywność dowodzenia oddziałami i pododdziałami DZ
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/DPanc/ i skrócić czas realizacji podstawowych procesów do«* 
wodzenia w porównaniu z dotychczas stosov/an^/m klasycznym sys­
temem dowodzenia. Uogólniając, można stwierdzić, że skróce­
nie to nastąpiło v; poniższymi stos^mku:

V/ przekazywaniu komend i syrnałó*w dowodzenia - 2^9 razy;
- przy zbiorze danych o sytuacji - 1,5 ~ 4 razy;
« przy przeprowadzeniu obliczeń operacyjno-taktycznych 

- 2 ,5 - 1 5  razy;
- przy przygotowaniu nieplanov/anego uderzenia jądrowego - 

5-7 razy;
-przy przekazywaniu zarządzeń bojowych - 2-3 razy;
“ przy analizie sytuac ji, podjęciu dec3/zji i postanowieniu 

zadari - 2--3 razy;
- przy przekazy^waniu sygnałów y/eẑ w-ania lotnictwa - 5-10 razy.

Podwyższenie operat^?wności realizacji podstawowych pro­
cesów dowodzenia i klerov/ania pozwoliło skrócić czas na orga­

nizację boju dyv/lzjl, a v/ tym na zbiór danych o położeniu 
wojsk, wykonanie niezbędnych obliczeń operacyjno-taktycznych, 
podjęcie decyzji, postawienie i doprowadzenie zadań do wojsk 
i otrzymanie od nich meldunków o 2-3 razy.
Łączny czas wypracowania decyzji i postav/ienia zadań w tym 
przypadku wynosi więc około 2-2,5 godziny. Korzyści czasowe 
na działalność informacyjną, wynikające z v/prowadzenia auto­
matyzacji a uzyskane na podstawie badań praktycznych ilu- 
stimije poniższe zestawienie. /Tab. 2.23/
^ięki temu v/ procesie realizacji zadań dov/odzeriia nastąpiło 

zbliżenie procentów’ego podziała czasu dowodzenia na poszczę-
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Tab* 2*23

II Szczebel II dowodzenia Czas niezbędny na działalność | zysK na 
informacyjną w systemie dowodzenia czasieIIIII! v; przypadkuIIII Aktualny stan sy s temu zauto -liII rna tyzowanegoirIIjj Dywizja Ok* 2 godz. ok, 40 min. ok,3 razy

II PułkII ok. 1,5 godz. ok, 20 min. pk.4 razyHs3==: === =s ====: J rsisr:;::===s =; 7S == =5=: =ss = = = =:=
golnę czynności dowodzenia do podziału modelowego, co obrazuje 
poniższe zestawienie* /l'ab. 2*24/

Tab. 2.24

EtapyPro­centowy
podział czasoi*/}?'

Bez automatyzacji 
dowodzenia

Z automatyzacj 
dowodzenia Jh

Praca tech­
niczna i in- 
formacyjna

30^60%

15%-20%

Uzi a lal no ść 
twórcza i 
analityczna

15%̂ 2CP/o

30^-40%

Działalność ¡I
kierov/nicza ||
i organizatorki 
ska I!_______  f!

tt
25%~30% !|

'“i

Z analizy dokumentów uzyskanych po przeprov/adzGniu badań doświad­
czalnych PASUW-ZT w ZSRR wynika również, iż oprogramowanie użyt­
kowe w ENC BETA-3M użytej w tym systemie odpowiada współczesnym 

Zmaganiom operacyjno-taktycznym. Wyraża się to w zgodności 
czasów -rozwiązywania zadań operacyjno-taktycznych do wymaganych 
l̂a potrzeb operatyw^nego dowodzenia wojskami podczas przygotowa­
lnia-i wejścia do działań bojowych dywizji oraz Jakości form do-

^T^entów vyJściowych i wejściowych stosowanych przy rozwiązywa-
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niu zadań na V/łaściv/y jest również skład niezbędnych

osób SD dyi-̂ izjî  który mogą otrzymać rezultaty rozwiązań zadań 
operacyjno-taktycznychj a także stopień szczegółov/ości infor­
macji i decyzje jej wydania przez EMC tym osobom. Analiza prze« 
prowadzonej pracy wirkazała^ że v/ procesie ćwiczenia dov/6dczo- 
sztabowego 'wystąpiło 410 zgłoszeń /zapotrzebowania/ na rozwiąza­
nie zadań operacyjno-«taktycznych dla potrzeb systemu ogólno- 
v/ojskowego, z których opracowano 318. Nie opracowane zgłosze­
nia spowodov/ane były błędami operatorów i uszkodzeniami apara­
tury. Nie zrealizov/anych zapotrzebowań z powodu błędów progra«- 
mô ŷ ch nie było.
Analiza rezultatów ćwiczenia wykazuje, że zadania operacyjno- 

taktyczne oznaczane numerami 1101, 1102, 1111, 1112, 1122, 1151, 
1153, 1154 odpov/iadają współczesnym wymaganiom operacyjno-tak- 
tycznym, a czasy rozwiązywania tych zadań w ogólności odpowia­

dają potrzebom OT)eratywności dowodzenia wojskami podczas przy- 

gotov/ania i w' czasie prow'adzenia działań bojowych przez dywizję.
<'•
Przyjęte formy dokumentów wejściov/ych i wyjściov/ych są racjo­
nalne, a wykaz osób otrzymujących rezultaty rozwiązań 'tych 
zadań oraz stopień ich szczegółowości jak i sposób ich wydania 
zostały określone prawidło’wo.
Analiza wynikóv/ ćwiczenia wykazała też, że v/ czasie pracy wo­
zów dowódczo-sztabowych podsystemu w/ojsk rakietowych i artylerii 
■'wystąpiło 438 zgłoszeń do rozwiązania przy pomocy EMC, z któ- 
^ch ro2wiązana 373* Przyczyny nie opracowanych zadań były po­
dobne do wymienionych v/cześniej w podsystemie ogólnowojskowym.
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Prz^/jmującj uzyskany v/ ćv/iczeniu, średni czas cyklu do­

wodzenia /w przypadku zastosowania automatyzacji i transmisji 
danych doprov/adzonej bezpośrednio do użytko'wników/ za 2-2,5 
godziny, możemy określić v/sp6łczynnik operaty/mości dowodzenia 
dla tego prz^pDadku, Korzystamy z tej samej zależności jak 
w przypadła! systemu klasycznego, a m.ianowicie^

Vsz cdz /2~2,5/godz
/0,50 - 0,h0/ 1

godz.

gdzie: V 
T
sz
Cdz

intens3Avność procesu dowodzenia  ̂
czas cyklu dowodzenia'-w systemie zautomatyzo­
wanym

Dla oceny operatyv/ności v/ystarczy bezpośrednio porównać 
vyźej otrzymany wskaźnik z obliczonym wcześniej dla systemu dowo­
dzenia kia syc znego•

^sk = 0,25-0,2;

Widzimy więc, że

Vsz = 0-5-0,4

Dla oceny v/zrostu efektyv/ności zautomatyzov/anego systemu 
dowodzenia v/ stosunku do systemu tradycyjnego wykorzystujemy 
Wskaźnik oceny określony v/ pierv/sz3n!i rozdziale pracy jako:

E
T - T cdk "̂ cdz

op max T = -gpdz, -  2 Rodz  ̂ 3_ ,, 0^5 
5 godz . ^

Eop min. = 0 , 3 7
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W prz>'padku pov;yższyiTi 0fektyv/riość v/zględna wzrosła maksymal­
nie o 60?̂  V/ stosunku do efektyvmośvsi systemu dowodzenia kla­
sycznego* Wskaźnik ten jest właściwy do zastosowania przy po- 

równŷ ft/aniu różnych systemów'* Oczywiście brany jest tutaj pod 
uwagę tylko czasowy wskaźnik efektywności v/ynikający z kryter­
ium operatywności. Jednak wskaźnik ten ujmuje globalnie cały 
szereg czynników i jest możliwy do v/yznaczenia w sposób empi­
ryczny, na podstawie przeprow^adzonych doświadczeń z zastosowa­
niem obu rodzajów systemóv/ dowodzenia.
Stopień operat],rwności dowodzenia należy we współczesnych warun­
kach uv/ażać za jeden z zasadniczych v/skaźnikóv/ efektywności 
funkcjonowunia systemu dov/odzcnia i przyjmuje się, że bezsprzecz­

nie jest on głównym i decydującymi kryterium efektywności dowo­
dzenia ,
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2.5* Rola człov/ieka w zautomatyzowanym systemie dowodzenia 

w a?3pGk*"ie efektywności dovK)d.zeniae

^prowadzenie zautornap/zov/anego systemu dov/odzenia to 

proces dynamiczn^/^ wymagający długofalowego i wszechstronnego 
przygotowania dow6dc6v/ i sztabów do pracy v/ nov.y/ch wamankachj 
gdyż w systemach zautomatyzowanych w>'raźnie wybija się rola 
człov;ieka /w odróżnieniu od systemóv/ automatycznych/* Żadne 
bowiem urządzenie techniczne - nawet najdoskonalsze - nie 
zastąpi człowieka w dziedzinie przewidywania^ plarioY/ania^ 
organizowania, decydowania, pobudzania do działania, kontro­
lowania itp* V/ takich dziedzinach jak intuiicyjne wnioskov/a“- 
nie, poznawanie różnorodnych zjawisk, form, postaci, talent 

dowódczy itp. c2łov/iek ma ogromną, pi’zev/agę nad urządzeniami 
technicznymi, V/iadomo przecież, że każdy proces dov/odzenia 
i kierowania wojskami, to splot różnorodnych funkcji, które 

wiążą się 1 ̂ przenikają tworza.c jednolity, ukieiunkov/any 
i ciągły proces typu dynamicznego. Jedną z zasadniczych 
funkcji w pi-ocesie dov/odzenia jest pr*zy tym zdolność podej­

mowania trafnej decyzji, która rzutuje v/ sposób zasadniczy 
na ogólną zdolność kierowania w^ojskami, Zastosov/anie środkóv/ 

automatyzacji i EMC w procesie dov/odzenia wojskami jest 
ściśle uv/arunkov/ane możliwością formalizacji tych funckji 

człowieka, które może przejąć maszyna. Przy tym jest to 
problem współpracy człowieka z maszyną, a właściwa współ-^ 

praca polega przede wszystkim na umiejętności porozumie- 
>̂ ania się z ma szurną w sposób efektyv/ny, zrozumiały i łatwy
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dla obu stron. Proces zbliżania użytkownika dc maszyny rozv/i-~ 
ja między innymi dzięki opracov;yv/aniu coraz to nowych 
językóv; aIgorytmicznQ«-problemov;ych i fonn wymiany informacji 
między człowiekiem a maszyną. Jednakże rola człowieka w tego 
rodzaju procesu’-jest nadal zasad.niczaj bo środki automatyza­
cji - choć v;ykonują różnorodne czynności formalne - nie sa 
V/ stanie zas+qpić so jako elementu mvślacego i tv/orczeg»̂ , 
"Stosując środki automatyzacji w procesie v/ypracowanla i po­
dejmowania decyzji przekazujemy komputerowi tô  co zrobi on 
najlepiej i szybciej od człowieka, a człov/iekov/i pozostawiamy

r 1to, co może ivykonać tvlko on” j 2 9J
Ro'ja dov/()dcY v; procesie zbierania i przei:warzanin infor­

macji oraz v/y’oorze optymalnego v/ariantu decyzji jest dominu­
jącą. Żaden bowiem ana^at matematyczny a.ni komputer nie po­
możê  jeżeli dowódca nie zgłębi istoty i sensu zadania bojo­
wegô  nie sformułuje precyzyjnie celu działania_y nie określi 
podstawówkach parametrów przyszłej walki nie sprecyzuje zakre- 
sû  objętości i jakości informacji niezbędnych do wypracowania 
decyzji.
Proces zbierania informacji uważa sie często za zabieg czysto 

techniczny. Tymczasem u jego podstaw powinny leżeć twórcze 
poszukiwania i dążenie do rozwiązania problemu przy możliwie 

ograniczonej ilości informacji. Tylko twórcza myśl dowódcy 
 ̂»logo sztahu zdolna jest określić^ jakie dane o sytuacji 
bojov/ej sa niezbedne do pov/ziecia decyzji. Komputera zaś do­

wódca może użyć do określenia użyteczności zebranych informa- 

o.ii..A zatem można powiedzieć^ że między dowódcą /sztabem/
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j komputerem v/vstepu.ie «cistę v/spGłdziałaioie^ v/ którym dnv/6clca 

/sztab/ zachovmóe sv/o,1e predyspozycje i zdolności do w>^korz.ysta- 
nia komputera oraz interpretac.ii i spożytkowania otrzymanych 
vyników. Przy,e;otowanie sztabów do pracy w zautomatyzowanych sys­

temach dô *'Odzenia v.yrnap:a upnwszec^nnienia v/śród oficerów zasad 
teoretycznych, z Jednoczesn^nm uv/2yledi'ileniem specyfiki dowodze­

nia V/ rndza.iach sit zbrojnych.^ wynikaiacej z poziomu dotychczas 
stosowanych środkóv/ automatyzacji, posiadanego doświadczenia, 
realizowanych zafiań itp« Tmdniejsze /niż w wojskacn OPK czy 

lotnictwie/ będzie przygotowanie dowódców i sztabóv/ v/oJsk lądo- 
v/ych. a w szczególności tych związków^ taktycznych, gdzie wdro­
żony bedzie s^/stem PA2UW, V/ wojskach tych głęboko zakorzenione 
sa tradycyjne metody dowodzenia i trudno bedzie pokonać barierę 
psychologiczną i przełamać nieufność oraz obawę przed bezpo­
średnim zetlonięciem się z technika inform.atyczną. Aby v/ykorzvs- 
tad możliwości płynące z zastosowań irrCormatyki w dowodzeniu, 
dowódcy i sztaby musza poznać zasady pracy na zautomatyzowanych 

stanov/iskach dov/odzenia i opanov/ać sztukę bezpośredniego z nich 

korzystan̂ Ja, Zautomatyzowane systemy dowodzenia pozv/alaJa 
szybko, sprawnie i z duże dokładnością opracować większą ilość 

informacji^ Jeśli Jest ona odpowiednio dostosowana do wykorzys­
tania w EMC, Przygotowanie informacji takiej postaci wymaga 
Napisania Jej w ściśle określonym porządki z wykorzystaniem 
odpowiednich skrótów, instrukcji i haseł* Rezultaty otrzymane 
z EMC są także sformalizowane.

Ponadto należy opanować manualne czynności wykonywane na urzą­
dzeniach końcov/ych systemu informatyczneeo. Dlatee-o wykorzysta­
jcie możliv;ości zautomatyzowanego systemu dowodzenia /ZSD/ wy-
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msga starannego przygotowania ludzi do pracy* Od tradycyjnych 
sposobów radykalnie różni się obrozovvanie sytuacji^które 
w ZSD przedstawione jest na monitorach i wydrukach za pomocą 

specjalnych symboli i cyfr* Do ich odczytania oraz korzys­
tania z osobistych stanowisk pracy potrzebne są odpowiednie 
nawyki oraz wprawa. Indy^widuaInc zautomatyzowane stanowiska 
pracy zazwyczaj instalowane są dla osób wchodzących w skład 
ścisłego dowództwa. Pozwalają one uzyskiwać niezbędne dane 
z EMC w postaci tekstowej i graficznej, przekazywać i odbie­
rać komendy, sygnały dowodzenia i powiadamiania oraz przesy­
łać rozkazy /zarządzenia/ podvvładnym itp. W prasie zachodniej 
np, podkreśla się r32j, że wprowadzenie środków automatyzacji 

do dowodzenia wymaga od osób funkcyjnych umiejętności przy­
gotowania i przekazywanie danych w postaci sformalizowanej, 
obsługiwania ur2'.ądzeń wprowadzających dane do systemu oraz 
porozuirdewania się z EMC, zdolności odbierania sformalizowa­

nych informacji, analizowania ich i przygotowywania na tej 
podstawie propozycji do decyzji dowódcy, wiedzy o eksploata­
cyjnych możliwościach środków technicznych ZSD, a także 
o zasadach ich różnorodnego zabezpieczenia.

Można sądzić na podstawie praktyki doświadczeń zachodnich 
specjalistów v^ojskowych, jak również doświadczeń strony ra­
dzieckiej, że wyżej wymienione wymagania są niezbędne do 

spełnienia przez osoby funkcyjne, aby efektywnie wykorzystać 
inożliwości ZSD o Die oznacza to jednak, że osoby kierownicze 
dowództwach /sztabach/ muszą zawsze osobiście pracować
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jia technicznych środkach automatyzacji* Mają one przede 
v?szystkini zajmować się twórczą pracą dowódczo~sztabo¥/ą*
Muszą jednak znać możliwości ZSD i zasady pracy ze środkami 
automatyzacji, aby w razie konieczności móc się nimi bezpo­
średnio posłużyć* Kależy liczyć się z faktem, że w piervvszym 
okresie wdrażania ZSD, na indywidualnym stanowisku pracy razem 

z dowódcą i szefem sztabu powinien znajdować się specjalista 
z zakresu ZSD* Funkcje specjalistów powinny sprowadzać się 
głównie do przygotowania pytań dla EIćC oraz meldunków i za- 
zrądzeń zgodnie z wytycznymi przełożonych, a także do opraco­
wania uzyskanych danych i ich meldowanie* W dalszej fazie wy­
korzystania ZSD osoby funkcyjne dowodzenia powinny doskonalić 
swoje umiejętności tak, abĵ  móc bezpośrednio, bez pomocy 
specjalistów obsługiwać urządzenia koricowe zainstalowane na 
swoich stanowiskach pracy*

Praktyka wykorzystania ZSD w armiach rozwiniętych paiistw 

kapitalistycznych 23 dowodzi również, że w wielu organach 
dowodzenia po wprowadzeniu środków automatyzacji oficerowie 
musieli pokonać barierę psychologiczną wiążącą się z brakiem 
zaufania do informacji i wyników obliczeń uzyskiwanych za po­
mocą środków ZSD* Barierę tę łatwiej pokonać w warunkach spraw­

nej pracy wszystkich elementów i rodzajów zabezpieczenia sys- 
■temu, ścisłego zaplanowania wymiany infomacji, znajomości 
przez oficerów zasad stosowania ZSD oraz organizacji jego ma­

tematycznego , informacyjnego i lingwistycznego zabezpieczenia, 
^'arunkiem efektywnego zastosowania ZSD, jak podkreślają spe­
cjaliści zachodni, jest bezwzględne przestrzeganie ■'przez osoby 
funkcyjne tzw. dyscypliny informacyjnej. Idzie tu nie tylko .
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o pełne dotrzymanie ustalonych terminów Vvysyłani8 /dostar-

czania/ informacji, lecz także o ich właściv,ą formalizację*$
Rygor dotyczy również organizacji zapotrzebowań na wydawanie 
informacji z LIIG oraz rozwiązyvi'anie różnych zadań* hajmniejsze 
nawet zakłócenie porządku przekazywanej informacji, warunków 
formalizacji języka przyjętego v\ ZSD, przejawianie przez kogo- 
kolvdek dodatkowej inicjatywy może sprawić, że dane nie v\'płyną 
ani do EMC, ani do adresata lub trafią tam z opóźnieniem, wsku­
tek czego nie zostaną w ogóle wykoirzystanę w procesie dowo­
dzenia* Techniczne środki automatyzacji wywierają wpływ rów­

nież na metody pracy poszczególnych osób funkcyjnych* Typo­
wym tego przykładem jest proces wykonywania dokumentów 
sformalizowanych*

Przygotowanie sztabów i dowódców do pracy za pomocą ZSD 
wymaga rozwiązania wielu problemów natury operacyjno-taktycz- 
nej, organizacyjnej i psychologicznej* ha szczególną uwagę 
zasługuje tutaj /przygotowanie kadr i podwyższenie ich kwali­

fikacji. hależy to rozwiązywać stopniowo, z zachowaniem sta- 
łej gotowości sztabów do wypełniania swoich funkcji#

Ifa przykład 5 ^ w  Earodo\^'ej ńrmii Ludowej KRD, jednocze­

śnie z perspektywicznym przygotowaniem specjalistów do eks­

ploatacji obsługiwania technicznego urządzeń stosowanych w ZSD 
- w Yiyższych Szkołach Oficerskich rozpoczyna się przygotowanie 

dowódców i oficerów sztabu do procy w nowych warunkach, co 
iiontynuuje się w czasie ich służby w jednostkach i nauki 
w akademiach. PocząvłSzy od 1970 roku w Y>S0 RSZ słuchacze w 

3 lat otrzymują przygotowanie z zakresu automatyzacji
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dowodzenia wojskami. Ogólny czas na to F^ynosi 40-50 godzin. 
Ponadto słuchacze odbywają praktykę z zakresu stosovvania 
odpowiednich środków w czasie ck. 120 godzin.
Słuchacze akademii podczas zajęć wykorzystują róv”mież do 
realizacji postawionych zadań środki automatyzacji procesów 
dowodzenia wojskami.

W naszych siłach zbrojnych realizovv'any jest program na­
uczania z zakresu informatyki i automatyzacji systemów dowo­
dzenia vv ramach Akademii Sztabu Generalnego WP. Obecnie 

zmierza się do tego, aby istotę przygotowania kadry dowódczo- 
sztabowej w ASG WP do działania w zautomatyzowanych systemach 
dowodzenia było komputerowe wspomaganie procesów decyzyjnych.

Ogólnie można sformułować wniosek, że najtrudniejsze 

problemy w automatyzacji mają swoje źródło nie tylko w tech­
nice infoirmotyczne j , lecz w konieczności właściwego przygoto­
wania kadr do racjonalnego wykorzystania elektronicznych ma­
szyn cyfrowych. Przygotowanie do pracy w ZSP wj znacznej 
mierze zależy od stosunku dowódców i sztabów do nowiych metod 
dowodzenia, od umiejętności łączenia specjalistycznej wiedzy 

operacyjno-taktycznej ze ścisłą znajomością możliwości sys­
temów informatycznych. Efektywność zautomatyzowanego systemu 

dowodzenia będzie wysoka wówczas, gdy dowódcy i sztaby posią­

dą umiejętność praktyczną korzystania z ich cennych zalet. 
Tylko pełna współpraca człowieka z maszyną w ZSD poz\'\/oli 
na osiągnięcie w^ymienionych korzyści w postaci zwiększonego 

wskaźnika efektywności mierzonego czasem reakcji systemu.
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Działalność ludzką i uraiejętności człowieka trudno skwanty- 
fikować i porównać konkretną miarą, są to czynniki niewymier­
ne, lecz jednak rzutują zdecydowanie no działalność całego 
systemu i jego ogólną efektywność«

Zautomatyzowany system dowodzenia jest systemem socjo­
technicznym tzn« systemem, w którym urządzenie techniczne jest 
jednym elementem, zaś człowiek /zespół ludzki/ - inn^nn 
elementem tego systemu« Okazuje się, że człowiek w łańcuchu
Szłowiek-tecłmika-człowiek” jest ogniwem najsłabszym w sensie

. ^ 1niezawodności j108 • Vi powyższym stwierdzeniu nie chodzi o po­
mniejszenie roli człowieka, chodzi jedynie o to, że takie 
tylko funkcjonalne ujęcie systemiu '^człowiek - technika^’ może 
stad się źródłem wzrostu efektywności całego systemu*
Schemat blokowy systemu '’człowiek-elektroniczna maszyna 
cyfrowa” ilustruje rysunek 2*25*

r

KOMPUTER

Urządzenie
zobrazowania
informacji

r Urządzenie
wprowiadzania
informacji

eceptoryD *

-(Efektory >

Centralny 
system 

"nerwowy

_ System komputerowy ___________ I L  Człowiek

2,25# Schemat blokowy systemu "człowiek - EklC”
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W ZSD ^wyposażonym w urz.ądsenia zobr8Zov;ania informacji współ­
praca operatora z komputerem ma charakter cykliczny* W tym 
systemie na jego efektywność dziełanicO mają istotny wpływ 
charakterystyki jakości działania operatora /osoby funkcyj­
nej/, do których należą;
- czas reakcji prostej i reakcji z wyborem,
- czas vykonania zadania i związana z nim przepustowość 
operatora,

- dokładność działania operatora,
- niezawodność działania operatora*
Rozwój i efektywność wykorzystania ZSD w dużym stopniu 
zależy od wzrostu integracji człowieka z koiaputerem*

W związku z koniecznością systemowego kształtowania efek­
tywności układów ”człowiek-technika informatyczna" rozpat­
rywanych jako całości, istnieje potrzeba odpowiedniego doboru 
i szkolenia kadr mogących wykorzystywać środki automatyzacji 
w dowodzeniu* Od tego bowiem będzie zależeć efektywność jego 
wykorzystania na polu walki*
Obserwacje osób, biorących udział w zajęciach wykorzystujących 
PASUW-ZT w Związku Radzieckim, potwierdzają możliwość nabycia 
wysokich umiejętności obsługi i korzystania przez dov\ódców 
i oficerów sztabu z urządzeń zautomatyzowanych stanowisk 
pracy oraz wykorzystania możliwości EMC*

Reasumując, należy stwierdzić,że;

V  zautomatyzowane systemy dowodzenia nie zmieniają procesu 
dowodzenia wojskami, tylko jego metodykę i dokumentację.
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?J kompleksov/a automatvzac:ie określa je.i charakter systemowy. 
Oznacza to, że nie można ograniczyć sie do wprowadzenia 
automatvczne.i i zautomatyzowane .i tecrmilii. Równocześnie 
należy zmienić dotychczasowy styl i metody pracy oraz 
struktury organizacyjne poszczególnych organów dov/odzeriia;

1/ musi nastąpić swego rodzaju symbioza człowieka z maszyną^ 
co najbardziej uwidacznia się. w pracy dowódcy i sztabu 
pracujących w ZSD w’ojskami, a czego ilustracją jest

p
tabela 2.26

Tab, 2,2.6

Czynności

10 Wyjaśnienie zadania
2, Ocena położenia
3« Powzięcie decyzji
A. Postav/ienie zadań bojo 

wych

Planowanie operacji walki

Nakład pracy w %

ov/iek Technika

90 10
30 70
7j 25
ho 60

-70 30-40

środki automatyzacji systemów doy/odzenia powinny wspie­
rać procesy m.yślowe człowieka rekompensując naturalne 
jego niedomogi /np. v/pływ na jego zachowanie czynników 
subiektywnych, takich jak; strach, zmęczenie, podnie­
cenie, wrażliwość oraz ’vvyjątkowo długi czas - v/ sto­
sunku do ET-IC - przyswajania informacji pochodzących 
z zewnątrz - ok. 0,1S/.
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2.6. Y^T^IOSKI

1. Problemy eutomatyzacji procesó?v dochodzenia i kierowania 
środkami walki zajmują istotne miejsce w całokształcie 
przeobrażeń, jakie zachodzą w siłach zbrojnych. Podjęcie 

prac naukowo-badawczych i projektowo-wdrożeniowj^ch w dzie­
dzinie automatyzacji procesów i systemów dowodzenia stało 
się dyrektyvmą koniecznością wynikającą z możliwości
i charakteru współczesnych działań wojennych /walki,opera­

cji/.
2. Istnieje konieczność wprowadzenia do sztabów nowoczesnej 

techniki / tj. wsparcia komputerowego i teleinformatycznego/ 
w celu osiągnięcia całkowitej zgodności między realnymi 
możliwościami taktyczno-technicznymi różnorodnych środków 
bojowych a zdolnością sprawnego kierowania nimi na współ­
czesnym polu v\alki.

3. Główną miarą efektywności systemu dowodzenia dywizji jest 
czas cyklu dowodzenia /czas reakcji systemu dowodzenia/, 
tj. czas potrzebny na zebranie informacji sytuacyjnych, 
przetworzenie ich w informację decyzyjne oraz przekazanie 

decyzji wykonawcom dla uruchomienia ich działania.
4. Charakterystyka systemu łączności i środków informątycz- 

rych zastosowjanych w zautomatyzowanym systemie dowodze­
nia PJiSU¥/-ZT uwidacznia różnice pomiędzy klasycznym sys­
temem dowodzenia i łączności a systemem zautomatyzowanym.
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Różnice te w zasadniczej mierze spro\'^adZ3ją się do;
- zastosowania nowych urządzeń końcowych systemu teleinfor­

matycznego /odpowiadającym potrzebom praktyki dowodzenia/ 
oraz elektronicznych maszyn cyfrowych do obliczê -̂  operacyj­

no-ta k ty c zny ch,
- zmiany proporcji przesyłanych wiadomości ze względu na 
ich rodzaj; dotychczasowa przewaga wiadomości przekazywa­
nych telefonicznie /70%-90%/ ustąpiła miejsce wiadomościom 
przesyłanym w sieci transmisji danych /teledacyjnej/- do 80%,

- odejście od komutacji kanałów /przestrzennej/ do komutacji 
Ydadomości /czasowej/ w sieciach transmisji danych.

5* Jak wynika z analizy obiegu informacji dla systemów do- 
dzenia i łączności klasycznego i zautomatyzowanego, przy- ' 
spieszenie przebiegu procesów informacyjnych można uzyskać 
przez;

a/ skrócenie drogi obiegu infoimiacji /zmniejszenie ilości 

ogniw, przez które przechodzi informacja w procesie 
dowodzenia/,

b/ koncentrację informacji w jednym miejscu /centralnym 
banku danych - MC/,

c/ zwiększenie intensywności pracy organów dowodzenia 
dzięki wykorzystaniu elektronicznej techniki oblicze­
niowej oraz formalizacji przesyłanych dokumentów,

d/zwiększenie szybkości i wierności informacji przeka­
zywanych w systemie łączności,

e/ zwiększenie szybkości utajniania wiadomości przesyła­
nych w sieciach teledacyjnych.
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6, Operatywność dowodzenia mierzona czasem cyklu dowjodze- 
nia ;jest głównj^m wskaźnikem efektywności systemu dowo­
dzenia dywizji /DZjDPanc./.

7, Porównanie wskaźników/ czasowych ogólnego czasu dowodze­
nia realizowanego w systemie obecnym i zautomatyzowanym 
wskazuje na zdecydowaną przewagę zautomatyzowanego 
systemu dowodzenia.
Czas cyklu dowodzenia w tym systemie jest 2-3 krotnie 
krótszy /intensywność przebiegu procesu dowodzenia jest 

2-3 krotnie większa/ od analogicznego wskaźnika w sys­
temie dowodzenia klasycznym.

8, Wzrost efektywności dowodzenia w systemie zautomatyzowa­
nym pozwala na bardziej racjonalne wykorzystanie czasu 
przez organy dowodzenia przewidzianego na poszczególne 
rodzaje działalności w procesie dowodzenia»

9* Wzrost efektywności dowodzenia w wyniku wprow;adzenia 
zautomatyzowanych systemów dowodzenia i łączności jest 
zdeterminowany nie tylko nowoczesnymi środkami dowo­

dzenia i łączności, lecz także umiejętnościami i spraw­
nością posługiwania się tymi środkami przez człowieka.
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rozpział trzeci

AHALIZA WYRb̂ JSIOHYCH WSKaŁeIKÓW EFEKTYWHoSiCI SYSTEMU 
ŁJCZSOSCI W ASPEKCIE ICH WPŁYWU EA EPEKTYWHÔ i: DOWODZEHIA

3,1* Analisa i ocena trwałości systemu łączności dywia;}̂
/DZ, DPanc/®
Koniecznym warunkiem zabezpieczenia zadanego stopnia 

efektywności systemu dowodzenia jest wysoki stopień żywot­
ności , niezawodności i odporności na zakłócenia funkcjonują­
cego w nim systemu łączności z uwagi na to, iż system łącz­
ności /SŁ/ jest podstawową częścią składową systemu dowodze­
nia»

Surowym egzaminem trwałości systemu dowodzenia jest za­
chowanie zdolności dowodzenia, mimo wykonania przez przeciw­
nika uderzeń bronią jądrową lub innymi środkami rażenia 
najnowszych generacji /np* eystemy rozpoznawczo-uderzeniowe/* 
0 trwałości systemu dowodzenia będzie świadczyło to, w ja­
kiej mierze okaże się on zdolny do funkcjonowania w powyż­
szych warunkach»

Trwałość systemu dowodzenia jest w dużej mierze uzależ- 
nimia od trwałości systemu łączności /jego żywotności, nie­
zawodności i odporności na zakłócenia/, gdyż system łączności 
stanowi podstawową techniczną bazę materialną systemu dowodze­
nia«
3*1»1» Żywotność systemu łączności»

Żywotność systemu łączności oraz metody jej oceny sta­
nowią istotny problem z uwagi na możliwe oddziaływanie zarówno
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przeciwnika ja k  i  otocsenis* Problem żywotności SŁ nie ^na jo­
duje aeleżjtego odswierciadlenia w naesej litersturE© / s ma­
łymi wyjątkami/^ dlatego też przedstawię nieco ezersej to 
zagadnienia na podstawie /nielicznej zresztą/ literatury radzie«-

rckiej |25?120j •
"Żywotność wojsk" traktuj® się jako możliwość i zdolność 

organizmów /pododdziałów^oddziałów i  2T/ do przeciwstawienia 
si§ niesprzyjającym dla ich funkcjonowania /działania/ werimkom* 
Jest to więc całokształt przedsięwzięć /cech/ ułatwiającym 
wojskom prowadzenie dilałań w trudnych warunkach oddziaływania 
wszystkich rodzajów broni nieprzyjaciela

Przez żywotność systemu łączności będziemy rozumieć cechę 
systemową wyrażającą zdolność systemu do utrzymania niezbęd­
nych relacji łączności dla potrzeb procesu dowodzenia /ciąg­
łości dowodzenia/ w warunkach ogniowego oddziaływania przeciw­
nika oraz wpływu negatywnych czynników naturalnych /pory roku» 
warunków meteorologicznych, trzęsienia ziemi, powodzi itp®/*

W odróżnieniu od niezawodności wyrażającej zdolność do 
działania, żywotność wyraża zdolność do przeżycia, a więc od­
porność na negatywne działanie niszczące® Utratę niezawodno­
ści wywołuje zdarzenie typu "uszkodzenie", utratę natomiast 
żywotności - zdarzenie typu "zniszczenie"® Oddziaływanie prze­
ciwnika przy pomocy środków walki radioelektronicznej powodu­
je chwilową utratę łączności bez fizycznego niszczenia środ­
ków łączności i potrzeby ich odtwarzania® Jednak szkody wyni­
kłe z utraty ciągłości dowodzenia z tego powodu mogą być bar­
dzo duże® Stąd cecha ta ma swój udział w kształtowaniu ogól­
nej trwałości systemu łączności i będzie przedmiotem rozważań 
w dalszej części pracy*
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Dla potrzeb systemu dowodzenia /użytkownika/ ważne jest mieć 
wyobrażeni© o tym , jaki będzie etan łącznośni przy oddziały­
waniu określonego czynnika rażącego* iTego typu wyobrażanie 
możne uzyskać przy pomocy współczynnika określającego prawdo­
podobieństw© ^przeżycia-® sieci dwubiegunowej danego SŁ

Sr

W wypadku oddziaływania na nią czynników rażących, a także pro« 
gnozowanym czasem odtwarzania

^^rmagania na żywotność systemu łączności mogą być wyrażo­
ne w następujący spoeóbs

pł m£

1)wł

gdzieś * średnia liczba elementów i relacji systemu łącz­
ności, która przetrwała,
wymagana liczba elementów i relacji SŁ dla za­
bezpieczenia dowodzenia.

Przez elementy systemu łączności rozumiane są węzły i linie 
łączności, a w ramach węzłów poszczególne aparatownie i stacje 
łączności jak również wozy dowodzenia*

Innym określaniem żywotności jest też px*awdopodobieństwo 
tego, że część linii łączności, która przetrwała w systemie, 
będzie nie mniejsza od zadanej:

wł̂ zad

Ilościową miarą żywotności systemu łączności jest prawdopodo­
bieństwo jego **przeżycia" /przetrwanie/ , to jest prawdopodo­
bieństwo tego, że w przypadku oddziaływania na niego określo- 
nego czynnika rażącego jest on nadal zdolny do pracy /przynaj- 
siniej do wypełniania minimalnego zadanego zakresu swoich fun­
kcji/.
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Prawdopodobieństwo przeżycie aiementu systemu łączności, przy 
założeniu, że oddziaływanie czynnika rażącego doszło do skutku, 
może byd określone poniższą zależnością:

y /e./ » p[up/e,/>U^/ei^

gdzie ^ zachowany i minimalny zadany stopień
zdatności elementu systemu do pracy.

Batomiast prawdopodobieństwo przetrwania elementu SŁ 
charakteryzujące jego żywotność w ciągu określonego czasu A t  

wyraża zależność:

P p /e ^ ,A t /  .  f p . / e i ,A t / * P p / e ^ /

gdzie Pp^/ej^,At/ « prawdopodobieństwo tego, że w ciągu czasu 
A t  dany element ulegnie rażącemu oddziaływaniu.

^» Metody oceny żywotności systemów łączności.

Podczas funkcjonowania połowych systemów łączności na 
współczesnym polu walki mogą oddziaływać nań różne ekstremalne 
zjawiska spowodowane wpływem różnorodnych negatywnych czynników 
zewnętrznych. W rezultacie tego oddziaływania mogą być pora­
żone poszczególne elementy składowe systemu łączności, fakie 
sytuacje charakteryzują się zdecydowanym obniżeniem zdolności 
przepustowej systemu, a także zmianami strukturaIno-topologi­
cznymi aż do zerwania łączności pomiędzy poszczególnymi pun- 
îsmi dowodzenia.

Żywotność systemu łączności zależy od:
1/ organizacji struktury systemu /tzw. uodpornienie przestrzen­

ne.
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2/ żywotności elementów skład owy cii systemu /tzm^ uodpoinieiiie 
punktowe/*
Dla oceny żywotności SŁ realizowane;] w oparciu o struk« 

turę syetemu^ wekaśnikiem żywotności ĵest prawdopodolDieństwo 
przetrwania chociażby Jednej drogi połączeń i przekazania wia­
domości tą drogą, lajbardziej powazechnyiai strukturami syste­
mów łączności są struktury liniowe /osiowe/, gwiaździste i 
przestrzenne /siatkowe/* Dla ilustracji ww. wskaźnika posłu­
żymy się rys*3J przedstawiającym fragment struktury przestrzeli-
nej SŁ 120

Linia łączności

21 >-

We zeł łączności

33V- f

Hye.3j. Fragment struktury przestrzennej SŁ.
Prawdopodobieństwo naruszenia całości systemu według przekroju 
“Min /usunięcia wszystkich elementów, które prowadzi do zmiany 
struktury pierwotnej/ jest równe:

'̂̂ “2 2-2 3^'^^“3 2-3 3 '̂gdaie prawdopodobieństwa uszkodzenia tych elementów. 
Można określić najbardziej "słaby” przekrój, który da

wartość prawdopdobieństwa uszkodzenia Wielkością
przeciwną jest prawdopodobieństwo przeżycia gałęai /kierunku.
relacji/ - Wmin*

*min “ ■' max /dla danego przekroju/
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Jednekźe takie formalne podejście do oceiay żywotności nie 
uwzględni® funkcjonalnych właściwości środków łączności wyko­
rzystywanych w danym systemie* Istnieją pewne ograniczenia 
liczby tranzytów na drodze połączeniowej, wynikające z możli­
wości urządzeń łączności* Wówczas np® struktura i jej spójność 
może nie być przerwana, a łączności nie uzyskamy za względu 
na długość drogi połączeniowej, gdy ograniczenie tranzytowych 
węzłów łączności będzie d© 5t 8 mamy sytuację jak na rys*3«2®

Rys«3«2®
12V

Badawca

W tym przypadku nie uzyskamy drogi połączeniowej ^21-24» 
mamy na drodze połączeniowej więcej niż 5 węzłów łączności# 

Bajmaiejszą żywotność będzie posiadać system łączności 
o atrukturze gwiaździstej przedstawiony na rys# 3#3*

24

Centralny węzeł łączności

^s#3*3# Fragment SŁ o strukturae gwiaździstej#
Zniszczenie elementu centralnego struktury gwiaździstej powo- 
<̂ije całkowite jej zburzenie# Stąd wniosek^ że element centra- 
liiy powinien być chroniony lepiej od innych składowych elemen- 
tów tego systemu lub należy stworzyć zapasowy element centralny#
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2 r o z p a tr z o n y c h  r o d z ą s t r u k t u r  największą żywotnością dys­ponuje struktura przestrzenna /wielopowiązaniowa/g a dużo 
mniejszą struktury gwiaździste i liniowe*

Czynniki określające żywotność SŁ mogą być podzielone na 
dwie grupys
- procesy i sytuacje powodujące uszkodzenia elementów systemu 
łączności,

- środki uwzględniane przy budowie systemów i właściwości 
środków łączności pozwalające podwyższyć spójność struktury 
i przeciwdziałać powstawaniu przerw w łączności*

Podstawowe czynniki wchodzące w skład pierwszej grupy eąs
- agresywne oddziaływani© otaczającego środowiska,
- negatywne oddziaływanie sztucznych obiektów i urządzeń poło­
żonych w pobliżu elementów SŁ,

- ogniowe oddziaływanie przeciwnika,
« niedostateczna żywotność pojedynczych elementów SŁ*
Do grupy drugiej należą następujące czynnikis
- racjonalna budowa etruktury i topologii sieci łączności,
“ wykorzystanie wysoko niezawodnej i żywotnej aparatury łącz­
ności i środków kierowania łącznością,

•“ zastosowanie specjalnych środków ochrony systemu łączności* 
Struktury przestrzenne systemów łączności mają wyższą 

żywotność dzięki możliwości realizacji połączeń przy pomocy 
bilku niezależnych dróg. Jednakże przy tym należy pamiętać, 
że efektywność wykorzystania dróg obejściowych nie jest jedna- 
î owa* Dołączenie każdej następnej drogi daje przyrost ^wot- 
^ości systemu, lecz wartość tego przyrostu z każdą następną 

jest coraz mniejsza*



Przykład zależności pravi.*dopodobieńst¥?a przetrwania kierunku 
łączności od prawdopodobieństwa przeżycia gałęzi W^, stanowią«* 
cych drogi połączeniowe danego kieruknu łączności przy różnej 
liczbie /od jednej - krzywa 1 do pięciu - krzywa 5/ niezależ­
nych połączeń przedstawiony Jest na rys«3*4« 120 «

W
i  o

0,61
I

0,5|

/ /  I

/

/

/
/
/

/ /

/

A \ X ^ / /  B

w^zły łączności

liczba możli­
wych dróg po­
łączeniowych

0*5 0*6 0,7 0,8 0,9 1,0

Rys«3«4« Zależność żywotności kierunku łączności od ilości 
dróg połączeniowych*

Aktualnie ocena żywotności systemów łączności może być reali­
zowana 2  dużym przybliżeniem, orientacyjnie* Metody JeJ licze­
ni^ są też przybliżone.'Poszczególne oceny żywotności systemu 
łączności prowadzi się oddzielnie dla obsługującego personelu, 
pomieszczeń i techniki łączności, w tej liczbie urządzeń antę-
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nowych i prisewodowych linii łąesnoźei» Ma podstawie wskaźni­
ków cząstkowych obliczana Jest całkowita ocena żywotności sys­
temu# ho oceny tej potrzebne są dane wyjściowe o strukturze 
systemu łącznościg o wzajemnym oddaleniu poszczególnych węz­
łów łączności Jak i oddaleniu pojedynczych stacji i aparatow­
ni łączności w ramach danego węzła^ o stopniu ochrony danego 
obiektu przed każdym czynnikiem rażącym# odległości od centrum 
wybuchu ®rodka rażenia# charakteryetykach czynników rażących

W warunkach współczeanaj wojny największe porażenie sys­
temu łączności mogą spowodowaó uderzenia bronią Jądrową* Zbli­
żone rozmiarami zniszczeń będą też uderzenia przy pomocy broni 
o wysokiej precyzji rażenia /np# przy zastosowaniu systemów 
rozpozneczo-uderzeniowych/. Mie będą Jednak w tym wypadku 
występowały dodatkowe straty w wynika oddziaływania pozosta­
łych czynników rażących broni jądrowej* Dlatego też ocena od­
porności systemu łączności w warunkach uderzeń Jądrowych może 
być przyjęte w charakterze wskaźnika Jego żywotności.

Do oceny żywotności systemu należy znać prawdodpdobień- 
stwo przeżycia każdego elementu systemu* Prognozowanie tego 
prawdopodobieństwa - to złożona zadanie i Jeden z głównych 
problemów oceny żywotności SŁ* laJistotniejszym Jest progno­
zowanie skutków oddziaływania wybuchów Jądrowych na elementy 
SŁ. To zadanie Jest rozwiązywane metodami modelowania zmaso­
wanych i grupowych uderzeń Jądrowych z wykorzystaniem EMC.^^

V  Budnik B* red. i innis”Madieżnost i żiwuczeet sistiem swia« 
zi”. ’’Radio i Swiaś”.Moskwa 1984 r.Wyniki takiego prognozowania przedstawia załącznik nr 19.
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W zależności od rejonu zajętego przez węzeł łącsnościg rodzą- 
;ju i mocy wybuchu jądrowego^ a także od innych warunków^ okre­
ślone elementy SŁ mogą być trakto?:ane jak© obiekty punktowe, 
liniowe lub przestrzenne® Zazwyczaj dany element SŁ zalicza 
się do obiektu p̂ anktowego, jeśli jego rozmiary liniowe nie 
przewyższają 0,2 promienia rażącego oddziaływania* Może być 
to grupa stacji czy aparatowni łączności lub też garnizonowy 
obiekt stacjonarny łączności, a nawet w§zeł łączności niższych 
szczebli dowodzenia*

Prawdopodobieństwo rażenia obiektu punktowego, będącego
1 /celem, oblicza się z wzoru: * ^

P.
^  -Al

f a 1 « e r
gdzie: e - podstawa logarytmów naturalnych

c e 0,477 “• stała rozkładu normalnego,
- promień rażenia,

E - prawdopodobne odchylenie centrum wybuchu od cen­
trum celu /obiektu/, tzw,średni błąd trafienia*

Jest to wzór na prawdopodobieństwo rażenia bezwzględne, tzn* 
te do celu dotarł pocisk i poraził go* Jednak dla ścisłości 
obliczeń należy uwzględnić prawdopdobieństwc zastosowania da- 
iiogo środka rażącego /wynikającego z potencjalnych możliwości 
przeciwnika/ oraz prawdopodobieństwo dotarcia do celu*

1/ Wzór ten jak i następne jest zaczerpnięty z pozycji opra­
cowanej pod red* płka prof* Dudnika B* wcześniej cytowanej.
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Wdwcsses powyższy wzór przyjmie następującą postaci 

“ â' /■' - ®' ^

gdzie; P - prawdopodobieństwo zastosowania danej broni.
0 <  P

P. «■ prawdopodobieństwo trafienia obiektu łączności  ̂ /obiektu punktowego/*
Obiekt punktowy łączności uchroni eię /przeżyje/ z prawdopodo­
bieństwem równym;

P. 1 - P.p r
W przypadku zastosowania na element SŁ /np# na dany węzeł łącz­
ności / kilku /n/ pocisków w ciągu rozpatrywanego czasu A t  , 
prawdopodobieństwo jego przeżycia można określić jako iloczyn 
prawdopodobieństw P /wynikający z szeregowego oddziaływania

kr

środków rażenia/ wyrażony zależnością;
R

V ® i ’

rj
1 - P^P^/1 - e
L '3

Oznaczenia wszystkie jak poprzednio, z tym że obliczenia po­
winny być odniesione do kolejnych /j-tyeh/ zastosowanych środ­
ków*
Prawdopodobieiietwo przeżycia P^ oblicza się oddzielnie dla 
personelu obsługującego, uzbrojenia i wykorzystywanej techniki 
łączności* W charakt^ze całkowitej oceny żywotności przyjmu- 
ije ̂ j^mi3aimalną_jwa^ość, którą w warunkach uderzeń jądrowych 
określa się głównie^uchronieniem obsługującego personelu* 
Wówczas*

* °^^/^per.*^ptech.^
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Tek v iiitc , j e ś l i  p ra w d o p o d o b ień stw a p r z e b y c ia  s ą i  p e r s o n e lu  o b słu g u ją ce g o  z  u w z g lę d n ie n ie m  wozów s p e c j a l n y c h ,  w k tó r y n h  się z n a jd u je  / lu b  in n y c h  p o m ie s z c z e ń /  0 , 5 ,  t e c h n i k iłą c z n o ś c i c a ł o ś c i  p rzy jm u je m y  Pp/©/ » 0 ,5 *P r z e s t r z e n n y  e le m e n t sk ła d o w y  sy ste m u  ł ą c z n o ś c i ,  np* d u ży węzeł ł ą c z n o ś c i ,  s k ła d a  s i ę  z© z b io r u  elem entów  punktow ych#W tym p rzy p a d k u  p r z y  Je g o  o c e n ie  d o t y c z ą c e j  ż y w o tn o ś c i o b l i c z e ­nie p row adzi s i ę  w edług m e to d y k i o b l i c z a n i a  p raw d o p o d o b ień stw a p rze ży cie  Je g o  c z ę ś c i  s k ła d o w y c h , a n a s t ę p n ie  a n a l i z u j e  i  o c e ­nia s ta n  e le m e n tu  Ja k o  c a ł o ś c i .  J e ® l i  e le m e n t p r z e s t r z e n n y  nie może byó r o z d z ie lo n y  /wg ż y w o tn o ś c i/  na n i e z a le ż n e  c z ę ś c i ,  to o b l ic z e n ia  s ą  u tr u d n io n e  i  n a le ż y  ro z w ią z y w a ć  J e  z pomocą e le k tr o n ic z n y c h  m aszyn c y fr o w y c h  lu b  s p e c j a l n y c h  t a b l i c - w y k r e -
E le m e n ty  SŁ  mogą b y ć t e ż  r a ż o n e  pjrzypadkow o, t j #  w ó w czas, kiedy u d e r z e n ie  Jąd ro w e n a s t ą p i  w i c h  p o b l i ż u ,  a wykonane będzie na in n e  i n t e r e s u j ą c e  p r z e c iw n ik a  obi^ekty# T a k ie  p r z y ­padkowe r a ż e n i e  o b ie k t u  ł ą c z n o ś c i  o k r e ś la n e  J e s t  Ja k o  r a ż e n ie  pośrednie# 0 ty m , c z y  mamy do c z y n ie n ia  z  r a ż e n ie m  p o śre d n im  obiektu  ł ą c z n o ś c i ,  d e c y d u je  o d l e g ł o ś ć  m ię d zy  e p ic e n tr u m  wybu­chu a ce n tru m  o b ie k tu #  J e ż e l i  o d l e g ł o ś ć  t ę  ozn aczym y p r z e z  d ,  to można u w a ż a ć , że  o b ie k t  ł ą c z n o ś c i  J e s t  c e le m , k ie d y  d<[  ̂ 4 E , n ie J e s t  c e le m , gd y d ^  4 E ; w tym  p rzy p a d k u  E J e s t  w a r t o ś c ią  śred n ieg o  b łę d u  t r a f i e n i a  c e lu #  M etodyka t y c h  o b l i c z e ń  z a w a rtaJe s t  w l i t e r a t u r z e  r a d z i e c k i e j # S ą  t o  o ce n y  p r o b a b i l i s t y -czn e. Je d n a k  p r z y b l i ż a j ą  one dane d o t y c z ą c e  ż y w o tn o ś c i s y s ­temu ł ą c z n o ś c i  i  można dokonyw ać w yboru w a ria n tó w  t y c h  S Ł , które p o s i a d a ją  w yższy w s k a ś n ik  ży w o tn o ści#V  P a t r z  B u d n ik  B# r e d .i " H a d i e ż n o s t  i  ż iw u c z e s t  e i s t i e m  s w ia -
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B« Sposoby p o d w yża ae n la  ż y w o tn o ś c i eystem ów  ł ą c z n o ś c i ąŻyw otność system ów  ł ą c z n o ś c i  może b y ć  p o d ^ ż s z o n a  d z i ę k i  zastow aniu p r z e s ię w z ię ć  o r g a n iz a c y jn y c h  i  i n ż y n i e r y j n o - t e c h ­nicznych*Do głów nych p r z e d s ię w z ię ć  o r g a n iz a c y jn y c h  n a l e ż ą :-  w prow adzenie do sy ste m u  n a d m ia ru  s t r u k t u r a ln e g o  i  f u n k c j o ­n a ln e g o ,-  r e a l i z a c j a  z a s a d y  i n t e g r a c j i  w s p ó ł d z ia ł a ją c y c h  system ów  łą c z n o ś c i  r ó ż n y c h  r e s o r t ó w ,-  s tw o rz e n ie  m o ż liw o ś c i  o b e j ś c i a  w ażnych c e n tró w  p rz e n ^ s ło w y c h/ s z c z e g ó l n ie  d o ty c z y  to  s t a c jo n a r n y c h  w ęzłów  ł ą c z n o ś c i  i  S Ł / ,-  s tw o rz e n ie  m o b iln y c h  s i ł  i  środków  ł ą c z n o ś c i ,-  z w ię k s z e n ie  e l a s t y c z n o ś c i  SŁ  o r a z  s p r a w n o ś c i k ie r o w a n ia  n im .K a d m isr s t r u k t u r a l n y  i  f u n k c jo n a ln y  może b y ć  u z y sk a n y  drogą z w ię k s z e n ia  l i c z b y  w ęzłów  i  m a g is t r a ln y c h  l i n i i  ł ą c z n o ­ś c i .  P rzy  tym ne każdym  k ie r u n k u  ł ą c z n o ś c i  n a le ż y  w y k o r z y s ty ­wać n ie  m n ie j n i ż  t r z y  r ó ż n o ro d n e  ś r o d k i  ł ą c z n o ś c i .  S tw a rz a  t o  m ożliw ości r e a l i z a c j i  u o d p o r n ie n ia  p r z e s t r z e n n e g o  S Ł , k t ó r e  w z a s a d n ic z y  s p o só b  d e c y d u je  o ż y w o tn o ś c i sy s te m u  w w aru n kach  użycia b r o n i  ją d r o w e j .  R ów n ież w ram ach p o s z c z e g ó ln y c h  w ęzłów  łą c z n o ś c i n a l e ż y  d ą ż y ć  do p r z e s t r z e n n e g o  r o z ś r o d k o w a n ia  wyko­rzystyw an ych środków  ł ą c z n o ś c i .I n t e g r a c j a  / d o ty c z ą c a  p o lo w y ch  i  s t a c jo n a r n y c h  SŁ/ z a e a -  d n iczych  system ów  ł ą c z n o ś c i  o k r e ś lo n y c h  r e s o r tó w  d a je  w ię k s z ą  m ożliw ość w y k o rz y s ty w a n ia  r ó ż n y c h  d ró g  p o łą c z e n io w y c h  p rz y  o r g a n iz a c j i  p o łą c z e ń  o b e jś c io w y c h , d z i ę k i  m adm iarow i s t r u k -  turalnem u o g ó l n e j  s i e c i  ł ą c z n o ś c i .
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Mobilność i elastyczność systemu łączności poz\%ala w krótkim 
czasie na reorganizację i odtwarzsnie spójności systemu, jak 
róimież przy szybkich zmianach rejonów rozmieszczenia węzłów 
łączności na utrudnienie przeciwnikowi w lokalizacji poszcze­
gólnych obiektów łączności»

Równocześnie z tym należy stosować inżynieryjno-technicz­
ne przedsięwzięcia, do których przede wszystkim należąi
- podwyższenie stopnia ochrony środków łączności /stacji, apa­
ratowni, ?^osów dowodzenia itp®/ przed oddziaływaniem fali 
uderzeniowej,

- zastosowanie ochrony przed różnorodnym promieniowaniem, w 
szczególności przed oddziaływaniem promieniowania neutro­
nowego /stosowanie osłon przeciwneutronowych/,

- stosowania środków ochrony przed impulsem elektromagnetycznym 
oraz wyładowaniami atmosferycznymi,

- stosowanie automatyzacji sterowania siecią łączności przy 
wykorzystywaniu przestrzennych SŁ,

- zastosowanie rozbudowy inżynieryjnej dla potrzeb techniki 

łączności oraz załóg sprzętu łączności*
Kależy również pamiętać o ochronie środków łączności przed 

ewentualnym działaniem dywersyjnych grup przeciwnika.
Jak wcześniej podkreślono, żywotność elementów SŁ określa 

się przede wszystkim stopniem ochrony personelu obsługującego 
środki łączności. Dlatego też środki te powinny znajdować się 
» pomieszczeniach o podwyższonej trwałości i odporności na 
oddziaływanie wszystkich czynników rażących, aby zabezpieczyć 
normalne warunki pracy dla załóg i techniki łączności.



w p o b liż u  budynków , s t a c j i  i  ap8ratov\-ni ł ą c z n o ś c i  /w s z c z e ­g ó ln o ści system ów  an ten o w ych  i  f id e r ó w /  n i e  pow inno b y ć in n y c h  przedmiotów, k t ó r e  pod naporem  f a l i  u d e r z e n io w e j mogą p r z e ­m ieszczać s i ę  i  u s z k o d z ić  t e  o b ie k t y  ł ą c z n o ś c i «Aby u c h r o n ić  ś r o d k i  ł ą c z n o ś c i  p rze d  p o ż a re m , n a le ż y  od d a­l ić  je  od w s z y s t k ic h  m o ż liw y c h  w tó rn y ch  ź r ó d e ł  p o ż a ru  w p o s ­ta c i z b io rn ik ó w  z p a liw a m i c z y  gazem  palnym «ś r o d k i ł ą c z n o ś c i  pow inny zn ajd o w ać s i ę  w w ozach o p a n c e r z o ­nych o z w ię k s z o n e j o d p o r n o ś c i na o d d z ia ły w a n ie  f a l i  u d e r z e n io ­wej i  p o z o s t a ły c h  czy n n ik ó w  r a ż ą c y c h  /pow inny b y ć  h erm etyzow a­ne i  w yposażone w u r z ą d z e n ia  f i l t r o w e n t y l a c y j n e / «W c e l u  o ch ro n y  p rze d  im p u lsem  e le k tr o m a g n e ty c z n y m  a p a r a ­tura ł ą c z n o ś c i  pow inna b y ć  z a b e z p ie c z o n a  na w ę ź le  s p e c ja ln y m i urządzeniam i u z ie m ia ją c y m i /odgrom ow ym i/, w s z e lk ie  u k ła d y  półprzewodnikowe i  s c a lo n e  pow inny b y ć u m ie s z c z o n e  w s p e c j a l ­nych b lo k a c h  ekranow ych« S z c z e g ó l n i e  d o ty c z y  t o  a p a ra tu i*y  z pamięcią m a g n e ty cz n ą «  U z y s k a n ie  o d p o r n o ś c i na im p u ls  e l e k t r o ­magnetyczny w p rz y p a d k u  s to s o w a n ia  k a b l i  przew odow ych n a le ż y  wiązać z rozw ojem  t e c h n i k i  ś w ia tło w o d o w e j»R e a s u m u ją c , n a le ż y  s t w i e r d z i ć ,  że p r z y  p r o je k t o w a n iu  i  o r g a n i z a c j i  sy ste m u  ł ą c z n o ś c i  n i e  w olno p o m ija ć  m o ż liw o ś c i oddziaływ ania ró ż n o r o d n y c h  c z y n n ik ó w , k t ó r e  mogą n a r u s z a ć  stru k tu rę i  s p ó jn o ś ć  sy ste m u  ł ą c z n o ś c i ,  a tym samym uniem o­żliw ić c i ą g ł o ś ć  dow odzenia w o jsk am i«  S t o s u j ą c  m etody o ce n y  żyw otności s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  możemy o p ty m a liz o w a ć  s t r u k t u r y  systemu, w y b ie r a ją c  t a k i e ,  k t ó r e  z a g w a r a n tu ją  m aksym alną żywotność w w aru^ikach w s p ó łc z e s n e g o  p o la  w a lk i«
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O9 Ocenę lY w o t E o ś c i  e ja t e m a  ł a o a p o ś c i  dyw izji /DZ« D P a n c/ »
—  nZ g o d n ie  z  p o g lą d a m i o b o w ią z u ją c y m i w HATO 1 4 2 J  » w ram ach w sparcia ją d ro w e g o  d z i a ł a ń  b o jo w y ch  w o jak  p r z e w id u je  e i ę  u ż y c ie  t a k ie j  i l o ś c i  p r z y d z i e lo n e j  a m u n ic j i  ją d r o w e j ,  k t ó r a  zap ew n i z n is z c z e n ie  od 1/3 do 1/2 n a s z y c h  s i ł  i  środków  b o jo w ych * Aby obniżyó z d o ln o ś ć  b o jo w ą d y w i z j i  p ie r w s a o r z u to w e j p r z e w id u je  się  w ykonanie 9 f  12 u d e rz e ń  ją d r o w y c h , z  t e g o  6 r  8 o mocy 2 k ilo t o n y  k a ż d a  i  3 t  4 o mocy do 150 k i lo t o n #  W c e l u  o b e z ­w ład nien ia d y w i z j i  w y k o n u ją c e j k o n t r a t a k  p r z e w id u je  s i ę  wyko­nanie 5 f  6 u d e r z e ń  o mocy 3 0 f4 0  k t *  Do 90% ładunków  j ą d r o ­wych może b y ć  p r z e n o s z o n e  p r z e z  a r t y l e r i ę  lu fo w ą »  Może ona p rz e n o sić  ła d u n k i  ją d ro w e  na g łę b o k o ś ć  do 1 0 f1 2  km od p r z e d n ie ­go s k r a ju  47 • c z y l i  o b ją ć  z a s ię g ie m  m ięd zy  in n y m i w ę zły  ł ą o i -

Ł_ J ‘«in o ści /WŁ/ punktów  d ow od zen ia p ie r w a z o r z u to w y c h  p u łk ó w , a r t y ­l e r i i  i  WSD d y w i z j i ,  a w n a t a r c i u  r ó w n ie ż  SD d y w iz j i»U d e r z e n ia  ła d u n k a m i jąd ro w y m i o w ię k s z e j  mocy z a m ie rz a  się  wykonywać śro d k a m i r a k ie to w y m i i  lo tn ic tw e m  o b e jm u ją c  p r a k ty c z n ie  c a ł ą  g łę b o k o ś ć  u g ru p o w an ia  d y w iz j i»O b iek tó w  k w a l i f i k u j ą c y c h  s i ę  ja k o  p o je d y n c z e  c e l e  u d e rz e ń  w ugrupow aniu bojowym  d y w i z j i  o k r e ś la  s i ę  na o k o ło  I 8 f 2 6 ,  Z n a jd u ją  s i ę  w śród n i c h  r ó w n ie ż  WŁ s ta n o w is k  d ow o d zen ia d y w i­z j i  i  p u łk ó w . P r z y jm u ją c , że  p r z e c iw n ik  w c z a s i e  je d n e g o  d n ia  w alki j e s t  w s t a n i e  w ykonać 9 f1 2  u d e rze ń  ją d r o w y c h  na u g ru p o ­wanie d y w i z j i  i  z a k ł a d a j ą c ,  ż e  u d e r z e n ia  t e  mogą b y ć  jedn akow o . prawdopodobne na i n t e r e s u j ą c e  p r z e c iw n ik a  o b i e k t y ,  ą  w śród tych o b ie k tó w  z n a jd u ją  s i ę  r ó w n ie ż  t r z y  WŁ s ta n o w is k  dow odze­n ia , t o  p raw d o p o d o b ień stw o  u ż y c ia  b r o n i  ją d r o w e j na p o je d y n ­czy WŁ s ta n o w is k a  d ow odzen ia / d y w iz y jn e g o  SŁ/ można o b l i c z y ć
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następująco»
Korzystając z elementón^ recłumku prei^dopodobieństwa i kombina- 
toryki, moźeKiy napisać^ że prawdopodob5^eńst^o rażenia dokład­
nie jednego węzła łączności /np» WŁ SD dywizji/ wynosis

'23

/' \ / \ o  23 i 
11 y ' 11 /

pr1 \

26 /26\
\12/

31 23!

II 2! 111 121 21
iW<igVJJ!CI

50
« 0p402

121 1 4 1
Prawdopodobieństwo jednocsesnego rażenie dwóch lub więcej 
WŁ dywizyjnego systemu łączności maleje i wynosi dla dwóch » 

Pr2 ® 0ę33» a dla trzech - ® 0^084®
Aby móc ocenić żywotność systemu łączności dywizji^ na­

leży dokonać analizy struktury tego systemu» Dla potrzeb sys­

temu dowodzenia dywizji /obecnego i zautomatyzowanego/ sieć 
telekomunikacyjna organizowana jest w układzie gwiaździstym^ 
tzn, organizowane są tylko bezpośrednie radiowe, radioliniowe 
lub przewodowe relacje łączności® Z relacji tych, w przypadku 
zautomatyzowanego systemu dowodzenia wydzielane są kanały te­
lefoniczne dla potrzeb sieci teledacyjnej. Oznacza to,że SL 
^y^izji charakteryzuje się strukturą jednopoziomową /tylko 
bezpośrednie relacje telekomunikacyjne/«

U o d p o rn ie n ie  p rz e s trz e n n e  system u dowodzenia i  łą c z n o ś c i 

zapewnia s ię  p o p rze z  ro z w in ię c ie  m ie js c  p ra cy  /ró w n ie ż  z a u to ­

matyzowanych/ na dwóch ró w n o le g le  fu n k c jo n u ją c y s h  s ta n o w is k a c h
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dowodzenia i węzłach łączności - SD i WSD/Z3D/ ^ dysponującymi 
każde wydzielonymi ksnałsiiii łączności do organizacji sieci te­
ledacyjnych^ Sieci telekomunikacyjne /w tym teledacyjne/ będą 

obejmowały dwa sprzężone układy gwiaździste relacji łączności 
rozwijane z węzłdw łączności stanowiska dowodzenia i wysunię­

tego /zapasowego/ stanowieka dowodzenia® Przykładowa struktura 
organizacyjna systemu przewodowo-radioiiniowego dywizji w ob­
ronie przedstawiona jeat na rys. 3«5®

2pz

'iiDGA-1

b

\

żr
3pz

~7
1DZ-

1DZ

4gpg I

O

\

O

do SSD A

w z

TSD

\\ bzaop
D

do SD A

^ys»395® Scihesiat łączności radioliniowej i przewodowej 
dywizji w obronie /wariant/*

System dowodzenia dywizji może być obezwładniony poprzez 
zerwanie powiązań informacyjnych między poszczególnymi jego 
®Snlwaxnl /uszkodzenie lub zniszczenie WŁ / lub w wyniku
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obezwła dnienia /Erlsscsenie/ po szczególnych stanowisk dowodzę-- 
nia /grupy dowodzenia/« Przez obezwładnienie systemu dcwodze®> 
nla rozuffiieiay 2aiiszcsenie jednego lub kliku najważniejszych 
ogniw tego systemui, lub też przerwanie relacji łączności mif*# 
dzy tymi ogniwami w układzie pcziomym i pionowym«

Uważa się9 że system dowodzenia jest zerwany^ gdy nastą­

piło:
- zerwanie 70%-80% relacji łącznością
- porażenie 50%-80% stanów osobowych i obsług WŁ® |l21

Struktura sieci pierwotnej dywizyjnego systemu łączności 
jest głównym czynnikiem decydującym o żywotności systemu łącz­

ności« Żywotność struktury określa jej zdolność do zachowania 
pewnych wskaźników w wypadku zburzenia części struktury# Po­
nieważ zniszczenie elementu centralnego struktury gwiaździstej 
powoduje całkowite jej zburzenie^ dlatego też do rozważań przy- 
mujfj że stopień porażenia WŁ stanowiska dowodzenia dywizji 
decyduje o żywotności systemu łączności dywizji«Dalsze obli­
czenia dotyczyć więc będą oddziaływania przeciwnika na pojedyn- 
czy węzeł łączności sti^nowiska dowodzenia dywizji«W przypadku funkcjonowania dwóch sprzężonych ze sobą 
w sposób równoległy stanowisk dowodzenia /w tym i WŁ/, żywot­
ność systemu łączności i dowodzenia wzrośnie« Uwzględnione to 
zostanie w końcowej fazie obliczeń«

W przypadku obezwładnienia SD i WSD/ZSD/ dywizji dowodzę^ 
nie jej oddziałami przejmie SD jednego z pułków drugorzutowych, 
Przekazanie tego dowodzenia musi być jednak zaplanowane wcześ­
ni© jh należy podjąć szereg czynności orgsnizacyji^ch aby na 
czas uruchomić niezbędne relacje łączności*
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porażenie węiała łącaności stanowiska dowodzenia lub wysunię­
tego /zapasowego/ stanowiska dowodzenia dywizji może być ekut^ 

kiem uderzeń jądrowych lub lotnictwa z użyciem bomb klssycz— 

nych wykonanych prsez przeciwnika« ISaleźy więc rozpatrzyć 
prawdopodobieństwo przeżycia stanowisk dowodzenia dywizji w 
obu tych przypadkach«

le Prawdopodobieństw© rażenia WŁ S3) dywizji przez lotnictwo 
przeciwnika przy pomocy klasycznych środków rażenia«

Głównym wskaźnikiem charakteryzującym efektywność zasto­

sowania bojowego lotnictwa jest wartość oczekiwana stopnia 
rażenia celu* frawdopodobieństwo tego^ te rejon rażenia pokry­
je dowolną powierzchnię obszaru celu równe jest stosunkowi 
wartości oczekiwanej rejonu rażenia celu do wielkości rejonu
celas

M as
M/S^/S.

Ui?2giędniając, że rejon rażenie /S^/ jest znacznie leniejBzy 
od rejonu /wielkości obszaru/ celu /S^/ i uwzględniając to9 

że wartość oczekiwana obszaru porażenia celu przy zastosowaniu 
jednego środka rażenia określa się jako iloczyn prawdopodobień­
stwa trafienia bomby w cel /?/ i wielkości rejonu rażenia 
bombą /S^/

M/S^/ *

to podstawiając meioy
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Jeśli E8 cel - 1/ .jednakowych warosikach będssie sastosowens 
n-środków rażenia /bomb/ - to prawdopodobiańetwo pokrycia re­
jonu rażenia wewnątrz rejonu celu określa si§ wyrażeniem/!^/

w « 1 _ /I _ M/®

Prawdopodobieństwo W jest wartością oczekiwaną wielkości re-P
jonu rażenia przy nie mniejszym niż jednokrotnym rażeniem celu 
/Mp/ i zastosowaniu na cel n środków rażenias

M„ » 1 . /1-M/**P
gdzie M - wartość oczekiwana stfipnia porażenia celu przy zas­
tosowaniu ne niego jednego środka rażenia«

W niektórych przypadkach, kiedy wartość oczekiwana stop­
nia rażeni© rejonu przy zastosowania danego środka jest nie­
wielka, a liczba zastosowanych środków rażenia duża, to wartość 
oczekiwaną stopnia rażenia rejonu celu przy zastosowaniu n 
środków rażenia można obliczyć wg przybliżonego wzoru?

*M*nMP 1 ©

?rzy małych wartościach M , zależność t§ można znacznie uprp-ir
ścić rozkładając w szereg człon e*“ * i ograniczając się tyl- 
ło do pierwszych członów tego szeregu, wówczas e s1-Mn,
Btąd formuła dla określenia wartości oczekiwanej stopnia 
rażenia celu przyjmie postać?

M « M»n dla 0,25
JT

gdy M'.n^0,25» to obowiązuje wzór poprzedni*
Zgodnie z literaturą 73t132 , do niszczenia rozwinię-

6̂go stanowiska dowodzenia dywizji specjaliści wojsk BATO
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w y d zie la ją  ś r e d n io  8 sam o lo tó i?  n p . ty p u  P«4E» J e ż e l i  p r z y jm ie ­my, że b ę d z ie  u ż y t e  8 se m o lo td w j p rz y  czym k a żd y  z n i c h  z r z u c a  serię  6 bomb k l a s y c z n y c h , w ie lk o ś ć  r a ż e n ia  k a ż d ą  bombą w y n o si Średnio 1200 m ,  r o z m ia r  c e l u  j e s t  0 ,2 5  km / t j *  w ie lk o ś ć  rejonu w ęzła  ł ą c z n o ś c i  SD d y w i z j i  b e z  r a d i o s t a c j i  ś r e d n ie j  mocy równa 600 m x  400 m /, a p raw d o p o d o b ień stw o  t r a f i e n i a  bom­by w c e l  w y n o si 0 ,4 6 ,  t o  możemy o k r e ś l i ć  w a r to ś ć  o cz e k iw a n ą  stopnia r a ż e n ie  WŁ SD w sp o só b  n a s t ę p u ją c y *1, O kreślam y w ie lk o ś ć  r e jo n u  r a ż e n ia  p r z e z  c a ł k o w it y  z r z u t  bomb S.P S » B - S .  = 6*1200 = 72002* O kreślam y w a r to ś ć  o c z e k iw a n ą  s ż o p n ia  r a ż e n ia  c e l u  jednym  bombardowaniem M:

P^S. 0 ,4 6 * 7 2 0 0  m" ® 0*014

= 1 e-“ -“ = 1

400 m*b00 mG3# O kreślam y r e j o n  r a ż e n ia  / w a r to ś ć  o c z e k iw a n ą /  c e l u  grupowym bombardowaniem ł ą c z n i e :
e-0 ,0 14 ‘8  ̂  ̂  ̂ ^-0,112

* 1 « 0,89 = 0,11*W ty ch  w aru n kach  ś r e d n io  można o c z e k iw a ć , że  s t o p ie ń  p o r a ż e n ia  węzła ł ą c z n o ś c i  b ę d z ie  w y n o s ił  o k o ło  11%* P raw d o p o d ob ień stw o  p rze ży cia  WŁ b ę d z ie  w ię c  równe » 1 -  0 ,1 1  « 0 ,8 9 *U w z g lę d n ia ją c  f a k t ,  że  WŁ SD d y w iz j i  z a jm u je  c z a s a m i Większy r e j o n ,  t z n *  ok* 0,3***0,5 km^, t o  wów czas p raw d o p o d o b ień ­stwo r a ż e n ia  b ę d z ie  j e s z c z e  m n ie js z e *  z m n ie js z y  s i ę  j e s z c z e  b a r d z ie j w w a ru n k a ch  o s ło n y  p r z e c i w l o t n i c z e j  SD d y w i z j i *
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Jednakie w p rz y p a d k u  u ż y c ia  bomby k ie r o w a n e j la s e r o w o  MK«32 sku teczn ość r a ż e n ia  może b y ć  du żo  w ię k s z a «  Tym n i e a m i e j ,  w i­dzimy, że k la s y c z n e  ś r o d k i  n ap ad u  p o w ie tr z n e g o  n i e  d e c y d u ją0 p raw d o p o d o b ień stw ie  p r z e ż y c ia  WŁ i  sy ste m u  łą c z n o ś c i®
IIa  Praw dopodob ieństw o r a ż e n ia  w ę zła  ł ą c z n o ś c i  s ta n o w is k a  dow odzenia d y w i z j i  w w y n ik u  u d e rz e ń  jądrow ych®

H a jw a ż n ie js z y m i e le m e n ta m i k a ż d e g o  s ta n o w is k a  d ow odzen ia sąj grupa d o w o d zen ia  i  w ę z e ł łą c z n o ś c i®  W y e lim in o w a n ie  z p r a c y  jednego z t y c h  elem entów  może w d e c y d u ją c y  s p o só b  w p łyn ąć nafu n kcjo n o w an ie  sy s te m u  d ow o d zen ia dyw iz;ji®  P o w ie r z c h n ia  r e jo n u
2ro z m ie s z c z e n ia  SD d y w i z j i  w y n o si ok® 2 -3  km * WŁ SD d y w i z j i  powinien b y ć  r o z m ie s z c z o n y  od g ru p y  dow od zen ia w o d l e g ł o ś c i1 km. gru p a r a d i o e t s o j i  -  1 -3  km od WŁ® T r z e b a  p a m ię ta ć  o ty m , że w s z y s tk ie  wozy d o w ó d czo -szta b o w e  z n a jd u ją  s i ę  ze  swymi środkami ł ą c z n o ś c i  na p u n k ta c h  p r a c y  o só b  f u n k c y jn y c h  g ru p y  dowodzenia SD d y w i z j i .  S ta n o w ią  one g ru p ę wozów dow odzeniai  ś r o d k i ra d io w e  z n a jd u ją c e  s i ę  na i c h  w y p o s a ż e n iu  s ą  pod­stawowymi ś ro d k a m i ł ą c z n o ś c i  s y s te m u  d ow o d zen ie d y w i z j i ,  fia s z c z e b lu  d y w i z j i  n a s t ę p u je  ś c i s ł e  z e s p o le n ie  w ię k s z o ś c i  m obilnych środków  ł ą c z n o ś c i  z p u n ktam i p r a c y  o só b  fu n k c y jn y c h #  Mówiąc w ię c  o ż y w o tn o ś c i s y s te m u  ł ą c z n o ś c i ,  t r z e b a  r o z p a tr y w a ć  ten problem  w k a t e g o r i a c h  ż y w o tn o ś c i sy ste m u  d o w o d zen ia  i  ł ą c z -  Jio ści j e d n o c z e ś n i e .Można w n io s k o w a ć , że n a jw ię k s z e  z a g r o ż e n ie  s ta n o w is k a  dowodzenia d y w i z j i  /w sk u tek  o b e z w ła d n ie n ia /  w y s t ą p i p o d c z a s  pracy na p o s t o j u ,  a z w ła s z c z a  na r u b ie ż y  w e jś c ia  do w a l k i ,  lam SD d y w i z j i  i  pułków  o r a z  WSD d y w iz j i  c z y  PO /PDO/ dowódców
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pułków zn ajd ą s i ę  w z a s ię g u  w ię k s z o ś c i  r a k ie t o w y c h  / ró w n ie ż  a r ty le r y js k ic h /  środków  ją d r o w y c h  p r z e c iw n ik a . P o t e n c ja ln y  przeciwnik d y s p o n u je  h a u b ic a m i 2 0 3 ,2  mm typu M110A-2 o r a z  wyrzutniami p o c is k ó w  r a k ie t o w y c h  ty p u  LAJSCE ne s z c z e b l u  t a k ­tycznym. P o c i s k i  r a k ie t o w e  LANCE mogą p r z e n o s ić  ła d u n k i  Ją d ­rowe o mocy 5 k t  i  10 k t  na o d l e g ł o ś ć  naw et do 125 km o r a z  ładunki n eu tro n o w e o mocy 0 ,4  k t  na o d le g ł o ś ć  do 138 km. N a to ­miast h a u b ic e  ty p u  M109A-2 i  M110A-2 mogą p ro w a d z ić  o g ie ń

—  -pociskam i ją d ro w y m i o mocy 0 ,5  k t  -  2 k t  47 •W ielkość o d c h y le n ia  p u n k tu  r a ż e n ia  od c e l u  w y n o si d la  r a k i e t  LANCE 200 m, a d la  p o cisk ó w  ją d r o w y c h  a r t y l e r y j s k i c h  do 300 m .W ie lk o ś ć  c i ś n i e n i a  c z o ł a  f a l i  u d e r z e n io w e j n i s z c z ą c e j
*środki ł ą c z n o ś c i  j e s t  n a s t ę p u ją c a ?  6 3 J-  r a d i o s t a c j e ,  s t a c j e  r a d i o l i n i o w e ,  a p a r a to w n ie  ł ą c z n o ś c i  na

2sam ochodach -  od 0 ,3 5  kg/cm  .-  m aszty r a d i o s t a c j i ,  a n te n y  s t a c j i  r a d i o l i n i w y c h ,  z ry w a n ie  fid eró w  a n te n o w y ch  -  od 0 ,7  kg/cm  ♦-  zryw anie l i n i i  k a b lo w y ch  i  przewodów a n te n o w y ch  / w is z ą c y c h /  -  od 0 ,2  do 0 ,3  kg/cm ^j” s p rz ę t ł ą c z n o ś c i  zam ontow any na t r a n s p o r t e r a c h  -  od 1 ,7  kg/cm  ,  Prom ień r a ż e n ia  w ybuchu ją d ro w e g o  z a le ż y  od r o d z a ju  iniocy w ybuchu. W edług l i t e r a t u r y 63 p rom ień r a ż e n ia  w y n o si d laż o łn ie r z y  o d k r y ty c h  p r z y  mocy 1 k t  -  700 m, 2 k t  -  910 m , 5 k t -  UOO m. n a t o m ia s t  d la  ż o ł n i e r z y  w t r a n s p o r t e r a c h  o p a n c e rz o n y c h  zak ry ty ch  mamy?- d la  mocy 1 k t  -  430 m, d la  mocy 5 k t  -  700 m• d la  mocy 2 k t  -  540 m d la  mocy 10 k t  -  830 m• d la  mocy 3 k t  -  600 m
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RosważBiy przypadek^ kiedy przeciwnik użyje do niesczenia sta­
nowiska dowodzenia dywizji pocisku jądrowego o mocy 1 kt i 
wielkości odchylenia od celu do 300 Wówczas prawdopodo­
bieństwo rażenia węzła łączności możeiay ohliczyc korzystając z wcześniej przytoczonych zależnościi

r» » p  ̂ p . 1r  a t .,2
iPrzyjm ujeiTfs « 0^9# ® 0 ^ 4 0 2 9  « 1200 m

—O *48̂ *1
1 ,2  kai\
0ę3 km,Pp ® O94C2* Og 9 •

Og36-(l «“ e

0 , 3 ć ( l  -  0 , 0 3 4 )= 0 , 3 6  0 , 9 6 6  = 0 ,3 4 7
Wobec te g o  mamy » 0,347f a s t ą d  p raw d o p o d o b ień stw o  p r z e -  życia P^ s  1 » p^ isf 0 ,6 5 3 »P raw d op od ob ień stw o p r z e tr w a n ia  WŁ s ta n o w is k a  dow odzenia d y w iz ji w tym  p rz y p a d k u  vyyno8i .0 ,6 5 3 »  P i‘zy  w ię k s z y c h  p ro m ie ­niach r a ż e n ia  c z ł o n  w y r a ż e n ia  b ę d ą c e g o  w n a w ia s ie  b a rd z o  szybko r o ś n ie  do sw ej g r a n i c z n e j  w a r t o ś c i  ró w n e j j e d e n . Wów­czas p ra w d op od ob ieństw o p r z e ż y c ia  syste m u  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  z a le ż e ć  b ę d z ie  od m o ż liw o ś c i  i  z a s a d  u ż y c ia  b r o n i  ją d r o w e j 
przez p r z e c iw n ik a  i  c h a r a k t e r y s t y k  t e c h n ic z n y c h  t e j  b r o n i  /decydu ją w s k a ź n ik i  i  P ./  i  t o  w I s t o c i e  r z e c z y  d e t e r m in u je  żywotność s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  i  d ow odzen ia d y w i z j i *R e z u l t a t y  p ro g n o zo w an ia  ż y w o tn o ś c i i  n ie z a w o d n o ś c i l i n i i  ^ c z n o ś c i  u z y s k a n e  p o d c z a s  b ad ań  tir ZSRR p r z e d s t a w ia  z a ł . n r  19*
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Prawdopodobie^^stwo p o r a ż e n ia  sy s te m u  ł ą c z n o ś c i  d y w iz ;ji  o b li«  czone na p o d s ta w ie  t y c h  d a n y ch  / d la  51 r e l a c j i  ł ą c z n o ś c i  SŁ  d y w izji/  w y n o s i 2

1 3 -0 ,5 b / K P /  4- 31’ 0 ,5 6 /U K P /  + ? « 0 ,1 / r l i n /5125*3451 0 ,4 9 7
P , -  1 -  0*497 « 0 * 5 0 3 .PPraw dopodobieństw o r a ż e n ia  p o w yżej o b l ic z o n e  j e s t  z b l iż o n e  do w a r to ś c i p raw d o p o d o b ień stw a r a ż e n ia  c e n t r a ln e g o  w ę zła  ł ą c z ­n ości s ta n o w is k a  dow odzenia d y w i z j i  o b l i c z o n e j  w c z e ś n ie j*Z p o w y ższy ch  rozw ażań  w yn ik a* i ż  sy s te m  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  ze w zględu na s w o ją  g w ia ź d z is t ą  s t r u k t u r ę *  j e s t  m ało żyw otny* Jego żyw o tn o ść s t r u k t u r a l n a ,  w a ru n k u ją c a  t r w a ło ś ć  syste m u  dowo­dzenia* u z a le ż n io n a  j e s t  je d y n ie  od p o t e n c ja ln y c h  m o ż liw o ś c i użycia p r z e z  p r z e c iw n ik a  b r o n i  ją d r o w e j* P r z y  z a ł o ż e n iu  / o p ie ­ra ją c  s i ę  na w c z e ś n ie j  p r z y t o c z o n e j  l i t e r a t u r z e / ,  że p r z e c iw ­nik j e s t  w s t a n i e  w ykonać do 12 u d e rz e ń  ją d r o w y c h  na p ie r w s z o -  rzutową d y w iz ję  i  w śród i n t e r e s u j ą c y c h  o b ie k tó w  w y ró ż n i t r z y  stanow iska d o w o d zen ia * t o  p raw d o p o d o b ień stw o  u ż y c ia  b r o n i  j ą -  <irowej na p o je d y n c z y  WŁ SD/WSD/ w y n ie s ie  0 * 4 0 2 . P raw d o p o d ob ień ­stwo p r z e ż y c ia  s y ste m u  ł ą c z n o ś c i  w y n ie s ie  w ów czas P *= 0 ,5 9 8 .

I rP rzyjm u jąc je d n a k , że w s y s t e m ie  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  b ę d ą fu n k c jo *  rować je d n o c z e ś n ie  dwa w ę zły  ł ą c z n o ś c i  na SD i  WSD/ZSD/ d yw i­z j i  o z b l iż o n y c h  m o ż l iw o ś c ia c h , t o  wówczas p raw d o p o d o b ień stw o  p rz e ż y c ia  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  w z r o s ło b y  z uw agi na i c h  równo­le g łe  s p r z ę ż e n i e .  W a rto ś ć  l ic z b o w ą  ż y w o tn o ś c i sy ste m u  w tym
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przypadku można o b l l c s y ć  k o r js y e ta .ją c  z z a l e ż n o ś c i  na pew ność d z ia ła n ia  układów  r ó w n o le g ły c h . Wówczas marnot
P ^ 1 /1 ^0,598/./1 -0,598/ ^
Jb*

 ̂ 1 - 0,402-0,402 « 0,838.Są to o b l i c z e n i a  d la  p r z y p a d k u , gdy u d e r z e n ia  ^jądrowa w ykonane przez p r z e c iw n ik a  będą jed n akow o praw dopodobne na w s z y s t k ie  in te r e s u ją c e  go  o b ie k t y  o r a z  p rom ień  r a ż e n ia  w ybuchu ją d ro w e g o  Je st stosunkow o d u ż y . O b l i c z e n i a  t e  d o ty c z ą  w z a s a d z i e  żyw o t­ności s t r u k t u r a l n e j  sy ste m u  ł ą c z n o ś c i .S t r u k t u r a ln a  ży w o tn o ść g w ia ź d z is t e g o  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  d yw izji j e s t  jed n akow a w p rz y p a d k u  t r a d y c y jn e g o  c z y  zau tom a­tyzowanego s y s te m u  d o w o d z e n ia , g d y ż  sy s te m  ł ą c z n o ś c i  w PASU?/-ZT ma id e n ty c z n ą  k o n f i g u r a c j ę  i  s t r u k t u r ę *  Iow o w d rażan e sy ste m y  dowodzenia i  ł ą c z n o ś c i  b ę d ą c h a r a k te r y z o w a ć  s i ę  w iększym  uod­pornieniem  punktowym i  r a d i o e le k t r o n ic z n y m .U o d p o r n ie n ie  punktow e w tym p rzy p a d k u  z o s t a n i e  zap ew n io n e poprzez i n s t a l a c j ę  za u to m a ty zo w a n y ch  m ie js c  p r a c y  o só b  fu n k ­cyjnych o r a z  n ie z b ę d n y c h  środków  ł ą c z n o ś c i  w w ozach o p a n c e r z o ­nych ty p u  M TLB-u i  BWP /o  z w ię k s z o n e j o d p o r n o ś c i na o d d z ia ł y ­wanie f a l i  u d e r z e n io w e j w s to s u n k u  do o d p o r n o ś c i o b e c n ie  s t o ­sowanych wozów szta b o w y ch / «  O becne t r a n s p o r t e r y  o p a n ce rz o n e  o s ła b ia ją  p r o m ie n io w a n ie  p r z e n ik l iw e  w ybuchu n eu tro n o w eg o  o k o -  ^ 0  1,1 r a z y .  W edług o p i n i i  s p e c j a l i s t ó w  w t r a n s p o r t e r a c h  op an ­cerzonych można z w ię k s z y ć  o s ł a b i e n i e  p ro m ie n io w a n ia  do 6 r a z y  * P rob lem  o c h ro n y  l u d z i  w w ozach d o w ó d cz o -sz ta b o w y ch  i  wozach s p e c j a l n y c h  może byó r o z w ią z a a y  p r z e z  d o s k o n a le n ie  osłon s to so w a n y c h  o b e c n ie , j a k  i  opracow yw an ie n o w ych ,
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efektynmiejętych. Z analisy literatury przedmiotu wynika^ iż 
prace nad nowymi osłonami prowadzone w wielu pracowniach /w 
tym również w kraju/ są coraz bardziej zaawansowane®

Również nowo wprowadzane WBSz 1 WS są hermetyzowane i 
wyposażone w urządzenia filtrowentylacyjne i etektorowej jak 
również zabezpieczone pod względem przeciwpożarowy® oraz od- 
gromowo-be z pi e c zni kowym ®

Inżynieryjne rozbudowa elementów systemu łączności zape­
wnia wysoki stopień ochrony przed wszystkimi czynnikami raże­

nia broni jądrowej, jednak na szczeblu dywizji nie ma możli­
wości przeprowadzenia pełnej rozbudowy inżynieryjnej elementów 
Btanowiska dowodzenia i węzła łączności z uwagi na brak sił 
i środków rozbudowy, a przede wszystkim ze względu na dużą 
ruchliwość stanowiska dowodzenia® Wysoka mobilność i elastycz­
ność systemu łączności również ma wpływ na podwyższenie żywo­
tności danego eystemu^ gdyż przeciwnik zmuszony jest do cią­
głego rozpoznawania rejonów rozmieszczenia węzłów łączności 
i ustalania lokalizacji stanowisk dowodzenia®

Problematyka uodpornienia radioelektronicznego zostanie 
przedstawiona w podrozdziale 3*1*3®
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3*1.2* á n e l i s a  i o cen a w s k a ź n ik a  e fe k t y w n o ś c i  w y n ik a ją c e g o  z k r y t e r iu m  n ie z a w o d n o ś c i syste m u  ł ą c z n o ś o i  d y w iz ji®
W r o z d z i a l e  p ierw szym  o k r e ś lo n o  p o j ę c i e  n ie z a w o d n o ś c i technicznej i  o p e r a c y jn e j  sy s te m u  ł ą c z n o ś c i *  Je d n a k ż e  d la  u ś c i« -  slenia podstaw ow ych p o ję ć  i  o b l i c z e n i a  w s k a ź n ik a  e fe k k ty w n o ś c i  wynikającego z k r y t e r iu m  n i e z a w o d n o ś c i n i e z b ę d n e  j e s t  p r z e d s ta «  wienie pewnych uwag t e o r e t y c z n y c h *W l i t e r a t u r z e  p r z e d m io tu  w y ró ż n ia  s i §  n ie z a w o d n o ś ć  o r g a ­niza c y jn ą _ i  t e c h n ic z n ą  ^ 7 ,9 9  •M e zew o d n o ść  o r g a n iz a c y jn ą  n a le ż y  r o z u m ie ć  ja k o  z d o in o é é  systemu do r e a l i z a c j i  f u n k c j i  p r z e z n a c z e n ia  / z a d a ń  b o jo w y ch /  w określonym  c z a s i e  i  o k r e ś lo n y c h  w aru n kach  d z i a ł a n i a *  Bo n i e ­zawodności o r g a n i z a c y j n e j  możemy z a l i c z y ć s e l a s t y c z n o ś ć  system u g nadmiarowośćg r e z e r w o w a n ie , i n t e g r a c j ę  k a n ałó w  ł ą c z n o ś c i ,s p r a w ­ność o b s łu g i  i  k ie r o w a n ia  system em *N iezaw od n ość t e c h n ic z n ą  n a l e ż y  ro z u m ie ć  ja k o  w ła ś c iw o ś ć  systemu ł ą c z n o ś c i ,  c h a r a k t e r y z u ją c ą  je g o  z d o ln o ś ć  do wykonywa­nia zadanych f u n k c j i  p r z y  z a c h o w a n iu  u s t a lo n y c h  w skaźników  w zadanych p r z e d z i a ł a c h ,  o d p o w ia d a ją cy m  zadanym  stan om  i  warunkom w ykorzystyw ania, o b s ł u g i  t e c h n i c z n e j ,  rem on tów , p rzech ow yw an ia i  tr a n s p o r to w a n ia .0 n ieza w o d n o ści t e c h n i c z n e j  sy s te m u  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  d e c y d u je  niezawodność j e g o  p o s z c z e g ó ln y c h  kan ałów  ł ą c z n o ś c i .Wymagania w ch od zące w s k ł a d  n ie z a w o d n o ś c i t e c h n i c z n e j  powinny b y ć  b k r e ś la n e  z u w z g lę d n ie n ie m  e fe k t y w n o ś c i  d z i a ł a n i a  '"'Ojek w ła s n y c h , k t ó r a  pow inna b y ć  punktem  w y j ś c ia  do n a s z y c h  

î ozwatań*
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Możeiay aspissć zgodnie z zależnością przedstawioną w rozdziale

I ,  te%

Wef1 ef2'' » S D
P1 R,

Oznaczenie takie^jak poprzednio /patrz rozdz*!^ podppunkt 
Efektywność dowodzenia zależna jest od parametrów systemu łącz« 
ności« Jeśli więc niezawodność oznaczymy symbolem a pozo- 
etełe parametry - to możemy zapisaćs.

i i  I i

Wef1

n ^

' n  ^4 « X.* A-fi 2..
i*1 ^  ̂ i«2 ^ ^

gdzie 0 « współczynnik określający stan, w którsrm nie możne 
zmienić efektywności innymi drogami, niż przez zmianę nieza« 
wodności ♦
Wobec powyższego możemy zapisać:

W^^l/S»const/ 

a
« 1   ̂ 13. o t

^0* ^t “ odpowiednio niezawodność organizacyjna i techniczna. 
Uogólnioną charakterystyką niezawodności Jest rozkład 

prawdopodobieństwą zdarzenia polegającego na przyjęciu przez 
system stanu niezawodności /S^/ wartości 1 lub 0,

K. S^/t/ « 1 lub « R S ^ / t /  «5 0

Szczegółową charakterystyką niezawodności dla zadanego czasu 
/!/ działań bojowych Jest funkcja gotowości bojowej równa:

•j T
K / t /  « ™

g T
S ^ / t /  a 1 d t
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Zgodnie z literaturą |591 możne wzór powyższy zapisać

T-T

K  / t /  J
^ T 'i0

o -D t
dt

D t
*1 «». G

-D /T«T^/

gdzie f «• czas pracy kanału /systemu/.

T.■p
- czas bezawaryjnej pracy /do pierwszej 

awarii/»

Miarą niezawodności dla ustalonego odcinka czasu jest współczyn­
nik gotowości będący prawdopdobieństwem zdarzenia^ że kanał 
/system/ łączności w procesie eksploatacji okaże się zdatnym 
do pracy w dowciiiie wybranym momencie czasu^ pomimo zaistnie­
nia okresów^ w czasie których kanał jest odnawiany»L iczb ow o  w s p ó łc z y n n ik  g o t o w o ś c i  równy j e s t  s to s u n k o w i czasu b e z a w a r y jn e j  p r a c y  k a n a łu  / sy ste m u /  do sumy b e z a w a i*y jn e j pracy i  c z a s u  o d tw a r z a n ia »Czas b e z a w a r y jn e j p r a c y  T j e s t  równys

ir

T. ^pi* ^ “ 1»29»»»n « prze­
działy czasu bezawa­
ryjnej pracy między 
awariami«Czas o d tw a r z a n ia

nT.
5 "oi Toi - przedziały czasu

odtwarzania po awarii»
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J e ż e l i  wyfinsGzyHiy w a r t o ś c i  T i  T p o d cs a e  e k s p l o a t a c j i  lu bp obedeń s p e c ja  ln y e h j  t o  one p o zw o lą  nam w y zn a czy ć  w s p ó łc z y n n ik  gotow ości równy :
K.

T.
P ogdzie: su m a ry csn y  c z a s  p r a c y  m ięd zy  u s z k o d z e n ia jiii^  su m a ry czn y  c z a s  o d tw a r z a n ia  /n ap raw y/*W l i t e r a t u r z e 26 z n a jd u je m y  z b l i ż o n ą  m ia rę  n ie z a w o d n o ś c i , am ianow icie w s p ó łc z y n n ik  sp raw nego d z i a ł a n i a ,  o k r e ś lo n y  ja k o śn

4 ^
K.

i« 1 n

is»1
’p i

gdzieś d łu g o ś ć  i - t e g o  p r z e d z i a ł u  c z s u  sp raw nego d z i a ­ł a n i a  k a n a łu  ł ą c z n o ś c i ,^ p i ““ d łu g o ś ć  i - t e j  p rze rw y  ł ą c z n o ś c i  d an e go  k a n a łu ^  n -  i l o ś ć  p rze rw  w p r a c y *W tym w y r a ż e n iu  u w z g lę d n ia  s i ę  w s z y s t k ie  p rze rw y  ł ą c z n o ś c i ,  uwarunkowane n i e  t y l k o  s p e c y f i k ą  k an ałów  ł ą c a n o ś c i  l e c z  i  s p e c y fik ą  z a s to s o w a n ia  b o jo w e g o  środków  ł ą c z n o ś c i *  k ry te riu m  s p r a w n o ś c i k a n a łu  ł ą c z n o ś c i  j e s t  u tr z y m a n ie  ł ą c z ­n o ści z w ie r n o ś c ią  o d b io r u  s y g n a łó w  p ie r w o tn y c h  n i e  g o r s z ą  od z a d a n e j.W id e a ln y m  p rz y p a d k u  /gd y n
Ir /p i

« T / w s p ó łc z y n n iksprawnego d z i a ł a n i a  równa s i ę  w s p ó łc z y n n ik o w i g o to w o ś c i*
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Wartości współczynników niezawodności działania są różne w 
zależności od typu środka łącznością odległości między pracu- 

;jącyjni środkami łączności i wpływu czynników zewnętrznych.
Współczynniki spravmego działania poszczególnych relac;)i 

łączności zostały przedstawione/według danych etatystycznych 
opracowanych w Akademii Łączności w ZSRB zebranych podczas 
dwiczeń z wojskami/ w literaturze przedmiotu |l?g 144 •
Również załącznik nr 19 przedstawia uśrednione wskaźniki spraw* 
nego działania określonych relacji uzyskane w wynika prognozo­
wania niezawodności linii łączności /dane z Akademii Łączności 
w Leningradzie/*

Aby obliczyó współczynnik goto^-^ości relacji łączności* 
należy uwzględnić wszystkie równoległe kanały łączności danej 
relacji zgodnie z wzorem:

n
^grel “ n  /1i*̂ 1

gdzie n - ilość kanałów łączności*
- współczynnik gotowości poszczególnych kanałów 
łączności.

Dla podstawowych relacji łączności wartości współczynników 
gotowości zostały obliczone w pracach |42* 99 • Obliczenia 
te dotyczą systemu łączności dywizji /DZ* DPanc/ w jednym 
przypadku dla klasycznego systemu dowodzenia, a w drugim 
dla zautomatyzowanego systemu dowodzenia. Obliczenia te zos­
tały wykonane w oparciu o wyżej przytoczone wzory*

Zestawienie wartości współczynników niezawodności 
dla obu tych przypadków przedstawia tabela 3.6.
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Teb« 3®^*

Haswa r e l a c j i W a rto ść  K
"i*’syiTemIe’obecnym

Dstwo i  s z t a b  DE -» dztw o i  s z t a b  A2t PK WRiA DZ -  dztw o WHIA A 3* PK WOPL DZ » dztw o WCPL A 4 . SD DZ » WSD DZ 5* SD DZ *  SD pz/pcz6. SD DZ «- SD pa7 . SD DZ ~ fS D  DZ8 . SD DZ «  SD d r t9» SD DZ -  SD p r p lo t
U iezaw odnośó S Ł  / w a r to ś ć  ś r e d n ia

W systemie^ sa  u t  oma t y  z owa

0^966 0 ,9 9 8
Siezaw odność s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  o b l ic z o n a  J e s t ,  z uw agi na g w ie ź d z is t ą  s t r u k t u r ę  s y s te m u  ,  Ja k o  w a r to ś ć  ś r e d n ia  n i e ­zaw odności podstaw ow ych r e l a c j i  ł ą c z n o ś c i  w y s tę p u ją c y c h  w s y s ­tem ie, p r z y  u p r o s z c z e n iu , że waga t y c h  r e l a c j i  J e s t  ta k a  sama* Są t o  o b l i c z e n i a  t e o r e t y c z n e ,  mogą Je d n a k  s ł u ż y ć  Ja k o  w skaźn iki porów naw cze o cen y  e fe k t y w n o ś c i  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  przy porów nyw aniu sy ste m u  d o w o d zen ia  i  ł ą c z n o ś c i  o b e cn e g o  i  z a u to m a ty z o w a n e g o ,a k tu a ln ie  w prow adzanego na w y p o s a ż e n ie  ^ o js k ,O b l i c z e n i a  d la  sy ste m u  ł ą c z n o ś c i  ad a p to w an eg o  d la  p o t r z e b  Pasuw ZT n i e  o d b ie g a ją  w ie le  od w a r t o ś c i  u z y s k a n y c h  p r a k t y c z n ie
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podczas badań wzorca pilotowego zestawu PASUW-ZT«
Z rezultatów wszystkich doświadczeń łącznie z uszkodzenia­

mi techniki i przerwami łączności w okresie obezwładniania 
radioelektronicznego, współczynniki gotowości kierunków łącz­
ności wynosiły: 1

- SD dywizji - ZSD dywizji - 0,96-0,99*-  SD dywizji - SD podległych oddziałów i pododdziałów - 0,96-0,99-  PK WEiA dywizji - pododdziały i oddziały artylerii - 0,97-0,99*
średni wskaźnik gotowości systemu łączności dywizji określa 
efektywność tego systemu według kryterium niezawodności systemu* 

Charakterystyki niezawodnościowe wozów dowodzenie zestawu 
PASUW - ZT określone podczas badań praktycznych przedstawia
tab.3.7

L

TYP
WDSz i WS

Sumaryczny 
czas pracy 
/godz/

Liczba
przerw

średni 
czas pracy 
między uaz 
/godz/____

Średni
czas
napraw
/min*/1 k 3 4 5

A. Sowo opracowany 
kompleks apara­
tury WDSz i WS1. MP-21M 2066 2 1033 252 . SSP-22 492 nie 713 203 . MP-23 340 1 340 104 . l(P-24ii 2406 6 401 365 . M?-25 385 1 386 256. KP-31 1675 5 335 327 . BETA-3B 653 4 , 163 45
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r ,2 r r ~ 4 5B* K om pleks t e c h -n ic im y c h  ś r ó d -ków WDSz i  WS1. MP-21M 2066 1 295 282* MF-22 492 1 492 213 . MP-23 340 -s1 340 174* MP-24M 2406 14 172 365* MP-25 385 1 386 296. MP-31 1675 12 140 297* BETA-3M 653 13

Tab, 3 »7» C h a r e k t  e ry  s t y k i  n ie z a w o d n o ś c io w e  WDSz i  WS PASM -ZT®Ja k  w ynika z d o ś w ia d c z e ń , t e c h n ic z n e  ś r o d k i  WDSz i  WS PASUW z a b e z p ie c z a ją  n ie p r z e r w a n ą  p r a c ę  w c i ą g u  48 g o d z in  b e z  o b n i­żen ia  za d a n e g o  s t o p n ia  n ie z a w o d n o ś c i*  C h a r a k t e r y s t y k i  niezaw od* nościow es ś r e d n i  c z a s  p r a c y  m ię d z y  u s z k o d z e n ia m i, ś r e d n i  c z a s  naprawy b y ł y  o k r e ś lo n e  d la  c a ł e g o  o p racow an ego k o m p le k su  a p a ­r a tu r y  i  d la  ze sp o łó w  t e c h n ic z n y c h  środków  k a ż d e g o  WDSz i  WS*W c z a s i e  b a d a n ia  b y ło  z a r e je s t r o w a n y c h  65 w s z y s t k ic h  p rzerw  oraz 102 n ie s p r a w n o ś c i  środków  t e c h n ic z n y c h , k t ó r e  spow odow ały 49 p rzerw  p r a c y  WDSz* ś r e d n i  c z a s  napraw y op racow an ego  kom­p le k su  a p a r a t u r y  w s z y s t k ic h  ty p ó w , z w y ją tk ie m  EMC, m i e ś c i ł  s ię  w g r a n ic a c h  od. 10 do 36 m in u t , co  o d p o w ia d a ło  zadanym  wy­m aganiom . Ś r e d n i  c z a s  p r a c y  now ej a p a r a t u r y , o p r ó c z  BETA-3M ,^ y ł w ię k s z y  n i ż  o k r e ś lo n y  w w ym agan iach  /300 g o d z ./ ,  a ś r e d n i  cza s  p r a c y  m ię d z y  u s z k o d z e n ia m i -  n i e  m n ie js z y  n i ż  100 g o d z in *
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3*1 OdpoiTłOŚĆ sy ste m u  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  na z a k ł ó c e n ia  r a d i o e le k t r o n i c z n e «

:^odstawowymi z e w n ę trzn y m i c z y n n ik a m i w p ły w a ją cy ia i na niezaw odność l i n i i  ł ą c z n o ś c i  w w aru n kach  w a lk i  r a d i o e l e k t r o «  n ic z n e j /WRE/ -  p r z y  o d d z ia ły w a n iu  środków  z a k łó c e ń  p r z e c iw ­nika Bąt-  moc p ro m ie n io ?^ an ia  s t a c j i  z a k łó c e ń  i  i c h  o d d a le n iie  od z a k ł ó ­canych s t a c j i g« c h a r a k te r  r o z ^ ^ t r z e n ia n l a  s i ę  f a l  r a d io w y c h  na o d c ln k u i s t a c j a  z a k ł ó c a ją c a  •* s t a c j a  z a k ł ó c a n a ,-  l ic z b a  s i ł  i  środków  r o z p o z n a n ia  r a d i o e le k t r o n i c z n e g o  p r z e ­ciw n ik a  «Podstaw ow ym i w ew nętrznym i jczy^ n n ik a m i, o k r e ś l a ją c y m i  n i e z a ­wodność l i n i i  ł ą c z n o ś c i  w w a ru n k a ch  z a k łó c e ń  są s-  moc p ro m ie n io w a n ia  s t a c j i  i  p a ra m e try  a n t e n  o d b io r c z y c h ,-  z a s ię g  ł ą c z n o ś c i ą
- rodzaj pracy, od którego zależy przewyższenie mocy zakłóceń 
nad mocą sygnału użytecznego w punkcie odbioru,- charakter rozprzestrzeniania s i ę  fal radiowych na trasie 
linii łączności,

" czasu reakcji danej linii łączności na zakłócenie radioelek­
troniczne ze strony przeciwnika*

Wobec tego podstawowymi parametrami zewnętrznymi mającymi 
wpływ na niezawodność łączności w warunkach zakłóceń są:

Pjj - moc promieniowania stacji zakłóceń,
- odległość od stacji zakłóceń- 

tj.̂  - średni czas reakcji zakłóceń na zastosowane środki 
ochrony przed zakłóceniami.
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ś r e in i  c s a e  r e a k c j i  j e s t  o k r e ś lo n y  z e l e ż n o ś c i ą i  t .
gd zie  t roz

S* t trz  r o z  o r gc z a s  b e z p o ś r e d n ie g o  r o z p o z n a n ia  ra d io w eg o ^  p r z e ­z n a c z o n y  na w y k r y c ie  i  r o z p o z n a n ie  z a k ł ó c a n e j  l i ­n i i  ł ą c z n o ś c i  po p r z e j ś c i u  j e j  na c z ę s t o t l i w o ś ć  zap aso w ą lu b  po r e a l i z a c j i  in n y c h  środków  o b ro n y r a d i o e l e k t r o n i c z n e j »c z a s  p o tr z e b n y  na o k r e ś l e n i e  c e ló w  r o z p o z n a n ia , p r z e k a z a n ia  komend k ie r o w a n ia , p r z e s t r o j e n i a  i  n a p ro w a d z e n ia  n a d a jn ik ó w  z a k łó c e ń *Pod_8tswowynii p a ra m e tra m i s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i ,  w p ły w a ją ­cymi na je g o  n ie z a w o d n o ś ć  w w a ru n k a ch  z a k łó c e ń  r a d i o e le k t r o n i«  cznych eąsP -  moc p ro m ie n io w a n ia  n a d a jn i k a ,CljT

org

Dłącz o d l e g ł o ś ć  ł ą c z n o ś c i ,G -  w s p ó łc z y n n ik  w zm o cn ie n ia  a n te n y  / z y s k  e n e r g e t y c z n y / .
K. Płącz

• niezbędny w s p ó łc z y n n ik  zakłóceń, z a le ż n y  od rodzaju pracy.
^rł * średni czas reakcji linii łączności na zakłócenie 

radioelektroniczne;

■•̂rł “ ^rop ^zt * *nł
gdzie tj,̂ p - średni czas reakcji operatora na uznanie 

/stwierdzenie/ zakłóceń,
^zf *“ średni czas potrzebny na zmianę częstotli­

wości roboczej na częstotliwość zapasową,
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'nł ś r e d n i  c z a s  n a w ią z a r d a  ł ą c z n o ś c i  po p r z e j ś c i u  nac z ę s t o t l i w o ś ć  zap asow ą*

Wskaźnikami niezawodności łączności w warunkach zakłóceń 
radioelektronicznych będąs^zak z a k ł ó c e n ia  l i n i i  ł ą c z n o ś c i/ e n e r g e t y c z n e / ,Pp^ -  p ra?/d op od ob ień stw o w y s t ą p ie n ie  p r z e i^ w / p r z e s to ju /  w w ł ą c z n o ś c i  w sk u te k  z a k łó c e iS ,^ p rze r  "" ś r e d n i  c z a s  p rzerw y w p r a c y  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  w sku­t e k  z a k łó c e ń *M o ż liw o ś c i p r z e c iw n ik a  w z a k r e s ie  s to s o w a n ia  r o z p o z n a n ia  i  o b e z w ła d n ia n ia  r a d i o e le k t r o n i c z n e g o  p r z e d s ta w io n e  e ą  w pod­punkcie 3®2»3#I* Ocena wpływu c e lo w y c h  z a k łó c e ń  p r z e c iw n ik a  na n ie z a w o d n o ś ć  pracy sy s te m u  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i *

P o g o r s z e n ie  w skaźników  n ie z a w o d n o ś c i 3 d n i i  ł ą c z n o ś c i  uwa­runkowane j e s t  in t e n s y w n o ś c ią  i  d ł u g o ś c i ą  p o w s ta ją c y c h  p rze rw  w ł ą c z n o ś c i  w o k r e s i e  o d d z ia ły w a n ia  środków  z a k ł ó c a ją c y c h  p r z e ­ciw nika* P raw d o p o d o b ień stw o  p rze rw  / p r z e s t o j u /  l i n i i  ł^ ą c z n o ś c i warunka c h  z a k łó c e ń  Pp^ o b l i c z o n e  j e s t  z wzoru
*̂ rł

^rł + f\z -
pz

* r z < * n ł

V  Wzór ten jak 1  d a l s z e  o r a z  w c z e ś n ie j  w y a iie n lo n e  wskaźniki z a c z e r p n ię t e  z o s t a ł y  z p o z y c j i  ” E f f e k t i w n o s t  i  b o je w y je  w ozm ożnosti ś r e d s tw  i  kom pleksów  w o je n n o j s w i a z i " .  Wypusk 1* WAS, L e n in g r a d  1976 r *
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średni c z a s  prfje r̂wjf w  ł ą c z n o ś c i
przerwy

t r ł  >  * n ł
przy

średnie w a r t o ś c i  czasów  r e a k c j i  d a n e j r e l a c j i  ł ą c z n o ś c i  i  czasów n a w ią z y w a n ia  ł ą c z n o ś c i  po z a s to s o w a n iu  d an e go  z a k ł ó c e n ia  /tzw * ^w chodzenie** w ł ą c z n o ś ć /  p r z e d s t a w ia  tab«3® 8e |~26]
i- j

iiab* 3 *8 * średnie wartości czasów reakcji łączności i czasów 
nawiązywania łączności przy oddziaływaniu zakłóceń*

Orientacyjne wartości czasów bezpośredniego rozpoznania w zale­
żności od stopnia wykazywanych cech demaskujących zawiera

-  —tab elk a 3 . 9 .  26
Czae reakcji zakłóceń t można przyjąć: y

rz ^roz ^ minuty dla łączności radiowej*
^rz * ^roz  ̂minut dla łączności radioliniowej
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Stępień przejawia­
nych cech demasku- 
jąoyclł

Jawnie ok­
reślone 
cechy in­
dywidualne

Jawnie
określone
cechy
grupowe

Słabo
określone
cechy
grupowe

Brak cech 
charakte­
rystycz­
nych

Czas bezpośredniego rozpoznania 
radiowego

1 « Znana tylko 
częstotliwość

'

robocza - ^rob 

2. Znana i

2 - 3  min 1 5-10 min 15-20 min 30-45 min

fzap«

3. Praca przy gru­
powym wykorzy­
stywaniu czę-

10-30 8 5 0 - 6 0  B 1 ,5 - 2  min 2 - 3  min

stotliwośei 2 - 3  min 5 - 1 0  min 1 5 - 2 0  min 3 0 - 4 5  min

Tab« 3®9* Orientacyjne wartości csasów troz

Do obliczenia prawdopodobieiiatwa powstania przerwy w łą­
czności wskutek zakłóceń i średniego czasu tych przerw mogą 
być wykorzystane wzory wcześniej przytoczone /na i 
lub wykres przedstawiony na rysunku 3 «1 C.r2 6 j

System łączności dywizji rozbudowuje się w oparciu o bez­
pośrednie relacje łączności radiowej i radioliniowej pomiędzy 
Węzłami łączności /WŁ/ stanowisk dowodzenia dywizji i podleg- 
głych oddziałów /pododdziałów/, odległość między węzłami łącz­
ności średnio 6-12 km. Ha węźle łączności stanowiska dowodze­
nia dywizji rozmieszcza się czterokanałowe stacje radiolinio­
we o zakresie fal metrowych /60-70 MHz/ i fal decymetrowych 
/390-420 MHz/ oraz radiostacje UKF średniej i małej mocy
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/20-60 MHz/ i  r a d i o s t a c j e  KF ś r e d n i e j  mocy /̂  ^5”-30 MRs i  1 -7 ,5  M H z/. P o n a d to  r o z m ie s z c z o n e  s ą  dw ie s t a c j e  r a d i o l in io w e  średni© kanałow e R -4 0 9  do ł ą c z n o ś c i  z p rz e ło ż o n y m  / z  a rm ią / *Taka s t r u k t u r a  sy ste m u  ł ą c z n o ś c i  i  z a s to s o w a n e  w nim  ś r o ­dki p r o m ie n iu ją c e  e n e r g ię  e le k tr o m a g n e t y c z n ą  p o s ia d a ją  n a s t ę ­p u ją ce  c e c h y  d e m a s k u ją c e j-  o p a r c ie  fu n k c jo n o w a n ia  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  na d z i a ł a n i u  w ęzłów  ł ą c z n o ś c i  o k r e ś lo n y c h  s ta n o w is k  dow od zen ia i  h e z p o ś r e d n ic h  kieru n kó w  ł ą c z n o ś c i  o r g a n iz o w a n y c h  za pomocą ww* środków  ł ą c z n o ś c i  p o m ięd zy ty m i w ę zła m i u m o ż liw ia  w y k r y c ie  s ta n o w is k  dow odzenia i  c a ł e g o  sy ste m u  d ow odzen ia d y w i z j i  o r a z  o k r e ś l e ­n ie  j e j  u g ru p o w a n ia  b o jo w e g o * R ó ż n ic a  w o d d a le n iu  W Ł  od prze« d n ie g o  s k r a j u  o r a z  w s t o p n iu  n a s y c e n ia  s p r z ę te m  ł ą c z n o ś c i/w s to s u n k u  do WŁ n a d rz ę d n e g o  s z c z e b la  d o w o d z e n ia / , w y k o rzy ­styw any z a k r e s  c z ę s t o t l i w o ś c i  i  p o je m n o ś c i k an ałó w  r a d jk > li-  n iow ych  p o z w a la ją  p ra w ie  b e z b ł ę d n ie  u s t a l i ć  p r z y n a le ż n o ś ć  WŁ do d an e go  s z c z e b l a  d o w o d ze n ia *  S ą  t o  jaw n e c e c h y  grupow e system u  ł ą c z n o ś c i  d y w iz ji^-  ró żn e  s ą  k w a l i f i k a c j e  o p e ra to ró w  u rz ą d z e ń  ł ą c z n o ś c i  o r a z  in d y w id u a ln e  w ła ś c iw o ś c i  i c h  p r a c y *  P o n a d to  k a ż d e  u r z ą d z e ­n i e ,  pom im o, że  j e s t  produkow ane s e r y j n i e ,  p o s ia d a  pewne w ła ś c iw o ś c i  o d r ó ż n ia ją c e  j e *  Ta in d y w id u a ln a  c e c h a  w y k o rz y s ­tywana j e s t  d la  o k r e ś l e n i a ,  do j a k i e g o  k o n k r e tn e g o  z w ią z k u  t a k t y c z n e g o  n a le ż y  n p . dana r a d i o s t a c j a  o r a z  WŁ, w s k ł a d z i e  k tó r e g o  p r a c u j e .
Przyjmując, że wyszkolenie załóg jest bardzo dobre oraz wyko­
rzystując zamiany radiostacji w różnych sieciach, możemy
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w u p ro szę  z 633 i  u z e ł o ż y ć ,  że b r a k  ¿ e s t  c e c h  in d y w id u a ln y c h »  Jed iiak  w s p ó ln y c h  d e m a s k u ją c y c h  c e c h  grup ow ych n i e  u n ik n ie m y  i  d la t e g o  do d a l s z y c h  ro zw a ża ń  p r z y j ę t o  c z a s y  o k r e ś lo n e  p r a ­k t y c z n ie  d la  t e j  g ru p y  c e c h  p r z e d s ta w io n e  w p o p r z e d n ie j  t a b e l i  / ta b » 3 « 9 * /  -  « 1 0  minut®D la  t e g o  c z a s u  z w y k re su  na r y s «  3e10® z n a jd u je s s y i 1/ d la  ł ą c z n o ś c i  KF ja w n e j »  praw dopodobieństw ©  p rze rw y  ł ą c z ­n o ś c i  w w yn ik u  z a k łó c e ń  w y n o si 0 ,4 3 *
£r̂2/ d la  ł ą c z n o ś c i  UKF ja w n e j -  r ó w n ie ż  « 0 |4 3 |3/ d la  ł ą c z n o ś c i  r a d i o l i n i o w e j  /H -4 0 5/ -  P » « 0 ,7 8 »Ir ~Przy o b l i c z a n i u  o g ó ln e g o  p raw d o p o d o b ień stw a p o w s ta n ia  p rzerw  w ł ą c z n o ś c i  d l a  c a ł e g o  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  d y ^ / iz ji  w z ię t o  pod uwagę w s z y s t k ie  n a j i s t o t n i e j s z e  r e l a c j e  ł ą c z n o ś c i  m ięd zy  sta n o w isk a m i d o w o d zen ia  d y w i z j i  o r a z  s ta n o w is k a m i dow od zen ia p o d le g ły c h  o d d z ia łó w  i  p o d o d d zia łó w ^  a m ia n o w ic ie s 13 r e l a c j i  KP, 31 r e l a c j i  UKF i  7 r e l a c j i  r a d i o l in io w y c h  / ł ą c z n i e  51/» Wobec t e g o  mamy? 13^0,43 31^0j43 + 7«0,78P S -- — ....  .......pzo 0,48<

Z tego wynika, że prawdopodobieństwo łączności , jaką daje 
system łączności dywizji w warunkach zakłóceń stosowanych 
przez przeciwnika wynosi?

1 « p * 1 • 0,48 = 0,52. pzo • '

Jest to wskaźnik określający efektywność działania systemu 
łączności dywizji w warunkach celowych zakłóceń przeciwnika»
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, „ przypadku zautomatyzowanego systemu dowodzenia PASUW-ZT 
wskaźnik ten będzie rsiiał inną wartość, niż wyżej obI.iczoKy 
z uwagi na jakościowo nowe elementy systemu, jakimi są urzą­
dzenia transmisji danych o dużych szybkościach przekazu in­
formacji* Ponadto niektóre zastosowane radiostacje są nowego 
typu i ich uodpornienie na zakłócenia wynika z zastosowania 
szerszego zakresu częstotliwości oraz większej liczby częstotli­
wości pracy zawczasu przygotowanych - z 4 ZPGz obecnie na 8
/10/ ZPCz w nowych typach radiostpcji /patrz zał* nr 6/*

fmaxDla porównania zakresowość radiostacji /m» “"YrnTn ^
- dla radiostacji R-103, R~109> R-108 - 1,3.
- dla radiostacji H -1 0 7 , R-111, R-123 - 2,6.
- dla radiostacji R-171,R-1?3 - 2,6.
- dla radiostacji R-130 - 7,3, a dla R-134 - 20*

Przejście z jednej częstotliwości na drugą, wcześniej 
przygotowaną trwa około 5 sekund.

Skrócenie czasu reakcji kierunku łączności na zakłócenia 
radioelektroniczne musi być rozpatrywane łącznie z możliwościa­
mi czasowymi reakcji zakłóceń stosowanych przez przeciwnika.
Przy jawnych cechach demaskujących są to czasy rzędu kilkudzie­
sięciu sekund i możliwość przesłania informacji istnieje tyl­
ko przy krótkim czasie jej przebywania w kanale łączności*
To gwarantuje zautomatyzowany system dowodzenia i łączności 
PASUW-ZT w związku z zastosowaniem szybkiej i uwiemionej 
transmisji danych z wykorzystaniem sieci teledacyjnej. Jednak 
na obecnym etapie bardzo trudno jest obliczyć, jaki jest wzrost 
ilościowy prawdopodobieĴ stwa łączności, wynikający z zastosowa­
nia systemu tranamisji danych i można jedynie opierać się
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na fy y n ik a c h  b a d a ć  e m p lry c z x iy c h «  A n a l iz a  u z y s k a n y c h  r e z u l t a t ó w  

ć w ic z e n ia  j ^ l j  w y k a z u je ,  że w w a ru n k a c h  p ro w a d z e n ia  r o z p o z n a n ia  

ra d io w e g o  i  o b e z w ła d n ia n ia  r a d io e le k t r o n ic z n e g o  p ro w a d z o n e g o  

p rzez  s p e c ja ln e  s i ł y  i  ś r o d k i  w y d z ie lo n e  do te g o  c e lu ,  p o d s ta ­

wowe k i e r u n k i  i  s i e c i  r a d io w e  s y s te m u  łą c z n o ś c i  i  w ym ia n y  da ­

nych PASUW-ZT m a ją  w y ż s z e  w s k a ź n ik i  c i ą g ło ś c i  łą c z n o ś c i  w p o ­

ró w n a n iu  z a k tu a ln y m  sys tem em  łą c z n o ś c i  p r z y  t y c h  sam ych wa­

runkach  z a k łó c e ń .

Do o c e n y  p o ró w n a w c z e j p r z y jm u ję  ś r e d n ią  w a r to ś ć  p ra w d o p o ­

d o b ie ń s tw a  łą c z n o ś c i  w w a ru n k a c h  z a k łó c e ń  *  0 ,8 1

o b lic z o n ą  na p o d s ta w ie  w y n ik ó w  u z y s k a n y c h  p o d c z a s  ba dań  s y s -  

temu PASOW-ZT w ZSRR. [ l j

0 ,9 2  +  0 ,7 0  1 ,6 2

^ ł ą c * .  ś r .  ”  2 “  ~ r~  ‘
W artość p ra w d o p o d o b ie ń s tw a  łą c z n o ś c i  w ty m  p rz y p a d k u  j e s t  

w yższa. W z ro s t o d p o r n o ś c i  na  z a k łó c e n ia  u z y s k a n y  z o s t a ł  w wy­

n ik u  w p ro w a d z e n ia  s z y b k ie j  i  w ie r n e j  j f c r a n s m is j i  i n f o r m a c j i .

R ó w n ie ż  w s y s te m ie  ty m , w p rz y p a d k u  s to s o w a n ia  do łą c z ­

n o ś c i r a d i o s t a c j i  z 8  / 1 0 /  z a w c z a s u  p rz y g o to w a n y m i do p ra c y  

c z ę s t o t l iw o ś c ia m i ,  w c e lu  p o d w y ż s z e n ia  o d p o r n o ś c i  na z a k ł ó c a  

n ia ,  możemy w y k o r z y s ta ć  m e to d ę  s to s o w a n ia  g ru p y  c z ę s to t l iw o a ś i^ ’

do p rz e k a z y w a n ia  w ia d o m o ś c i.  M e to d a  t a  p o le g a  na w y k o r z y s t y iw -  

n iu  p e w n e j g ru p y  c z ę s t o t l iw o ś c i  do p r z e k a z a n ia  w ia d o m o ś c i i  

s ta ły m  w y b o rz e  le p s z e j  c z ę s t o t l iw o ś c i  do  p rz e k a z y w a n ia  i n f o r -  

n a c j i  w do w o ln ym  m om encie  c z a s u ,  w s p o só b  a u to m a ty c z n y  lu b  

nęczny . Możemy o c e n ić ,

w c z e ś n ie j p r z y g o to w a ć ,  a b y  z a p e w n ić  zadane  p ra w d o p o d o b ie ń s ^ N ^
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o d b io ru  z wym aganą w ie r n o ś c ią *  P r z y b l iż o n e  o b l i c z e n ia  t a k i e j  

l ic z b y  c z ę s t o t l iw o ś c i  można p r z e p r o w a d z id /p r z y  z a ło ż e n iu  n i e ­

z a le ż n o ś c i s t o p n ie  z a k łó c e ń / ,  w y k o r z y s tu ją c  dw um ianow y r o z ­

k ła d  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a  l i c z b y  d o s tę p n y c h  c z ę s t o t l iw o ś c i  p r z y  

ró żnych  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a c h  o d b io r u  na je d n e j  c z ę s t o t l iw o ś c i

**1)3:.d o p / *

P o m ija ją c  ro z w a ż a n ia  m a te m a ty c z n e  z a w a r te  w l i t e r a t u r z e
* *
26 p r z e d s ta w ię  o s ta te c z n y  w z ó r ,  z k tó r e g o  m ożna o k r e ś l i ć  p o -  

’ trz e b n ą  l i c z b ę  c z ę s t o t l iw o ś c i  d la  z a b e z p ie c z e n ia  z a d a w a la ją ­

cego p ra w d o p o d o b ie ń s tw a  łą c z n o ś c i  na je d n y m  k ie r u n k u  łą c z n o ś c i :

u [ l > -/]

l g / 1  -  ^ ł ą c z * ! ' ^

K ^ 1  -  l i c z b a  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  na k t ó r y c h  z a b e z p ie c z a  s ię  o d ­

b i ó r  z ^ b łd o p *

Za leżność  t a  p r z e d s ta w io n a  j e s t  na r y s u n k u  3< W p r z y  pa a«
bu p raw do pod ob ie ^^s tw a  łą c z n o ś c i  w ynoszącym  0 ,5 ^  /o b l ic z o n y m  

dla SŁ d y w i z j i / ,  a b y  u z y s k a ć  z a d a w a la ją c e  p ra w d o p o d o b ie ń s tw o  

łą c z n o ś c i danego  k ie r u n k u  r z ę d u  0 ,9 9 »  n a le ż y  m ie ć  w g r u p ie  

Q « 6 c z ę s t o t l iw o ś c i ,  k t ó r y c h  s t o p ie ń  zalkłoceJ^^ j e s t  n ie z a le ż n y ^  

Widzimy w ię c ,  że w y k o r z y s tu ją c  r a d io s t a c je  n p *  z 8 ZPCz m o ieąy 

zagw arantow ać p ra w d o p o d o b ie ń s tw o  łą c z n o ś c i  p r z y  6 c z ę s t o t l i w -  

ś c ia c h  r z ę d u  *  0 ,9 9 #  J e d n a k  n a le ż a iio b y  ń c e k o n a l ić  s p o ­

soby p r z e jś c ie  na k o le jn e  c z ę s t o t l iw o ś c i  i  wfy®2t o l e n i e  w ty m  

z a k re s ie  o b s łu g  r a d i o s t a c j i *
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Hejlepazym rozwiązaniem w zakresie obrony przed celowymi zak­
łóceniami jest stosowanie transmisji sygnałów analogowych i 
cyfrowych pracujących ze skokowymi zmianami częstotliwości 
nośnej w trakcie wymiany radiowej tzw* frequency hopping /FH/* 
Do wyposażenia SZ USA wprowadza się obecnie rodzinę radiostacji 
pracujących tym sposobem modulacji. Przedsięwzięcie to jest 
wyrazem dążeń kierownictwa HATO w kierunku maksymalnego ucdporr 
nienia sieci i kierunków radiowych na rozpoznanie i obezwład­
nianie radiowe • Uodpornienie na zakłócenia uzyskujemy w
tym przypadku dzięki poszerzeniu pasma częstotliwości zajmowa­
nego przez sygnał. Dla klasycznych urządzeń rozpoznania radio­
wego, emisje szerokopasmowe są równoważne szumowi białemu. 
Koncepcja systemów szerokopasmowych powstała z dążenia do uod­
pornienia systemów łączności radiowej na świadome wprowadzanie 
zakłóceń.

Ogólnie systemy szerokopasmowe charakteryzują się nastę­
pującymi właściwościami:
- dużą odpornością na celowe zakłócenia,
• małym prawdopodobieństwem wykrycia emisji,
-dużą odpornością na zakłócenia intereferencyjne,
- łatwością realizacji wielodostępu.
W chwili obecnej w państwach KATO istnieje ponad 10 typów 
radiostacji FH i 20 ich wersji. Radiostacje te są umownie 
dzielone na 3 podstawowe grupy:
- ezybkozmienne - ponad 100 zmian na sekundę,
 ̂średniozmienne setki zmian na sekundę,
- wolnozmienne - kilkadziesiąt zmian na sekundę.
/rp. radiostacje typu SIKCGARS/.
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Zautomatyzowany e y ste m  d o w o d zen ia  i  ł ą c z n o ś c i  PASUW-ZT n i e  posiada r a d i o s t a c j i  t e j  g e n e r a c j i#W c z a s i e  b ad ań  w zorca p ilo t o w e g o  PASUVv -Z T  s t w ie r d z o n o , że praw d op od obieństw o d o p ro w a d ze n ia  i n f o r m a c j i  do a d r e s a t a  w warunkach z a k łó c e ń  r a d i o e l e k t r o n i c z n y c h  z m n ie js z y ł o  s i ę  w po­równaniu z a n a lo g ic z n y m i c h a r a k t e r y s t y k a m i , u z y s k a n y m i p rz y  pracy bez z a k łó c e ń  o 4% i  w y n o s iło  0 ,9 2 #  W c z a s i e  ć w ic z e ń  r o z ­w in ię ty ch  b y ło  270 r a d i o s t a c j i ,  w o p a r c iu  o k t ó r e  z o r g a n iz o w a ­no 55 s i e c i  i  k ie ru n k ó w  ra d io w y c h *  W c z a s i e  p ro w a d z e n ia  ć w ic z e ­n ia , p rz y  pełnym  o b e z w ła d n ia n iu  r a d io e le k t r o n ic z n y m  sy ste m u  ł ą c z n o ś c i , p rze rw y  p o ?^ stałe  w ł ą c z n o ś c i  m ię d zy  w s z y s t k im i k o ­respondentam i /w cały m  c z a s i e  s to s o w a n ia  z a k łó c e ń /  n i e  spowo­dowały u t r a t y  c i ą g ł o ś c i  d o w o d ze n ia *  H a jm n ie j o d p o rn e o k a z a ły  się na o d d z ia ły w a n ie _ z a k łó c e ń  k i e r u n k i  ra d io w e  p r z e k a z y w a n ia  in fo r m a c ji  r a d i o l o k a c y j n e j  -  p r z y  o d d z ia ły w a n iu  c e lo w y c h  z a k ­łóceń r e a liz o w a n a  b y ła  t y l k o  p r a c a  w c ią g u  70% -  ,75% ogólnego^ czasu p ra c y »
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3«1#4# Wypadkowy wskaźnik trwałości systemu łączności dywizji 
i jego wpływ na prawdopodobieństwo ciągłości dowodzenia 
na szczeblu dywizji«

[prawdopodobieństwo ciągłości dowodzenia zależy przede wszy*
/

stkim od ilości stanowisk /punktów/ dowodzenia oraz ich wyposa­
żenia w węzły łączności* Ciągłość dowod-^enia jest więc funkcją 
trwałości systemu dowodzenia i łączności* Zależność ta szcze­
gólnie jest widoczna na szczeblu dywizji, gdyż na stanowiskach 
1  punktach dowodzenia występuje ścisła integracja organów dowo­
dzenia i technicznych środków łączności*

Jak wynika z wcześniej przeprowadzonej analizy i obliczef 
TOa^owy wskaźnik trwałości systemu łączności jest iloczynem 
ibstępujących wskaźników:
I współczynnika niezawodności systemu łączności, 
f prawdopodobieństwa łączności w warunkach celowych zakłóceń.
• prawdopodobieństwa przeżycia systemu łączności*
^aźniki te s^ełnie^lą werunki ws^Jnik^w jafek stemu*
gdyż;

|1 / są niemianowane.
j ’
2 / zawierają się w granicach 0 ,1 .
|3/ odzwierciedlają istotne cechy systemu łączności warunkująca^ 

ciągłość dowodzenia wojskami*
W związku z tym, że na współczesnym polu walki czynniki 

powyższe mogą występować jednocześnie / nakładać się na si^Me/. 
uzasadnione jest stosowanie ogólnego wskaźnika trwałości SŁ w 
postaci iloczynu* Możemy więc zapisać,że wyipedkowy wskaźnik 
trwałości systemu łączności ^^ 3 2  ̂wynosi:

'’̂rSŁ ^pSŁ ̂ gSŁ'^łącz
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Wartości powyższych wskaźników, obliczone wcześniej, są zesta­
wione w tabeli 3*12*
Tab#3«12#

Wskaźnik ^pSŁ ^gSŁ Płącz ^  i^rSŁ

Dla obecnego SŁ . 
dywizji 0,60 0,996 0,52 0,31

Dla systeisu łacs- ności PASUW-Zi
1

0,60 0,998 0,81 0,48 I

Dla systemu łączności aktualnie stosowanego w dywizji mamy;^ r S Ł  *   ̂ 0 ,9 9 6  « 0 ,5 2  -  0 ,3 1
natomiast dla systemu łączności i wymiany danych w PASUW«-ZT 
ffieaiy;

^rSŁz “
Ciągłość dowodzenia Jest funkcją proporcjonalną do trwałości 
systemu łączności /wynika to z ciągłości łączności zapewnianej 
przez dany SŁ/, wobec czego możemy zapisać, że prawdopodobień- 
atwo ciągłości dowodzenia P/C^/ wynosi odpowiednios

V ° d /  -  ®rSŁ - « C '  0 ,3 1  
W  “ ^-^rSŁz =<^'

gdzie<C - współczynnik proporcjonalności #0<f.^^1/. Współ­
czynnik ten określa wartość przyjętych metod ii \teehnik pracy
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organdw dow od zen ia o r a z  z d o l n o ś c i  i  w ie d zy  o só b  f u n k c y jn y c h  -  zależy w ię c  od czy n n ik ó w  o r g a n i z a c y j n o - l u d z k i c h .  P r z y  u s t a ł o -  nymc^ = 1 / c z y n n i k i  p ow yższe n i e  w noszą d o d a tk o w y ch  z a k łó c e ń  i  eą s t a ł e /  p ra w d o p o d o b ie ń stw o  c i ą g ł o ś c i  d o w o d zen ia  J e s t  J*un- kc;)ą b e z p o ś r e d n io  z a le ż n ą  od t r w a ł o ś c i  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  i  c i ą ­g ło ś c i ł ą c z n o ś c i  z a p e w n ia n e j p r z e z  t e n  s y s t e m .Ja k  w yn ik a z p o w y ższy ch  o b l i c z e ń  i  a n a l i z y  w yników , praw ­dopodobieństwo c i ą g ł o ś c i  d o w o d z e n ia  na s z c z e b l u  d y w i z j i  w przy« padku fu n k c jo n o w a n ia  Je d n e g o  c e n t r a ln e g o  w ę zła  ł ą c z n o ś c i  na stanowisku d o w o d zen ie  J e s t  n i e w y s t a r c z a j ą c e ,  r z ę d u  30% - 50%. Wynika to  p r z e d e  w s z y s tk im  z g w i a ź d z i s t e j  s t r u k t u r y  s i e c i  p i e r ­wotnej SŁ d y w i z j i ,  k t ó r a  J e s t  s t r u k t u r ą  m ało ż y w o tn ą , a praw do­podobieństwo p r z e ż y c ia  S Ł  J e s t  Jednym  z  d e c y d u ją c y c h  c z y n n ik ó w  gw aran tu jących  c i ą g ł o ś ć  d o w o d zen ia  w o js k a m i.P raw d op od ob ień stw o c i ą g ł o ś c i  dow odzenia i  ł ą c z n o ś c i  na szczeblu d y w i z j i  n a le ż y  Je d n a k  r o z p a tr y w a ć  Ja k o  praw dopodobień» stwo w y n ik a ją c e  z r ó w n o le g łe g o  p o ł ą c z e n ia  dw óch s t r u k t u r  g w ia ­źd zisty ch  zbudow anych na b a z i e  w ęzłów  ł ą c z n o ś c i  s ta n o w is k a  doc­hodzenia i  w y s u n ię te g o  / z a p a s o w e g o /  s ta n o w le k a  d o w o d z e n ia . Po u zu p e łn ie n iu  w y p o s a ż e n ia  WŁ WSP /Z S P /  d y w i z j i  może m ieś on m ożliw ości z b l i ż o n e  do m o ż liw o ś c i  WŁ SP d y w i z j i .  Wobec t e g o  całkow ite p ra w d o p o d o b ie ń stw o  c i ą g ł o ś c i  dow odzenia n a le ż y  r o z ­patrywać Ja k o  w ypadkow e, u w z g lę d n ia ją c e  fu n k c jo n o w a n ie  rów no­ległe dwóch s ta n o w is k  d o w o d zen ia  i  d>aóch w ęzłów  ł ą c z n o ś c i .S tą d  mamy:a/ d l a  s y s te m u  o b e cn e g o
= 1 - /I - - \ ^ /  =
= 1 _ /1 _ 0,31/-/1 -0,31/ = 0,52.
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b/ d la  s y ste m u  zautom atyzoi^yanego

F^/C^/ = 1 - /1 -  0,43/^/1 =» 0 ,4 8 /  : 0 ,2 7  = 0 ,7 3 .
Jak w idać z o b l ic z o n y c h  w yn ik ów , d la  dwóch r ó w n o le g le  d z i a ł a ­jący ch  w ęzłów  ł ą c z n o ś c i  s ta n o w is k  d ow odzen ia d y w i z j i  /SD i  WSD/, praw dopodobieństw o c i ą g ł o ś c i  d o w o d zen ia  w z r a s ta «  Je d n a k  n i e  s ą  to w a r t o ś c i  w y s o k ie , naw et w s y s t e m ie  zautom atyzow anym  PASUW-ZO?« Wynika t o  p r z e d e  w s z y s tk im  z s-  g w ia ź d z is t e j  s t r u k t u r y  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i ,  k t ó r a  j e s t  s t r u k ­tu rą  m ało żyw o tn ą o r a z  d u ż e j i n t e g r a c j i  organów  d ow od zen iai  elem entów  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  / ła t w o ś ć  z n i s z c z e n i a  je d n o c z e s ­nego obu t y c h  elem entów  s y s te m u  d o w o d z e n ia / .-  małą o d p o r n o ś c ią  sy s te m u  ł ą c z n o ś c i  na z a k ł ó c e n ia  sto so w a n e  p rzez p r z e c iw n ik a  / w y s tę p u ją  r a d i o s t a c j e  a n a lo g o w e  o m a ły c h  s z y b k o ś c ia c h  p r z e k a z u  i n f o r m a c j i  i  d e m a s k u ją c e  f a k t  p r s e k a s r  W s i e c i a c h  t r a n s m i s j i  d a n y ch  PASUW-ZT i s t n i e j e  szy b k a  wymiar i n f o r m a c j i -  p o tr z e b n e  s ą  je d n a k  r a d i o s t a c j e  c y fr o w e  n a jn o w ­s z e j g e n e r a c j i  ze  skokow ą zm ia n ą  m o d u l a c j i .
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3«2# A n a l iz a  e k r y t o ś c i  i  b e z p ie c z e ń s t w a  ł ą c z n o ś c i  w s y s te m ieł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  /D Z ,D P an c/#
P o p rz e z  m askow anie o r a z  s k r y t o ś ć  sy ste m u  ł ą c z n o ś c i  i  d o -  ?/odzenia możemy u z y s k a ć  z a s k o c z e n ie  w w a lc e . Z a s k o c z e n ie  j e s t  podstawowym c z y n n ik ie m  u z y s k a n ia  lu b  o d z y s k a n ia  swobody d z i a ł a ­nia i  p o z b a w ie n ia  j e j  p r z e c iw n ik a . M ięd zy  sw obodą d z i a ł a n i a ,  in ic ja ty w ą  i  manewrem i s t n i e j e  ś c i s ł y  z w ią z e k ?  ś ro d k ie m  do zd o ­bycia swobody d z i a ł a n i a  j e s t  u m ie ję t n o ś ć  z a p e w n ie n ia  s o b ie  i n i ­c ja ty w y , k t ó r a  j e s t  z a s a d n ic z y m  c z y n n ik ie m  m anew ru. W ynika s t ą d ,  że d z i ę k i  z a s k o c z e n iu  można u z y s k a ć  przew agę c z y n n ik a m i n ie m a ­t e r ia ln y m i. Z a s k o c z e n ie  p o d n o s i przew agę o gn io w ą o 30%, tempo n a ta r c ia  w z r a s t a  t r z y k r o t n i e ,  s t r a t y  w ła sn e  z m n i e j s z a ją  s i ę  3razy, 119 • W z ra s ta  w ię c  e fe k ty w n o ś ć  d z i a ł a ń  b o jo w y c h , k t ó r a  je s t  s k u tk ie m  s k r y t e g o  /a w ię c  i  e f e k t y w n ie js z e g o /  d z i a ł a n i a  systemu ł ą c z n o ś c i  i  d o w o d z e n ia . Z a s k o c z e n ie  b ę d z ie  w ię c  n a j o g ó l ­n ie j f u n k c j ą  s k r y t o ś c i  s y s te m u  dow odzenia i  ł ą c z n o ś c i  o r a z  m as­kowania w o js k . D o m in u ją cą  r o l ę  s p e ł n ia  je d n a k  s k r y t o ś ć  system u  łą c z n o ś c i i  b e z p ie c z e ń s tw a  i n f o r m a c j i  w nim  p r z e k a z y w a n y c h .Wynika t o  z  f a k t u ,  że i n f o i m a c je  p rze k azy w an e w s y s te m ie  łą c z n o ­ś c i ,  p rze ch w y co n e i  z d e s z y fr o w a n e  szy b k o  p r z e z  p r z e c iw n ik a ,Diogą b y ć d la  n ie g o  pod staw ą do w yk on ania u p r z e d z e ją c y c h  uderzfińg, p a r a l iż u ją c y c h  r u c h y  n a s z y c h  w o js k .P o n a d to  na s z c z e b lu  ta k ty c z n y m  r o z p o z n a n ie  syste m u  ł ą c z n a ijd  prowadzi do r o z p o z n a n ia  s t r u k t u r y  dow od zen ia i  tym samym do ^rozpoznania u gru p o w an ia  b o jo w e g o  w o js k .
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3*2®1* S k r y t o ś ć  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  d y w izji®S k r y t o ś ć  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  o k r e ś la  s t o p i e ń  z a b e z p ie c z e n ia  przed p rz e ch w y ce n ie m  in f o r m a c ;J i  p r z e z  p r z e c iw n ik a ^  r o z s z y f r o w a ­nia t r e ś c i  p r z e s y ła n y c h  i n f o r m a c j i  o r a z  ?/ y k ry c ia  re jo n ó w  r o z m ie ­szczen ie środków  ł ą c z n o ś c i  i  s ta n o w is k  d o w o d zen ia «C z y l i  n a j o g ó l n i e j  -  s k r y t o ś ć  ł ą c z n o ś c i  -  j e s t  t o  s t o p ie ń  i  zak res u t a j n i a n i a  p rz e k a z y w a n y c h  i n f o r m a c j i ,  j a k  r ó w n ie ż  uk­rycie  f a k t u  j e j  p r z e k a z u *B e z p ie c z e ń s tw o  ł ą c z n o ś c i  j e s t  t o  c a ł o ś ć  p r z e d s ię w z ię ć  o r g a -  n izacyjn o-tech n iczn ^ ^ ^ ch  i  e k s p lo a t a c y jn y c h  u o d p o r n ia ją c y c h  s y s -  ten ł ą c z n o ś c i  p r z e d  ro z p o z n a n ie m  p r z e c iw n ik a , " u c ie c z k ą  w ia d o ­mości" o r a z  d e z i j i f o r m a c ją , 1310 s k r y t o ś c i  SŁ  d e c y d u je  w ię c  z a s to s o w a n y  s y s te m  u t a j n i a n i a *  powszechność s to s o w a n ia  środków  u t a j n i a j ą c y c h  o r a z  n o w o czesn e środki ł ą c z n o ś c i  u k r y w a ją c e  f a k t  p r z e k a z u  w ia d o m o śc i*Na b e z p ie c z e ń s t w o  s y s te m u  u t a j n i a n i a  / s to s o w a n e g o  w danym system ie ł ą c z n o ś c i /  ma wpływ d o s tę p n o ś ć  do s y s te m u  ro zu m ia n a  w dwóch a s p e k t a c h :- jako m o ż liw o ś ć  z ła m a n ia  / o d t a j n i e n i a ,  d e k r y p ta ż u /  o k r e ś lo n e ^ ^  kodu / s z y f r u /  p r z e z  p r z e c iw n ik a , w tym  z n a c z e n iu  z w ią z a n a  2  mocą k r y p t o g r a f i c z n ą .• jako o g r a n ic z e n ie  o só b  f u n k c y j n y c h , k t ó r e  p o s ia d a ją  sp e cja H n e  ze z w o le n ie  do p r a c y  w o k r e ś lo n y m  S5’'s te m ie  u t a j n i a n i a *Ze w z g lę d u  na d o s t ę p n o ś ć  do sy ste m u  u t a j n i e n i a  w y r ó ż n im y  s t o p n ie  u t a j n i a n i a  i n f o r m a c j i :V  m askow anie i n f o r m a c j i  z a b e z p i e c z a j ą c e  p r z e d  b e z p o ś re d n im  odbiorem  i n f o r m a c j i ,  z a s to s o w a n a  m etcda i  k l u c z  s ą  p r o s t e -
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2/ u t a j n i a n i e  c s e ś c io w e  w w y n ik u  z a s to s o w a n ia  d o ś ć  z ło ż o n y c h , k lu c z y  i  m etod u t a j n i a j ą c y c h ,  p o z w a la ją c e  je d n a k  na r o z s z y ­fro w a n ie  i n f o r m a c j i  p o p r z e z  z a s to s o w a n ie  z ło ż o n 3 ’ ch  u r z ą d z e ń  i  w zg.^ędnie d ł u g ie g o  c z a s u .3/ u t a j n i a n i e  p e łn e  / i d e a l n e ,  gw aran tow ane/ p o l e g a j ą c e  na z a s ­to so w a n iu  t a k i c h  m etod 1 k l u c z y ,  k t ć r e  o g r a n i c z a j ą  m o ż liw o ś ć  d e k ry p ta ż u  do minimum za pomocą s p e c j a l n y c h  u r z ą d z e ń  i  m aszyn a n a l i t y c z n y c h  / c z a s  d e k r y p ta ż u  do 1 ro k u / *W s z y s tk ie  m iarjr mocy k r y p t o g r a f i c z n e j  z a l e ż ą  od l i c z b y  k l u ­czy danego s z y f r u *  Pra?vd op od obisń atw o d e k r y p ta ż u  j e s t  o d w ro tn o ­ścią te g o  w s k a ź n ik a  o D la t e g o  też- w y d a je  s i ę ,  że  l i c z b a  k lu c z y  pov?iima b yć u znana za głów n ą m ia r ę  l ic z b o w e j  o ce n y  s z y f r o w a n ia . Zasadniczym sposobem  ja k o ś c io w e j  o cen y  m etod o c h ro n y  i n f o r m a c j i  przez s z y fr o w a n ie  może b yć je d n a k  ocena i c h  o d p o r n o ś c i na k r y p -  to a n a liz ę . Moc k r y p t o g r a f i c z n a ,  w tym p r z y p a d k u , może b y ć  ocenia™  na za pomocą su m a ry czn e g o  c z a s u ,  w c ią g u  k t ó r e g o  w iadom ość n i e  powinna b y ć  u ja w n io n a , c z y l i  w s p ó łc z y n n ik  d e k i*y p ta ż u  o k r e ś l a ć  będzie m aksym alny c z a s  p o tr z e b n y  do d e s z y f r a c j i *W artość t e g o  w s p ó łc z y n n ik a  z a l e ż y  od l i c z b y  k l u c z y ,  a t a k ­że od p r ę d k o ś c i  u r z ą d z e ń  d e s z y f r u ją c y c h  i  d o s k o n a ł o ś c i  m e to d , którymi p o s ł u g u je  s i §  k i ^ p t o a n a l i t y k *  Ja k o ś ć  sy ste m u  pow inna być t a k a , a b y  k r y p t o a n a l i t y k  n i e  m ógł r o z s z y fr o w a ć  wiadomoścjL w cze śn ie j, n i ż  n a s t ą p i  j e j  d e z a k t u a l i z a c j a .Np. w s p ó łc z y n n ik  d e k r y p ta ż u  w ia d o m o ści 4 2 -z n a k o w e j z a p d s a -  

r ns zy fre m  7 e m a m a  34 p rz y  u ż y c iu  u r z ą d z e n ia  o p r ę d k o ś c i
— “ cracyjn ej 7 znaków na s e k u n d ę , równy j e s t  1 ,2 4  • 10^ l a t .  Zwe— żywszy je d n a k , że n o w o czesn e m aszyny c y fro w e  m a ją  p rę d k o ść  ^®cyjną r z ę d u  m ilio n ó w  o p e r a c j i  na s e k u n d ę , c z a s  d e k r y p ta ż u
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może t y ć  z d e c y d o w a n ie  k r ó t s z y *Gdyby np* p r z y j ą ć ,  że  w ia d o m o śc i p r z e s y ł a n e  w pew nej s i e c i  radiowej UKP t r a c ą  swą a k t u a ln o ś ć  po 24 g o d z in a c ń , t o  do z d a r z e ń  mających wpływ na w ie lk o ś ć  mocy k r y p t o £ r a f i c z n e j  / k t ó r ą  w tym przypadku o k r e ś l a  c z a s  równy 24 god zin o m / z a l ic z a m y  n a s t ę p u ją c e  w ie lk o ści / z d a r z e n ia / s- praw dopodobieństw o w y k r y c ia  f a k t u  n ad a w an ia  s y g n a łu  u t a j n i o ­nego,- praw dopodobieństw o p r z e c h w y c e n ia  / z a r e je s t r o w a n ia /  s y g n a łu  przy z a ł o ż e n i u ,  że s y g n a ł  u t a j n i o n y  u n ie m o ż liw ia  z r o z u m ie n ie  t r e ś c i  w c h v 7 il i  p o d s łu c h u ,- praw dopodobieństw ie p o d d a n ia  przech^/yconego s y g n a łu  u t a j n i o n e ­go " o b r ó b c e ” d e s z y f r u j ą c e j  p r z y  u ż y c iu  d o s t ę p n e j  a p a r a t u r y  a n a l i z u j ą c e j ,- czas " o b r ó b k i” p rze ch w y co n e g o  s y g n a łu *J e ś l i  p r z y jm ie m y , że w ym ien ion e z d a r z e n ia  z a c h o d z ą  po s o ^ ie  kolejno w c z a s i e  r z e c z y w is t y m , t o  w pewnym u p r o s z e s a n iu  można s tw ie r d z ić , że zad an a su m ary czn a moc k r y p t o g r a f i c z n a  /M _/ j e s t  sumą czasów  o d n o s z ą c y c h  s i ę  do t y c h  z d a r z e ń  i  w inna byó co  n e j -  niniej równa t e j  s u m ie .Można to  z a p i s a ć  w n a s t ę p u j ą c e j  p o s t a c i :

-f + T , + z w p a *aŚdzie: T -  c z a s  w y k r y c ia  / s t w ie r d z e n ia  f a k t u  p r z e k a z u  p r z e s y — ł a n i a /  s y g n a łu  u t a j n i o n e g o ,T -  c z a s  p rz e c h w y c e n ia  s y g n a ł u , t j .  z a r e je s tr o w a n i©
ir -  c z a s  d o s t a r c z e n ia  z a p is a n e g o  s y g n a łu  do a n a l i s ^  d e s z y f r a c y j n e j ,
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T -  c z a s  d e s z y f r a c j i  / d e c y d u ją c y  i  n a jd ł u ż s z y / «s A n a l iz a  r e a ln y c h  warunków fu n k c jo n o w a n ia  s y s te m u  u t a j n i a ­nia rozmów, p ro w a d z i do n a s t ę p u ją c y c h  z a le ż n o ś c i®Na w ie lk o n  i c z a s u  m a ją  w pływ : 8 4 ! •
" , I j-  w s p ó łc z y n n ik  p ra w d o p o d o b ie ń stw a s t w ie r d z e n ia  f a k t u  prow a­d ze n ia  rozmów w s y s te m !^ 'u ta jn io n y m ,-  w s p ó łc z y n n ik  in t e n s y w n o ś c i  /P ^ /  prow ad zonych  rozm ów ,-  l ic z b a  r a d i o s t a c j i  /m/ p r a c u ją c y c h  w s i e c i a c h  i  k ie r u n k a c h  rad io w y ch  ł ą c z n o ś c i  u t a j n i o n e j ,-  l i c z b a  o d b io r n ik ó w  r a d io w y c h  /n / p ro w a d zą cy ch  p o d s łu c h  w z a ­s ię g u  ł ą c z n o ś c i  r a d i o s t a c j i «Można w ię c  p r z y j ą ć 5 że  c z a s  w y k r y c ia  T J e s t  o k r e ś lo n y  w sp o só b  zależn y  od w y ż e j w y m ie n io n y ch  w i e l k o ś c i ,  k t ó r e  s ą  p rze d m io tem  w ielu badań®Z p r z y t o c z o n y c h  ro zw a ża ń  n a t u r y  o g ó l n e j ,  d o t y c z ą c e j  o ch ro n y  in fo r m a c ji  w y n ik a , żes-  ochrona i n f o r m a c j i  może b y ć  r e a liz o w a n a  w r ó ż n y c h  m ie j s c a c h ,w k a n a ła c h  p r z e s y ło w y c h  i  w m ie js c a c h  p rzech o w yw an ia  in fo r m a ­c j i  /b a n k  d a n y c h / ,-  s z c z e g ó ln ie  n ie z b ę d n a  J e s t  o ch ro n a  i n f o r m a c j i  p r z e s y ła n y c h  za pomocą u r z ą d z e ń  r a d io w y c h  U K F, a z w ła s z c z a  K P ,-  odporność m etody i  k lu c z a  u t a j n i a n i a  na ‘‘ z ła m a n ie ” można w pewnym s e n s i e  zm ierzyć za pomocą tz w , mocy k r y p t o g r a f i c z n e j^‘  i s t n i e j ą  m etod y i l o ś c i o w e j  m ia r y  mocy k r y p t o g r a f i c z n e j  w z a ­le ż n o ś c i  od s p o so b u  u t a j n i a n i a  / s z y fr o w a n ia  b ą d ź  m askow ania/ Ja k  r ó w n ie ż  od e n t r o p i i  k l u c z a  i  s p r a w n o ś c i u r z ą d z e ń  o r a z  metod " o b r ó b k i” d e s z y f r u j ą c e j ♦
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W p r a k ty c e  ¿je d n ak , do c h w i l i  o b e c n e j ,  m ie z o s t a ł y  u s t a lo n e  k o n ­kretne w s k a ź n ik i  s k r y t o s c i  s y s te m u  u t a j n i a n i a  i  tym  samym b e z ­p ieczeń stw a s y s te m u  ł ą c z n o ź c i  o r a z  m etody i c h  o cen y «W dużym u p r o s z c z e n iu  można o c e n ić  s k r y t o ś ó  SŁ o b l i c z a j ą c  moc k r y p t o g r a f i c z n ą  z a s to s o w a n y c h  u r z ą d z e ń  u t a j n i a j ą c y c h  ja k o  odwrotność l i c z b y  k lu c z y «  Je d n a k  dane t e ,  ze  z r o z u m ia ły c h  względów s ą  n ie d o s t ę p n e  i  n i e  można i c h  w y k o r z y s ta ć «  Z r e s z t ą ,  o b lic z e n ia  t a k i e  t e ż  n i e  o d d aw ałyb y  r e a l n e j  s k r y t o ś c i  sy s te m u  łą c z n o ś c i , g d y ż  n i e  u w z g lę d n ia ły b y  w ie lu  d a n y ch  n a t u r y  p r o b a b i­l is t y c z n e j  / w y m ie n io n y ch  w c z e ś n ie j/ ^  tr u d n y c h  do o k r e ś l e n i a ,  a d o tyczących  m o ż liw o ś c i  p r z e c iw n ik a  w d e s z y f r a c j i  w ia d o m o ści przekazj^wanych p r z e z  t e c h n ic z n e  ś r o d k i  ł ą c z n o ś c i «Do o ce n y  s k r y t o ś c i  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  p r o p o n u ję  p r z y ją ć  n a s tę p u ją ce  w s k a ź n ik i  s k r y t o ś c i ?

St
1/ 'sk

g d z i e :  -  l i c z b a  k a n a łó w  ł ą c z n o ś c i  u t a j n i o n e j ,S -  l i c z b a  k a n ałó w  ł ą c z n o ś c i  w y m a g a ją cy ch  u t a j n i e n i a «
2/

R.

g d z i e :  -  suma u r z ą d z e ń  u t a j n i a j ą c y c h  d an e go  ty p up r a c u ją c y c h  w S Ł ,R j  -  suma r e l a c j i  ł ą c z n o ś c i  w SŁ«Zasadniczą wadą w s k a ź n ik a  p ie r w s z e g o  j e s t  t o ,  że  n i e  w s z y s t k ie  kanały ł ą c z n o ś c i  u t a j n i o n e j  p o s i a d a j ą  je d n a k o w ą  moc k ry p to g i® — liczn ą  /7>e y^zględu na z a s to s o w a n e  u r z ą d z e n ia  u t a j n i a j ą c e / ^
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Wskaźnik d r u g i  /G^/ o k r e ś l a j ą c y  s t o p ie ń  n a s y c e n ia  / w y p e ł n ie n ia , pow szech ności/ r e l a c j i  ł ą c z n o ś c i  u r z ą d z e n ia m i u t a j n i a j ą c y m i ,  uwzględnia ty p y  z a s to s o w a n y c h  środków  / lu b  g r u p u je  j e  w z b i o r y  urządzeń o z b l iż o n y c h  m ocach k r y p t o g r a f ic z n y c h / *Pow yższe w s k a ź n ik i  w y k o r z y s ta n e  z o s t a n ą  do o ce n y  i l o ś c i o w e j  /porównaw czej/ s k r y t o ś c i  S Ł  w tradycyjn^noa i  zautom atyzow anym  system ie d o w o d zen ia  P A S W -Z T *
3*2«2 • O cena s k r y t o ś c i  s y s te m u  ł ą c z n o ś c i  w a k t u a l n i e  stosow anjrm  s y s t e m ie  dow od zen ia d y w i z j i .

O b e c n ie  na s z c z e b l u  ta k ty c z n y m  sto so w a n e  s ą  n a s t ę p u ją c e  urządzenia s p e c j a l n e  p r z e z n a c z o n e  do u t a j n i a n i a  w ia d o m o ści
Fp rzesyłan ych  za pomocą t e c h n ic z n y c h  środków  ł ą c z n o ś c i s  130L1/ t e l e f o n i c z n e  u r z ą d z e n ie  u t a j n i a j ą c e  p r z e z n a c z o n e  do p r a c y  na ł ą c z a c h  r a d io lin io w o -p r z e w o d o w y c h  ty p u  ” E ” i  na ł ą c z a c h  rad iow ych  ty p u2/ t e l e g r a f i c z n e  u r z ą d z e n ia  u t a j n i a j ą c e  t y p u ” BM" p r z e z n a c z o n e  przede w s z y s tk jjn  do p r a c y  na t e l e g r a f i c z n y c h  ł ą c z a c h  r a d i e  lin io w O “ p rzew od ow ych ,3/ t e l e g r a f i c z n e  u r z ą d z e n ia  k o d u ją c e  ty p u  V  t e l e g r a f i c z n e  u r z ą d z e n ia  s z y f r u j ą c e  ty p u  i  ” A ” .Ponadto w y k o r z y s t u je  s i ę  dokum enty kodowe p r z e z n a c z o n e  do r ę c z ­nego kodow ania w ia d o m o ś c i, j a k  r ó w n ie ż  in n e  dokum enty p r z e z n a ­czone do m askow ania t r e ś c i  i n f o r m a c j i .T e le f o n ic z n e  i  t e l e g r a f i c z n e  u r z ą d z e n ia  u t a j n i a j ą c e  ozn a­czone sk ró te m  a u to m a ty c z n ie  u t a j n i a j ą  w iadom ość w r e a ln y mnzaaie ,  t j .  w p r o c e s ie  i c h  t r a n s m i s j i .  U r z ą d z e n ia  t e  s ą  in sisa —
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lowane na szczeblach taktycznych w wozach dowodzenia9 PPD-3, 
radiostacjach i aparatovmiach typu R-137f RWŁ-1M, ATf-TI^ ATgS®

Przekazywane w’iadoFości telefoniczne i telegraficzne mas­
kowane są przez urządzenia utajniające tylko po stronie liniowej 
/dalekosiężnej/, natomiast po stronie stacyjnej sygnały są nie- 
uta jnione«

Urządzenia kodujące typu instalowane są na szczeblach 
taktycznych w aparatowniach RWŁ-1M i mogą być również instalowa­
ne w aparatowniach AlgSA* Urządzenia te pracują tylko na ^^siebie®, 
tzrio nis mogą pracować bezpośrednio z telegraficznym łączem da- 
lekosięźnym® ?/iadoaości zakodowane /kodotelegramy/ należy dos­
tarczyć na dalekopisowe środki łączności w celu przekazania w 

zwykłych kanałach łączności®
Urządzenia szyfrujące typu instalowane są w aparatów?* 

niach urządzeń specjalnych /AUS/ stosowanych na szczeblu dywizji. 
Mogą one współpracować bezpośrednio z telegraficznym łączem da 
lekosiężnym. połączenie następuje poprzez łącznicę telegraficz­
ną zainstalowaną w aparatowni ATgSA współpracującą z AUS.

Zestawienie urządzeń utajniających stosowanych na szczeblEś! 
dywizji przedstawione jest w tabeli 3 #1 3 *

Ha podstawie zestawienia ilości kanałów łączności utajnio­
nej i zwykłej w dywizji /wyposażonej w środki łączności zgodn^^ 
z normami przewidzianymi do roku 19 8 5/ zawartych w pracy » 
obliczono, że w dywizyjnym systemiB łączności jests 
“ 46 telefonicznych kanałów utajnionych,
-94 telefonicznych kanałów zwykłych /j :;nych/,
• 5 telegraficznych kanałów utajnionych,
• 5 telegraficznych kanałów zwykłych /delekoplsowjch/,
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Typ u r z ą d z e n ia  u t a jn ia ją c e g o M o ż liw o ś c iu t a j n i a n i a iZ a s to s o w a n ieD y w iz ja p u łk
1. ELBRUS- " E " U ta jn i©  rozmowy t l f  na ł ą c z a c h  r / l i n * ,  przew odow ych i  r a ­d io w y c h .

A T fT I  -  4 s z ‘ / ł ą c z n . t l f  K T P -1 5 /2 0 / RWŁ-1M
2. JACHT‘A=-*̂ J” U t a j n i a  rozmowy t l f  J a k  v s y ż e j, s z c z e ­g ó l n i e  na ł ą c z a c h  radiow ych®

R a d i o s t a c j e :R -1 4 0R -1 3 7Wozy dow odze­n i a :R-3M R—3AM R -3 Z  R -4P J)-115s 
WD-41 ADK-11M PPD-3

Wozy dowo­d z e n ia :R—3M > R—2AM WD-43 ADK-11M

3. U t a j n i a  rozmowy d a­le k o p is o w e  na ł ą ­c z a c h  r / l i n .  iprzew odow ych.
A T gSA -4  s z t .  HWŁ-1M na TSD d y w i z j i

4 . ? I A ł i U - " P " A u to m a ty c z n e  k o d o ­w a n ie  w ia d o m o ści p r z e z n a c z o n e j  do p r z e s ł a n i a  w k a n a ­l e  t e l e g r a f i c z n y m .
RWŁ-1MR-3MAUS RWŁ-1M ' R-3M

5. DUDEK- "D " U r z ą d z e n ie  s z y f ­r u j ą c e  p r a c a  d a le k o  p ise m  / na s i e b i e  lu b  b e z p o ś r e d n io  w l i n i ę / .
AUS - 2 s z t .  /do łą c z n o ś ć ;  z p r z e ł o ż o ­nym /.

j

1AGAT -  ” A ” I P r a c a  J a k  w y ż e jI t y l k o  na " s i e b i e ” AUS -  2 s z t . 1

Tab» 3 * 1 3 . Z e s t a w ie n ie  u r z ą d z e ń  u t a j n i a j ą c y c h  na s z c z e b l u  .2 ^
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« 3 telegraficzne kanały zwykłe /słuchowe/«
Łącznie; 51 kanałów łączności utajnionej,

102 kanały łączności zwykłej /jawnej/^

Rezem: 153 kanałów łączności«
Obliczenia te dotyczą relacji łączności między stanowiskiem 
dowodzenie oraz ?/SD i TSD dywizji, jak również relacji z prze­
łożonym i podległymi oddziałami /pododdziałami/ a także z są­
siednią dywizją«

W tym przypadku współczynnik skrytości SŁ dywizj i 
wynosi;

51
Bk 153

= 0,33

Aktualnie nie me dalekopisowych ’kenalów utajnionych między SD 
/WSD/ dywizji a SD podległych oddziałów^ ponieważ pułki nie po­
siadają na aparatowniach RWŁ-1M telegraficznych urządzeń utajnię^ 
jących /typu ”BM”/«

V/sp5łczynnik nasycenia środkami utajniającymi /C^/ rozmo­
wy telegraficzne w dywizji wynosi;

51
0«137

ponieważ występuje łącznie 7 urządzeń tego typu, a ilość pod­
stawowych sieci i kierunków radiowych oraz kierunków radi©:ij2iio. 
wych wynosi 51*Przy o b l i c z e n i a c h  b ra n o  tj^ lk o  pod uwagę f a k t y c z n i e  i s t n i e j ą « ^  kanały ł ą c z n o ś c i  u t a j n i a j ą c e  w ia d o m o ści w t r a k c i e  i c h  p rze k sa a * Kie b ran o  pod u?/agę u r z ą d z e ń  kodow ych ty p u  ” P " c z y  t e ż  dokumen«^ tów kodowych« Z w ło k a , w y n ik a ją c a  z k o r z y s t a n ia  z dokumentom
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kodoYi-ych, czy nawet urządzenia kodu;)ącego typu jest czynni­
kiem zdecydowanie cbniżającym szybkość obiegu informacji w sys­
temie dowodzenia. Informacja powinna być utajniana w trakcie 
jej transmisji. la szczebla dywizji realizację tego typu tran­
smisji zapewniają obecnie urządzenia utajniające typu ”J”, ”E»’ 
i "BM” zapewniające tylko maskowanie wiadomości lub częściowe 
utajnianie ze względu na ich moce kryptograficzne®

Urządzenia kodowo-szyfrov?3 posiadają wyższą moc kryptogra­

ficzną i zapewniają, ze względu na bezpieczeństwo przekazywanych 
informacji, wyższy stopień skrytości systemu łączności. Jednak 
ich ograniczone zastosowanie jak również ujemny wpływ na szyb­
kość obiegu informacji mogą spo?iOdować nie spełnienie wymagań 

współczesnego pola walki.

3«2.3. Analiza i ocena skrytości systemu łączności w zautomaty­
zowanym systemie dowodzenia * FASIT// -ZT.

Wprowadzenie elementów PASUW-ZI spowoduje istotne zmiany 
w zakresie bezpieczeństwa informacji w polowym systemie łącz­
ności . Zmiany te będą wynikały z wprowadzenia następujących 
urządzeń?
V  urządzeń transmisji danych /UTD/,
2/ środków informatycznych zainstalowanych w wozach dowodzenia 

/mikrokomputery,pulpity,ekrany,monitory/,
3/ zestawów maszyn cyfrowych stanowiących centrum obliczeniowe 

zespołu środków automatyzacji®Wprowadzenie w/w środków  t e c h n ic z n e g o  w y p o s a ż e n ia  spow oduje pow­s ta n ie  n o w ych , n i e  w y s t ę p u ją c y c h  w d o t y c h c z a s  eksp loatow aigfin
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sy ste m ie  ł ą c z n o ś c i ,  z a g r o ż e ń  b e z p ie c z e ń s t w a  in fo r m a c ^ ji  lu b  z m ie ­nia i c h  d o ty c h c z a s o w y  c h a r a k t e r  i  z n a c z e n ie *  Ta nowa s y t u a c ja  wynika z n a s t ę p u ją c y c h  p r z e s ł a n e k :-  wpro^^adzenie nowego ty p u  r e l a c j i  ł ą c z n o ś c i ;1/ e le m e n t p a m ię t a ją c y  -  e le m e n t p a m i ę t a j ą c y ,2/ c z ło w ie k  -  e le m e n t p a m ię ta ją cy ®-  s p e ł n ia n ie  f u n k c j i  p r o s t e j  k o m u t a c ji  p a k ie tó w  p r z e z  s y s te m  t r a n s m i s j i  d a n y c h  BAZALT,-  o r g a n i z a c j i  z b io ró w  d a n y ch  w n ie k t ó r y c h  e le m e n ta c h  p a m ię t a ją ­cych  w p o s t a c i  d o s tę p n y c h  d la  ? / ie lu  u żytkow n ik ów  b a z  d a n y ch  na z a s a d z ie  w ie lo d o s tę p n o ś c i®Z b io r y  i n f o i m a c j i  w s y s te m a c h  kom p uterow ych mogą b y ć  n a r a ­żone na n ie p o p ra w n y  o d c z y t ,  ce lo w e  p r z e k ła m a n ie  lu b  z n i s z c z e n i e  przede w s z y s tk im  ta m , g d z ie  s ą  one m agazynow ane lu b  p r z e tw a r z a ­ne, tzn® w p a m ię c i  z e w n ę tr z n e j i  w e w n ę trzn e j k o m p u te ra , w b ib lii? -  tece z b io r ó w , w u r z ą d z e n ia c h  w e j ś c i a - w y j ś c i a ,  w l i n i a c h  t r a n s ­m is ji  d a n y c h , u p e r s o n e lu  itd®Wykaz elem entów  n a r a ż o n y c h  na i n f i l t r a c j ę  w PASUW -Z T  p rze d staw ia  r y s u n e k  3®H®
iJżytkow-Dik

I b l i o t e k arogram ów
U r z ą d z e n ia EMC l M o n ito riWE -  WÏ I uroL ł ia i e  trans®  

dajLYj:^,,___

Kys. 3.14# Wy^iaz elementów narażonych n? OTfiUtrację
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Do typowych przykładów infiltracji zalicza się infiltrację 
przypadkową, pasywną, aktywną i szpiegostwo komputerowe«

Podstawowe dwie grupy zagrożeń bezpieczeństwa informacji, 

które wynikają z wprowadzenia elementów PASUW można sprowadzić 
do następujących dwóch problemóws
1/ identyfikacja urządzenia /użytkownika/ i weryfikacja upraw­

nień,
2/ ochrona danych przed przypadkowym zniszczeniem lub nieupo­

ważnionym dostępem«
Problem identyfikacji urządzenia występuje szczególnie 

ostro w relacji łączności; transmisja danych w relacji daleko­
siężnej BAZALT - BAZALT, gdy co najmniej jednym urządzeniem 
końcowym jest maszyna cyfrowa zainstalowana w wozie dowodzenia 
lub centrum obliczeniowym KSA.

Istota zagrożenia polega na trudności identyfikacji urzą­
dzenia ̂ a w szczególnych przypadkach użytkownika, co podważa 
autentyczność wiadomości« Podstawowym środkiem ochrony informc 
cji przed tego typu zagrożeniami ?ie wdrażanych elementach SŁ 
;jest utajnianie i programowe procedury identyfikacji«

Skuteczność identyfikacji przez utajnianie będzie zależała 
od;

- okresu ważności klucza,
- liczności grup urządzeń transmusji danych wyposażonych w k m -  

piet kluczy szyfrowych do współpracy«
W przypadku urządzenia TD BAZALT obowiązują następujące ogra-

Wliczenia; 92
" ilość urządzeń pracujących w sieci łączności na tym samym 
kluczu - do 100,
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- okres ważności: klucza dobowego do 24 godzin, klucza długoter­
minowego - do 6 miesięcy,

- ilość udostępniocych dobowych dokumentów kluczowych - do 31®
Problem ochrony danych przed przypadkowym lub nieupoważnio­

nym dostępem powodującym zniszczenie, niecelową modyfikację lub 
nieupoważniony odczyt wyst§puje szczególnie ostro w centrum 
obliczeniowym KSA, wyposażonym w maszyny cyfrowe BETA-3M z zew­
nętrznymi pamięciami masowymi, tj* KSA dowódcy i sztabu dywizji, 
oraz szefa WRiA i szefa OPL dywizji« Zapewnienie większego bez- 

pieczeńs-cwa przekazywanych wiadomości jest osiągnięte poprzez 
zastosowanie w UTD układów utajniających wyposażonych w szyf- 

ratory zapewniające utajnianie wiadomości z gwarantowaną mocą 
kryptograficzną /BAZALT-TM/« Obecnie stosowane telegraficzne i 
telefoniczne urządzenia utajniające o ograniczonych mocach kry­
ptograficznych /ze względu na analogową zasadę utajniania/ zos­
taną zastąpione urządzeniami nowymi o gwarantowanych mocach 
kryptograficznych /takie możliwości uzyskano poprzez zastosowa­
nie cyfrowej zasady utajniania/*

Zastosowana aparatura typu BAZALT i AJ-011 zabezpiecza 
utajnianie z gwarantowaną mocą kryptograficzną, natomiast urzą­

dzenia typu 52ii i 53E - maskują wiadomości tekstowe. Rozmowy 
telefoniczne utajnianie są przy pomocy zmodernizowanego urządZif- 
nia T-219M*

V/ czasie doświadczeń wzorca pilotowego PASUY/-ZT 1 j był:a 
sprawdzana ochrona EMC i informatycznych środków dowodzenie 

nieupoważnionym dostępem* Przy prowadzeniu eksperymentów zosta­
ła oceniona:
*• możliwość przekazania danych z V/LSz MP21M i MP24M bez wstęp­
nego zapisu w pamięci PGWM minikomputera pokładowego 1W57M
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spec;jalnych haseł rozpozna?.czych,
- możliwość otrzymania danych z informacyjnych pakietów EMC 
BETA-3M przez osoby nie dopuszczone do nich ze względu na 
swoją funkcję służbową^

- możliwość korekcji pakietćfj E2iIC BETA-3M przez abonentów 
nieupowa żnionych,

- reakcje środków technicznych i zabezpieczenie programowe 
na próby nieupoważnionego dostępu*

W rezultacie badań stwierdzono, że;
- w wozach dowódczo-sztabowych MP21M,MP24M techniczna ochrona 
przed nieupoważnionym dostępem jest osiągana drogą wprowadze­
nia w pamięć komputera pokładowego specjalnych haseł identy­
fikacyjnych. przekaz dowolnej informacji bez wstępnego po­
dania hasła jest niemożliwy.

« programowa ochrona pakietów informacyjnych zawartych V/ EMC 
BETA-3M zabezpieczona jest identyfikacją logiczną i fizyc 

adresów abonenta, kontrolą występowania dostępu abonentów do 
rozwiązywania odpowiednich zadań, kontrolą praw abonentów 
do wprowadzania zmian w pamięci /pakietach informacyjnych/.

- reakcja zabezpieczenia programowego na zapytania wychodzące 
od osób nie mających prawa dostępu w^^raża się w rejestracji 
próby niesankcjonowanego dostępu w miejscach pracy danych 
osób i w blokadzie dalszego op‘»^acowania odpowiedzi na pytanij&<.

Jak więc wynika z analizy powyższych faktów, stopień 
zpieczenia informacji w PASUW-ZT jest Wnrowadzenie
PASUW-ZT spowoduje istotne zmiany jakościowe i ilościowe w 
zakresie ochrony informacji przez utajnianie, stosunku ,dt> 

systemu obecnie eksploa toi^arego, a mianowicie:
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1/ zwiększenie ogólnej sumarycznej ilości informacji o charak­
terze niejawnym przesyłanych we wszystkich relacjach łączno­
ści dywizji 9

2/ zi^dękssenie udziału informacji tekstowych automatycznie utaj­
nianych w systemie transmisji danych /dc 80%/,

3/ kilkukrotne /2~3/ zwiększenie ilości relacji wymiany wiadomo­
ści na szczeblach taktycznych objętych utajnianiem na odcin­
kach dalekosiężnycha Wynika to z;
- wyposażenia wykorz^/^stywanych wozów dowodzenia w urządzenia 

utajniające T-219j
- pozostawienie starego parku urządzeń i aparatowni specjal­
nych i Tlę

- wprowadzenia nowych wozów dowodzenia wyposażonych w kilka 
urządzeń utajniających /T-219M, T-244M/ę

4/ zwiększenie bezwzględnej i procentowej ilości informacji 
niejawnej objętej utajnianiem automatyczii3,Tii»

Określenie liczbowego wskaźnika mocy kryptograficznej no­
wych urządzeń jest niemożliwe ze względu na brak odpowiednich 
danych oraz stopień tajności tego zagadnienia» Do oceny porówna­
wczej można posłużyć się odpowiednimi wskaźnikami skrytości 
systemu łączności przyjętymi dla oceny systemu obecnego» W tpu 
przypadku nasycenie środkami utajniającymi w sposób automatycz­
ny zdecydowanie wzrośnie. Jak wynika z analizy organizacji tsan- 
smisji danych /zał. 1/ ilość relacji łączności z wykorzysta-nim 
automatycznych urządzeń utajniających /tekstowych/ wzrośnie i. 

wynosi 10 kierunków i sieci radiowych»Uwzględniając fakt, źe 

dotychczasowe urządzenia utajniające pozostają nadal, a wyroś­
nie ilość środków/ utajniającyc'^ wiadomości tekstowe przekasyw^.
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bezpośrednio linię łączności - to ogólna liczba środków 
utajniających będzde większa«

Wszystkie sieci i kierunki radiowe transmisji danych mię­
dzy punktami dowodzenia /kierowania/ oraz na danym stanowisku 
dowodzenia dywizji są relacjami łączności utajnionej bezpośred,^ 
niej« Wobec powyższego wskaźnik skrytości SŁ wzrośnie i wynosił

51 + 10 61
'sk 0,39

153 153
Wzrost tego ¥/skaznika jest nieznaczny i nie oddaje w tym przy­
padku istoty rzeczys tj« nie jest adekwatny w stosunku do real­

nych możliwości wzrostu skrytości SŁ«
Dla porównania bezpieczeństwa przekazywanych informacji 

należy przede wszystkim uwzględnić zakres utajniania wiadomość^ 

tekstowych przesyłanych bezpośrednio w linię łączności oraz 
ilość tego typu urządzeń« Porównanie takie jest uzasadnine tŷ *, 
że w przypadku telefonicznej łączności utajnionej zasadniczych 
zmian nie będzie. Wobec tego bardziej wiernie oddającym moziimo* 
ści wzrostu skrytości SŁ jest wskaźnik nasycenia /wypełnieni^/ 
środkami utajniającymi wiadomości tekstowe w SŁ PASUW:

7 + 1 2

51
= 0,37

gdzie: ilość telegraficznych urządzeń utajniającyck wy8%pąj[:^ 
cych obecnie na SD i TSD dywizji - 7, 
ilość urządzeń utajniających występujących na WDSiz i 

Y/S na SD dywizji w PASUW-ZT - 12,
ilość podstawowych relacji łączności w SŁ dywizji -̂ '1,
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Wskaźnik ten wzrósł z 0,137 dc wartoóci 0,37 i jest bardzie;] 
adekwatny do zmiany sytuac;)i w zakresie skrytości systemu łącz­
nością

Biorąc pod uwagę fakt, że około 80% informacji w dywizji 
przekazywane jest w sieciach transmisji danych ./utajnianie z 
dużą mocą kryptograficzną/, należy stwierdzić, że stopień utaj­
niania a tym samym bezpieczeństwa informacji przekazywanej w 
nowym systemie dowodzenia jest o wiele wyższy niż w systemie 
dotychczasowym« PQrównyv^arie przy pomocy jednego wskaźnika jest 
dość kłopotliwe i za?^ierające dużo uproszczeń /np« trudno po­
równywać ze sobą urządzenia , których moce kryptograficzne są 
różne i nie zawsze możliwe do określenia/« Tym niemniej, wska­
źnik stopnia nasycenia /powszechności stosowania/ systemu łącz­
ności w telegraficzne urządzenia utajniające w tym przypadku, 
oddaje w sposób wyraźny efekt wzrostu skr^-tcści systemu łącz­
ności.

3*24 • Odporność systemu łączności dywizji na rozpoznanie 
radioelektroniczne przeciwnika.

Ochrona przed rozpoznaniem radioelektronicznym systemm 

łączności charakteryzuje możliwości systemu w zakresie przeciw­
stawienia się wszystkim rodzajom rozpoznania radioelektronic^**- 
nego stosowanym przez przeciwnika.

Rozpoznanie przeciwnika dąży do odkrycia struktury i przy­
należności elementów SŁ i dowodzenia, składu bojowego ugru^jowei 
naszych wojsk oraz charakteru możliwych działań bojowych.
Praca systemu łączności powinna byś tak zorganizowana i prz^bif- 

gać w taki sposób, ażeby w maksymalnym stopniu to rozpoznanie
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przeciwnikowi utrudnić»
Określenie stopnia ochrony sytemu łączności przed rozpozna­

niem radioelektronicznym .jest zadaniem złożon3an, nie mającym 
aktualnie ostatecznego rozwiązania* Dlatego też, biorąc pod uwa­
gę specyfikę SŁ dywizji, a także to, do czego przywiązuje wagę 
potencjalny przeciwnik - a mianowicie rozpoznanie radiowe - od*» 
pomość na rozpoznanie SŁ dywizji określana jest narazie na pod­
stawie potencjalnych możliwości przeciwnika w zakresie rozpos« 
nania radiowego®

Najczęściej w^ystępującyini v;skaźnikami odporności na rozpoz­
nanie źródeł promieniowanie przez przeciwnika sąs 26

I .

^wyk wi^krycia źródeł informacji,

wy]
posz

średni czas wykrycia,
- prawdopodobieństwo poszukiwania,
- średni czas poszukiwania,pesz

^roz ” P^^^^ńopodobieńetwo rozpoznania radiostacji tj* przypisa­
nia jej taktyczno-operacyjnej przynależności do konkret­
nego węzła łączności stanowiska dowodzenia,

Peiekr ” prawdopodobieństwo elektromagnetycznej dostępności
źródła promieniowania dla rozpoznania radiowego prze^ 
ciwnika»

Uogólnionym wskaźnikiem odporności na rozpoznanie radiowe sysi3&* 
mu łączności dywizji jest średni czas wykrycia SŁ.

Za wykrycie systemu łączności przyjęto ujawnienie 80% 
i kierunków radiowych systemu łączności. Za czas wykrycia węẑ fea 
łączności przyjmuje się czas rozpoznania 80% wszystkich kieniti* 
kaw i sieci radiowych, pracujących z danego węzła i określenie

rjego taktyczno-operacyjnej prz3*należności. 26



292

Z uwagi na tOj że najbardziej podatnym elementen SŁ na wykrycie 
jest łączność radiowa, została opracowana metodyka oceny odpor­
ności systemu łączności przed rozpoznaniem radiowym« Metodyka 
ta px"zed;3tawiona jest w literaturze radzieckiej 26 *
Liczbowa ocena odporności SŁ dywizji na rozpoznanie radiowe 
jest jednak dość złożona i wykracza poza ramy niniejszej pracy 
/może stanowić temat oddzielnej rozprav\y/. Orientacyjnie /wg 
powyższej metodyki/ można przyjąć, żs czas rozpoznania systemu 

łączności dywizji jest rzędu 3~4 godzin«
Odporność na rozpoznanie oraz zakłócanie SŁ dywizji jest 

bardzo ważnym problemem z uwagi na to, że specjaliści wojsko­
wi KiiTO uznają walkę radioelektroniczną /V/RE/ za klucz do osią­
gnięcia przewagi, ponieważ działanie sił i środków WRE jest w 
stanie zmienić klasyczne zależności wynikające ze stosunku sił 

stron«
Tylko siły i środki WRE djw^izji USA /batalion rozpoznania

r 1i y/RE - CEY/I/ są w stanie; |̂ 141
- określić w ciągu 1 godziny pracy położenie od 300 do 360 
radiostacji KP i UKF, oraz od 20 do 30 stacji radio loka cyja­
ny eh /RLS/, tzn« określić praktycznie położenie wszystkich 
środków radioelektronicznych przeciwnika w pasie swego d-zia- 
łania.

- obezwładnić za pomocą zestawów śmigłowcowych do 12 RLS arty­
lerii i OPL na głębokość do 40 km.

- utworzyć ciągłe pole radiolokacyjne w pasie obrony dywizja 

przeciwnika i prowadzić rozpoznanie obiektów naziemnych a 
latających na głębokość do 10 km.
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Dywizyjna kompania WRE może:
- rozpoznawać sieci radiowe KP, UKF oraz stacje radioliniowe 

na głębokość do 60 km,
- zakłócić 4 relacje radio'W3 KP i 12 relacji radiowych UKF na 
głębokość 30-50 km»

A

Biorąc pod uwagę siły i środki WRE wsparcia radioelektronicz­
nego na najważniejszych kierunkach działania /z korpuśnych grup 
rozpoznania i Y/RE/ możliwości potencjalnego przeciwnika są 
jeszcze wyższe, stąd bierze się konieczność realizacji wszel­
kich przedsięwzięć utrudniających rozpoznanie radiowe przeciî y- 
nika«

Podczas ćwiczeń z wykorzystaniem zestawu Pi^SUW-ZT stwier­
dzono, Ż3 informacje dotyczące przynależności i podległości 
określonych sieci radiowych były uzyskane przy pomocy rozpoz­

nania radioelektronicznego tylko w procesie analizy pojedyn­
czych naruszeń przepisów prowadzenia korespondencji radiowej® 
Wskaźnik skrytości łączności radio?/ej, charakteryzujący pro­

cent nie wykrytych sieci łączności w kontrolnym czasie 8 go­
dzin na ćwiczeniu dowódczo-sztabowym wynosił średnio 82%, a 
w czasie kompleksowego sprawdzania - 77%® Widzimy V¥ięc, że w 
czasie 8 godzin stopień ujawnienia sieci i kierunków radiowcych 
wyniósł średnio 20%-25%« Kaeuwa się więc wniosek, że odporność 
na rozpoznanie zautomatyzowanego systemu dowodzenia i łącznô «̂  
ści znacznie wzrosła« Wynika to przede wszystkim z wykorzysta­
nia walorów urządzeń transmisji danych zastosowanych w tym 
systemie* I chociaż wyniki uzyskane podczas badań na pewno

r.

nie w pełni odzwierciedlały obraz współczesnego pola walki 
/rozpoznanie prowadziły specjalne siły i środki do tego ce'lu 

wydzielcne z na tary rzecz} różne od środków przeciwnika/, to
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jednak wyraźnie potwierdziły, że podstawowe kierunki i sieci 

radiowe systemu łączności i wymiany danych PASUVi/ mają o wiele 
wyższy wskaźiiik odporności na rozpoznanie w porównaniu z ak- 
tualny^m systemem łączności dywizji przy tych samych warunkach 
rozpoznania radioelektronicznego«

Reasumując« należy st?>fierdzić, że obecny system łączności 
dywizji cechuje:

a/ w zakresie maskowania elektromagnetycznego:
- szerokie stosowanie od najniższych szczebli dowodzenia 

analogowych radiostacji UKF, a szczególnie KP,o stosun­
kowo małym zakresie częstotliwości i małej ilości ZPCz 
/przestra janych ręcznie, brak samca da ptacyjnj^^ch linii 
radiowych/ demaskujących system łączności® obecne śro­
dki łączności demaskują każdorazowo fakt przekazu infor­
macji,
- długie czasy wymiany informacji między korespondentami 

/małe szybkości transmisji/,
- stosowanie linii kablowych i przewodowych umożliwiają­

cych "ucieczkę informacji” /promieniowanie elektromag­
netyczne/ już na początku łańcucha łączności /brak kab­
li ekranowanych/,

b/ w zakresie utajniania informacji:

- ograniczone stosowanie telefonicznych i telegraficznych 

—  urządzę^ utajniających o niedużych mocach kryptograficz­
nych,

- stosowanie urządzeń kodowo-szyfrowych i dokumentów ko­
dowych wydłużających czas obiegu informacji.
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c/ V? s’iakresie maskowania inżynieryjnego:
- wyróżnianie się aparatowni łączności od innych pojazdów,
<» duże zgrupowania środków łączności na węzłach łączności

vi pobliża grupy dowodzenia stanowisk dowodzenia,
« długie czasy maskowania vi terenie,
- trudna maekowalność S3?'steniów antenowych«

Natomiast system łączności w zaiitomat^^sowanym systemie dov;odze- 
nia PJ\SUW-ST wyróżnia;
a/ w zakresie maskowania elektromagnetycznego:

=• stosowanie nadal analogowych radiostacji EP i uEP jednak 
z poszerzonymi zakresami częstotliwości oraz większą 
liczbą ZPCz,

stosowanie szeroko transmisji dan^/ch w sieciach i kierun­
kach radiowych zmniejszających zdecydowanie czas wymiany 
informacji^ a tym samym prawdopodobieństwo przechwytu,

“ nadal występuje demaskowanie faktu przekazu informacji 
w czasie jej transmisji, 

b/ w zakresie utajniania informacji:
- szerokie stosowanie telefonicznych urządzeń utajniają­

cych typu T-219M,
- stosowanie utajniających urządzeń /o gwarantowanych mo­

cach kryptograficznych/ typu BAZALT-TM w sieciach tran­
smisji danych /urządzenia te znajdują się bezpośrednio 
w miejscach pracy osób funkcyjnych/.

c/ w zakresie maskowania- inżyniery jnego:
- montaż WDSz i V78 /BETA-3M/ jest realizowany na ciągni­

kach opancerzonych typu MTLB-u /występuje jednak nadal 

potrzeba roataż” wf ystkich aparatowni na wozach pipen- 
cerzonych, nie w^^^różniających się spośród innych v/o.’"ów7*
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3.3® Analiza wierności przekazj^-wanej informacji w aystemie 
łączności dywizji.

’Wymagania odnośnie wierności łączności określone są meto­
dami opracowanie informacji dla potrzeb dowodzenia wojskami®

Jeżeli dowodzenie jest realizowane bez wykorz3rstenia elek­
tronicznej maszyny cyfrowej /EMC/ - jak w dotychczasowym sys­
temie - to stopień zniekształceń powinien być róimy możliwości 
popełnienia błędu przez człowieka podczas czytania tekstu. 

Dlatego też można dopuścić ?/artcść współczynnika zniekształceń 
/stopa błędów/ łączności telegraficznej do wartości q - 3 ® 1 0 ' 

Przy zautomatyzowanym dowodzeniu wojskamig kiedy podsta­
wowa część informacji jest przetwarzana w EMC i jej wyniki są 
przekazywane człowiekowi, wymagania odnośnie wierności rosną.
W tym przypadku wartość v\s pół czynnika zniekształceń nie może

/' r
przewyższać 1 0 *“̂  1 0“^/.

W tabeli 3.15. przedstawiono orientacyjne wielkości współ= 
czyrmikćw zniekształceń różnych kanałów łączności przy szyb­
kości przekazywania informacji 1 2 0 0 i 50 bitów na sekundę.

Typ kanału łączności
Szybkość
transmisji
bit/s

Współczynnik 1 
zniekształceń |

1 2 3

1. Radiowy:
- radiostacje KF 1 2 0 0

50 5 . - 1 0 "^

- radiostacje UKF 1 2 0 0

50
1 0 '^ -
1 0 "^ - 1 0 “^ ;

2. Radioliniowy 200

50

- 2  -31 0 ^ - 1 0 ^
1 0 “  ̂ - lO“"̂
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38 Przewodowy

4.troposferyczny

1200 10"^.» 10”"
50 10“^ '

c:
- 10 "

1200 10“^
50 10"^ - 10"'̂

.-4

Tab® 3o15o Orientacyjne wielkości współczynników zniekształ­
ceń różnych kanałów łączności«

Z tabeli widać^ że wymagania wierności łączności, szczególnie 
przy wykorzystaniu zautomatyzowanego systemu dowodzenia, są 
wyższe niż aktualne możliwości kanałów łączności® Typowe łącze 
teletransmisyjne charakteiyżuje taki stopień zakłóceń, który 
w przypadku przekazywania sygnałów o strukturze binarnej bez 

dodatkowych urządzeń zabezpieczających przed błędami, powoduje 
błędy rzędu dc tj« na każde 10000 odebranych znaków

byłoby od 1 do 10 błędnych«
Ze względu na specyfikę przekazywanych informacji, a tak­

że z uwagi na praktycznie bezbłędne działanie maszyn cyfrowych;,
«"6 —12dopuszczalna stopa błędów powinna wynosić od lO” do 10” •

Wynika stąd potrzeba ponadtysiąckrotnego zmniejszenia liczhj 
błędów powstających w konwencjonalnych środkach teletransmią?^j- 
nycho Zapewnia to transmisja danych, która przy dużej bezhłęd- 
rości charakteir^^zuje się również dużą szybkością przesyłania 
informacji.

Przy wykorzystaniu konwencjonalnych kanałów łączności 
telegraficznej /stosowanych w obecnym SŁ dywizji/ przesyłani'^
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informacji odbywa się z szybkością 50 bit/s, tj* ok. 7 znakcv?
na sekundę, z wiernością o stopie błędów rzędu 10* 10'
Nośnikiem informacji jest 5»“Gic lab 8~ścieżkowa taśma perfcra- 

cyjnac
Transmisja danych za pomocą łączy telefonicznych zapewnia 

przesyłanie informacji z szybkością 600,1200 lub 2400 bit/s » 
przy stopie błędów od 10 do 10 a

Podwyższenie wierności można zabezpieczyć poprzez automa*» 
tyczną« półautomatyczną i ręczną kontrolę zwrotną, metodami 
wykrycia błędów i automatycznej reakcji systemu w celu ich po­
prawienia» Przy tym należy pamiętać o tym, że podwyższenie 
wymagań na wierność nie może doprowadzić do zmniejszenia zdol­
ności przepustowej kanałów łączności® Dlatego wymagania na 
wierność transmisji winny być optymalizowane®W czasie ćwiczeń doświadczalnych z zestawem PASUW wielkość 
utraty wierności wynosiła 10“^ na jeden znak telegraficzny 
dla transmisji danych z wykorzystaniem urządzeń BAZALT, 52N 
i oraz 10 przy przekazywaniu danych RLS z wykorzystanie-
urządzeń AJ~C11 i S-23» Wyjściowy współczynnik błędów w kana--

•»2 ^le łączności był nie gorszy niż 10 « Poprawa wierności /ty­
siąckrotna/ została osiągnięta dzięki zastosowaniu aparatury 
transmisji danych /z urządzeniem podwyższania wierności/ oraz 
nowych środków łączności®

Wysoka y^iemość przekazywanej informacji decyduje o stop*» 

niu dokładności jej przekazania, a tym samym ma niebagatelny 
wpływ na jakość podejmowanych decyzji® Jakość decyzji podej­
mowanych w oparciu o bezbłędne dane jest na pewno wyższa niż 
w przypad’'u nawet pojedynczych błędów w in.form:^cji sytuacyjnej^
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Jednak, stworzenie ilościowej miary i liczbô i/ej oceny zależ­
ności jakości decyzji od stopnia wierności informacji jest 
problemem złożonyiiij gdyż na jakość decyzji ró\¥nież istotny 
wpływ mają inne czynniki, decydujące o efektywności dowodze­
nia, a wymienione wcześniej* Poprawa wierności łączności zaut©« 
matyzowanego systemu dowodzenia w stosunku do obecnego, daje 

podstawę do stwierdzenia, że nastąpił wzrost dokładności i 
jakości podejmowanych decyzji, jednak pełna liczbowa ocena 
tego wzrostu jest obecnie niemożliwa* Można jedynie mówić o 

decyzjach błędnych na skutek błędnych informacji /oczywiście 
z winy przekłamania w czasie ich przekazu w SŁ, a nie braku 
wiarygodności źródeł/ lub decyzjach poprawnych, gdy przekła­
manie nie wystąpiło* VI skrajnym przypadku niedopuszczalna 
utrata wierności może doprovyadzió do utraty ciągłości a nawet 
do zerwania dowodzenia.
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3«4. Uogólniony ^^skaźnik efektywności dowodzenia dywizji ~
ocena porównawcza efektywności w przypadku systemu dowo­
dzenia obecnego i zautomatyzowanego.

Jak w;>'iiika z dotychczasowej analizy^ o efektywności dowo­
dzenia jako procesu realizowanego w danym systemie dowodzenia^ 
decydują parameti*y czasowe realizacji procesu dowodzenia oraz 
parametry dotyczące stopnia zorganizowania i trwałości podsys­

temów będących częściami składowymi systemu dowodzenia.
Najistotniejszą rolę odgrywa stopień zorganizowania i wy­

posażenia w określone środki podsystemu informacyjnego /w tym 
systemu łączności i systemu przetwarzania informacji/« Sprawność 
podsystemu informacyjnego decyduje również o szybkości procesu 
dowodzenia 5 mierzonego czasem c^^klu dowodzenia w danym systemie.

Czas cyklu dowodzenia osiągany w danym systemie /czas re­
akcji systemu dowodzenia/ jest czj^nnikiem decydującym o efek­
tywności dowodzenia« Możemy powiedzieć, że w przypadku gdy czas 
cyklu dowodzenia jest mniejszy od zadanego, to efektywność 
działania danego systemu jest niezadawalająca bez względu na 
wysokie parametry pozostałych czynników. Możemy więc zapisać:

ro - ' 5 1 « k d > ^ z a d  / ^ d < \ a d /

-  “ 1® ^ c d <  / ^ d > \ a d ^
^zad jest możliwościami przeciwnika i możemy przy^ 
jąć, że powinno być mniejsze /co najwyżej równe/ czasowi ąyjiiu 
dowodzenia przeciwnika. Oznaczenia powyższych symboli cbjaśti'it)’ 
ne są we wcześniejszych rozdziałach.
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Tak określona efektywność dowodzenia uwzględnia wskaźniki 
efektywności systemu łączności mające ne nią bezpośredni wpływ 
oraz intensywność przebiegu procesu dowodzenia» Intensywność 
ta uzależniona ;]est od potencjalnych możli?/ości przeciwnika i 
nie powinna być poniżej określonej wartości®

Efektywność doTi^odzenia będzie tym wyższa^ im większą war­
tość przyjmie współczynnik Eależy więc dążyć do uzyskiwa­
nia maksymalnych wartości poszczególnych wskaźników^ aby uzys­
kiwać największą wartość efekty?/ności dowodzenia»

Globalny wskaźnik efektywności dowodzenia powinien wyra­
żać również zależność efektywności dowodzenia od takich para­
metrów SŁ^ jak współczynnik odporności na rozpoznanie i wier­

ność łączności® Zależność ta istnieje, co zostało wykazane 
wcześniej , jednak liczbowe miary tych wartości są niedogodne 

do bezpośredniego stosowania® Można wyznaczyć od^v^otność czr-.y 
wykrycia systemu łączności /w przyjętych jednostkach czasty 

= '̂ '̂ ŵyk  ̂wskaźnik ten będzie obrazować możliwości prze­
ciwnika w zakresie intensywności jego rozpoznania® V/ tym pr̂ zy- 
padku musiny- dążyć do stworzenia takiej sytuacji, aby wartcść 
ta była jak najmniejsza /min« Również minimalizować na­
leży wartość stopnia zniekształceń przekazywanych infors^-eji 
w systemie łączności«

Y/obec pow/yższego możemy dokonać porównania efektywności 
dowodzenia osiąganej w systemie obecnym i w systemie zautmja- 
tyzowanym PASUW-ZT, w oparciu o ustalcns ^elteżności«
I tak mamy:

a/ przy maksymęInej różnicy wartości ±ni:ensjwności dowodccale
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1/ dla syairemii dowodzenia dywizji stosowanego obecnie 

= 0 , 2 0  ' 0 , 5 2  * 0 ,1 3 7  = 14,3»- 10~^
2/dla automatyzowanego systemu dowodzenia^dz “  ^»50 • 0 ,7 3  • 0 ,3 7  = 135 • 1 0 "^

b/ dla minimalnej różnicy wartości intensywności dowodzenia 
A  ^dmin •

’3Êdk = 0, 25 0,52 « 0,137 = 17,8 * 10

E , dz = 0,40 » 0,73 « 0,37 = 108 * 10“^
E

Obliczając stcsunek
dz

E
znajdujemy liczbową wartość wzrostu

dk
efektywności dowodzenia w/ przypadku zastosowania żautcmatyzo- 
wanego systemu dowodzenia dla dwócii skrajnych przypadków zmniej^ 
szenia czasu cyklu dowodzenia ©
W pierwszym przypadku maroys

'dz 135 10

E'dk
W drugim przypadku mamy

14,3 *10"̂ 9.4

'dz 108 • 10'Sdk 17 ,8  "  10--3

Widzimy więc, że efektywność systemu dowodzenia realizowanegf^ 
sposobem zautomatyzowanym/z wykorzystaniem transmisji danych 
i EMC jest średnio od 6 do 9 razy wyższa od efektywności .ję­
temu funkcjonującego obecnie.Wzrost efektywności dowodzenia 

uzyskany został dzięki wykorzystaniu w systemie dowodzenia
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środków automatyz-acji w postaci przetwórczych urządzeń końco­
wych zainstalowanych na stanowiskach pracy osób funkcyjnych 
organów dowodzenia^ polow/^ch elektronicznych maszyn cyfrowych^ 
jak również teleinformatycznej sieci łączności®

Liczbowa wartość wzrostu efektyvmości dowodzenia uzys­
kana została w oparciu o przyjęte kryteria i wymikające z nich 
wskaźniki efektywności systemu łączności determinujące efektyw­
ność systemu dowodzenia®

Mimo dokonania pewnych /koniecznych/ uproszczeń dotyczą-ł
cych stopnia nieokreśloności działalności ludzkiej,wyniki uzys­
kane w tym przypadku nie pov^inny wnosić większych błędów® Wy­
nika to stąd9 że w końcowych efekcie obliczamy stosunek wartości, 
w którym wartości względnie stałe upraszczają się®

3®5a Wnioski®

1® Koniecznym warunkiem zabezpieczenia pożądanego stopnia efek­
tywności dowodzenia jest wysoki stopień żywotności« nieza­
wodności i odporności na zakłócenia radioelektroniczne oraz 
skrytości systemu łączności funkcjonującego w dywizyjnym 

systemie dowodzenia®
2« Wymienione wyżej kryteria decydują o trwałości systemu łąc 

ności, a więc i ciągłości łączności, która jest jednym z 
głównych czynników decydujących o ciągłości dowodzenia woj­

skami®
3® Efektywność systemu łączności z punktu widzenia potrzeb do­

wodzenia należy mierzyć według wyróżnionych wyżej kryterióii,, 
określając dla nich miary liczbowe - wskaźniki efektywnońpl»
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4» Wypadkowy wskaźnik trm^ałości systemu łączności /określający 
gotowość operacyjną SŁ/ jest iloczynem prawdopodobieństwa 
żywotności, niezawodności i odporności SL na zakłócenia*

5* Żywotność dywizyjnego systemu łączności jest głównie zde­
terminowana strukturą sieci pierwotnej systemu, natomiast 
o niezawodności i skrytości SŁ decyduje zarówno struktura 
i skład /wyposażenie/ sieci pierwotnej jak i wtórnej sys“* 

temu łączności.
6e Strukturalna żywotność gwiaździstego SŁ dywizji w wypadku 

f!jnkcjonowania jednego węzła łączności na stanowisku dowodze­
nia dywizji jest niezadawalająca. prawdopodobieństwo prze­
życia SŁ jest rzędu 0,5-0,6. Natomiast dla dwóch równolegle 
pracujących węzłów łączności na SD i WSD/ZSD/ dywizji war­
tość tego w/skaźriika wzrasta i wynosi 0,7“0,Sc 

7© Wypadkowa wartość wskaźnika trwałości systemu łączności
dywizji /DZ,DPanc/ świadczy wprost o efektywności dowodzeni'^ 
Wraz ze wzrostem tego wskaźnika rośnie proporcjonalnie efek 
tywność dowodzenia.
Aktualnie wartość tego wskaźnika nie jest zadawalająca* 

Wynika to z następujących powodóws
- gwiaździstej struktury systemu łączności, która jest 

strukturą mało żywotną.
- stosowania radiostacji analogowych mało odpornych na 

zakłócenia radioelektroniczne.
Dla uzyskania wyższych wartości wskaźnika trwałości SŁ n a l Ą ’

- stosować bardziej złożone struktury sieci pierwotnej,, 
gdyż zniszczenie ‘elementu centralnego struktur^»’ "gwl̂ â  
ździstej powoduje całkowite jej zburzenie.
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Przy typowych dla dywizyjnych systemów łączności struk­
turach gwiaździstych należy zapewnić ciągłe funkcjono­
wanie co najmniej dwóch stanowisk dowodzenia i węzłów 

łącznością
- stosować szczególną ochronę elementu centralnego struk­

tury gwiaździstej. można to uzyskać poprzez uodpornienie 
punktowe stanowisk pracy oraz roz^rodkowanie elementów 
stanowiska dowodzenia / w szczególności elementów węzła 
łączności/.

- stosować odporne na zakłócenia radiostacje cyfrowe ze 
skokową zmianą modulacji®

8® Porównanie wartości wskaźników efektywności dowodzenia obli* 
czonych dla systemu dowodzenia klasycznego i zautomatyzov/a- 
nego wskazuje na zasadniczy wzrost efektywności dowodzenia 
w przypadku zautomatyzowanego systemu dowodzenia® Dla przy­
jętych w pracy wskaźników efektywności wzrost ten nastąpił 
od 6 do 9 razy.

0 wielkości tego wzrostu decydują kolejno: 
a/ wzrost intensywności przebiegu procesu dowodzenia wyni- 

kający z zastosowania systemu teleinformatycznego, co 
spowodowało:
- skrócenie cyklu dowodzenia w wyniku zastosowania poi^- 

wych EMC i zautomatyzowanych stanowisk pracy,
-• przyśpieszenie obiegu informacji poprzez wykorzystanie 

szybkiej transmisji informacji utajnianiej w realn3p. 
czasie je^ nadawania,

- zainstalowanie zautomatyzowanych urządzeń końcowych 
bezpośrednio w miejscach pracy osób funkcyjnych org^

I
dowodzenia i dostosowań^/ dcl potrzeb praktyki dowodŁ^,
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b/ wzrost ski^/tości systemu łączności uzyskany dzięki pow­

szechności stosowania urządzeń utajniających o gwaran­
towanej mocy kryptograficznej, 

c/ wzrost prawdopodobieństwa ciągłości łączności uzyskany 
w wyniku wzrostu trwałości systemu łączności«

Nadal jednak zautomatyzowany system dowodzenia wyposażony 
jest w środki łączności demaskujące fakt przekazu wiadomości,
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ZAKOSCZEHIE

Historia sztuki Vi/ojermej potwierdza, że charakter działań 
łojowych określa się nie t5̂ 1 ko stosunkiem ilościowym stron wai^ 
caąc3'ch i specyfiką jakościową środko?^ napadu i obrony. Hależy 
zauważyć, że na wynik działań bojowych ma wpływ nie tylko dos­

konałość techniki bojowej, ale również i to bardzo istotny, 
sposób i charakter wykorzystywania jej w walce, a to uzależ­
nione jest od stanu i możliwości systemu rozpoznania, dowodze­

nia i łączności oraz w^aiki radioelektronicznej^ Wpłyv̂ ' każdego 
z tych czynników na zwycięstwo ma charakter złożony. Przejawia 
się on poprzez oddziaływanie fizyczne i informacyjne, oraz po­
przez sprzężenia funkcjonalne, nie w pełni jeszcze ustalone 
i zbadane.

Badania przerowadzone w pracy pozwalają ocenić w sposób 
ilościowy, a niekiedy tylko jakościowy, wpływ zastosowania no­
wych technik dowodzenia, opartych o zespoły środków automaty­
zacji oraz nowoczesne środki łączności służące do szybkiej i 

wiernej transmisji informacji, na efektywność dowodzenia.
Podstawę do obliczeń i analiz stanowiły wyniki badań re- 

aortowj^ch MOK prowadzonych w kraju oraz badań doświadczalnych 
nowo wdrażanych zautomatyzowanych systemów dowodzenia i łącz­
ności przeprowadzonych w ZSRE, a ponadto możliwości oddziały-^ 
Wania potencjalnego przeciwnika® Badając efektywnośó dowodze­
nia na szczeblu taktycznym uwzględniono warunki obecnego pola 
walki, a mianowicie rozpatrzono możliwości ogniowego i radi<o- 
alektronicznego oddziaływania przeciwnika na system łączności 
i dowodzenia dywizji.
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Zasadniczym celem badań było ustalenie, czy wdrożenie zautoma­

tyzowanych systemów dowodzenia i łączności wpłynie na efektyw­
ność dowodzenia dywizją, a jeżeli tak, to w jakim stopniu i 
czy można ilościowo określić wartość wzrostu przyjętej miary 
efektywności® Ponadto celem badań było również ustalenie î za- 
jemnych związków pomiędzy podsystemami działającymi w danym 
systemie dowodzenia ze szczególnym uwzględnieniem podsystemu 
informacyjnego*

Cel badań został osiągnięty* Przeprowadzona analiza i oce­
na ilościowa wykazała, że w oparciu o przyjęte kryteria oceny 
i wynikające z nich miary efektywności, wdrożenie zautomatyzo­
wanych systemów dowodzenia i łączności przyniesie wzrost efek­
tywności dowodzenia w stosunku do analogicznych systemów sto­
sowanych obecnie w dywizji /DZ, DPanc/* Zastosowana metoda 
badawcza ma charakter uniwersalny, gdyż może być stosowana do 

oceny i porównania systemów dowodzenia na różnych szczeblach 
dowodzenia*

Jednak, niektóre problemy badaw/cze ze względu na stopień 

złożoności i rozległości przekraczały możliwości autora i zaJf* 
■̂es tematyczny rozprawy, co zostało przedstawione w treści 
pracy. Tym niemniej, praca może mieć charakter użytkowy, sta­
nowiąc przyczynek do dalszych badań efektywności systemów do­
wodzenia z punktu widzenia efektywności jego części składowycfii^

^Sprawność systemu dowodzenia jest określona przede wszys-
kim sprawnością łączności, .w stosunku do której stawia się
kie wymagania, jak; terminowość, niezawodność działania ora:2

1 /szybkie, skryte i wierne przekazywanie informacji’.' ^

V  Andracki Heni^'k’ *’Rola łączności w działaniach bojowynh", 
PWL nr 9/303/1984 r*



- 309

Wśród wielu technicznych środkó‘w dowodzenia^ środki łączności 

zajmują czołową pozycję« Od stanu środków łączności zależy 
przede wszystkim trwałość systemu dowodzenia^ a tym samym cią­
głość dowodzenia« liależy więc dążyć do organizacji takich struk­
tur systemów łączności, które zapewniłyby najwyższą żywotność 
systemu dowodzenia« Jednakże, aby radykalnie przyśpieszyć wy­
konywanie wszystkich zasadniczych prac w zakresie dowodzenia 
wojskami, niezbędne jest wprowadzenie doskonalszych środków 
technicznych« Jeśli przy tym ze wszystkich środków technicznych 
wydzielić tylko środki łączności - i zapewnić wyposażenie wojsk 
w najdoskonalsze z nich - to i wówczas trudno liczyć na rady­
kalne polepszenie dowodzenia wojskami« Wynika to stąd, że środ­
ki łączności dotyczą tylko jednego procesu dowodzenia wojskami- 
procesu przekazywania informacji, który chociaż jest jednym z 

najważniejszych - ma stosunkowo nieduży udział w ogólnym zak­
resie prac związanych z dowodzeniem* Dlatego też zmiana jedy­
nie środków łączności nie doprowadzi do radykalnego zwiększe­
nia operatywności organów dowodzenia« Rozwiązanie tego prob­
lemu leży jedynie w kompleksowym wprowadzeniu do wojsk zarówno 
środków automatyzacji dowodzenia, elektronicznych maszyn cyf­
rowych z odpowiednim oprogramowaniem jak i nowoczesnych środ­
ków łączności, zdolnych do obsłużenia pracy organów dowodzenia^ 
wykorzystujących dane środki automatyzacji«

Wprowadzenie na coraz większą skalę automatyzacji dowodze­
nia prowadzi do dalszego zwiększenie roli i znaczenia łączności 
g^yż same EMO nie dadzą należytego efektu, jeśli nie zapewni 
się im sprawnego przesyłania informacji za pomocą kanłów łącz­
ności«
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Dlatego też rozwój środków łączności powinien iśc w takim kie- 
runkugaby zapewnić wymaganiag które wynikają z kompleksowej 
automatyzacji dowodzenia*

Podstawowym kierunkiem rozwoju techniki łączności jest 
przechodzenie z techniki analogowej /sygnały o przebiegu ciąg­
łym/ do techniki cyfrowej /sygnały binarne/* Technika cyfrowa 
umożliwia budowanie zautomatyzowanych oraz zintegrowanych sys­
temów łącznością znacznie lepszych od systemów analogowych® 

Systemy cyfro?/e zapewnia ją i

» zwiększenie przepustowości kanałów i jakości transmisji^
« pełną automatyzację wszystkich procesów telekomunikacyjnych, 
w tym procesów kierowania i zarządzania całym systemem,

- pełną ochronę informacji w całym łańcuchu telekomunikacyjnym, 
« dużą odporność na radioelektroniczne oddziaływanie przeciw­
nika,

“ dużą żywotność i niezawodność, umożliwiającą utrzymanie łącz­
ności mimo znacznych zniszczeń i zakłóceń,

“ szeroki zakres usług oraz integrację wszystkich rodzajów po­

łączeń /telefonicznych, telegraficznych, teledacyjnych i te­
lekopiowych/ dokonywanych za pośrednictwem wspólnych środków 

technicznych o dużej unifikacji*
Tendencja do przechodzenie z systemów analogowych na cyf 

rowe widoczna jest też w siłach zbrojnych MTO. KP* w siłach 
lądowych Stanów Zjednoczonych określono zarys przyszłościowego 
systemu dowodzenia oznaczonego symbolem C^« Pierwsze dwie li- 
tery skrótu - command,contral, cominicetion and computers ar- 
chitecture - oznaczające dowodzenie i zarządzanie /kierowanie/
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przedstawiacel^ jakiemu służy taki system« Dwie następne 
liteary - to łączność i komputeryzacja - oznaczająca środki nie­
zbędne do osiągnięcia tego celu*

W siłach zbrojnych RFN przystąpino do- wprowadzania na 
szczeblu operaoyjno-taktycznym nowych urządzeń łączności radio­
wej opartych na najnowszych osiągnięciach światowej techniki 
elektronicznej* Głównie są to radiostacje małej i średniej mo­

cy FH zakresu KF i UKF, stosujące skokowe zmiany częstotliwości 
nośnej /UKF - SEM 172,182,192. KF - CHX 210, CHI 240/.

Specjaliści wojskowi paktu HATO tworzą projekty przyszło­
ściowych zautomatyzowanych systemów dowodzenia i kierov/ania 
środkami walki typu C^IEW. Są to kompleksowe systemy łączące 
w sobie poprzednio wymienione funkcje z funkcjami rozpoznaw­
czymi i walki radioelektronicznej /intelligence - rozpoznanie, 
electronic war - wojna elektroniczna/.

Wzrost efektywności dowodzenia uzyskiwany w doskonalszych 
systemach dowodzenia jest istotnym czynnikiem w walce o przewa­
gę w dowodzeniu. Aktualnie już trwają prace nad opracowaniem 
nowocześniejszego- zautomatyzowanego systemu dowodzenia szcze­
bla taktycznego PASUVi- ZTM« Przewiduje się zmodernizowany zes­
taw zautomatyzowanego systemu dowodzenia i łączności opracować 
do 1986 roku, przebadać w 1987 r. i wdrożyć do produkcji w rok 

1988/89.
Howe techniczne środki łączności i automatyzacji będą po*f

siadać o rząd wyższą niezawodność pracy i automatyzacja dowo-
■ 1

dzenia zostanie doprowadzona do szczebla batalionu. Zestaw 
poeetony będzie w wynośne miejsca pracy - automatyczne teimdl- 
Q8le do pracy dowódców i osób funkcyjnjrch w ukryciach poza

H
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Zastosowanie nowych środków automatyzacji i EMC pozwoli zwięk«- 

szyć ilość rozwiązywan^^^ch zadań operacyjno-taktycznych*
Porówmanie technicznych środków wdrażanego systemu dowodzę* 

nia i obecnie doskonalonego przedstawia załącznik nr 20®
Zautomatyzowane systemy dowodzenia i łączności zapewniają 

maksymalne wykorzystanie przeznaczenia systemu w interesie 
efektywności prowadzenia walki. Dają one możliwości dużego pra­
wdopodobieństwa optymalnego wykorzystania wysiłku człovHeka w 
procesie dowodzenia wojskami.

Efektywność dowodzenia wojskami staje się obecnie jednym 
z czynników wywierających wpływ na wynik walki i możliwości 
bojowe wojsk przy porównywalnym stosunku sił i parametrach 
współczesnej techniki. Dlatego też problematyka badawcza sys­
temów dowodzenia powinna skupić się na ich ocenie z punktu 
widzenia efektywności procesu dowodzenia osiąganego w danym 
systemie przy uwzględnianiu jego struktury^ wyposażenia i efek­
tywności wszystkich podsystemów składowych®
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38. Informacja nt. Pi\SÛ/v' -ZT i ZO wygłoszona na dorocznej 
odprawie szkoleniowej SV,Ł MOE w dn* 12.11 . 1985 r. 
j\SG WP W-wa 1986 r.

39* Iwanow D.i\ • ,SawieleJew W.P., Szemański P.W.; "Zasady dowo­
dzenia wojskami". MOK W-wa 1973 r.

40. Jankowski Llarian: "Sojusznicze współpraca informatyków 
armii państw socjalistycznych". MY» nr 5/424/1980 r.

41. "Jednolity system łączności polowego zautomiatyzowanego
systemu dowodzenia wojskamiZeszyt 13/33,. Szt.Gen. MOk 
Y/-wa 1971 r.

42. Jędruszczak Stanisław:"Analiza przepustowości systemu 
łączności LZ w natarciu". ASG AT W-wa 1983 r.

43. Klimek Zygfryd: "Y/stępna propozycja budowy polowego syste 
mu łączności PASS". Yî IŁ, Zegrze 1983 r.
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u  Schejsat pr^epł^na informacji syste.mie dowodsenia
■BZ wyposeżoBej w PASUW-ZO?*

2.» *i/ykaz i prze snąc Kenie wozów dowódczo-sztabowych 
:l specjalnych zestawu PASUW-2T*

3c Schemat strukturalny PASUW-ZS^
4# Techniczne środki dowodzenia«

P« hypouazenie wozów dowódczo-sztabowych, i wozów specjalnym
ssu’c oma typowanego systemu dowodzenie EASUW-^Zf. 
wyposażenie wozów dczo-ezt.. i ŷozów spsc;i8lnye,h 
zsutomatysowanego systemu dowodzenia P1S0W-Z1 - ciąg 
dalszy tafê  5^

6« Podstawowe dane taktyezno-techniczne środków łączności 
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d r u’ v a liea zn a k o v/ o - —
mozaikowe
drukarka wierszowa ”
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aparaty telekopiowe -
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. elektryczne

automaty do nanosze­
nia sytuacji na mapę
urządzenia zobrazo­
wania danych

- monitory ekrohowe
pulpit do nadawania 
s f o rrna 1 i z o w a n y c h 
kodcyromów

- pulpit powiadamiania
urzpdzenis zapisujące 
dźwdęk
wzory typowych doku­
ment óvj

Środki opracowania ' Środki dokumentowania Jrządzenie łącz- łuchome uniwer- ś-rodki
informacji i wykc- powielania i zobrazo- loścido transmi- salne miejsca zd oby wdania
nywania obliczeń wania danych. sji sygnałów i pracy oraz apa- informacji
operacyjno-toKtycz, sprzężonych odpo­

wiednio ze śród-
ratownie.

:ami a ut oma ty za - 
eji.

rdst przenośne i 
polcładowe
radiotelefony
multipleksery
linie transmisyj­
ne
światłowody
przetworniki
analogowo-cyfrowe
cyfrowe aparaty 
telefoniczne
wideotelefony
urządzenia utaj­
niające

- modemy

ruchome ośrodki 
obliczeniovje
wozy dowodzenia 
ze środk.ami 
ouromati’zac ji
samochody do- 
v;ódczo-sztabowe
powietiwine pun­
kty dowodzenia
rdst dużej i 
średniej mocy
radiolinie 
horyzontalne i 
troposferyczne
punkty kiero­
wania 7/Ł
punkt wyraiany 
poczty polowej

-środki sate­
litarne
-technika pod-' 
czerwieni
-stacje radio­
lokacyjne
-urządzenia
radionawiga­
cyjne
-aparaty tele-«| 
wizyjne
-przyrządy roz 
poznania 
skażeii
-środki roz­
poznania 
artyleryj,
-przyrządy
obserwacyjne
•urządzenia
radioelektr.
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Załćicznik nr .1?.

Rezultaty prognozowania trwałości linii łączności 
przy oddziaływaniu czynników rażących pierwszej 
i drugiej grupy.

Linia
łączności Grupa

czyn­
ników

VJska'zni-
ki

Odległość w kilometrach

1 0 20 40 60 80 10 0 1 2 0 1 5 0

H-409
/H-405/

I Ks 0,84 0 , 8 2 C , 8 0,7 0 ,6; 0,55 0,5 0,4

Tp/godz./ 1 , 1 1 , 1  1 , 1  1 , 6  1 1 ,5
1

2 , 1  I 2,-1 2 , 1 i

II Pporaż. 0 . 1 0 , 1  :0 , 1  i.0 , 1 2  i 0 , 1 2
' i !

i S ,0,3 i ú»,3 i 0 ,n
! :

Linia
radiowa

KF
I Ks 0,5

i 10 , 4 7 0,41 0,3? ; 0 , 3 6 0 , 3 5 jo, 36 0 , 3 6
1

Tp/godz./ 0,56
i 1 i 

0 , 5 6 |o,5o i 0 , 5 6 ; 0 , 5 6
■ 1 ‘ !

T
0,5 '! c,5 5; 0 , 5 5

II Pporaż, i 0 , 5 6 0,5^ i 0|55j0»i>S i 0,5o I
! ' ' . ! i

Linia
radiowa
UKF •I

Ks i 0 , 6 5
i

0 , 6 2 0,5?i 0,55 0 ,52! 0 ,5 0 ! 0,43 0,45

Tp/godz./ ’ 0 , 5
! '

0,6 j 0,5 . 0,b j 0,5
. 1 , ¡...

0,6 0,5, 0,6
.J

II .Pporaż, 0 , 5 6 0,551 0,55| 0,55| 0 , 5 5
! J 1

0 , 5 6 0,5 0,5o

R-412 I
Ks 0.83 0,31 I i0,3 0,?5| C,7 I C,o5 0.6 0.55

Tp/godz, '1,0 1,0 1,0  ̂ 1,0 '1,0 1,1 1 , ¿ j 1 , ¿

II Pporaż, 0 , 5 6 0 , 5 6 0 ,5 6: 0 , 5 5  
----- i-----

0,5'5j 0,5o 
I----- 1-----

0,5 > 5, :?6

u .w . urt 1

I grupa czynników - czynniki oddziaływujące na system łączności
bez uv.’Zględnienia zmasowanych uderzeń jądrowych.

I I  g r u p a  czynników ~ uwzględniają zmasowane uderzenia jądrowe.

Uśrednione wskaźniki sprawnego działania; /Kc/
H-40q /n-403/ 
Kdst UKF 
Rdst KF 
Linie kablov.'o 
R -.4'12

r\ c: - u,



Z a ł ą c z n i k  n r  2 0
K i e r u n k i  doskonalenia FÁ S U v v  -  S T

P0rc5 vvny v. a n e pa ra  me t- ry Korapleks P A SU l-Z TObecny Ud csk o n a lorgv’’
1 * S 2 c s £'b 1 e e u t  oma ty  z a c 3 i « D y w iz g a -p u łk Dy V; i  z j  a ~ p u ł  k -
2 * U k o ra cle to w a n ie  v, urządzę'-* b ra k ba t a l io n  wypose żonyn ia  '.vynoene.3* B a za  . elementov/a t r z e c i e  p o k o - c z w a r t e  co k 01  e ---  tr a n s p o rto w a l e n i e  , I.ITLBu + BWP n iem-LDu4 * C z a s  b e z a w a r y jn e j pracy® 300 g o d z . 1000  goda,.
5 « ś r o d k i  ł ą c z n o ś c i :  0/ z a k r e s  UKP 20-52  DHz 30-76 :'Hsz a k r e s  " KF 1 ,5 - 1 0 ,9 9  FK 1 ,5 -3 0  :.:k zb / t  r  a n sini s 3 i  -a  na 1  ogo w e j e s t j e s tcyfroví'e n ie  me j e s tc'/ s t o p ie ń  u t a j n i a n i a : gw arantow anyt e l e f o n i c z n y czasow yt e l e g r a f i c z n y  / t r a n s -m i s j i  dan ych / gwarantov;a'ny gw arant owarij"
6 .  UTD:a / i l o ś ć  .k a n a łó w -p u łk 1 2d y w iz ja 3 ■ 4b / c z a s  b e zsw a r 3̂ jn e j  p ra c y 300 g o d z . 1000 g o d z .c/  .'rszybkość t r a n c m i s j i 1200  b / s 12 0 0 , 18000 ,d/inasa u r z ą d z e n ia 36 0 /2 16  k g 32000 b / s . 

250 /10 0  kg7* K om p leks o b lic z e n io w y : a /  s z y b k o ś ć  d z i a ł a n i e 250 1 0 ^ op er/s 1500  10 '^oper/sb /  D a n ię ć 64 k b a j t y lO I ib o jt o wc/ c z a s  bezav.’a r y j n e j  p ra c y 300 godz 1000  g o d z . .
8 ,  Pokładow^e ElIC: '• ¿Le/ szybkość d zia ła n ia 50 10^oper/s : 50 TO oper/sb/>ęamięć J -0 - 30 kbajtów 144 kbojtów 'e/inrass ' ' 75 kg 45 kgd/ -czas bezawaryjnej ’ pracy 300 godz 5OGO godz . -¿T ,
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