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WSTEP

Racjonalne wykorzystanie na polu walki potencjatu wojsk obrony przeciwlotniczej
sit powietrznych (WOPL) wymaga wszechstronnej oceny mozliwosci bojowych oraz
znajomosci norm taktycznych ich uzycia. Ocena ta jest potrzebna, jako znaczacy
sktadnik strumienia informacji, na podstawie ktdrego przebiega proces generowania
mozliwych do realizacji wariantow dziatan i wyboru sposrod nich tego, ktéry ma
zosta¢ wdrozony, planowania i stawiania zadan, w tym takze wypracowywania decyzji

w czasie odpierania przeciwnika powietrznego.

W przesztosci, gdy istniat jeszcze dwubiegunowy podziat Swiata pomiedzy
dominujagcymi potegami militarnymi takimi jak NATO i Ukiad Warszawski mozliwe
bytlo prognozowanie pewnej niewielkiej liczby prawdopodobnych scenariuszy
operacyjno-taktycznych ewentualnego konfliktu zbrojnego. W scenariuszach tych obie
strony z duzag dokladnoScig byly w stanie oceni¢ przeciwnika. Zatem, istniaty
przestanki do okreslania konkretnych norm taktycznych i operacyjnych uzycia
lotnictwa. W obecnych warunkach, kiedy nie identyfikuje sie otwarcie potencjalnego
przeciwnika, a Strategia Wojskowa przewiduje Kkilka scenariuszy przysztych
konfliktow militarnych trudno postugiwacé sie jednym konkretnym zestawem norm
taktycznych. Co wiecej mozna przypuszczac, ze istniejace metody ich okreslania

wymagajg weryfikacji i doskonalenia w aspekcie nowych uwarunkowan.

W ostatnich latach, pomimo og6lnych trendéw rozbrojeniowych panujacych na
Swiecie sity powietrzne wielu panstw wzbogacity sie o kolejne nowe generacje
przeciwlotniczych zestawow rakietowych. Pojawienie sie w ugrupowaniu Srodkow
napadu powietrznego podgrup taktycznego przeznaczenia desygnowanych do walki ze
zgrupowaniami wojsk obrony przeciwlotniczej zmusza do uwzgledniania w ocenie ich
skutecznosci ogniowej takze i potencjalnych strat poniesionych przed realizacjg zadan

zwigzanych z odpieraniem nalotu grup uderzeniowych.

Biorgc pod uwage zmienno$¢ uwarunkowan bojowego wykorzystania zaréwno
wspoétczesnych Srodkow napadu powietrznego i przeciwlotniczych zestawow
rakietowych wynikajacych z rozwoju ich mozliwosci taktycznych itechnicznych,

okre$lono cel badan, ktorym byto po pierwsze dokonanie oceny roli, jakg petnig



obecnie normy taktyczne w planowaniu uzycia WOPL, po drugie dokonanie
weryfikacji istniejgcych metod ich okreSlania w $wietle nowych uwarunkowan, a takze

zaproponowanie w stosunku do wybranych metod rozwigzan doskonalgcych.

Dedukcyjna strategia badawcza wyznaczata zbior metod i technik badawczych

oraz porzadek ich stosowania.

W ujeciu problematyki efektywnosci postugiwatem sie elementami sprawdzonej,
w tych zastosowaniach, analizy systemowej # Byta ona potrzebna w czesci
diagnostycznej, w formutowaniu zatozen metodycznych, koncepcji i kierunkow badan.
Analiza systemowa, zwiaszcza jej identyfikacyjne walory w wyrdznianiu systemow
walki i ich podsystemow, jest godnym na$ladowania wzorcem skutecznie stosowanym
w naukach wojskowych. Dlatego powielanie tych kanondw, ale tylko w opisie, jest juz
dzi$ chyba zbedne. Byta ona pomocna w ocenianiu badanej, zastanej rzeczywistosci i

sformutowaniu problemoéw badawczych.

Istota proponowanych udoskonalen metod okreslania wybranych wskaznikow
mozliwosci bojowych, a konsekwencji norm to juz stricte badania operacyjne w
zastosowaniach. Stosowane metodyk oceny mozliwosci bojowych WOPL sg Scisle
zwigzane z rozwojem matematyki, a takze narzedzi wspomagajacych prowadzenie
kalkulacji taktyczno-operacyjnych, w tym zwiaszcza komputeréw. Metody
matematyczne sg tylko aparatem pozwalajagcym tworzyC jedynie iloSciowe modele
rzeczywistosci, mniej lub bardziej adekwatne do niej, wykorzystywane przez
specjalistbw wojskowych do rozwigzywania problemow taktycznych. Wiasciwe ich
wykorzystanie wymaga gtebokiej znajomosci przez uzytkownika zjawisk
wspotczesnego pola walki (taktyki) i samych metod, zwilaszcza w aspektach zatozen
upraszczajacych lezacych u ich podstaw.

Niemozliwe byloby uzyskanie nowych warto$ci w przedmiocie badan, gdyby nie

wesprze¢ analizy synteza. Z kolei synteza ta byla wspomagana intuicyjnym

Pod pojeciem metody nalezy rozumiec¢ caloksztait ogéinych zatozen badawczych, wytycznych w
postepowaniu naukowym lub sposéb ujmowania badanych faktéw. W znaczeniu ogdlnym jest to
spos6b postepowania, $wiadomy i powtarzalny wybor dziatlania. Encyklopedia powszechna - PWN
1973r.






1. UZYCIE WOJSK OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ Sit.
POWIETRZNYCH

Zanim zdefiniowane zostanie pojecie normy taktycznej WOPL SP wydaje sie
potrzebnym przedstawienie istotnych z punktu widzenia celu badan podstawowych

informacji o uzyciu omawianych wojsk.

1.1. Przeznaczenie, zadania i sposoby dziatan WOPL

WOPL SP przeznaczone sg do zwalczania S$rodkéw napadu powietrznego
przeciwnika (SNP) w powietrzu. Na ogo6t realizujg zadania wspélnie z lotnictwem oraz
sitami i srodkami OPL WLad i MW.

W czasie konfliktu wojska OPL SP realizujg zadania bojowe w ramach
Narodowego Systemu Obrony Powietrznej oraz Zintegrowanego Systemu Obrony
Powietrzne) NATO (NATINADS), ostaniajgc nakazane obiekty i strefy.

WOPL SP sg zorganizowane w zwigzki taktyczne, oddziaty i pododdziaty.
Zwigzkiem taktycznym wojsk OPL SP jest brygada rakietowa obrony powietrznej (BR
OP), oddziatem WOPL SP jest putk rakietowy OP (pr OP). Podstawowym
pododdziatem taktyczno-ogniowym BR i pr OP jest dywizjon rakietowy (dr OP) oraz
dywizjon ogniowy (do). Dywizjon rakietowy jest przeznaczony do niszczenia SNP
przeciwnika w powietrzu. Moze wykonywac zadania samodzielnie lub w ugrupowaniu

ZT (oddziatu).

Planujgc uzycie WOPL SP stosuje sie nastepujace zasady":
* Zmasowania (Mass).

» Komplementamosci (Mix).

* Mobilnosci (Mobility).

* Integracji (Integration).

A Regulamin dziatan taktycznych sil powietrznych, D.D. 3.3.



Zasada zmasowania polega na skupieniu wysitku obrony przeciwlotniczej do
ostony waznych obiektow i stref. Osiggana jest przez zaangazowanie wiekszego
potencjatu ogniowego do skutecznej ostony priorytetowych obiektow kosztem innych.

Zasada kompitementamosci polega na stosowaniu réznorodnych systemow
uzbrojenia i wykrywania w celu réwnowazenia ograniczen jednego systemu
mozliwosciami innego poprzez tworzenie wielowarstwowej strefy ognia. Stosowanie

tej zasady utrudnia pokonanie systemu obrony powietrznej przez przeciwnika.

Zasada mobilnosci polega na zwigkszeniu zywotnosci bojowej wojsk OPL SP

poprzez zapewnienie mozliwosci przemieszczania sie w trakcie wykonywania zadania.

Istota wspoétczesnej OP jest zasada integracji potegajaca na Scistej koordynacji
wysitku i dziatan jednostek WOPL, lotnictwa i Srodkow walki elektronicznej
wszystkich rodzajow sit zbrojnych (komponentow) w cetu osiggniecia maksymainej
skutecznosci w realizacji zadan przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa sitom
wihasnym. Stosowanie zasady integracji minimalizuje mozliwos¢ zaktdcen wiasnych
srodkow.

Ptanujac ugrupowanie WOPL SP oraz ich rozmieszczenie w zintegrowanej OP,
bierze sie pod uwage nastepujace wskazowki (Air Defence Employment Guidelines):

» Ostona okrezna (Balanced Fires);

» Ostona gteboko urzutowana (Defence in Depth);

« Zwalczanie na podejsciach (Early Engagement);

* Wzajemne wsparcie (Mutual Supporf);

» Zazebianie sie stref ognia (Overlapping Fires);

» Ostona kierunku (Weighted Coverage).

Ostona okrezna. Przeciwlotnicze zestawy rakietowe sg rozmieszczane w taki

sposdb, aby mozna bylo uzyska¢ jednakowe natezenie ognia na wszystkich

kierunkach.

Ostona gteboko urzutowana. Systemy uzbrojenia sg rozmieszczane tak, aby
przeciwnik podchodzac do obiektu ataku narazony zostat na nasitajgce sie

oddziatywanie ogniowe systemow OP.



Zwalczanie na podejsSciach. Systemy uzbrojenia rozmieszczane sg w SposOb
umozliwiajacy zwalczenie SNP zanim osiaggnie on rubiez wykonania zadania.

Wzajemne wsparcie. Ogniem jednego przeciwlotniczego zestawu rakietowego
mozna zwalcza¢ cele w martwej strefie sgsiedniego zestawu. Zazebianie sie stref
ognia. Strefy ognia dwoch systemdw uzbrojenia czesciowo sie pokrywaja.

Ostona kierunku polega na koncentracji ognia na najbardziej prawdopodobnych

kierunkach podejscia przeciwnika powietrznego.

W planowaniu dziatan uwzglednia sie mozliwos¢ stosowania przez przeciwnika
aktywnych i pasywnych zaktocen elektronicznych. Wiasciwe przygotowanie sit i
srodkow wojsk OPL SP do pracy w warunkach zaktocen obniza efektywno$C ich

stosowania przez przeciwnika.

Ugrupowanie obiektowe przyjmowane jest w celu bezposredniej obrony przed

uderzeniami z powietrza szczeg6lnie waznych obiektéw, w tym baz lotniczych.

Ugrupowanie strefowe tworzone jest w celu bezposredniej obrony przed
uderzeniami z powietrza strefy, w ktorej znajdujg sie grupy waznych obiektow lub
zgrupowania wojsk operacyjnych.

Ugrupowanie bojowe wojsk OPL sktada sie z ugrupowan bojowych ZT, oddziatow
i pododdziatbw WOPL SP. Ugrupowanie bojowe moze by¢ jednorodne lub mieszane

(CLUSTER).

CLUSTER to mieszane ugrupowanie bojowe, zapewniajagce wysoka efektywnosc
obrony, zwiekszajagce mozliwosci bojowego oddziatywania oraz odporno$¢ na

oddziatywanie srodkéw zaktdcen elektronicznych przeciwnika.

Dziatania bojowe WOPL SP realizowane sg przez zwigzki taktyczne (BR OP),
oddziaty (pr OP) i pododdziaty (dr OP) podporzadkowane w zakresie dowodzenia
taktycznego (TACOM) pod Potgczone Centrum Operacji Powietrznych (CAOC)t. W
zakresie kierowania taktycznego (TACON) podlegaja pod osrodki dowodzenia i

naprowadzania (ODN/CRC).

ZT (oddziat) wojsk OPL SP reatizuje zadania obrony obiektow oraz wojsk
operacyjnych prowadzac walke z SNP w wyznaczonej przez CAOC strefie uzycia

pociskéw rakietowych (Missile Engagement Zone - MEZ) lub w strefach uzycia
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przeciwlotniczych  zestawow  rakietowych  bliskiego  zasiegu, przenosnych
przeciwlotniczych zestawdw rakietowych i artylerii przeciwlotniczej (Short Range Air
Defence Zone - SHORADEZ).

Priorytet w zwalczaniu celéw powietrznych w strefie MEZ majg WOPL SR

Wyroznia sie trzy metody prowadzenia dziatan przez pododdziaty, oddziaty i

zwigzki taktyczne wojsk OPL SP:
» Scentralizowana.
e Zdecentralizowang.
e Autonomiczna.

Metode scentralizowanego prowadzenia dziatan wykorzystujg dowddcy szczebla
dowodzenia posiadajgcego uprawnienia na poziomie taktycznego Kkierowania
(TACON), ODN/CRC. Scentralizowane kierowanie walkg polega na petnym
skoordynowaniu wysitkow Srodkow ogniowych (a takze organicznych S$rodkdéw
rozpoznania) wedtug woli kierujgcego. Scentralizowane prowadzenie dziatan jest
mozliwe przy posiadaniu zautomatyzowanych systemow  dowodzenia
umozliwiajgcych przesytanie obrazu sytuacji powietrznej (Recognized Air Picture -

RAP), dokumentdw rozkazodawczych, komend i meldunkow.

Metoda zdecentralizowana wystepuje wowczas, gdy uprawnienia do identyfikacji i
uprawnienia do zwalczania delegowane sg na stanowisko dowodzenia pododdziatami
wojsk OPL SP (SAMOC). Stanowisko dowodzenia pododdziatami wojsk OPL SP
musi posiada¢ odpowiednie mozliwosci w zakresie sprawowania delegowanych
uprawnien. Zastosowanie tej metody dziatan moze wynika¢ z duzej intensywnosci

dziatat SNP lub utraty facznosci w relacji ODN/CRC - SAMOC.

Autonomiczna metoda prowadzenia dziatan zezwala dowodcy pododdziatu wojsk
OPL SP na podejmowanie wszelkich, decyzji zwigzanych z kontrolg systeméow
uzbrojenia oraz ze zwalczaniem celéw powietrznych. Metoda autonomiczna znajduje
zastosowanie jedynie w wyjatkowych sytuacjach, najczesSciej w przypadku utraty
tacznosci z nadrzednymi stanowiskami dowodzenia.

Walka ze SNP przeciwnika moze by¢ prowadzona jednym z trzech sposob6w

jakim jest:



o ZeSrodkowanie ognia;
* RozSrodkowanie ognia;
» Samodzielne prowadzenie ognia.

Zesrodkowanie ognia polega na skoncentrowaniu ognia Kkilku dywizjonow

rakietowych do najwazniejszego celu.

Roz$rodkowanie ognia dywizjondéw rakietowych OP stosuje sie, kiedy konieczne
jest zniszczenie Kilku celow w catej gtebokosci strefy MEZ, a takze gdy ze wzgledu na

sytuacje niecelowe lub niemozliwe jest zeSrodkowanie ognia.

Samodzielne prowadzenie ognia przez dywizjony rakietowe stosuje sie do odparcia
zmasowanych nalotow, gtéwnie na matych wysokosciach, z réznych kierunkéw
jednoczes$nie, oraz przy silnym przeciwdziataniu elektronicznym przeciwnika,
uniemozliwiajgcym scentralizowane kierowanie walkg dywizjonow rakietowych ze
stanowiska dowodzenia pododdziatami wojsk OPL SP (SAMOC). Sposéb ten stosuje

sie takze w przypadku utraty tgcznosci z nadrzednym stanowiskiem dowodzenia.

1.2. Specyfika planowania uzycia WOPL SP

W czasie wojny, planowanie dziatan bojowych jest z reguty prowadzone w
deficycie czasu i w warunkach dynamicznie zmieniajgcej sie sytuacji, stad wszelkie
oceny sytuacji niezbedne do generowania planéw uzycia wojsk wymagajg miedzy
innymi oceny mozliwosci bojowych stron biorgcych udziat operacjach i walkach.
Deficyt czasu czesto uniemozliwia prowadzenie wszechstronnych kalkulacji i zmusza

do postugiwania sie normami operacyjno-taktycznymi.

Efektem pracy szczebla operacyjnego jest plan operacji, ktérego najistotniejszym
elementem z punktu widzenia uzycia WOPL SP jest propozycja podziatu przestrzeni

powietrznej i ustalenie zasad jej wykorzystywania przez wszystkich uzytkownikow.

Po ustaleniach miedzy dowddcami poszczegdlnych komponentéw sit zbrojnych
wydawany jest przez szczebel operacyjny sit powietrznych (np. AIRNORTH) rozkaz o
kontroli przestrzeni powietrznej (ACO), z reguly na dobe dziatan. Determinuje on

sposéb wykorzystania przestrzeni powietrznej, a w wypadku WOPL przesgdza o kilku
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alternatywnych miejscach rozmieszczenia MEZ. Wymiary tych stref sg okreSlane

jako norma taktyczna.

Podstawowym dokumentem rozkazodawczym, ktory otrzymuje dowddca szczebla
taktycznego - potgczonego osrodka dowodzenia dziataniami powietrznymi - CAOC
(Commbined Air Operations Centre), jest dyrektywa operacyjna (AOD). Jest ona
podstawg do wypracowania decyzji i szczegbtowego planowania dziatan

defensywnych (obrony powietrznej) i ofensywnych sit powietrznych.

Przygotowanie walki w systemie OP, a zwiaszcza planowania dziatan bojowych
WOPL wymaga¢ bedzie rozwazenia szeregu prawdopodobnych wariantow dziatan
przeciwnika i mozliwosci przeciwdziatania im. Trzeba zaznaczy¢, iz ocena
przeciwnika powietrznego opierac sie bedzie na prawdopodobnych przestankach, stad
ocena efektywnos$ci okreslonego wariantu - wnioskowanie o potencjalnych efektach i
stratach - czesto bywa dokonywana za pomocg norm taktycznych dotyczgcych

skutecznos$ci ogniowej WOPL.

W okresie przygotowania dziatan na szczeblu CAOC podejmowane decyzje o
uzyciu WOPL moga w ogo6lnym przypadku dotyczy¢:

 rejonéw skupienia gtownego wysitku obrony;

» podziatu wysitku WOPL na kierunki zagrozenia w sektorach odpowiedzialnosci

podlegtych OSrodkow Dowodzenia i Naprowadzania - ODN;
» organizacji podsystemu dowodzenia WOPL;
* Qrganizacji podsystemu rozpoznania przeciwnika powietrznego WOPL.
Co konsekwencji sprowadza sie do wyznaczenia MEZ w sensie okre$lenia ich

potozenia, wymiardw, skfadu oraz czasu osiagniecia gotowosci do dziatan.

Do podejmowania decyzji w omawianym zakresie przydatne sg normy
pozwalajace wnioskowac o efektywnosci bojowej MEZ, wymaganym jej sktadzie oraz
normy dotyczgce przemieszczania i osiggania zdolnoSci bojowej przez ZT, oddziaty i

pododdziaty WOPL.

Na szczeblu Brygady (SAMOC) w ogélnym wypadku planuje sie warianty

ugrupowania w MEZ, a w szczegolnosci:
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» organizacje podsystemu dowodzenia w MEZ;
* organizaeji podsystemu rozpoznania w MEZ;

» organizacje podsystemu ognia w MEZ.

Podobnie i na tym szczeblu dowodzenia wykorzystuje sie podczas kreowania
wariantow dziatan normy taktyczne dotyczace uzycia wojsk wiasnych w sytuacjach

gdy doktadniejsza ocena mozliwosci bojowych jest utrudniona.

Jednym z elementow oceny czynnikow gdzie normy taktyczne uzycia WOPL sg
i powinny by¢ stosowane jest ocena sit wiasnych. Dokonuje sie ja w celu
oszacowania potencjatlu bojowego wiasnego zwigzku taktyeznego oraz jednostek
wspierajgcych. Ocena ta jest prowadzona w aspektach rzeczowych, czasowych i
przestrzennych w odniesieniu do wariantow Srodowiska dziatan (teren, pogoda,

pora doby, ludno$¢). Ocena ta powinna umozliwic:

» okreSlenie szczegbdlnych wymagan i innych czynnikow wptywajacych na
moztiwos¢ realizacji zadan przez ostaniane jednostki wojsk tgdowych tub

inne obiekty;

e wymiane informacji na temat opraeowywanych wariantow dziatania wojsk

wiasnych z uwzglednieniem punktu ciezkosci OP.

W wyniku oceny sit wiasnych nalezy wyciggna¢ wnioski dotyczace ugrupowania
pododdziatow rakietowych, ich uzycia oraz postawienia im zadan na miare
posiadanych mozliwosci bojowych.

Ocene wojsk wiasnych realizowang przez sekcje planowania mozna podzieli¢ na
nastepujace czynnosci:

e ocene potencjatu dysponowanego;
» ocene silnych i stabych stron OP;

» ocene jednostek wojsk lagdowych oraz innych obiektéw stanowigcych
potencjalne elementy ostony.

Ocena wtasnego potencjatu obejmuje nastepujace problemy:

» ocene sktadu wojsk rakietowych, srodkoéw przydzielonych (wszystkich sit
pozostajgcych w dyspozycji dowodcy BR w chwili rozpoczecia dziatan);
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ocene sit OP przetozonego dziatajagcych na korzys¢ BR (J}gs\\ takowe
wystepuja);
ocene potozenia (rejondw rozmieszczenia) obecnych i planowanych

wiasnych Srodkow OP w aspekcie realizacji ostony w wyodrebnionych
etapach dziatan bojowych;

stan osobowy - wyszkolenie, przygotowanie do realizacji nakazanych
zadan, doSwiadczenie bojowe;

aktualny stan i kategoria gotowosci bojowej oraz termin osiggniecia
gotowosci do obrony nakazanych rozkazem bojowym obiektow;

mozliwosci  bojowe  zwigzku  taktycznego, ze  szczegblnym
wyartykutowaniem mozliwosci ogniowych w zakresie;

0 liczby posiadanych zestawow i liczby kanatéw celowania (KC);
0 mozliwosci prowadzenia rozpoznania;

o wrazliwo$ci wiasnych sit OP na rozpoznanie przeciwnika oraz
uderzenia SNP przeciwnika;

0 stanu ukompletowania w ludzi i sprzet.

o stan i mozliwosci logistycznego zabezpieczenia funkcjonowania
zwigzku taktycznego WOPL w nowym rejonie dziatan.

Ocena silnych i stabych stron systemu ostony MEZ powinna by¢ oceniana w

aspekcie:

stanu wyszkolenia;

mozliwosci rozpoznania przeciwnika powietrznego;
charakterystyki obiektéw ostony;

mozliwosci wsparcia logistycznego (gtéwnie za$ jego ograniczen);

problematyki wspotpracy cywilno-wojskowej'.

Wybor priorytetowych obiektow do ostony powinien zostaé przeprowadzony w
stosunku do wszystkich wariantow wypracowanych przez sekcje planowania, ze
szczegblnym wyeksponowaniem w nich miejsca i roli prognozowanych obiektow
ostony”. Daje to podstawe do wygenerowania wnioskdéw w zakresie:

AA. Radomyski, Metodyka itres¢ pracy sekcji OPL...,dz. cyt., s. 21.
AA. Glen, Obrona przeciwlotnicza wedtug pogladéw NATO, AON, Warszawa 1998, s. 70.

15



sposobu dziatania obiektow ostony w czasie dziatan (w przypadku, gdy
jest to obiekt mobilny);

» priorytetdw OP w kolejnych etapach dziatan;
» sposobOw zapewnienia ciggtosci ostony w toku dziatan;
 zakresu i mozliwosci wspoétdziatania z ostanianymi obiektami .

Analiza wymienionych zadan planistycznych i decyzyjnych realizowanych w
systemie dowodzenia silami powietrznymi pozwala jednak wnioskowac o potrzebach
ich wspomagania w zakresie oceny sytuacji. Swoistym Kryterium oceny
podejmowanych decyzji planistycznych mogag by¢é normy taktyczne. Jako punkt
wyjscia przyjeto ze niezaleznie od okresu (przygotowania, prowadzenia) dziatan
WOPL w systemie OP normy wspomagajagce ocene sytuacji powinny przede

wszystkim utatwiac:

e Wwyznaczanie granic przestrzeni powietrznej, gdzie niszczenie SNP przeciwnika jest

mozliwe w danej sytuacji operacyjno-taktycznej;

« ocene oczekiwanego rezultatu walki ze SNP przez zgrupowanie WOPL w

okre$lonych MEZ;
* projektowanie MEZ, a w tym:

o ufatwia¢ ocene potrzebnej liczby sit WOPE do reatizacji zadania
zniszczenia nakazanej liczby SNP przeciwnika w MEZ o okre$lonych

rozmiarach;
0 ufatwiaC okreslanie wymiaréw MEZ w zaleznosci od mozliwego

» ocene wykonalnosci zadan zwigzanych z tworzeniem zgrupowan WOPL i

zabezpieczenia ich dziatan.

N Putki przeciwlotnicze w dziataniach operacyjnych itaktycznych, AON, Warszawa 1999, s. 147.
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2. WYKORZYSTANIE WYBRANYCH NORM TAKTYCZNYCH
UZYCIA WOPL SP

2.1. Norma taktyczna a mozliwosci bojowe

Pojecia: norma taktyczna i mozliwosci bojowe poddano analizie identyfikacyjnej
w pierwszym etapie zadania niniejszego badawczego, w opracowaniu ,Metody
okre$lania wybranych norm taktycznych uzycia lotnictwa mysliwskiego w obronie

powietrznej, AON 2008”.

Pojecie norma taktyczna byto istotne dla zdefiniowania przedmiotu badan i
jednoczesnie jako wazna kategoria jezyka taktyki i sztuki operacyjnej wymagato
doprecyzowania zwiaszcza, gdy w literaturze przedmiotu nie posSwiecono temu

zagadnieniu zbyt wiele miejsca.

W poszukiwaniu znaczenia stowa norma, najbtizszym jego odpowiednikiem
wydaje sie by¢ wymog (wymaganie). A postepowanie w zgodzie z normami kojarzy
sie zazwyezaj z respektowaniem standardow, wymogoéw, oczekiwan danego
Srodowiska —przyjetego systemu warto$ci. Taka interpretacja normy ma szersze

znaczenie ijest bliska znaczeniu pojecia zasada, ktdrg mozna ogdlnie postrzegac jako:

o dyrektywy, okreslone wymagania wskazujgce porzadek postepowania

lub cechy struktur (np. organizacyjnych);

* normy (kryteria), postulujgce tok postepowania.

Postrzeganiu normy taktycznej towarzyszy podobnie jak w przypadku
wskaznikow mozliwosci bojowych okre$lenie jednostki organizacyjnej uzbrojenia,
ktorej owa norma dotyczy. Ponadto warunki prowadzenia dziatan przez te jednostke
wynikajace z sytuacji taktycznej traktowane sg, jako typowe. Z reguly z brzmienia
samej nazwy normy taktycznej mozna wnioskowaC o jej istocie, ktdra polega na
charakteryzowaniu w kategoriach liczbowych potencjalnych zdolnosci danej jednostki
w realizacji typowego zadania. Rodzaj normy wynika z potrzeb planowania uzycia
owej jednostki organizacyjnej jej miejsca i roli w generowanym warm™  dziatan

r,row/v”h,
\ a\ "
\r ewid. 2
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taktycznych. Zatem zarowno normy taktyczne jak i wskazniki mozliwosci bojowych

sg istotne w fomiutowaniu oeen ex ante (prospektywnych)'.

Norma taktyczna to wymdg skonkretyzowany w formie okre$lonej wartosci
wskaznika mozliwosci bojowych, wiasciwy danej jednostce potencjatu
bojowego oszacowany dta typowych warunkdéw operacyjno-taktycznych,
ktorego spetnienie jest uwazane, jako warunek efektywnej (akceptowalnej)

realizacji zadan taktycznych (dziatania).

Z kolei poprzez pojecie mozliwosci bojowe np. WOPL rozumie sie catoksztatt ich
potencjalnych zdolnosci do realizacji zadan bojowych w okreSlonych warunkach
taktycznych, atmosferycznych, w zaleznosSci od pory roku i doby. Inaczej mowiac,
mozliwosci bojowe lotnictwa pozwalajg wnioskowa¢ o realnosci lub rezultatach
wykonania zadan przez WOPL pod warunkiem zaistnienia w przysztosci
prognozowanej sytuacji. Ich znajomo$¢ stuzy zatem do usSwiadomienia, mogacej
zaistnie¢, obiektywnej rzeczywistosci, towarzyszacej uzyciu WOPL w obronie

powietrznej.

Mozliwosci bojowe charakteryzuje sie za pomocg wskaznikow mozliwosci
bojowych. Sg one najczes$ciej miarami liczbowymi (niektére z nich majg reprezentacije
graficzne odpowiadajgce okreSlonym obszarom przestrzeni - rejonu dziatan WOPL)
zdolnosci do wykonania zadan bojowych (taktycznych) lub okre$lonych ich etapow.
Wskazniki te posiadajg swoje definicje i wynikajace z nich metody (metodyki) ich
okreslania. Konkretne wartosci wskaznikow mozliwosci bojowych sg okresSlane
(wyliczane) na podstawie dostepnych informacji, ktére stanowig dane wejsciowe
omawianych, odpowiednich metod. Ogo0lng idee prognozowania (okreslania)

mozliwosci bojowych przedstawia rys. 2.1.

NWybiegajacych w przysztosé w odréznieniu do ocen ex post formutowanych w odniesieniu do
przesziosci.

N Przy czym, pojecie zadan bojowych jest tu dos¢ istotne, gdyz chodzi o konkretne zadania
stawiane bezposrednim wykonawcom grupom taktycznego przeznaczenia, zatogom statkow
powietrznych, w odréznieniu od definicji efektywnosci, gdzie méwi sie o celu dziatan.
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Warunki dziatan Dane taktyczne- Zadanie i
techniczne systemow ograniczenia

uzbrojenia jego realizaciji
Whnioski z oceny
przeciwnika

MOZLIWOSCI
Zabezpieczenie BOJOWE

dziatan

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys.2.1. Ogolna idea antycypowania mozliwosci bojowych

Wskazniki mozliwosci bojowych WOPL sg kryteriami branymi pod uwage
podczas wyborow rozwigzan czagstkowych, przyjmowanych w procesie syntezy

wariantow dziatan bojowych lotnictwa, bo informuja:
» cojest mozliwe, a co nie jest mozliwe;
e wjakim stopniu mozna zadanie etap) wykonac?

Dowodzi tego praktyka sztabowa. Taki jest rOwniez sens ich stosowania w tejze
praktyce. Zatem sg one pomocne nie tylko w ocenianiu wariantdw dziatan poprzez
wzglad na ich skuteczno$c (efektywnosc), ale takze i podczas oceny ich wykonalnosci
(w aspektach czasowych i przestrzennych). Trzeba zauwazy¢, ze wykonalno$¢ to
warunek konieczny, lecz niewystarczajacy do tego, by wariant dziatan byt efektywny.
Mozliwosci bojowe wyznaczajg dziedzine decydowania - granice przestrzeni
decyzyjnej - dla rozpatrywanych wariantdw dziatain bojowych, a jest to jedno z

podstawowych zadan analizy efektywnosci.

Jaka jest zatem rdznica pomiedzy normami taktycznymi, a mozliwosciami
bojowymi. Na podstawie poczynionych spostrzezen mozna stwierdzi¢, ze wskazniki

mozliwosci bojowej roznig sie konkretyzacjg sytuacji operacyjno-taktycznej
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i szczegbtowoscig zadania. Normy taktyczne dotyczg typowych sytuacji taktycznych
I typowych zadan - np. wynikajgcych z przeznaczenia. Sg w pewnym sensie
Lusrednionymi” wartosciami wskaznikow mozliwosci bojowych. Wyliczane sg zwykle
dla wyjsciowych potencjatow jednostek organizacyjnych uzbrojenia sit wiasnych
I potencjatu przeciwnika.

Ponadto normy operacyjne i taktyczne odgrywajg wazng role w wielu innych

dziedzinach funkcjonowania SZ co zilustrowano na rys.2.2.

Zrodto: na podstawie P. SKWORZEC materiaty z wyktadu
Rys. 2.2. Relacje pomiedzy normami, a wybranymi dziedzinami funkcjonowania
sit zbrojnych
Whnioski:
W wypadku okre$lania norm taktycznych WOPL mozna wykorzystywac istniejaca

teorie okreSlania mozliwosci bojowych, ale trzeba pokona¢ dodatkowe trudnosci

wynikajace z potrzeby okreslenia wspomnianych uwarunkowan bedacych atrybutem
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omawianej typowej sytuacji taktycznej. Ponadto w wypadku wystgpienia istotnych
roznic pomiedzy sytuacjg rzeczywistg a modelowa, dla ktérej oszacowano wartosc

norm taktycznych zakres ich stosowania moze byc bardzo ograniczony.

2.2. Wazniejsze normy taktyczne uzycia WOPL

Normy taktyczne uzycia WOPL podobnie jak wskazniki mozliwosci bojowych

mozna podzieli¢ wedtug kryterium aspektu charakteryzujgcego realizacje zadania.

Wowczas mamy do czynienia z normami charakteryzujagcymi przestrzen, czas i
skuteczno$C realizacji zadan. Mozliwosci bojowe WOPL (ich pododdziatéw,
oddziatéw, zwigzkdw taktycznych) w dotychczas prezentowanym ujeciu sktadajg sie z
mozliwosci ogniowych, mozliwosci ostony (obrony), mozliwosci osiggania gotowosci
bojowej (gotowos$ci do startu rakiet), mozliwosci manewrowych oraz mozliwosci

zabezpieczenia w rakiety (rys.2.3.).

Mozliwosci ogniowe okresla oczekiwana liczba zniszczonych celow powietrznych
w nalocie (uderzeniu SNP), przy zuzyciu okre$lonego limitu rakiet i amunicji
przeciwlotniczej. W ogolnym znaczeniu pod pojeciem mozliwosci ogniowych nalezy
rozumie¢ zdolnos¢ przygotowanych do walki oddziatbw (ZT), do niszczenia
przeciwnika powietrznego w roznych warunkach*. Mozliwosci ogniowe mogg byc
rowniez okreslane, jako zdolnosS¢ niszczenia maksymalnie mozliwej liczby celow
powietrznych przy zuzyciu zapasu rakiet znajdujacych sie na stanowiskach
startowych. Innymi stowy, mozliwosci ogniowe to oczekiwane straty, ktére
pododdziaty, oddziaty i ZT mogg zada¢ przeciwnikowi w okreSlonym czasie, w
roznych warunkach. Umownie mozna podzieli¢ je na mozliwosci potencjalne, ktore
charakteryzujg zdolno$¢ razenia celow powietrznych (samolotéw, S$rodkow
bezpilotowych, rakiet, pociskdw, itp.) danym zapasem gotowych do strzelania rakiet i
mozliwosci ogniowe w odniesieniu do konkretnej sytuacji bojowej, np. do czasu

uderzenia przeciwnika”.

ATaktyka wojsk rakietowych OPK. Podrecznik. DW OPK, Warszawa 1984, s. 52.
NS, Miodek, Wojska rakietowe WLOP, AON, Warszawa 1994, s. 72.



Zrédto; opracowanie wiasne na podstawie: M. MARSZALEK, Metoda okreslania mozliwosci

bojowych Wojsk Obrony Powietrznej, rozprawa doktorska AON 1999.

Rys.2.3. Sktadowe mozliwosci bojowych WOPL

Mozliwosci ostony (obrony) charakteryzujg zdolno$¢ pododdziatéw, oddziatow i
zwigzkow taktycznych wojsk rakietowych do utworzenia, po rozwinieciu ugrupowania
bojowego ciagtej strefy ognia z okre$long krotnoscig przykrycia strefami ognia

pododdziatéw rakietowych.

Mozliwosci rozpoznania okre$lajg zdolnoS¢ wykr)rwania z okreSlonym
prawdopodobienstwem obiektow powietrznych, ich identyfikacji oraz jednoczesnego
sledzenia. Mozliwosci manewrowe charakteryzujg: zdolnos¢ przejscia wojsk OPL z
potozenia marszowego w bojowe (i odwrotnie), mozliwosci marszowe, mozliwosci
przeniesienia wysitku ogniowego na kolejne cele powietrzne .

Zarowno mozliwosci ogniowe, jak i mozliwosci ostony zalezg od stref ognia
przeciwlotniczych zestawow rakietowych (PZR). Wymiary strefy ognia okreslajg
mozliwosci niszczenia celéw powietrznych przez PZR (pododdziat rakietowy
dywizjon, baterie).

Pod pojeciem mozliwosci osiggania gotowosci bojowej (mozna spotkaC sie
rowniez z okreSleniem - gotowosci do startu rakiet) wojsk rakietowych nalezy

rozumie¢ zdolno$¢ pododdziatéw, oddziatdw (ZT) wojsk rakietowych do osiggniecia

NObrona przeciwlotnicza wojsk, (red. R. Kuriata), AON, Warszawa, 1996, s. 22.
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gotowosci do prowadzenia walki. Sam termin gotowosci bojowej rozumiany jest jako
stopien przygotowania wojsk do wykonywania przydzielonych im zadan bojowych.
Zgodnie z ogdlnym pojeciem gotowosci bojowej w wojskach rakietowych OP
gotowosC bojowa postrzegana jako ciggta zdolnosc ich pododdziatow, oddziatéw i ZT

do terminowego rozpoczecia watki i wykonania zadania bojowego.

Pod pojeciem mozliwo$ci manewrowych wojsk rakietowych natezy rozumiec
zdolnos¢ ich pododdziatéw, oddziatdbw (ZT) do wykonania manewru, a wiec
przemieszczenia w nowy rejon dziatan bojowych oraz przenoszenia ognia na inne cele.

Mozliwosci zabezpieczenia w rakiety to zdolno$¢ pododdziatow, oddziatdw, ZT
WR SP do przechowywania, przygotowywania i dostarczania na stanowiska startowe

rakiet gotowych do strzelania.
Wskaznikami mozliwosci ogniowych wojsk rakietowych, a w zasadzie ich
pododdziatow, oddziatow (ZT) sa:
o skuteczno$c¢ strzelania -,P1 i Pn;
» oczekiwana liczba razonych celéw powietrznych;
o efektywno$¢ bojowa;
» czas cyklu strzelania;
» gestos$¢ ognia;
» liczba strzelan.

Skuteczno$¢ strzelania przeciwlotniczymi rakietami kierowanymi (PRK), to
zdolno$¢ zestawu rakietowego i jego obstugi do wykonania zadania bojowego.
Strzelanie uwaza sie za skuteczne, jezeli cel zostanie razony do tego stopnia, ze nie
bedzie zdolny do wykonania swego zadania. W rozwazaniach teoretycznych nad
konstrukcjg 1 zastosowaniem przeciwlotniczego zestawu rakietowego (PZR) oraz
spodziewanymi rezultatami strzelania przyjeto postugiwac¢ sie wartosciami
liczbowymi, ktére nazwano wskaznikami skutecznosci strzelania. Skuteczno$¢

strzelania zalezy gtownie od:

o wiasciwosci i moztiwosci taktyczno - technicznych przeciwlotniczych

zestawow rakietowych;
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* przygotowania sktadu osobowego (obstug bojowych);
» podatnosci celu na zniszczenie;

e warunkow prowadzenia strzelania;

* wybranej metody strzelania.

Prawdopodobienstwo zniszczenia celu jedng rakieta (PI) jest podstawowym
wskaznikiem skutecznosci (efektywnosci) podczas strzelania pododdziatu rakietowego
do celu pojedynczego. Prawdopodobienstwo to w zaleznosci od warunkow spotkania
rakiety z celem (potozenia punktu spotkania w strefie ognia, wielkosci i kierunku
wektoréw predkosci rakiety i celu w momencie spotkania, wzajemnego ich potozenia,
itp.) okreslone jest nastepujacymi czynnikami: btedami naprowadzania rakiety do celu,
charakterystykami zadziatania zapalnika, parametrami tadunku bojowego rakiety oraz
charakterystykami wrazliwosci celu. Z powyzszego wynika, ze prawdopodobienstwo
razenia celu powietrznego przez pododdziat rakietowy (dywizjon, baterie) stanowi
uogolniong charakterystyke pracy ukladu Kkierowania rakieta, radiozapalnika,
wrazliwosci celu oraz skutecznosci zadziatania tadunku bojowego. Zalezy ono od
wysokosci i predkosci lotu celu, typu celu, jego parametru kursowego, odlegtosci
strzelania,  przeciwdziatania  (ogniowego, radioelektronicznego itp.)  celu,
niezawodnosci eksploatacyjnej zestawu rakietowego oraz jakosci przygotowania

zestawu i rakiet do strzelania®

Prawdopodobienstwo zniszczenia celu powietrznego serig rakiet (Pn) okresla
mozliwos¢ zniszczenia celu chocby jedna rakietg z wystrzelonych (z serii). Dzieje sie
tak dlatego, ze podczas strzelania kilkoma rakietami (serig) zniszczenie celu kazdg

rakietgjest zdarzeniem niezaleznym.

Oczekiwana liczba razonych celow powietrznych wyraza liczbe celow
powietrznych, jakg moze zniszczy¢ pododdziat rakietowy (PZR) przy strzelaniu do
celu grupowego.

Gestos¢ ognia (Go) jest iloscig strzelan na minute, ktorag moze wykonaé

ugrupowanie bojowe wojsk obrony przeciwlotniczej podczas odpierania uderzenia

NS, Miodek. Wojska rakietowe WLOP. Oddziat (zwigzek taktyczny) WR. Skrypt. AON, Warszawa,
1994, s. 75.

24



przeciwnika powietrznego. Obliczana jest wedtug kierunkéw i dla zadanej szerokosci
frontu uderzenia oraz charakteryzuje mozliwosci systemu ognia w ostrzelaniu srodkdw
napadu powietrznego uderzajgcych na ostaniany obiekt z dowolng gestoscig nalotu.
Gestoscig ognia jednego pododdziatu przeciwlotniczego jest odwrotnos¢ cyklu
strzelania, ktdry jest wiasciwoscia réznorodnych zestawdw przeciwlotniczych. Srednia
gestosC ognia ugrupowania bojowego WOPL z dowolnego kierunku uderzenia
srodkow napadu powietrznego jest sumg Srednich gestosci ognia wszystkich
pododdziatdow uczestniczacych w niszczeniu celéw do zadanej rubiezy

Czas cyklu strzelania (Tc), stanowigcy sume czaséw ostrzelania i przeniesienia
ognia na inny (kolejny) cel okreSla czas potrzebny na ostrzelanie jednego celu

powietrznego i przeniesienie ognia na cel nastepny.

Czas ostrzelania celu powietrznego, jest czasem liczonym od momentu odpalenia
pierwszej rakiety do momentu spotkania sie ostatniej rakiety z serii z celem
powietrznym.

Efektywno$¢ bojowa w najprostszym przypadku okre$lana jest jako iloraz
oczekiwanej liczby razonych celow powietrznych do liczby celow wchodzacych w
strefe ognia (biorgcych udziat w nalocie);

Liczba strzelan (wynikajgca z zapasu gotowych do strzelania rakiet oraz wariantu
uderzenia Srodkow napadu powietrznego) okresla ile odpalen rakiet w kierunku do
celu powietrznego moze wykona¢ pododdziat (PZR) posiadajgc na swoim stanowisku

startowym konkretng liczbe gotowych do strzelania rakiet.
Wskazniki mozliwosci ostony (obrony) WOPL sa;
» sektor ostony pododdziatu rakietowego;

« front ostony;

» powierzchnia ostaniana przez pododdziat rakietowy.
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Sektor™ ostony pojedynczego pododdziatu rakietowego jest to sektor, w ktorym
zapewnione jest zwalczanie celow powietrznych, przed rubiezg wykonania zadania,
lecacych w kierunku bronionego obiektu (zespotu obiektéw, wojsk). Stanowi wiec
wycinek przestrzeni, w granicach ktérej mozliwe jest zwalczanie Ssrodkow napadu
powietrznego wykonujacych lot w kierunku bronionego obiektu lub pododdziatu
rakietowego. WielkoS¢ katowa sektora ostony pododdziatem rakietowym zwigzana
jest z odlegtoscig ugrupowania bojowego pododdziatu rakietowego od bronionego
obiektu. Poza tym, sektor ostony jest funkcjg odlegtosci od dalszej poziomej granicy
strefy ognia i maksymalnego kata kursowego celu (zaleznosci te wystepujg pod

postacig maksymalnego parametru kursowego celu) .

Front ostony pododdziatu rakietowego stanowi szeroko$C pasa bojowego
oddziatywania pododdziatu i rowna jest podwojnemu parametrowi kursowemu celu

powietrznego w odniesieniu do konkretnej wysokosci lotu.

Powierzchnia ostony jest to powierzchnia ,przykryta” strefami ognia

pododdziatu, oddziatu (ZT) wojsk rakietowych.

Podstawowym wskaznikiem mozliwosci manewrowych jest czas manewru
(Tm), ktory jest sumg czasu niezbednego na zwiniecie przeciwlotniczego zestawu
rakietowego, czasu sformowania kolumny marszowej, czasu wykonania marszu oraz
czasu rozwiniecia zestawu na nowym (zapasowym) stanowisku startowym. Dlatego

tez wskaznikami sktadowymi czasu manewru sg:
* Czas zwijania sprzetu bojowego;
» czas formowania kolumny;
e (zas marszu;
* Czas rozwijania sprzetu bojowego;
Mozliwo$¢ osiggania gotowosci bojowej okreslana jest takimi wskaznikami jak:

czas osiggniecia wzmozonej gotowosci bojowej lub peinej gotowosci bojowej oraz

" Pojecie ,,sektor” wywodzi sie z tacinskiego stowa ,sector” to znaczy odcinajacy, oddzielajgcy. W
stowniku wspoéiczesnego jezyka polskiego ,sektor” to wyodrebniona czes¢ jakiej$ przestrzeni, obszaru,
terenu. Sektor to rowniez wycinek, czes¢ powierzchni figury krzywoliniowej ograniczona dwiema
prostymi wychodzgcymi z punktu potozonego wewnatrz figury oraz lukiem lezgcym miedzy nimi

NS, Miodek. Uzycie oddziatu (zwiazku taktycznego) wojsk rakietowych Wojsk Lotniczych i Obrony
Powietrznej. AON, Warszawa, 1995, s.142.
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czasy okreSlajgce przejseie pododdziatow rakietowych z gotowosci bojowej nr 3 do
gotowosei bojowej nr 1 (tzw. stopnie gotowosei bojowej).

Zarowno czasy charakteryzujgce mozliwosci manewrowe (z wyjatkiem czasu
marszu) jak i czasy gotowosci bojowej maja charakter normatywny sg Scisle
okreslone, jako wynik uogélnionych badan empirycznych. W zwigzku nie ma
potrzeby ich kalkulowania w czasie planowania dziatan.

Podstawowym wskaznikiem mozliwosci zabezpieczenia w rakiety jest czas
zgromadzenia odpowiedniej liezby rakiet w pododdziale, oddziale (ZT) wojsk
rakietowych (tzgr). Wskaznikami sktadowymi sg wszystkie czasy charakteryzujgce
proces przygotowania rakiet na potoku technologicznym oraz dostarczania ich do
pododdziatow rakietowych lub na stanowisko startowe pododdziatu (dotyczy to
dywizjondéw rakietowych usamodzielnionych - posiadajacych w swej strukturze
organizacyjnej baterie techniczng lub pluton techniczny). Tak wiec mozna przyjac
nastepujace wskazniki skfadowe:

e czas napeinienia jednej rakiety sprezonym powietrzem za pomoeg

dystrybutora (t ,apeh;

e czas napetnienia jednoczesnie dwoch rakiet sprezonym powietrzem z jednego
dystrybutora powietrza (tnapek);

e czas napetnienia jednoczesnie czterech rakiet sprezonym powietrzem z jednego
dystrybutora powietrza (tnapew)

e czas uzbrojenia, obejmujacy uzbrojenie rakiet pironabojami, potgczenie ztgcz
mechanizmu wykonawczo - zabezpieczajgcego (MZW) i ustawienie przekroju
krytycznego dysz silnikdw startowych (t uz);

e czas zatozenia pokrowcOow na samochdd transportowo - zatadowczy (tzsiz);

e czas wykonania kompteksowego (S-+25M) sprawdzenia rakiet przez ruchoma
stacje kontrolno - pomiarowa. Czas ten liczony jest od rozpoczecia podtgczenia
rakiety do stacji do odjazdu rakiety na kolejne stanowisko technologiczne
(t(RSKp)?

» czas dowozu rakiet na stanowiska startowe dywizjonu rakietowego (tdow)-

Czasy te okre$la sie zazwyczaj empirycznie.
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w konkluzji mozna stwierdzi¢, ze wymienione wskazniki mozliwosci
manewrowych, gotowosci bojowej i zabezpieczenia sg dobrze zdefiniowane, a
okreslanie ich wartosci metodami doswiadczalnymi zapewnia ich wiarygodnos¢. W
kalkulacjach operacyjno-taktycznych informujg czy realizacja planowanego wariantu
uzycia WOPL jest mozliwa, czy tez nie.

W wypadku wybranych wskaZznikow mozliwosci ogniowych zgrupowan
mieszanych WOPL, ich wiarygodnos¢ i wykorzystanie zalezy od metody ich
okre$lania. Gdyz bez znajomosci zatozen lezacych u podstaw metody okreslania
wskaznika czy tez normy taktycznej istnieje mozliwos¢ popetnienia biedow.
Zwiaszcza, gdy wykorzystywana metoda i zwigzany z nig modet nie uwzgtednia

nowych uwarunkowan wynikajgcych z rozwoju techniki i taktyki uzycia éNP.

2.3. Ocena metod okreslania mozliwosci ogniowych WOPL

W literaturze przedmiotu wymienia sie metody okre$lania mozliwosci ogniowych

WOPL takie jak metoda:
» analityczna (kalkulacyjna),
» grafoanalityczna,
* symulacyjna,
e oOparta na teorii masowej obstugi,
« stosunku Srednich czaséw,
» stosunku sit.

Mozliwosci ich wykorzystania, ograniczenia oraz zalety i wady przedstawit w
rozprawie doktorskiej nt ,,Metoda okreslania mozliwosci bojowych wojsk obrony

powietrznej” M. Marszatek.

2.3.1. Metoda analityczna

Do najbardziej popularnych metod okreslania mozliwosci bojowych zalicza sie
metode analityczng (czesto zwang réwniez kalkulacyjng lub najprostszg). Metoda ta

niezaleznie od stopnia zaawansowania wykorzystywanej techniki, zapewnia gtownie
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liczbowa ocene mozliwosci bojowych, a prognozowane na jej podstawie rezultaty
majg charakter oceny przyblizonej. Metoda analityczna jest aparatem
wykorzystywanym przez specjalistbw wojskowych do rozwigzywania okreslonych
zadan operacyjno - taktycznych. W praktycznej dziatalnosci sztabow pododdziatdw,
oddziatdbw (ZT) spotykamy sie gtownie z okre$laniem mozliwosci bojowych, ktore
utozsamiane sg z wielko$cig strat zadanych przeciwnikowi powietrznemu (liczba
zniszczonych celéw). Jest to posrednia ocena efektywnos$ci obrony obiektéw przy
zatozeniu, ze wzrost strat zadanych przeciwnikowi powoduje zmniejszenie strat
bronionych obiektéw. Od dtuzszego juz czasu metoda analityczna (kalkulacyjna) jest
najbardziej znang i rozpowszechniong w wojskach metoda okreslania mozliwosci
bojowych lotnictwa mysliwskiego, WOPL oraz w mniejszym stopniu pododdziatéw
zaktocen radioelektronicznych. Metoda ta oparta jest gtownie na teorii
prawdopodobienstwa. Stanowi formalny aparat umozliwiajacy okreslenie mozliwosci
bojowych na réznych szczeblach dowodzenia. Wymaga jednak od oficeréw bardzo
dobrego przygotowania merytorycznego oraz doswiadczenia. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze ten sam problem taktyczny, dotyczacy okreslenia mozliwos$ci bojowych
ZT WOPL rozwigzywany przez oficerow o zroznicowane] wiedzy teoretycznej i
roznym doswiadczeniu dawat rézne, czasami wrecz odmienne wyniki. Metoda ta, jak
kazda ma zarowno swoje zalety jak i wady. Beda one rozne w zaleznosci od rodzaju
wojsk, ktorego mozliwosci bojowe bedziemy okreslali.

Postugiwanie sie tg metodg jest jednak bardzo czasochtonne w zwigzku z tym

ograniczone jest jej zastosowanie.

W przypadku stosowania metody analitycznej do rozwigzywania zadan operacyjno
- taktycznych w WOPL, wytania sie bardzo istotny mankament tej metody dotyczacy
nie uwzgledniania w obliczeniach rubiezy wykonania zadania przez SNP przeciwnika.
Fakt ten ma bardzo istotny wptyw na wiarygodnos$¢ uzyskiwanych wynikow. Dlatego
tez, obliczana w procesie okreslania mozliwosci bojowych (ogniowych) liczba
strzelan, jakg moze wykona¢ pododdziat, oddziat (ZT) jest z reguty wielkoscig
zawyzona, nie odpowiadajacg rzeczywistym mozliwosciom. Rozbieznos¢ ta wynika

przede wszystkim z tego, ze wspomniana liczba strzelan obliczana jest wytgcznie w
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odniesieniu do okreélonego czasu (czas nalotu SNP przeciwnika), a nie do nakazanej

rubiezy (rubiezy wykonania zadania).

2.3.2. Metoda grafoanalityczna

Mozna stwierdziC istnienie kilku ,,odmian” metody grafoanalitycznej. W ogolnym
wypadku, metoda ta podobnie jak opisana wczesSniej metoda kalkulacyjna rowniez
oparta jest na prawach matematyki, tgczac jednoczes$nie w sobie elementy graficzne i
kalkulacje matematyczne. Metoda grafoanalityczna polega na graficznym rozegraniu
walki z przeciwnikiem powietrznym poprzez dokonanie podziatu wiasnych sit na

konkretne cele powietrzne.

W odniesieniu do WOPL, a w zasadzie ich pododdziatow, oddziatow (ZT) metoda
ta umozliwia okreSlenie liczby strzelan pododdziatéw (dywizjonow) w stosunku do
rubiezy wykonania zadania przez $rodki napadu powietrznego przeciwnika. Dotyczy
to zaréwno uderzenia SNP na broniony przez pododdzial obiekt, jak i samego
uderzenia SNP na dywizjon rakietowy. Istota tej metody wyraza sie w bardziej
szczegbtowej, niz w metodzie analitycznej, ocenie czynnika czasu, co w praktyce
polega na okresSlaniu liczby ostrzelanych celow poprzez kolejne analizowanie

mozliwosci ostrzelania kazdego celu przez pododdziat rakietowy.

Prawdopodobienstwo  zniszczenia jednego $rodka napadu powietrznego

przeciwnika mozna wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:

[1]
gdzie:
Pz - prawdopodobienstwo zniszczenia SNP przeciwnika w jednym oddziatywaniu

(np. jeden atak samolotu mysliwskiego dwiema rakietami, ostrzelanie celu 1, 2 tub 3

rakietami);

n - liczba niezaleznych oddziatywan (atakéw) Srodkow walki WOPL dla

zniszczenia jednego SNP.

Niezbedng liczbe oddziatywan Srodkow watki WOPL do zniszczenia jednego

SNP wyznacza sie, korzystajac z zaleznosci:
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log(\- P 2]

gdzie:
PONP - zaktadana warto$¢ gwarantowanego prawdopodobiedstwa zniszezenia eelu
przeciwnika.
Podczas grafoanalitycznego rozegrania walki z przeciwnikiem powietrznym
uwzglednia sie:
e potozenie i waznos¢ ostanianych obiektéw (do zwalczania celow

powietrznych zmierzajacych na te obiekty nalezy przydzieli¢ stosunkowo
wieksze sity WOPL);

* ugrupowanie wojsk wiasnych (oddziatéw, zwigzkow taktycznych w strefie

odpowiedzialno$ci ODN

e czasy startu i1 wyjScia samolotow mysliwskich na okreslone rubieze i

wysokos$ci oraz czas ich naprowadzania i walki;
» mozliwosci przestrzenne i ilosciowe punktéw naprowadzania;

o cykle strzelania dywizjondéw rakietowych (pododdziatow rakietowych) i

artylerii przeciwlotniczej;

e inne czasowe, przestrzenne i ilosciowe wskazniki dajgce sie uwzglednic i

poréwnac.

Najwazniejsze w wykonywaniu tych czynnosci jest to, aby w kazdej kombinacji
stosowaC te same Kryteria w rozgrywaniu walki z przeciwnikiem powietrznym.
Stosowanie innych kryteriow i wskaznikéw uniemozliwi dokonanie poréwnan
otrzymanych rezultatow walki i sformutowanie wnioskow dotyczacych okreSlenia
(wyboru) najbardziej prawdopodobnego wariantu nalotu SNP lub najlepszego

ugrupowania wojsk wiasnych w danej sytuacji operacyjno - taktycznej.

2.3.3. Metoda symulacyjna

Symulacja jest eksperymentowaniem za pomocg modelu w celu chronologicznego
wygenerowania historii stanéw tegoz modelu, a ktora jest uwazana za historie standw

modelowanego systemu Rozwojowi informatyki dotrzymuje kroku rozwo6j metod
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symulacyjnych. Ich tworcy ioredownicy starajg sie ,,wypetni¢ nimi” wszelkie
potrzeby systemu dowodzenia, ktérym nie sprostaty metody analityczne. Nie sposéb

zatem poming¢ je milczeniem.

Chciatbym odnie$¢ sie do pewnej grupy metod symulacyjnych przeznaczonych do
oceny rezultatébw dziatan bojowych i gier wojennych, u zasad dziatania ktorych jest
stochastyczny (losowy)* charakter determinowania czastkowych wynikow dziatan i
biezace ich uwzglednianie w czasie eksperymentu symulacyjnego (w tym sensie sg
deterministyczne). Mozna zaryzykowac teze, ze w klasie wspotczesnych symulatorow

dziatan bojowych innych nie ma.

Zauwazmy na wstepie, ze kryterium w podejmowaniu decyzji jest prognozowany,
najbardziej prawdopodobny rezultat, a nie jeden z mozliwych. Jest to istota podejscia
probabilistycznego w ilosciowych rozwazaniach o efektywnosci i chyba nie
wymyslono do tej pory niczego lepszego.

Gtowng zaletg symulacji dziatan bojowych jest uwzglednianie czasu i mozliwos¢
badania stanéw w dowolnym momencie tych dziatan. Mozliwe oddziatywania stron sg
identyfikowane w czasie i przestrzeni poprzez sprawdzanie szeregu warunkéw,
ktorych wiele zalezy od decyzji podejmowanych przez uczestnikdw eksperymentu,
wystepujacych w roli decydentéw zgodnie z kompetencjami, jakie posiadajg w
rzeczywistych systemach dowodzenia. Dowddca ma okazje zapozna¢ sie z mozliwym
rozwojem sytuacji na polu walki, bedgcym skutkiem jego decyzji, zanim w
rzeczywistosci wprowadzi ja w zycie. Kazdy wynik symulacji moze by¢ inny, bo
losowy jest charakter zidentyfikowanych pojedynkéw Ilub oddziatywan. Trzeba
zaznaczyC, ze w wypadku duzej liczby takich losowan, zachodzgcych w okreSlonych,
symulowanych stanach walki, wyniki symulacji nie powinny od siebie znacznie
odbiega¢. Tak moze by¢ podczas symulowania dziatan bojowych duzej liczby
jednorodnych Srodkow walki (np. czotgow i BWP w czasie walki putkéw i dywizji

zmechanizowanych).

AWykorzystujg generatory losujgce o zaprogramowanych rozktadach prawdopodobienstwa do
okreslenia wynikOw czastkowych w wybranych stanach, momentach czasowych.
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w wypadku nalotu zmasowanego mamy do czynienia wbrew pozorom z
pojedynczymi oddziatywaniami samolotow w walkach powietrznych i pojedynczymi
oddziatywaniami (pojedynkami) samolotow z naziemnymi Srodkami OP, gdyby je
rozpatrywa¢ w okreslonych momentach czasuV Grupowe walki powietrzne z udziatem
dziesigtek samolotow przeszty juz chyba do historii. Tendencje w uzbrojeniu sit
powietrznych jednoznacznie wskazujg na ograniczenia liczby samolotéw bojowych
przy jednoczesnym wzroscie ich warto$ci bojowej. Z tego powodu to, co jest bardzo
dobrym rozwigzaniem dla prospektywnej oceny rezultatow walki ogoélnowojskowej,
moze okaza¢ sie nie tak udang ideg w wypadku sit powietrznych. Co jest gtdwng
przyczyna tego stanu rzeczy? Ot6z przy niewielkiej liczbie oddziatywan i pojedynkow
otrzymanie najbardziej prawdopodobnej realizacji symulacji (a taka tylko nas
interesuje w procesie decyzyjnym) jest mato prawdopodobne . Informuje nas o tym
prawo wielkich liczb Bemoulliego (twierdzenie Czebyszewa ). Trzeba by dla kazdego
symulatora i eksperymentu symulacyjnego wyznacza¢ im wiasSciwe parametry
doktadnosci symulacji. Pozwolitoby to stwierdzi¢: ile potrzeba wykona¢ powtorzen
danego eksperymentu, aby - dla okreSlonego poziomu ufnosci - oszacowac
przyblizony, przecietny rezultat symulacji (wartoS¢ oczekiwang) - czyli zastosowac
metode Monte Carlo w odniesieniu do wynikow symulacji. Aby tego dokonac,
symulacja powinna by¢ zdeterminowana, jeSli chodzi o ewentualne decyzje
¢wiczacych podejmowane w czasie eksperymentu (wszystkie decyzje powinny byc¢
podjete zawczasu | wprowadzone jako dane).

Z kolei eliminacja losowania wymusza decyzje o wyniku zdekodowanych,
elementarnych walk i oddziatywan wedle jakiegos kryterium, zwykle przewagi lub

skutecznosci. Wtedy niewielka przewaga powodowataby wygrang w elementarnym

A Biorac pod uwage, ze w zmasowanym nalocie (COMAO) moze wzigé udziat $rednio do
1075 grup uderzeniowych samolotéw, a straty wynosza kilka procent, to i sumaryczna liczba
oddziatywan nie moze by¢ duza.

N Przy wyrzuceniu np. jednoczesnie ogromnej liczby monet istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze wynik niewiele bedzie sie ro6znit od wartosci oczekiwanej - 50%
wyrzuconych ortdow. W wypadku wyrzucenia kilku monet r6znice mogag by¢ znaczne. Miarg tej réznicy
moze by¢ odchylenie standardowe, ktére w wypadku rozktadu normalnego jest proporcjonalne do
pierwiastka z liczby doswiadczeh symulacyjnych. Chcac zatem zwiekszy¢ doktadnos¢ symulacji
dwukrotnie, trzeba czterokrotnie zwiekszy¢ ich liczbe.

A S.M. Jarmakow, Metoda Monte Carlo i zagadnienia pokrewne, PWN 1976, s.19.
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pojedynku lub pozytywny skutek oddziatywania. ,,Optaeatoby sie” zatem tworzyc
»-minimalne przewagi” i pewnie wygrywac kolejne stareia (ale tylko w czasie
symulacji). Prowadzi to do nonsensu, ktory nie ma nic wspolnego z rzeczywistoscig.

Reasumujac, w wypadku sit powietrznych omawiane symulatory sg ze wszech
miar potrzebne w procesie szkolenia, jako ,,0biektywni rozjemcy” podczas ¢wiczen i
gier wojennych, ale nie powinny byc¢ jedyng fonng oceny efektywno$ci w procesie
dowodzenia.

Opracowanie stosownego programu badan w celu identyfikacji okreSlonych norm
taktycznych wydaje sie by¢ problemem tatwym do rozwigzania, pod warunkiem
dysponowania zweryfikowanym symulatorem. Kluczowg trudno$cig jest ocena
wiarygodnosci symulatorow operacyjno-taktycznych odwzorowujacych zjawiska pola
walki. Traktujgc symulatory, jako narzedzia pomiarowe w badaniach naukowych
Istnieje potrzeba oszacowania ich doktadnosci. Z przyczyn oczywistych oszacowanie
btedow systematycznych poprzez porownanie stanOw modelu i rzeczywistosci jest

praktycznie nieosiggalne.

2.3.4. Metoda oparta na teorii masowej obstugi

Do okreslania mozliwosci bojowych pododdziatéw i ZT WOPL wykorzystywana
jest rowniez metoda oparta na teorii masowej obstugi. Dotyczy to szczego6lnie WOPL
sit powietrznych i pododdziatow zakiocen radioelektronicznych OP. Zastosowanie
teorii masowej obstugi do badania problemoéw zwigzanych z okreslaniem mozliwosci
bojowych (efektywnosci uzycia) jest uzasadnione w zwigzku z charakterem pracy
bojowej pododdziatéw, oddziatow (ZT) tych wojsk oraz wiasciwosciami strumienia
celow pojawiajgcych sie w ich strefie dziatan. Wykorzystanie teorii masowej obstugi
do okreSlania mozliwosci bojowych jest mozliwe, gdy realne jest stosunkowo
doktadne prognozowanie wariantow uderzen przeciwnika powietrznego na obiekty

ostaniane przez $rodki OP" .

AN Cz. Gozdecki., ET Zawada.; Wybrane metody statystyczne w prognozowaniu wojskowym,
Wydawnictwo Ministerstwa Obrony Narodowej, Warszawa 1978, s. 216.
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Systemy obstugi mogag by¢ jednokanatowe i wielokanatowe. W pierwszym
przypadku naptywajgee zgtoszenia (jednostki) sg obstugiwane kolejno, wzglednie na
podstawie ustalonego priorytetu. Jezeli kanat obstugi jest zajety, to naptywajace
jednostki tworzg kolejke. W drugim wypadku jednostki oczekujg w kolejce tylko
wtedy, gdy wszystkie kanaty sg zajete.

Ze wzgledu na rodzaj urzadzen wchodzacych w skiad systemu obstugi mozna
wyrdznic systemy:

e jednorodne;

* niejednorodne.

W praktyce jednak mamy do czynienia z systemami niejednorodnymi, a wiec
ugrupowaniami sktadajgcymi sie z réznych typow srodkéw ogniowych.

Sam proces obstugi w systemie moze skiadaC sie z kilku faz. System o takich
cechach nazywany jest wielofazowym. System wojsk rakietowych SP nalezy
traktowac, jako wielofazowy, poniewaz cele powietrzne sg najpierw wykrywane i
Sledzone przez stacje radiolokacyjne (pierwsza faza), nastepnie na podstawie danych z
rozpoznania radiolokacyjnego na stanowiskach dowodzenia ZT WOPL SP analizuje
sie sytuacje powietrzng, ocenia sie mozliwosci pododdziatéw i podejmuje decyzje do
zwalczania SNP przeciwnika (druga faza). Zwalczanie celéw powietrznych przez

pododdziaty rakietowe stanowi trzecig faze obstugi.
Systemy obstugi masowej mozna podzieli¢ na:

o systemy obstugi ze stratami, ktdrych najwazniejsza charakterystyka jest
prawdopodobienstwo odmowy obstugi;
o systemy obstugi bez strat, ktdérych najwazniejsza charakterystykg jest

oczekiwana liczba dtugosci serii;

o systemy typu mieszanego, dla ktorych charakterystyki moga by¢

wykorzystywane oba powyzsze kryteria'.

N Cz. Gozdecki., ET. Zawada.: Wybrane metody statystyczne w programowaniu wojskowym.
Wydawnictwo MON. Warszawa, 1978
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w systemie ze stratami kazda nowo przybyta jednostka nie czeka w kolejce na
obstuge, lecz opuszcza go nie bedac obstuzona. Przykladem takiego systemu jest np.
system ZT WOPL SP, w ktorym czas przebywania celu w strefie ostrzatu jest krotki i
wspotmierny z czasem niezbednym dla ostrzelania celu. Cele nie wykryte przez srodki
radiolokacyjne i nie ostrzelane przez Srodki ogniowe pokonujg strefe obrony
powietrznej i przenikaja w gigb terytorium.

Celem prognozowania jest badanie relacji, jakie moga zachodzi¢ miedzy
strumieniami zgtoszen wchodzacych i wychodzacych oraz przewidzenie ujemnych
skutkéw w wypadku niekorzystnego ich ksztattowania sie, a na tej podstawie podjecie
odpowiednich decyzji. Zasadnicze znaczenie dla prognozowania ma opis
matematyczny procesu obstugi, obejmujacy zaleznosci funkcyjne miedzy zmiennymi

(parametrami).

Do opisu tego procesu wykorzystuje sie wzory z zakresu teorii masowej obstugi
oparte na zastosowaniu rachunku prawdopodobienstwa i statystyki. Strumien zgtoszen
wchodzacych moze by¢ opisany funkcjg X (t), okreSlajagca liczbe zgtoszen
wymagajacych obstugi w przedziale czasu (0, t). WartosC funkcji X (t) jest zmienng
losowg dla kazdej wartosci t. Cechg szczegdlng tej funkcji jest to, ze przyjmuje dla
kazdego t liczbe naturalng tgcznie z zerem. Prawdopodobienstwo nadejscia do systemu

obstugi w czasie t doktadnie k zgtoszen:

P{X(t) = k} [3]
Moze byc okreSlone pod warunkiem, ze wspomniana funkcja bedzie znana.

Strumienie zgtoszen z zatozenia powinny charakteryzowac sie nastepujacymi
wiasciwosciami:

» prawdopodobienstwo tego, ze w matym odstepie czasu wptynie do systemu

wiecej niz jedno zgtoszenie, jest nieskonczenie mate, czyli w dowolnej

chwili przybywa do systemu nie wiecej niz jedno zgtoszenie;

AWspoblng cechg wszystkich zadan zwigzanych z masowag obstugg jest przypadkowy charakter
badanych zjawisk. llo$¢ zgtoszeh na obstuge i wielkosci przedziatow czasowych miedzy nimi przy
przybywaniu do systemu sg przypadkowe. Czas obstugi, a w niektérych systemach z ograniczonym
czasem oczekiwania réwniez czas oczekiwania, podlegajg takze wahaniom przypadkowym. Wahania
przypadkowe wspomnianych wielkoSci nie noszg charakteru niewielkich zaburzen.
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e liczba zgtoszen w przedziale czasowym (0, t) zalezy od dtugosci tego

przedziatu, lecz nie zalezy od liczby zgtoszen w poprzednich przedziatach;

» prawdopodobienstwo naptywu okresSlonej liezby zgtoszehn w ciggu pewnego
odstepu ezasu zalezy nie od tego, jakg chwile przyjeto za poczatkows, lecz

od dtugosci przedziatu.

Poréwnanie tych zatozen z typowymi modelami zmasowanego nalotu SNP, w
ktorych nie ma przypadkowych odstepéw i odlegtosci w ugrupowaniu fal i rzutow
grup taktycznego przeznaczenia mocno ogranicza stosowanie tej metody do

omawianych celéw

Mozliwos¢ zastosowania metody teorii masowej obstugi do okreslania mozliwosci

ogniowych ZT WOPL SP ograniczona jest takze takimi warunkami jak:

« odpowiednig dtugotrwato$¢ nalotu SNP przeciwnika przy zachowaniu
sredniej okresSlonej gestosci wchodzenia celéw w strefy ognia pododdziatow

rakietowyeh;

e W ugrupowaniu bojowym ZT sg pododdziaty jednego typu;

/
» wszystkie pododdziaty rakietowe uczestniczg w odpieraniu uderzenia SN

przeciwnika.

2.3.5. Metoda stosunku sit

Do wyznaczania iloSciowo-jakoSciowego stosunku sit, w zaleznosci od
konkretnych potrzeb, posiadanej informacji i dysponowanego czasu moga by¢
stosowane rozne metody. Najczesciej stosowane sg trzy metody okreSlania tego

stosunku.

Pierwsza z nich, polega na poréwnaniu prawdopodobiedstw zniszczenia przez SNP
przeciwnika zgrupowan wojsk, obiektéw w jednym nalocie (uderzeniu) - z
prawdopodobienstwami wymaganymi, tzn. umozliwiajgcymi zadanie strat w granicach
30 - 35%. Taki poziom zadanych strat zapewnia w zasadzie obezwitadnienie gtownych
obiektow i w rezultacie gwarantuje osiggniecie przez przeciwnika powietrznego
zatozonych celow walki. OkreSlony w taki sposéb stosunek sit uwzglednia

prawdopodobne obiekty uderzen i cel dziatania SNP przeciwnika. Do jego
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wyznaczenia potrzeba jednak wielu informacji, a sam proces obliczen jest niezwykle
ztozony. Dlatego jego realizacja jest praktycznie mozliwa tylko w oparciu o
zastosowanie techniki mikrokomputerowej. W zwigzku z tym metoda ta jest
traktowana, jako narzedzie badawcze, a nie jako metoda uzytkowa, szczegdlnie w

warunkach prowadzenia dziatan bojowych.

Druga metoda, oparta jest na poréwnaniu wartoSci oczekiwanej liczby SNP
przeciwnika, ktore zdotaty pokonac¢ obrone powietrzng i dotrze¢ do gtownych
obiektow uderzen, z 0golng ich liczbg w jednym nalocie (uderzeniu). Otrzymany w ten
sposob stosunek nie daje mozliwosci uzyskania informacji o stopniu realizacji celu
przez kazda z walczgcych stron, a jedynie wyraza skuteczno$¢ pokonania przez SNP
przeciwnika systemu OP w jednym zmasowanym uderzeniu. Stagd metoda ta moze by¢
w praktyce zastosowana przede wszystkim do analizy mozliwosci pokonywania przez

SNP systemu obrony powietrznej.

Trzecia metoda ma charakter gtdwnie jakoSciowy. Istotg tej metody jest okrestanie
wartosci bojowych dysponowanych sit i sit wspierajagcych OP oraz SNP przeciwnika i
wzajemnym ich poréwnaniu. Punktem wyjscia w tej metodzie jest wyznaczenie
wartosci  uzytkowej poszczegélnych typow sprzetu bojowego i czynnikow
charakteryzujacych sprawno$¢ oraz wyszkolenie zatdg. Wartos¢ uzytkowa sprzetu
bojowego okre$la sie na podstawie porownania wybranych parametréw taktyczno -
technicznych danego typu uzbrojenia z odpowiednimi charakterystykami egzemplarza
wzorcowego i obliczeniu $redniej arytmetycznej z tych wielkosci. Sprawno$¢ oraz
wyszkolenie zaldg ocenia sie na podstawie Sredniej arytmetycznej wartosci
jakosciowych stanu moralno - psychicznego, przygotowania specjalistycznego i
mozliwosci psycho - technicznych poszczegolnych obstug sprzetu bojowego. Kazda ze
sktadowych wyznacza sie w oparciu o ustalony jej wzorzec*.

Powyzsza metoda moze byC stosowana przy porownaniu odpowiednich typow
uzbrojenia zarébwno wiasnych, jak i przeciwnika, bez dowigzania ich do jakiejkolwiek

sytuacji operacyjno - taktycznej. Dlatego powszechnie uwaza sie, ze nie stanowi ona

AN T. Obroniecki.: Okreslanie ilosciowo - jakosciowego stosunku sit obrony przeciwlotniczej do
Srodkbw napadu powietrznego oraz jego wykorzystanie na szczeblu operacyjnym. Rozprawa
doktorska. ASG WP. Warszawa, 1983, s. 112.
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wiasciwego narzedzia do okreSlania stosunku sit w walce, gdzie uwzglednia sie
przeciwstawne cele walczgcych stron oraz wyjatkowo ztozone warunki dziatania
w powietrznym wymiarze. Warto jeszcze wspomnie¢, ze odwotywanie sie do
kategorii potencjatu bojowego budzi na og6t uzasadnione watptiwosci co do sposobu

jego okreslania.

2.3.6. Metoda stosunku Srednich czasow

Metoda stosunku Srednich czasow znalazta zastosowanie jedynie w WOPL SP.
Pozwala ona w prosty sposéb i w stosunkowo krotkim czasie okreslic prognozowane
rezultaty dziatan bojowych oddziatu (ZT) w odniesieniu do réznych warunkow
dziatania srodkow napadu powietrznego przeciwnika. Umozliwia ona réwniez analize
efektywnosSci wojsk rakietowych SP w kilku przyjetych wariantach dziatania,
roznigcych sie sktadem i rozmieszczeniem w terenie pododdziatow rakietowych.
Wada metody jest nieuwzgledniania przeciwdziatania ze strony srodkow napadu
powietrznego na dywizjony rakietowe.

Obliczanie liczby strzelan do celéw powietrznych, mozliwych do wykonania przez
pododdziaty rakietowe realizowane jest przy uwzglednieniu usrednionych wartosci
czasow cyklu strzelania i czasu przebywania celow w strefie startu. Uproszczeniem tu
jest zatozenie, wedtug ktérego pododdziaty rakietowe zwalczajac SNP przeciwnika

strzelajgjednakowg liczbg rakiet w serii.

Zastosowanie metody stosunku $rednich czasow wymaga :

o okreslenia 2 - 3 mozliwych wariantow dziatan Srodkow napadu
powietrznego przeciwnika;

o okreslenia dla kazdego wariantu dziatan przeciwnika powietrznego
pododdziatéw rakietowych, przez ktérych strefy ognia przechodzg trasy lotu
celow;

o okreSlenia diugotrwato$ci nalotu i obliczenie Srednich cyklow strzelania
pododdziatow rakietowych, przez strefy ognia ktérych przechodzg trasy totu

celow;
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« obliczenia maksymalnej liczby strzelan, jakg moga wykona¢ pododdziaty
rakietowe biorgce wudziat w odpieraniu uderzenia $rodkéw napadu

powietrznego;

e oceny rezultatbw oddziatywania (strzelania) i okreSlenie wartosci

oczekiwanej liczby razonych celow w kazdym nalocie.

Wymaga to duzego stopnia konkretyzacji badanych ugrupowan co jest sprzeczne z
ideg uogolnienia jakiej powinna odpowiada¢ norma taktyczna. Ponadto najwieksza jej
wadg jest niemoznosSC odzwierciedlenia zastosowanych przez SNP powietrznego
przeciwnika sposobdéw i Srodkdéw przeciwdziatania (np. ogniowego czy tez zaktdcen

radioelektronicznych).

2.4. OkreSlanie odstepdw miedzy stanowiskami startowymi
dywizjondw rakietowych

We  wspoiczesnych  warunkach ~ stanowiska startowe pododdziatow
przeciwlotniczych sg obiektami uderzen lotnictwa przeciwnika. Analiza
dotychczasowych konfliktéw zbrojnych, pozwala postawiC teze, ze ataki te bedg
najczesciej wykonywane przy uzyciu rakiet przeciwradiolokacyjnych (powietrze-
ziemia) wykorzystujgc maksymalne zasiegi tych rakiet. W tych warunkach zasada
wysokiej zywotnosci jest jednym z najwazniejszych czynnikow przy planowaniu
ugrupowania bojowego wojsk. Wysoka zywotnos$¢ elementéw ugrupowania bojowego
zapewnia sie przez racjonalne rozmieszczenie stanowisk  pododdziatow
przeciwlotniczych, ich wzajemne przykrycie ogniowe, stanowisk dowodzenia i

stanowisk technicznych w ogolnym systemie obrony przeciwlotniczej.

Jak pokazujg dosSwiadczenia poprzednich konfliktbw zbrojnych, wzajemne
przykrycie ogniowe jest jednym z wazniejszych bardzo skutecznym czynnikiem
zachowania wysokiej zywotnosci ugrupowania. Obliczenia i doSwiadczenia dziatan
bojowych potwierdzajg, ze podczas wykonywania uderzen na ugrupowanie bojowe
systemow przeciwlotniczych rubiez wykonania zadania (RRWZ) wynosi 3-4 km, a
przy wykorzystaniu rakiet przeciwradiolokacyjnych nawet do 60 km i wiecej.
Wzajemne przykrycie ogniowe dywizjonow jest mozliwe przy nastepujgcych

maksymalnych odstepach miedzy dywizjonami:

40



e przy uderzeniu skrzydtowym, gdy kierunek uderzenia przechodzi przez dwa
dywizjony:
ISO max = ddg - RRWZ; [4]
e przy uderzeniu frontalnym gdy kierunek jest prostopadty do odstepow

miedzy dywizjonami 1 przechodzi przez stanowiska startowe jednego z
dywizjonow:
ISO max = Pmaxg [5]
gdzie:  ddg - gwarantowana odlegtos¢ ostrzelania celu;
Pmaxg - maksymalny parametr kursowy przy prowadzeniu
gwarantowanych strzelan.
Srodki bezposredniej obrony przeciwlotniczej dywizjondw mozna rozmieszczaé na
stanowiskach startowych, jezeli ich zasiegi strzelania sg wieksze niz RRWZ (dstrz >
RRW2Z). Jezeli ten warunek nie jest spetniony, nalezy rozmieszczac je za RRWZ na

najbardziej prawdopodobnym kierunku ataku dywizjonu z matych wysokosci.

Aby unikng¢ mozliwosci obezwiadnienia kilku pododdziatow rakietowych jednym

uderzeniem bronig niekonwencjonalng, nalezy zachowac warunek:
Imin .> Rraz. + 35 [6]

gdzie:

Imin - minimalny odstep miedzy sgsiednimi pododdziatami przeciwlotniczymi;

Rraz.- promien razenia dywizjonu tadunkiem niekonwencjonalnym;

5 - Sredni kwadratowy biad trafienia bomby w stanowisko startowe pododdziatu

przeciwlotniczego.

Odstepy powinny chroni¢ przed zniszczeniem wiecej niz jeden dywizjon podczas
wybuchu tadunkéw niekonwencjonalnych, znajdujacych sie na poktadach Srodkéw
napadu powietrznego (samolotow, rakiet) zestrzelonych w rejonie ugrupowania wojsk
obrony przeciwlotniczej. Przy zatozeniu, ze moc tadunku jadrowego na pokiadzie
zniszczonego samolotu wynosi 1 MT odstepy miedzy dywizjonami powinny wynosic¢

14 - 18 km. Ponadto ustalono doswiadczalnie, ze 86 % pierwszych stopni rakiet spada

na odlegtosciach:
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-SA3D -04- 4 km;

-SA4  -05- 4 km;

-SA5 -0,9-3,5 km.

Przy zalozeniu, ze odstepy powinny wynosi¢ 6 - 10 km, nie istnieje
niebezpieczenstwo uszkodzenia sgsiedniego dywizjonu spadajgcymi pierwszymi
stopniami rakiet.

Przedstawiona wyzej analiza wszystkich czynnikow, majgcych wptyw na ustalenie
wielkosci odstepdéw miedzy dywizjonami, wskazuje, ze decydujagcymi czynnikami sa:
potrzebna gestoSC ognia i odpornos¢ systemu ognia oraz dowodzenia na zakidcenia

radioelektroniczne.

Ugrupowanie bojowe Brygady Rakietowej OP, zaleznie od postawionego zadania i
rodzaju ostanianego obiektu, moze by¢ w stosunku do obiektu dookrezne, sektorowe

lub zajmowac wydzielony pas ostony oraz sktadac sie z jednego lub dwu rzutéw.

Odlegtos¢ stanowisk startowych pododdziatéw przeciwlotniczych okresla sie na
podstawie oceny prawdopodobnych wariantow dziatania przeciwnika powietrznego,
analizy tabel wspotczynnikow charakteryzujgcych mozliwosci ogniowe ugrupowania
bojowego do rubiezy postawienia zadania o raz przeznaczenia dywizjondw,

wchodzacych w sktad mieszanego ugrupowania wojsk obrony przeciwlotniczej.

Waznymi parametrami ugrupowania bojowego wojsk obrony przeciwlotniczej sg
odstepy miedzy stanowiskami startowymi dywizjonow rakietowych (ISO). Odstepy
miedzy stanowiskami startowymi sg bezposrednio zalezne od liczby dywizjonow w
brygadzie (Kd) i promieniu ugrupowania bojowego (RSO) i moga byC obliczone
wedtug zaleznosci:

I tRSO
ISO =
K [7]
Odstepy miedzy stanowiskami startowymi dywizjonow rakietowych powinny
zapewni¢ odpowiednia gestoS¢ ognia, ograniczy¢ mozliwosci przeciwnika w
jednoczesnym zakitoceniu kilku dywizjonow przez jeden samolot z aparaturg zaktocen,

umozliwi¢ wzajemng ostone ogniowg dywizjonow oraz wykluczy¢ mozliwosé
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zniszczenia dwoch sgsiednich dywizjonow jednym wybuchem broni z tadunkiem
niekonwencjonalnym.

Wymienione warunki w rozny sposob wptywajg na ustalanie odstepéw miedzy
dywizjonami rakietowymi. Na przykiad zmniejszenie odstepow powoduje korzystne
zageszczenie ognia i niekorzystne zmniejszanie odpornosci na zakidcenia
radioelektroniczne. Jeden samolot moze zakidci¢ wiecej dywizjondéw). Ponadto
znaczne zblizenie stanowisk startowych do siebie zwieksza ich zywotno$¢ przez
wzajemng ostong, a jednocze$nie w warunkach uzycia broni jadrowej zwigksza sie
prawdopodobienstwo  obezwiadnienia  wiekszej  liczby  dywizjondw jednym
uderzeniem. Dlatego przed podjeciem decyzji o tworzeniu ugrupowania wszystkie
wymienione czynniki powinny by¢ doktadnie przeanalizowane.

OkreSlenie odstepéw miedzy stanowiskami startowymi dywizjonow rakietowych z
uwzglednieniem potrzeb gesto$ci ognia. Odstepy miedzy dywizjonami powinny
zapewniaC gestosS¢ ognia Go nie mniejszg niz oczekiwana gestoS¢ nalotu Srodkow
napadu powietrznego przeciwnika Gn. Niezbednym jest zachowanie zaleznosci
Go>Gn.

Witedy, kiedy strefy ognia sasiednich dywizjonow stykajg sie, a przeciwnik bedzie
wykonywat uderzenie z gestoscig nie wiekszg niz gesto$¢ ognia jednego dywizjonu, to
odstepy miedzy dywizjonami okresla sie wedtug zaleznosci:

ISO=2Pmax; [§]

gdzie: Pmax - maksymalny parametr kursowy strefy ognia dywizjonu rakietowego
na okreslonej wysokosci.

Jezeli gestosC nalotu jest wieksza od gestosci ognia jednego dywizjonu, niezbedne
jest zwiekszanie liczby dywizjondw uczestniczacych w odpieraniu uderzenia. Liczbe
dywizjonbw mozna zwiekszyC przez stworzenie dwu i wiecej warstwowych stref
ognia sasiednich dywizjondw.

By zwiekszy¢ gestos¢ ognia n - razy, nalezy n - razy zmniejszy¢ odlegtosci miedzy
stanowiskami startowymi dywizjonow rakietowych.

Odlegto$¢ stanowiska dowodzenia brygady od stanowisk startowych dywizjonow

rakietowych jest uwarunkowana operatywnoscig i niezawodnoscig kierowania ogniem.
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3. WYKORZYSTANIE METOD ANALITYCZNYCH DO
OKRESLANIA NORM TAKTYCZNYCH UZYTECZNYCH DO
FORMOWANIA ZGRUPOWAN WOPL

3.1 Procedura okreslania mozliwosci ogniowych

Jednym z wazniejszych zadan planistycznych jest wyznaczenie skfadu i wymiarow
strefy odpowiedzialno$ci zgrupowania WOPL typu MEZ, a w szczegllnosci

mieszanych ugrupowan bojowych typu CLUSTER.

Istota wykorzystania metody analitycznej do realizacji omawianego zadania polega
na okresleniu dla typowego modelu nalotu SNP oczekiwanej liczby razonych celéw
Mc - akceptowalnej z punktu widzenia realizacji zadan obrony powietrznej.
Postugujac sie tym wskaznikiem, mozna okre$li¢ niezbedng liczbe sit i Srodkow
potrzebnych do odparcia prognozowanego uderzenia Srodkdw napadu powietrznego
przeciwnika. Drugim warunkiem jest poréwnanie gestosci ognia ugrupowania z

gestoscig nalotu SNP.

Otrzymane warto$ci niezbednej liczby przeciwlotniczych zestawow rakietowych
(PZR), ktore powinny sie znalezC w tzw. pasie uczestnictwa podczas odpierania
prognozowanego nalotu SNP wyznaczaja potrzebna gesto$é ugrupowania (mierzona
stosunkiem liczby PZR do szerokosci pasa uczestnictwa. Omawiana gestosC jesli
mozliwa jest do osiggniecia wobec ograniczen wymienionych w podrozdziale 2.4,
moze stanowi¢ wartos¢ normatywng pozwalajgcg wnioskowa¢ o wymiarach MEZ
lub przy danych jego wymiarach o sktadzie i liczbie niezbednych PZR do wykonania

zadan obrony powietrzne;j.

Chcac okreslic mozliwosci ogniowe pododdziatu rakietowego (oddziatu)
rakietowych SP w konfrontacji z prawdopodobnym uderzeniem SNP, nalezy
postepowaé zgodnie z okreSlonym sposobem postepowania. Niezmiernie istotng, z
punktu widzenia wiarygodnos$ci, wielkoscig wyjsciowa, ktora jest jednoczes$nie

jednym z podstawowych wskaznikbw mozliwosci ogniowych pododdziatu
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rakietowego jest prawdopodobienstwo razenia celu jedng rakietg (PI) i serig rakiet
(Pn)’.

Wielkosci te okreSlane sgjednak wytgcznie dla konkretnych warunkéw (np. tylko
stosowania zaktocen radioelektronicznych), nie uwzgledniajgc kompleksowego
wykorzystania wiekszej liczby S$rodkdéw i sposobdéw przeciwdziatania naziemnym
srodkom razenia (np. lot celu powietrznego na matych wysokosciach pod przykryciem
zaktocen radioetektronicznych). Pewng propozycjg rozwigzania problemu jest
wprowadzenie tzw. wspoétczynnik ztozonosci. Wspdtczynnik ten uwzglednia
wiasciwosci pracy bojowej w warunkach zatozonej sytuacji bojowej (powietrznej).
Ztozonos¢ sytuacji wynika z jednoczesnego stosowania przez przeciwnika zakiocen
radioelektronicznych i celéw pozornych (Kzakt), manewru przeciwrakietowego (Km)
oraz wykonywania lotbw na matych wysokosciach (KstMW) . Wspotczynnik

ztozonoSci wyrazany jest nastepujaca zaleznoscig matematyczna:

K —K K K

2t zakt m StMW [9]

gdzie:

Kzt - wspotczynnik ztozonosci;

Kzakt - wspotczynnik uwzgledniajacy prace bojowg pododdziatu rakietowego
(dywizjonu rakietowego) przy stosowaniu przez przeciwnika zaklocen
radioelektronicznych;

Km - wspotczynnik uwzgledniajagcy manewr przeciwrakietowy;

KstMW - wspoétczynnik uwzgledniajagcy efektywnos¢ walki na matych
wysokosciach;

Wartosci liczbowe poszczegdlnych wspotczynnikdw, jakie przyjmuje sie z reguly

do obliczen przedstawiono w tabeli 1

N Wartosci prawdopodobienstw Pi i Pn powinny uwzgledniaé uwarunkowania wystepujgce na
wspoiczesnym polu walki, takie jak: loty SNP na malych wysokosciach, manewry tych Srodkéw,
stosowanie zaktdcen radioelektronicznych.

A A Biuletyn szkoleniowy Nr 7 Wojsk Rakietowych i Artylerii Obrony Powietrznej Kraju. DWOPK,
Warszawa, 1977, s. 101.

45



TABELA

Wspotczynniki odzwierciedlajace sposoby i $rodki oddziatywania SNP na WOPL

NAZWA WSPOLCZYNNIKA WARTOSC LICZBOWA
Zaktbcenia 0,6x /2
Manewr przeeiwrakietowy 0,7x
Efektywno$¢ walki z celami na matych wysokoSciach 0,9x
Ztozonosci 0,38

Korzystajagc z danych wyjsciowych mozna obliczy¢ wartos¢ poziomej

odlegtosci do datszej granicy strefy startu korzystajge ze wzoru:

dds :dd+Vc-tir [10]

gdzie:
dds - pozioma odlegto$¢ do datszej granicy strefy startu;
dd - pozioma odlegtos¢ do dalszej granicy strefy ognia;
V¢ - predkosc lotu celu powietrznego;
tir - czas lotu rakiety do dalszej granicy strefy ognia.
Analogicznie oblicza sie poziomg odlegto$¢ do blizszej granicy strefy startu z

nastepujgcej zaleznosci:
45—yt [11]

gdzie:
dbs - pozioma odlegtos¢ do blizszej granicy strefy startu;
db - pozioma odlegtos¢ do blizszej granicy strefy ognia;

Vc - predkosc lotu celu powietrznego;

ATamze, 102.
A X - oznacza wartos$¢ usredniong.
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tir - czas lotu rakiety do blizszej granicy strefy ognia.

Na podstawie obliczonych wczesniej poziomych odlegtosci do dalszej i blizszej
granicy strefy startu okre$la sie czas przebywania celu powietrznego w strefie startu

korzystajgc z nastepujacego wzoru:

T
[12]

gdzie:

Tps - czas przebywania celu powietrznego w strefie startu pododdziatu
rakietowego;

dds - pozioma odlegto$¢ do dalszej granicy strefy startu;

dbs - pozioma odlegtos¢ do blizszej granicy strefy;

Vc - predkosC lotu celu powietrznego.

Majgc obliczony czas przebywania pojedynczego celu powietrznego w strefie
startu pododdziatu rakietowego oraz znajac w wyniku przeprowadzonej oceny
przeciwnika czas trwania nalotu oblicza sie liczbe strzelan, jakg moze wykonac
pododdziat rakietowy w odniesieniu do przyjetego wariantu nalotu (uderzenia SNP

przeciwnika):

ps+l

[13]

gdzie:

Nstrz - liczba strzelan, jakg moze wykona¢ pododdziat rakietowy w stosunku do
przyjetego wariantu nalotu SNP przeciwnika;

tn - czas nalotu’;

Tps - czas przebywania celu w strefie startu;

Tc - czas cyklu strzelania.

A Czas ten mierzony jest od momentu wejScia pierwszego celu w strefe startu pododdziatu
rakietowego do momentu wyjscia z tej strefy ostatniego celu.
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w powyzszej zaleznosci ,,1” uwzglednia, ze strzelanie do pierwszego celu jest
wczesniej przygotowane i nie przeznacza sie go z tgcznego czasu oddziatywania”

W zaleznoSci [13], okre$lajacej liczbe strzelan wystepuje zmienna nazywana
cyklem strzelania. Cykl strzelania nie jest wielkoScig stalg, a zmienia sie, miedzy
innymi, w zateznosci od predkosci i wysokosci lotu Srodkow napadu powietrznego.
Usrednione wielkosci tych wspotczynnikow sg obliczone i okreSlone w instrukcjach
pracy bojowej dla poszczegolnych przeciwlotniczych zestawow rakietowych (np. patrz
tabela 2).

TABELA 2

Czasy cyklu strzelania w zaleznosci od wysokosci lotu SNP przeciwnika

TypPA 03 5 10 15 20
S- 125M 59 62 63 64
S-200WE 140 170 190 203 210

Wartosci podane w tabeli wyrazone sg w sekundach i nie uwzgledniajg czasu

przetadowania wyrzutni.

Chcac obliczy¢ dokiadny czas cyklu strzelania (Tc) pododdziatu rakietowego

(przeciwlotniczego zestawu rakietowego) mozna skorzystac z zaleznosci:

T =T, +T, )

gdzie:
Tc - czas cyklu strzelania;
To - czas ostrzelania celu powietrznego;

Tp - czas przeniesienia ognia na kolejny cel powietrzny.

ATaktyka wojsk rakietowych WOPK. Podrecznik, OPK, Warszawa 1980, s. 86.
NTaktyka WR WOPK, DW OPK, Warszawa 1984, s. 100 - 102.
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Jak wynika z poprzedniego wzoru czas cyklu strzelania jest sumg czasu
ostrzelania 1 przeniesienia ognia. Zachodzi wiec konieczno$¢ obliczenia tych

wskaznikow sktadowych cyklu strzelania.

Czas ostrzelania celu powietrznego 1 mozna obliczy¢ ze wzoru:

T =t,+(n-1)t. +i,

[151
gdzie:

To - czas ostrzelania celu powietrznego;

tst - czas opdznienia startu rakiety;

to - tempo strzelania serii rakiet;

tir - czas lotu rakiety, np. do dalszej granicy strefy ognia.

Czas przeniesienia ognia okreslany jest z zaleznosci:

P=tK+C+L+t.

[15]

gdzie:

TP - czas przeniesienia ognia;

tk - czas wydania komendy do przeniesienia ognia na inny cel;

tobr - czas obrotu anten stacji naprowadzania rakiet (SNR) w kierunku na cel;
tprz - czas przechwycenia celu powietrznego;

tpw - czas przygotowania danych wyjsciowych do strzelania.

W zwigzku z tym, ze pododdziat rakietowy moze wykonaé tylko tyle strzelan
ile pozwala mu na to przygotowany zapas gotowych do strzelania rakiet, nalezy
okreslic tzw. maksymalng liczbe strzelan (Nstrz(max)). Wskaznik ten oblicza
korzystajac z danych wyjsciowych sie z nastepujgcej zaleznosci:

N, Q
. [16]

gdzie:

N Czas ten liczony jest od momentu odpalenia pierwszej rakiety do momentu spotkania sie
ostatniej raKiety z serii z celem powietrznym.
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Nstrz max - maksymalna liczba strzelan, jaka moze wykonac pododdziat rakietowy

przy danym zapasie gotowych do strzelania rakiet;

Q - zapas gotowych do strzelania rakiet, bedgcych w pododdziale rakietowym;

nY - Srednie zuzycie rakiet przez pododdziat rakietowy na jedno strzelanie.

Bardzo czesto mamy do czynienia z sytuacjg kiedy przyjety wariant uderzenia SNP
przeciwnika umozliwia wykonanie pododdziatowi rakietowemu znacznie wiecej
strzelan niz to wynika z posiadanego zapasu gotowych do strzelania rakiet. Okreslajac
zatem mozliwosci bojowe pododdziatu rakietowego nalezy porownac te wskazniki.
Warto$¢ przyjeta do dalszych obliczen nie moze by¢ wieksza od maksymalnej liczby

strzelan, a wiec musi by¢ spetniona nierdwnosc:

Stiz strzn” [17]

Oczekiwana liczba razonych celow powietrznych (we wczesniejszych publikacjach
mozna sie spotkaC z nazwag nadzieja matematyczna razonych celow) jest
podstawowym wskaznikiem skutecznosci strzelania pododdziatu rakietowego do celu
grupowego. Oczekiwang liczbe razonych celow powietrznych (Mc) oblicza sie

korzystajgc z zaleznosci:

¢ Stz P [18]
gdzie:
Nstrz - liczba strzelan jaka moze wykonac pododdziat rakietowy;
Pn - prawdopodobienstwo razenia celu powietrznego n - rakietami

Jak wynika z powyzszego wzoru, wskaznikami czastkowymi (sktadowymi)
oczekiwanej liczby razonych celow sg: liczba strzelan i prawdopodobienstwo razenia
celu n - rakietami. Przedstawiony wzor jest podstawowg zaleznoscig, ktora moze by¢
wzbogacona w przypadku stosowania przez przeciwnika $rodkéw przeciwdziatania o

wspotczynnik ztozonoSci. W takim przypadku wzér ten przybierze nastepujaca

postac”

[19]

A Biuletyn Wojsk Rakietowych i Artylerii Obrony Powietrznej Kraju. Warszawa, 1977, s. 100.
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Natomiast wartos¢ prawdopodobienstwa Pn (w odniesieniu do PZR bedacych na

wyposazeniu WR SP, moze wynosi¢ PIl, P2 lub P3), nalezy odczytaC z tabel

okre$lajacych te wartosci (instrukcje pracy bojowej) i wstawi¢ jg do wzoru. W

niniejszym opracowaniu wielko$ci prawdopodobienstw przedstawiono w tabeli 3.

TABELA 3

Prawdopodobienstwo zniszczenia celu w zaleznosci od warunkow strzelania®

Lp.

W arunki strzelania S-125M S - 200 WE
Pi P2 Pi P2 Ps

Do celéw pojedynczych nie
manewrujacych, na
wysokos$ciach $rednich bez

zakiécer 0,8 096 08 0,96
Do celéw szybko lecacych 0,4 0,6 0,6 0,84 0,94
Do celéw nisko lecacych 0,6 0,84 0,6 0,84 0,94
Do celéw manewrujacych: 0,6 0,84 08 0,96

- po starcie PRK

- w rejonie punktu spotkania

0,4 0,64 0,5 0,75 0,88

Do nosicieli zaktécer biernych 0,6 0,84 0,8 0,96
(pasywnych)

Do nosicieli zaktécen czynnych
i kombinowanych

0,4 0,64 0,8 0,96
Do celéw lecacych na

granicznie matych
wysokosciach 0.6 0,84 _ _ _

Mozna uwzgledni¢ rowniez tzw. wspotczynnik wojsk rakietowych (KWR), ktéry

odzwierciedla uczestnictwo danego pododdziatu rakietowego w odpieraniu uderzenia

SNP przeciwnika, gotowo$¢ bojowa tego pododdziatu, techniczng niezawodnos$é

posiadanego w wyposazeniu przeciwlotniczego zestawu rakietowego oraz techniczng

niezawodno$¢ Srodkdéw automatyzacji dowodzenia. Tak wiec wzdr na oczekiwang

liczbe razonych celow przez pojedynczy pododdziat rakietowy moze mie€ postaé™:

[20]

NTaktyka wojsk rakietowych OPK. Podrecznik, DWOPK, Warszawa 1984, s. 81.
Tamze, s. 101
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w celu petniej znajomosci mozliwoSci ogniowych pododdziatu rakietowego
pozadana jest znajomo$¢ gestosci ognia. Poréwnanie jej z gestoscig nalotu SNP
przeciwnika jest istotnym wskaznikiem mozliwosci odpierania uderzenia przez
pododdziat rakietowy. Gesto$¢ ognia pododdziatu rakietowego mozna obliczy¢ z

zaleznosci:

[21]
gdzie:
Go - gestosc ognia pododdziatu rakietowego;
Tc - czas cyklu strzelania.

Efektywnos$¢ bojowg pododdziatu rakietowego mozna obliczy¢ ze wzoru:

[22]
gdzie:
Mc - oczekiwana liczba razonych celéw powietrznych przez pododdziat rakietowy;

Nc - liczba celéw powietrznych wchodzacych w strefe ognia pododdziatu

rakietowego.

Znajagc mozliwosci ogniowe pojedynczego pododdziatu rakietowego (dla
roznych przeciwlotniczych zestawdw rakietowych, wystepujacych w ugrupowaniu
bojowym oddziatu, ZT) mozna przystgpi¢ do okreSlenia tych mozliwosci dla oddziatu
(ZT) wojsk rakietowych SP. W odniesieniu do oddziatu (ZT) podstawowym
wskaznikiem mozliwosci ogniowych jest oczekiwana liczba razonych celéw
powietrznych. Dlatego chcac okresli¢ i oceni¢ mozliwosci ogniowe oddziatu (ZT),
dazy sie przede wszystkim do wyznaczenia tego wskaznika, a dopiero w nastepnej
kolejnosci wskaznika efektywnosci bojowej. Istotne znaczenie dla prowadzonych
obliczen (kalkulacji) ma skilad, w jakim wystepuje oddziat (ZT). W przypadku
ugrupowania jednorodnego kalkulacje sg o wiele prostsze niz w stosunku do
ugrupowania niejednorodnego (mieszanego). Sam tok postepowania w zakresie

okreslania mozliwosci ogniowych ZT jest podobny, do sposobu okreslania mozliwosci
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ogniowych pododdziatu rakietowego. Wynika to gtéwnie z faktu, ze okrestanie
mozliwosci ogniowych pojedynczego pododdziatu rakietowego jest elementem
czastkowym procesu okreslania mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT) wojsk
rakietowych SP. Istotny wptyw na wiarygodnoS¢ otrzymywanych wynikéw ma
przyjecie odpowiednich, nie zawyzonych danych wejSciowych zarowno wiasnych, jak
I wynikajacych z oceny przeciwnika.

Podstawg okresSlania mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT) wojsk rakietowych
SP jest sprecyzowanie liczby pododdziatow rakietowych, ktore moga wzigC udziat w
odpieraniu  uderzenia SNP przeciwnika. Na podstawie oceny przeciwnika
powietrznego uzyskujemy miedzy innymi takie dane jak: szerokos$¢ frontu uderzenia;
wysoko$¢ lotu SNP przeciwnika; predko$é lotu SNP; czas trwania nalotu (uderzenia)
przeciwnika. Wspomniang liczbe pododdziatow rakietowych mogacych wzig¢ udziat
w walce okresla sie graficznie lub analitycznie, na podstawie tzw. pasa uczestnictwa

(czesto mozna sie rowniez spotka¢ z nazwg ,,pas bojowego oddziatywania”).

Matematycznie pas uczestnictwa (bojowego oddziatywania) mozna obliczyé

korzystajgc z nastepujacej zaleznosci:

L, =L+2Rem 23]

gdzie:

Tucz - pas uczestnictwa pododdziatéw rakietowych w walce z SNP przeciwnika;
Ln - szeroko$¢ frontu uderzenia SNP przeciwnika;

P c(max) - parametr maksymalny.

Korzystajagc z danych wejSciowych takich, jak: liczba pododdziatow
rakietowych wystepujgcych w ugrupowaniu bojowym oddziatlu (ZT), typy
przeciwlotniczych zestawow rakietowych bedacych w ich wyposazeniu, liczba rakiet
znajdujaca sie w poszczegolnych pododdziatach rakietowych, przyjety przez dowddce
oddziatu (ZT) rodzaj strzelania oblicza sie maksymalng liczbe strzelan, jakg moga

wykona¢ pododdziaty wyposazone w PZR:

A) jednego typu:
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Q
P [24]
gdzie:
Q - liczba gotowych do strzelania rakiet znajdujgca sie w pododdziatach
rakietowych;
nsr - Srednie zuzycie rakiet podczas jednego strzelania;
Ndr - liczba pododdziatow rakietowych w ugrupowaniu bojowym oddziatu (ZT)
wyposazona w PZR jednego typu;
B) rdéznego typu (ugrupowanie mieszane):
gdzie:
| = + TN,
S [25]
n - liczba przeciwlotniczych zestawow rakietowych jednego typu;
k - liczba przeciwlotniczych zestawdw rakietowych drugiego typu;
Nstrzi - liczba strzelan, jaka moga wykona¢ pododdziaty rakietowe wyposazone w
PZR jednego typu;
Nstrzj - liczba strzelan, jakg mogg wykona¢ pododdziaty rakietowe wyposazone w
PZR drugiego typu.

Nastepnie bazujagc na danych uzyskanych w wyniku oceny przeciwnika
powietrznego oblicza sie liczbe strzelan jaka moze wykona¢ oddziat (ZT) w
odniesieniu do konkretnego wariantu uderzenia przeciwnika powietrznego. W
zaleznosci od sktadu oddziatu (ZT) liczbe strzelan oblicza sie ze wzorow:

A) dla oddziatu (ZT), ktorego pododdziaty rakietowe wyposazone sg w PZR
jednego typu:

t +T
strziZT) = [A y Nt I]W dr
[26]

gdzie:
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tn - czas nalotu, czyli czas liczony od momentu wejscia pierwszego celu w strefe

startu, do momentu wyjscia z tej strefy ostatniego eelu;

Tps - czas przebywania celu w strefie startu;

Tc “czas cyklu strzelania;

Ndr - liczba pododdziatow rakietowych wyposazonych w PZR jednego typu,
biorgcyeh udziat w odpieraniu uderzenia SNP przeciwnika.

B) dia oddziatlu (ZT) wyposazonego w PZR roznego typu (ugrupowanie
mieszane):

t-\-T t-\~T

strz(zZT) = T +1] U T +1] .

[27
gdzie:
Ndri - liczba pododdziatow rakietowych wyposazonych w PZR jednego typu;
Ndrj - liczba pododdziatéw rakietowych wyposazonych w PZR drugiego typu.

Tak samo jak w przypadku okrestania moztiwosci ogniowych pododdziatu
rakietowego nalezy réwniez porowna¢ wartosci liczby strzelan oddziatu (ZT)
wynikajacej z przyjetego wariantu uderzenia SNP przeciwnika z maksymalna liczba

strzelan, jakg moze wykonac oddziat (ZT), zgodnie z nierdwnoscia:

N

<N
slrz(ZT) slrzmax(ZT) [28

Jezeli zaktada sie, ze przeciwnik powietrzny zastosuje kompleksowe Srodki
przeciwdziatania, nalezy okreslic wspotczynnik ztozonosci, zgodnie wartoSciami

liczbowymi zawartymi w tabeli 1

Obliczanie oczekiwanej liczby razonych celow powietrznych rozpatruje sie
podobnie jak w przypadku okreSlania maksymalnej liczby strzelan i liczby strzelan
wynikajacej z wariantu uderzenia SNP przeciwnika. Nalezy uwzgledni¢ skiad i
wyposazenie pododdziatéw rakietowych. Dodatkowo korzystajac z wnioskdw z oceny
przeciwnika powietrznego zachodzi koniecznos¢ uwzglednienia sposobéw wykonania
uderzei przez SNP przeciwnika oraz stosowane $rodki przeciwdziatania. W

obliczeniach powinno sie uwzgledni¢ rowniez wspotczynnik wojsk rakietowych
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(KWR). W zwigzku z tym oczekiwang liczbe razonych celéw powietrznych oblicza sie

z zaleznosci:

A) W przypadku uderzenia SNP przeciwnika na duzych i srednich wysokosciach,
bez wykonywania manewrow i bez stosowania zakidcen radioelektronicznych w

odniesieniu do ugrupowania jednorodnego:

M -N P -N

c{zl) IR shrz(zi) T n ot [29]

gdzie:

KWR - wspotczynnik wojsk rakietowych;

Nstrz(ZT) “ ticzba strzelan, jakg moze wykonac¢ oddziat (ZT) wojsk rakietowych
SP;

Pn - prawdopodobienstwo razenia celu powietrznego serig rakiet;

Ndr - liczba pododdziatow rakietowych uczestniczacych w odpieraniu uderzenia.

B) Dla ugrupowania mieszanego oddziatu (ZT), warunki uderzenia SNP

przeciwnika jak wyzej:

c(27) A cl 2 c2 z jak [30]

Zalezno$¢ tg mozna rozwingc jak ponizej:

Mc’iz’l )A - {1K' &g' strz\ u E .t |2< - }Sm' N ’ster-Ph)-Z\’2y> [31]

gdzie:

Kl - liczba zestawdw rakietowych jednego typu (np. S - 125M);

Mci - oczekiwana liczba razonych celow przez pododdziaty rakietowe
wyposazone w zestawy rakietowe pierwszego typu;

Nstrzl - liczba strzelan jakg odda¢ pododdziaty rakietowe uzbrojone w zestawy

rakietowe pierwszego typu;
K2 - liczba zestawow rakietowych drugiego typu;

Mc2 - oczekiwana liczba razonych celow powietrznych przez pododdziaty

rakietowe uzbrojone w zestawy rakietowe drugiego typu (np. Osa AK);
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Nstrz2 - liczba strzelan, jaka moga wykona¢ pododdziaty rakietowe uzbrojone w
zestaw rakietowe drugiego typu;

Kjak - wspoétezynnik jakosci, uwzgledniajgcy rodzaj ugrupowania bojowego (dla
jednorodnego ugrupowania K = 1, a dla niejednorodnego K = 1,3)

C) Dla ugrupowania jednorodnego w przypadku strzelania do eelow
manewrujacych pod przykryciem zakiocen radioelektronicznych i do celow

dziatajacyeh na matych wysokosciach:

y [32]
gdzie:
KWR - wspoétczynnik wojsk rakietowych;
Kzi - wspotczynnik ztozonosci;
Nstrz - liczba strzelan jaka moga wykonac pododdziaty rakietowe;
Pn - prawdopodobienstwo razenia celu powietrznego n - rakietami (serig rakiet);

Ndr - liczba pododdziatow rakietowych uczestniczagcych w odpieraniu uderzenia

SNP przeciwnika.

D) Dla ugrupowania niejednorodnego, warunki uderzenia jak wyzej:
ANC{ZT) ~ (-"1 «~"WR 'A~strz 'zl '"~n\ = "~2 "~AWR 'Astrzl "~n2) [33]

Majac obliczong oczekiwang liczbe razonych celéw powietrznych przez oddziat
(ZT) oraz znajac z oceny przeciwnika liczbe Srodkdéw napadu powietrznego biorgcych
udziat w uderzeniu, mozna obliczy¢ efektywnos¢ bojowg oddziatu (ZT) wojsk

rakietowych z nastepujgcego wzoru:

f _ c{zT)
b(ZT)
N [34]
gdzie:

Mc " oczekiwana liczba razonych celéw powietrznyeh przez oddziat (ZT);
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Nc - liczba celow powietrznych ostrzelanych przez oddziat (ZT) lub liczba celéw

wchodzacyeh w strefe ognia oddziatu (ZT).

Bardzo waznym zagadnieniem w czasie okre$lania mozliwosci ogniowych
oddziatlu (ZT) jest znajomo$¢ gestosci ognia. Gesto$¢ ognia w zaleznosci od
warunkow uderzenia SNP przeciwnika oraz rodzaju ugrupowania bojowego oddziatu
(ZT) mozna obliczyC korzystajac z jednej z podanych nizej zaleznosci:

A) W przypadku ugrupowania jednorodnego:

o(zT) o dr [35]
gdzie:

Go - gestosc ognia pojedynczego pododdziatu rakietowego;

Ndr - liczba pododdziatow rakietowych, biorgcych udziat w odpieraniu nalotu.

B) W przypadku ugrupowania niejednorodnego:

S [36]
gdzie:
n - liczba przeciwlotniczych zestawow rakietowych jednego typu;
k - liczba przeciwlotniczych zestawow rakietowych drugiego typu;

Goi - gestos¢ ognia pojedynczego pododdziatu rakietowego wyposazonego w PZR

pierwszego typu;

Goj - gestos¢ ognia pojedynczego pododdziatu rakietowego wyposazonego w PZR

drugiego typu.
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w konkluzji, mozna stwierdzi¢, iz przytoczona procedura okreslania oczekiwanej
(przecietnej) liczby zniszczonych SNP jest powszechnie znana, ale z przyjetych w niej
zatozen wynika, ze moze by¢ stosowana do kalkulacji skuteczno$ci WOPL jedynie w
odniesieniu do zadan zwalczania grup uderzeniowych, niepodejmujacych walki z

naziemnymi Srodkami OP.

Podstawowg forma uzycia SNP w konflikcie zbrojnym sa polaczone dziatania
powietrzne COMAO (Commbined Air Operation), ktore integrujg wysitek wielu
rodzajéw lotnictwa. W rejonie obiektow uderzen dziatania te majg charakter

zmasowanego natotu grup uderzeniowych wszechstronnie zabezpieczonych

dziataniami podgrup taktycznego przeznaczenia, (rys 3.t.1).

Grupa LM GrupaWRe Grupa LR
<”"N|c
< ¢
Grupy LU
Grupa SEAD
Grupa LM Grupa LM

Nalot zmasowany-wariant

Rys. 3.1.1. Wariant ugrupowania nalotu zmasowanego

Zrbédto; opracowanie witasne na podstawie ATP-33B Tactical Air Doctrine, 1980.

Wyznaczanie w ugrupowaniach bojowych lotnictwa podgrup taktycznego
przeznaczenia, a w tym specjalizowanych podgrup przeznaczonych do obezwtadniania
naziemnych S$rodkow OP (SEAD) istnieje potrzeba uwzglednienia w omawianej

procedurze strat poniesionych w walce z samolotami SEAD. Relacje walki miedzy
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systemami ofensywnym i defensywnym mozna przedstawi¢ wedtug schematu, jak na

rysunku 3.1.3., gdzie grot strzatki wskazuje na mozliwo$¢ zwalczania.

System ofensywny System OP

System obiektéw obrony

Rys. 3.1.3. Relacje walki w obronie powietrznej

W tej sytuacji uwzglednienie przeciwdziatania ogniowego ze strony SNP, ktore
poprzedza z reqguty walke z grupami uderzeniowymi sprowadza sie to powiekszenia
normatywnych liczb PZR uzyskanych w wyniku prowadzenia kalkulacji omawiang

metoda analityczng o oczekiwane straty poniesione w walce z samolotami SEAD.

3.2. Propozycja metody uwzgledniania przeciwdziatania

ogniowego lotnictwa

3.2.1. Zatozenia i podstawy teoretyczne metody obliczania strat

naziemnych srodkéw walkach z samolotami SEAD

Rozwigzania problemu, polegajacego na syntezie sprawnej i praktycznej metody
okreslania rezultatow walk powietrznych mozna poszukiwa¢ miedzy innymi w oparciu
o znany dorobek metod prowadzenia kalkulacji operacyjnych, zwiaszcza dotyczacy
modeli dynamiki walki oraz metod operacyjnych stosowanych do kalkulowania
rezultatow dziatan bojowych lotnictwa [12]. W istniejgcych jednak formach, zadna ze
znanych mi propozycji, jakie zawiera wspomniana teoria zagadnienia, nie moze by¢
wykorzystana praktycznie bez koniecznych modyfikacji i zatozen. Do najbardziej

znanych metod, wykorzystywanych w planowaniu dziatan lotnictwa taktycznego SP
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SZ RP jest tzw. metoda graficzno-analityczna, ktdrg opisano szczegétowo w pozycji

[12], rozdziat 2.

Srednie prawdopodobieristwo zwyciestwa w walce i sklady walczacych stron
wystarczajg do obliczenia oczekiwanych rezultatow starcia  okreSlonych
przeciwstawnych potencjatow omawiang metoda. Jej nazwa jest zwyczajowa,
pochodzi od wykorzystywania specjalnie opracowanych wykreséw i zasad
postugiwania sie nimi. Wykresy opracowano na podstawie, znanego z teorii
prawdopodobienstwa, wzoru Bemoulliego, stuzacego do okre$lania
prawdopodobienstwa okreslonej liczby sukceséw przy ,,zero-jedynkowym” rozktadzie
zdarzen i danych takich jak: liczba préb oraz prawdopodobienstwo sukcesu w jednej

prébie. Omawiang zalezno$¢ mozna przedstawi¢ w formie ponizszego zapisu:
Kk
[37]
gdzie:

Pg- prawdopodobienstwo gwarantowane wykonania zadania (dystrybuanta);

Kc - liczba zaatakowanych PZR ze skiadu czeSci MEZ znajdujacych sie w pasie
uczestnictwa podczas zwalczania nalotu z prawdopodobienstwem sukcesu p;

Ps - sumaryczne prawdopodobienstwo zniszczenia okreSlonego PZR we wszystkich
planowanych atakach przez okreSlony typ samolotu SEAD;

m - liczba razonych PZR (z Pg) - wartos¢ poszukiwana.
Interesujgce nas straty - m, dla przyjetego I obliczonego Kc i psf mozna

wyliczy¢ na podstawie powyzszej zaleznosci, np. wykorzystujgc procedure
programowa, ktérej kod Zrodtowy zawiera zatgcznik +~

W MEZ moga by¢ (obezwtadniane (niszczone ) PZR r6znego typu. Wowczas
straty ogolne mozna obliczyC stosujgc zaleznos¢ [37] dla kazdego typu oddzielnie,

efekty z zaleznosci

Przyjmijmy zatozenia upraszczajgce modelu walki samolotow SEAD z PZR:

AN Przedstawiona w zatgczniku 1, procedura ma nieco szersze mozliwosci, bo pozwala
wylicza¢ takze potrzebne liczby samolotéw do wykonania zadania zniszczenia okreslonej liczby celow
z danego skladu celu grupowego. Ponadto, wydruk jest kopig fragmentu kodu zrédtowego programu
znanego p.k. ,Kaseta”.
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1 Znana jest liczba samolotow SEAD i ich uzbrojenie w rakiety

przeciwradiolokacyjne oraz model nalotu SNP.

2. Znane sg liczby PZR kazdego typu biorgce udziat w walce

3. Znanajest liczba rakiet odpalanych w serii (lub salwie) do jednego PZR kazdego
typu.

4. Ataki wykonywane sg przez obie strony bez kontroli wynikéw mozliwie z duzej

odlegtosci do mozliwie maksymalnej liczby celow elementarnych (samolot
SEAD, PZR) jednoczes$nie.

5 Wykrycie ugrupowania SEAD umozliwia atak PZR na granicy dalszej strefy
ognia (jako efekt wykorzystania informacji w zintegrowanym zautomatyzowanym

systemie rozpoznania radiolokacyjnego).

6. Wykrycie PZR przez SEAD nastepuje bezzwilocznie po rozpoczeciu emisji

promieniowania przez systemy naprowadzania rakiet.
7. Atak nastepuje w mozliwie jak najwczesniej od momentu wykrycia.

8 Znane sa Srednie prawdopodobienstwa razenia podczas elementarnych

oddziatywan” obu stron i Srednie czasy cyklu strzelania.

9. Obie strony dokonujg racjonalnego podziatu wysitku ogniowego oddziatywania

na wykryte cele elementarne.
10. Ugrupowanie PZR réznego typu w MEZ jest rownomierne.

11. Dla samolotéw SEAD priorytet posiadaja PZR o lepszych parametrach

przestrzennych.

12. Potencjat MEZ znajdujgcy sie w pasie uczestnictwa pozwala teoretycznie

ostrzela¢ wszystkie samoloty SEAD.
Do dalszych rozwazan przyjmijmy dodatkowe oznaczenia:

* NN - liczba samolotow SEAD atakowanych przez PZR,;

* Csead max maksymalna liczba ostrzelanych celéw elementarnych - PZR,

przez samolot SEAD;

AN Elementarne oddzialywanie jest tu rozumiane jako przyjete w planowanej (prognozowanej)
taktyce wykorzystania srodkéw razenia, czyli serii lub salwy.
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« PSEAD i " prawdopodobienstwo sukcesu w elementarnym oddziatywaniu

samolotéw SEAD w stosunku do i-tego typu PZR;

 Ki - liczba PZR i-tego typu ze skiadu czesci MEZ znajdujgca sie w pasie

uczestnictwa.

o Kcij - liczba j - razy zaatakowanych PZR i - tego typu ze skiadu czeSci
MEZ znajdujacych sie w pasie uczestnictwa podczas zwalczania nalotu z

prawdopodobienstwem sukcesu p" sead;

* Kajj- liczbaj - razy zaatakowanych samolotow SEAD przez PZR i - tego

typu ze skiadu czesci MEZ znajdujacych sie w pasie uczestnictwa podczas

zwalczania nalotu z prawdopodobienstwem sukcesu p” sead;
* jmax- maksymalna liczba zeSrodkowanych oddziatywan elementarnych;

e (C pRvex " maksymalna liczba ostrzelanych celow elementarnych -

samolotow SEAD, przez PZR i-tego typu;

* Pi PR’ prawdopodobienstwo sukcesu w elementarnym oddziatywaniu i-tego
PZR.

e Pz PR - sumaryczne prawdopodobienstwo zniszczenia samolotu SEAD

przez PZR we wszystkich planowanych atakach;

* Pz FADIi - sumaryczne prawdopodobienstwo zniszczenia PZR i-tego typu

przez samoloty SEAD we wszystkich planowanych atakach;
o Tc PZRi- czas cyklu strzelania PZR i-tego typu;
o Tc FADI- czas cyklu strzelania samolotu SEAD doPZR i-tego typu

« mi- liczba razonych PZR itego typu (z Pg) - wartosci poszukiwane.

3.2.2. Propozycja obliczania strat WOPL
W  pierwszym przyblizeniu zatozymy pesymistycznie, nie uwzgledniajac
gtebokosci ugrupowania MEZ, nastepujacy algorytm podziatu wysitku SEAD zgodnie

z zatozeniem 11:

Jesli Ki > Csead max to zaatakowanc zostang niewszystkie PZR pierwszego typu.
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Jesli Ki< Csead maxoraz (Csead mex- Ki) K@ to zaatakowane zostang wszystkie
PZR pierwszego typu i niewszystkie PZR drugiego typu itd. Postepujac wedtug
wskazanej zasady mozna okre$lic dla kazdego i-tego tupu PZR warto$¢ liczby
zaatakowanych PZR jeden raz - Kcj.i Dokonujac rozdziatu pozostatych ,,wolnych

kanatow celowania” mozna okreslic iteracyjnie wartosci Kcj.2,Kci.3.....Kcj.j
W analogiczny sposob dokonujemy podziatu wysitku PZR na wykryte samoloty

SEAD okreslajgc warto$¢ Kajj oraz jmex - maksymalna liczbe zesrodkowanych

odziatywan elementarnych.

W tej sytuacji proponujemy  oszacowac sead i - Sumaryczne
prawdopodobienstwo zniszczenia PZR i-tego typu przez samoloty SEAD we
wszystkich planowanych atakach, okre$lone jako S$rednig wazong uwzgledniajaca

rozne liczby oddziatywan j na podstawie zaleznoSci:

J max

P i..SEADI

J max

[38]

Oszacowanie pzr j- sumaryczne prawdopodobieAstwo zniszczenia samolotu
SEAD przez PZR i -tego typu we wszystkich planowanych atakach w sposob

analogiczny:

\J max

\] max

[39]
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Zakladajac, ze kazda ze stron wykona ataki bez kontroli wynikow , ktorych
sumaryczna skuteczno$¢ charakteryzowana odpowiednio jest wartosciami ps scaa |
oraz ps pzRi wowczas catkowite prawdopodobienstwo zwyciestwa strony SEAD w

odniesieniu do PZR i-tego typu wyniesie:

*
P iLseabi = PZ.seapi - [40]
Natomiast dla przeciwnika, na mocy znanych z rachunku prawdopodobienstwa
twierdzen, catkowite prawdopodobienstwo zwyciestwa strony wiasnej mozna oblicza¢

na podstawie zaleznosci:

PAN:PR-=(~-p:.sEADI  PzRri. [41]

Otrzymane prawdopodobieinstwa nie uwzgledniajg aspektu walki. Na mocy
zatozen: 5, 6 i1 7 mozna wnioskowaé, ze wobec porownywalnych momentow
wzajemnego wykrycia uprzywilejowana bedzie strona, ktorej systemy kierowania
uzbrojeniem cechowaC beda sie krotszymi czasami cyklu strzelania. Dlatego tez
prawdopodobienstwo catkowite pokonania PZR i-tego typu prze SEAD proponuje sie

okreslac¢ jako Srednig wazong na podstawie zaleznosci:

:rpSEADi'F Z.SEADi_\_T/Q’ZRi’ A ILPZRI .

T.SEADI
’-‘I-'(’;SEADi ’:I_TC‘PZRi ]

Korzystajac 1 - razy z ponizej przedstawionej zaleznoSci [43] 1 procedury
programowej (zatgcznik 1) mozna obliczy¢ straty mj WOPL dla wszystkich i - typow
PZR.

Ra
(Ka-k)

* x * *
B yseapi (1-/7 zsEADi [43]
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3,2.3. Proponowany algorytm okres$lania wybranych norm taktycznych

Przedstawiona propozycja udoskonalenia metody okre$lania mozliwosci
ogniowych, a konsekwencji okreSlenia interesujagcych nas norm taktycznych
dotyczacych parametrow znacznie komplikuje postepowanie, gdyz w tej sytuacji
bardzo trudno okre$lic potencjat PZR potrzebny do zniszczenia okreSlonej,
oczekiwanej liczby SNP ze skiadu grup uderzeniowych. Skoro istnieje potrzeba
uwzglednienia strat w PZR powstatych podczas watki z SEAD zanim pozostate sity
MEZ podejma watke z SNP desygnowanych do uderzei na ostaniane obiekty to

powstaje problem okreslenia poczatkowego sktadu MEZ.

Poniewaz podczas identyfikacji norm taktycznych nie ma wiekszych ograniczen
czasowych, bo proces ten powinien przebiega¢ w okresach poprzedzajgcych dziatania
zbrojne to stopien komplikacji obliczen nie powinien odgrywac tu wiekszej roli.

W takich wypadkach mozna skorzysta¢ z metod kolejnych przyblizen.

Ogoélny algorytm postepowania moze by¢ nastepujacy:

1 Dokona¢ identyfikacji typowych warunkow sytuacji operacyjno-taktycznej
w zakresie oceny danych wejSciowych niezbednych do zastosowania
metody analitycznej przedstawionej w podrozdziale 3.t. oraz

zaproponowanej metodzie okreslania strat.

2. Przeprowadzi¢ identyfikacje wartosci norm taktycznych na podstawie
metody analitycznej.

3. Przyja¢ uzyskane normy do zaplanowania MEZ spetniajacego wymagania
zwigzane z uzyskaniem nakazanej wartosci oczekiwanej liczby

zniszczonych SNP wedtug metody analitycznej.

4. Do tak uzyskanego modelu MEZ zastosowaé proponowang metode liczenia

strat (podrozdziat 3.2.).
5. Uwzglednic straty w konstrukcji nowego modelu.

6. Wykonywa¢ ponownie procedury punktow 2, 3, 4, 5 az do momentu
uzyskania kolejnego modelu MEZ , ktérego parametry (normatywne) nie

réznig sie znaczaco od siebie.

66



ZAKONCZENIE

W opracowaniu podjeto prébe oceny roli, jakg petnig normy taktyczne w
planowaniu uzycia WOPL SP, a takze zaproponowania autorskich rozwigzan w
odniesieniu do tych norm, ktérych podstawy teoretyczne metod ich okre$lania uznano
za niewystarczajace swietle nowych uwarunkowan tworzonych przez rozwoj techniki i

taktyki Srodkow napadu powietrznego.

Analiza metod okreSlania norm taktycznych i wskaznikow mozliwosci bojowych
uzycia WOPL w dostepnej literatury przedmiotu pozwolita spostrzec, iz najwiecej
watpliwosci budzg metody oceny skuteczno$ci ogniowej i mozliwosci ostony, a
zwlaszcza norma okreslajgca potrzebna liczbe sit i sSrodkéw WOPL w ugrupowaniu
MEZ (CLUSTER) do zniszczenia nakazanej liczby SNP z okreslonym
prawdopodobienstwem gwarantowanym. Dlatego tez tej problematyce poswiecono
najwiecej uwagi. Przedstawione w niniejszym materiale teoretycznym wyniki badan,
pokazujg, ze znaczna cze$¢ problemdédw zwigzanych z oceng skutecznosci bojowej
uzycia WOPE, moze byC rozwigzywana metodami teoretycznymi przy uzyciu
modelowania matematycznego. W wyniku przedstawionych propozycji stan
formalizacji procesow walki powietrznej ulegt w opinii autoréw pewnej poprawie, co
jest zrodtem ich osobistej satysfakcji. Autorzy dalecy sgjednak od sagdow, ze aktualny
stan naszej wiedzy jest juz kompletny i nic juz nie zostato w tym obszarze do
zrobienia. Proponowane rozwigzania sg jednymi z mozliwych podejs¢ do oceny
warto$ci rozwazanych norm taktycznych, gdyz przyjete zatozenia moga byC z
oczywistych wzgledow uszczegotawiane. Wskazano takze obszary, w ktorych istnieje
potrzeba prowadzenia badan o charakterze empirycznym. Dotyczy to szczegolnie

aspektow wptywu walki elektronicznej na skutecznos$¢ w walce OP.

Jednym z wiekszych problemow okazato sie takze dotarcie do wiarygodnych
danych wejSciowych pozwalajacych prowadzenie obliczeA. Informatory danych
taktyczno-technicznych uzbrojenia sg zrodtem wielu danych liczbowych
charakteryzujagcych samoloty bojowe, ale wszystkich potrzebnych danych nie

zawierajg lub sg one niewystarczajgce do prowadzenia proponowanych kalkulacji. W
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wielu wypadkach istnieje potrzeba dysponowania charakterystykami opisujgcymi
zmiany parametrow w funkcji istotnych uwarunkowan (np. charakterystyki zasiegow
rakiet przeciwradiolokacyjnych w funkcji wysokosci i predkosci lotu celu i nosiciela),
natomiast dane zawarte w informatorach sg z reguty wartosciami ekstremalnymi. Z

tego powodu w opracowaniu nie podano przyktadéw liczbowych.
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ZAL ACZNIK

Kod Zrédtowy procedury zastepujgcej metode graficzno-analitycznag
WYNIK_WP” zapisany w sktadni jezyka programowania TURBOPASCAL

W celu utatwienia analizy czeSci obliczeniowej procedury pominieto te czes¢

kodu, ktéra odpowiada za interfejs uzytkownika.

Przyjete oznaczenia zmiennych i ich definicje:

1) Zmienne wejsciowe wprowadzane przez uzytkownika:

>

co obliczam - zmienna informujgca o decyzji uzytkownika co do wyboru opcji

programu:

co_obliczam = 1; dla obliczania potrzebnej liczby samolotow SEAD do

wykonania zadania;
AN co obliczam = 2; dla obliczania oczekiwanych wynikéw dziatan;

Pgwar - prawdopodobienstwo gwarancyjne, poziom ufnosci obliczen z zakresu

(0.5-0.997):

Pl - prawdopodobienstwo zniszczenia celu elementarnego w jednym ataku z

zakresu: (0.01-0.997);
Kc - ogdlna liczba PZR biorgcych udziat walce OP z zakresu (1-25);

NN - ogolna liczba samolotow SEAD - wprowadzana przez uzytkownika w
wypadku wyboru opcji obliczania oczekiwanych wynikéw (co_obliczam=2) z

zakresu (1-25);

m - nakazana liczba zniszczonych PZR - wprowadzana przez uzytkownika w
wypadku wyboru opcji obliczania potrzebnej liczby sit do realizacji zadania
bojowego (co_obliczam==l) z zakresu (1-Kc);

C - liczba niezaleznych atakow na jeden obiekt z zakresu:

N (1-6*Kc) dla co_obliczam=l;

'> (1-6*NN) dla co_obliczam=2.

2. Wyniki obliczen:
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> NN - potrzebna, ogolna liczba samolotow SEAD - w wypadku wyboru opcji
obliczania oczekiwanych wynikow (co_obliczam=l);

> M - oczekiwany wynik walki - liczba zniszczonych PZR ze skiadu Kc - w
wypadku wyboru przez uzytkownika opcji o_obliczam=2 z zakresu (I-*Kc).

3. Etykiety:

> POCZ,

> ETYKIETAL

> ETYKIETAZ,

> KONIEC.

4. Inne zmienne majg charakter zmiennych wewnetrznych.

POCZATEK OBLICZEN

BEGIN
Driver:*detect;

if PKO.01 then
begin
co_obliczam:=3;
goto koniec;

end;
iIf PI>Pgwar then
begin
case co_obliczam of
1: NN:=1;
2: m:=100;
end;
goto koniec;
end;
iIf co_obliczam=2 then
begin {oczekiwany rezultat M

MMIV:- 1-exp(c”MIn(1-Pl));
MM2V:=1-MML1V;

iIf ((Kc=Il) then

begin
m:=round(100*(1-exp(c*In(1-Pl))));
iIf m>100 then m:=100;

end (if Kc}

else

begin

if Kc>20 then Kc:=20;

AO: =exp(Kc*In(MMIV));
m:=Kc-1; A2:=A0; Al:=A0; A22:=A0;
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if AO> Pgwar then
begin
m:=100;
goto koniec;
end;
ETYKIETAL:
DELTA:= ( (m+1)*MM2V)/ ( (Kc-m)A*MML1V);
Al:=Al"DELTA,
A2:=A2+Al;
if (A2< Pgwar) then
begin
if m=0 then
begin
Pgwar:=(Pgwar -A22)/(A2-A22)
m =round((1- Pgwar)*100/Kc)
goto koniec;
end;
A22:-A2;
m:=m-1,
goto ETYKIETAI,
end
else
begin
Pgwar:=(Pgwar -A22)/ (A2-A22);
m:=round((m+1- Pgwar)*100/Kc);
iIf m>100 then m:=100;
goto koniec;
end;
end; {if Kc else}
end (if co obliczami)

Kc=l) and (obiekt=l ) then
begin
A:=In(1-Pgwar)/in 1-Pl);
if (A-trunc(A))>0 1 then NN:=trunc(A)+1
else NN:=trunc(A);
end {if KCI)
else
begin
Odd(Kc)=true then Kc:=Kc+l;
Kc>30 then Kc:=30;
P1>=(A-0.01) then

begin

NN:= C;

goto koniec;
end;

if PKO.01 then MM1V:=0.01 else MM1V:-P1,
ETYKIETAZ2:

MM2V:=1-MM1V;
AO:=exp(Kc*In(MMIV)
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A2:=A0; Al:=A0;
m:=Kc-I;
repeat
DELTA:= ((m+1)*MM2V)/ ( (Kc-m)*"MM1V);
Al:=A1"DELTA;
A2:-A2+A1;
m:=m-1;
until m<round(O.5"Kc);
iIf (A2<A) then
begin
MMIV:=MMIV+0.005;
goto ETYKIETAZ;
end
else
begin
c:=(In(MM2V)) / (In(1-P1));
NN:= c+1;
goto koniec;
end;
end; {if Kc2}
end; {if co_obliczam2}
koniec:
iIf co_obliczam=3 then
begin
{KOMUNIKAT: ,, SPOSOB WYKONANIA ZADANIA ZDECYDOWANIE
NIESKUTECZNY"};
else
iIf co_obliczam=Il then
begin
{KOMUNIKAT: ,WARTOSC POTRZEBNEJ LICZBY SAMOLOTOW WYNOSI
NN} ;
end
else
begin
{KOMUNIKAT: , OCZEKIWANA LICZBA ZNISZCZONYCH SNP m"}:
end;
end;
END.

KONIEC OBLICZEN

=\ OWNA
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