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Problemy kierowania z4ozonymi systemami coraz czesciej
rozwigzywane sg przy zastosowaniu metod naukowych. Przydatne w
tym celu metody znajdujemy w teorii badan operacyjnych”™/ - dys-
cyplinie naukowej, ktéra rozwineta sie w okresie drugiej wojny
Swiatowej podczas rozwigzywania probleméw kierowania dziatania-
mi zbrojnymi koalicji antyfaszystowskiej. Po wojnie nastgpit
wzrost zastosowan gospodarczych teorii badan operacyjnych, zapo-
czatkowanych pracami Kantorowicza /1939 r./.

Niektdore dziaty teorii badan operacyjnych powstaty w okre-
sie przedwojennym. Sa nimi: programowanie liniowe - opracoweine
przez von Neumana i1 Keintorowicza, oraz teoria gier - zapoczatko-
wana pracami Steinhausa [40] , von Neumana [60] i innych matema-
tykow.

Badania operacyjne w wojsku najczesciej stosuje sie do
rozwigzywania zagadnien planowania uzycia $rodkow walki 1 zaopa-
trywania wojsk.

Celowym jest intensywniejsze niz dotychczas korzystanie z
metod badan operacyjnych w procesie podejmowania decyzji, w wal-
ce ogolnowojakowej. Tej problematyce poswiecona jest niniejsza
praca.

Celem rozprawy jest opracowanie modelu boju spotkaniowego
oddziatu, pozwalajgcego wypracowac¢ informacje potrzebne do wy-
boru optymalnej decyzji w oparciu o ustalone kryteria, odpowied-
nie dla rozpatrywanej formy walki.

Proby zastosowania metod matematycznych do modelowania
walki podejmowane sg od dawna. Najwieksze uznanie zyskat model
zaproponowany przez Lanchestera™™” w 1916 r. Zaleta tego modelu
jest prostota. Wadg natomiast to, ze jest on modelem jednowy-
miarowym. Przyjmuje sie w nim, ze kazda ze stron jest zbiorem
Srodkéw walki jednego rodzaju. Jest to uproszczenie ogranicza-
jace zastosowanie modelu.

1/ Teoria badan operacyjnych jest kompleksem metod naukowych
przeznaczonych do rozwigzywania zadan, kierowania. Tg defini-
cje teorii badan opracyjnych podat Lerner w przedmowie do ro-
syjskiego wydania pracy ” Introductlon to operations re-
search” [tJ*

2/ P_W_Lanchester, Aircraft in Modern Warfare, the Dawn of the
Pourth Arm, Constable and Co, London, 1916.



Istnieje potrzeba zbudowania wielowymiarowego modelu walki,
uwzgledniajacego rdézne rodzaje Srodkéw walki, wystepujace we
wspodczesnych armiach, oraz charakterystyki decydujgce o przebie-
gu walki. Te cechy posiada przedstawiony w pracy model boju spot-
kaniowego oddziatu.

Opracowany model dotyczy najtrudniejszej formy walki. Wyste-
puja w niej elementy natarcia i1 obrony,co a kolei pozwala rozsze-
rzy¢ zastosowanie modelu na inne formy walki.Opisuje on walke od-
dziatu bez uzycia broni jadrowej. Zatozenie to przyjeto dlatego,
ze dowddca oddziatu bezposrednio nie decyduje o uzyciu tego Srod-
ka razenia, a ponadto znacznie zwiekszytaby sie ztozonosS¢ problemu.

Przedstawiony model stanowi jednak otwarta konstrukcje,kto-
rg zdaniem autora, mozna - w dalszych pracach - rozszerzy¢ i1 przy-
stosowa¢ do opisu walki na wyzszych szczeblach w tym i1 z uwzgled-
nieniem uzycia broni jadrowej,

Rozdziat 1 pracy poswiecony jest opisowi przedmiotu badan
I metody rozwigzania ustalonych zagadnien badawczych.

VV rozdziale 11 przedstawione sg podstawowe charakterystyKi
oraz model boju spotkaniowego oddziatu. Rozdziat ten zawiera roéow-
niez wskazniki efektywnosci stosowane do oceny przebiegu walki.

Rozwigzanie modelu, Kryi;eria wyboru decyzji oraz ocena
mozliwosci stron w boju spotkaniowym podane sga w rozdziale 111.

W rozdziale 1V dokonane jest sprawdzanie f\mkcjonowania

modelu metodg porownania rzeczywistych wynikow walki - zgrupowa-
nia uderzeniowego 1 KPanc WP w boju spotkaniowym pod Niesky w
kwietniu 1945 r. - z odpowiednimi wynikami uzyskanymi przy za -

stosowaniu modelu.

W zakonczeniu podsumowane sg wyniki pracy oraz omowione
kierunki dalszych badan.

W konhcu pracy zaanieszczone sg trzy zatgczniki, ktére za-
wieraja informacje uzupetniajace rozwazania przedstawione w za-
sadniczej czesci pracy.

Autor pragnie podziekowa¢ tym wszystkim, ktdorych uwagi 1
komentarze znalaz4y odzwierciedlenie w pracy. Szczegélnie serde-
cznie dziekuje promotorowi ptk. doc. dr. Mieczystawowi
CIECHANOWICZOWI za kierownictwo naukowe praca oraz mgr. 1nz.
Zdzistawowi OKRZEI za napisanie programéw stosowanych podczas

sprawdzania modelu.



Rozdzia¥ 1

PROBLEM MODELOWANIA WALKI

1. Wybdr i1 okreslenie zagadnien badawczych

Dziedzina badan sztuki wojennej - podstawowej dyscypliny
nauki wojennej, obejmuje wiele probleméw badawczych [5] . Wybdr
sposréd nich aktualnie waznych, szczegotowych, probleméw nastre-
cza trudnosci podobne jak w innych naukach. Wobec braku ogdélnie
przyjetych zasad, okreslajacych waznosS¢ probleméw, zwrécenie
uwagi na dany problem w duzym stopniu zalezy od badacza. Uwaga
ta sk#ania do krotkiego uzasadnienia wyboru tematu pracy.

We wspotczesnej walce, ze wzgledu na wzrost mozliwosci
manewrowych i1 ogniowych wojsk, dowdédca i1 sztab bedg mie¢ do czy-
nienia z bardziej ztozon3dmi sytuacjami niz w wojnach poprzednich.
W szczegbélnosci zastosowanie nowego Srodka walki: broni rakie-
towe- jadrowe j, wptywaC bedzie na z#ozonos¢ i ilos¢ mozliwych
decyzji, podejmowanych przez dowddcédw wszystkich szczebli.

Decyzja dowddcy zalezy od wielu czynnikdéw charakteryzujag-
cych aktualng sytuacje bojowa. Poszukiwanie charakterystyk do-
k+adnie opisujgcych sytuacje bojowg jJest sprawg bardzo istotng.
Jedng z takich charakterystyk, od ktérej w duzym stopniu zalezy
decyzja dowddcy, Jest stosunek sit stron walczacych. Doswiadcze-
nia wojenne 1 wspotczesne badania wskazuja na to, ze zwycieza
ten kto wHasciwie 1 w odpowiednim czasie oceni mozliwosci whasne
I przeciwnika oraz uprzedzi go w wykonaniu decydujgcego uderze-
nia. Istnieje wieo potrzeba opracowania metody obliczania sto-
simku si+ stron walczacych wkasciwie odzwierciedlajgcego mozli-
wosci przeciwnikédw. Zagadnienie to nie zostato dotychczas rozwig-
zane w sposOb catkowicie zadawalajacy.

Waznym zagadnieniem jest tez opracowanie metod wyboru spo-
sobu walki /decyzji/, zapewniajgcego osiggniecie jak najwiekszych
efektow bojowych przy uwzglednieniu realnych mozliwosci wojsk
wdasnych 1 nieprzyjaciela oraz przewidywanego przebiegu walki.
Jest to szczegolnie wazne w skali taktycznej, gdzie dynamika
zmian sytuacji jest duza, wiec propozycje decyzji do walki muszg
by¢ okreslane szczegdélnie doktadnie i w krotkim czasie.

Dostarczenie dowddcy uzasadnionych danych do podjecia de-
cyzji moze byc¢ dokonane, w krotkim czasie, w oparciu o model



eicidia, i1irsy zaatosowaniu wspodczesnych metod przetwarzania infor-

macji. Stad potrzeba prac zmierzajacych do okreslenia istotnych

~Njhanikterystyk walki ”~ budowy modelu walki wigzgcego wybrane cha-
terystyki s oraz opracowania kryteridéw wyboru decyzji do walki.

Sposrod wszystkich form walki bdj spotkaniowy Jest Jed
formg najtrudniejsza. Przewiduje sie, ze we wspodczesnej wojnie
boje spotkaniowe wystepowa¢ bedag réwnie czesto Jak w wojnach
poprr~ednioh. Dlatego badanie boju spotkaniowego Jest Jednym z
aireialnych zadan taktyki [20] -

Powyzsze uwagi wskazuja na potrzebe prowadzenia prac, kto-
rroli celem Jest opracowanie metod udtatwiajacych 1 usprawniajacych
irw-ygotowanie wiarogodnych danych - potrzebnych do podjecia decy-

do boju spotkaniowego. Przedstawiona praca »»Modelowanie boju
iowego oddziatu»» obejmuje poruszone zagadnienia,

il+éwne kierunki badan, zawarte w pracy, sprowadzaja sie do
rozwigzania nastepujgcych zagadnien:

1/ Zbudowanie 1 rozwigzanie modelu boju spotkaniowego od-
dziatu - opisujacego przebieg walki w zaleznosci od stanu bojo-
wego, podozenia, decyzji stron walczacych, itp;

2/ Opracowanie kryterium wyboru decyzji do walki w warun-
kach pewnosci, ryzyka i1 niepewnosci.

3/ Ocena mozliwosci stron walczacych.

4/ Sprawdzenie funkcjonowania zbudowanego modelu boju

spotkaniowego oddziatu.

2. BOJ spotkaniowy oddziatu

w praktyce wodennej boje spotkaniowe wystepowaty na diugo
przed powstaniem ich teorii, ktdorej pierwsze opracowania pojawity
sie w koncu dziewietnastego wieku. Poglady na temat boju spotka-
niowego ulegaty licznym przeobrazeniom i1 dopiero po drugiej woj-
nie Swiatowej trwale sie uksztattowaty.

Obecnie powszechnie uwaza sie, ze bdj spotkaniowy jest wal-
kg oddziatéw lub zwigzkéw taktycznych wynik#a podczas natarcia
na nieprzyjaciela, ktéry rowniez dazy do wykonania zadan w spo-
sOb zaczepny, przy czym zadania przeciwnikéw siegajg poza ru-
biez ich bezposredniego starcia [27].

Takie okreslenie boju spotkaniowego nie zawsze obowigzywato.

Jeszcze w okresie drugiej wojny Swiatowej w wielu regulaminach



walki bojJ spotkaniowy traktowano jako starcie przeciwnikow podczas
marszu* Ten wariant, wystepujgcy czesto w poczagtkowym okresie woj-
ny, nie jest jedyny,gdyz bdoj spotkaniowy moze wyniknaé¢ rowniez
przy zetknieciu sie nacierajacych wojsk z kontratakujgc3mi odwoda-
mi nieprzyjaciela bedgcego w obronie*

BOjJ spotkaniowy znacznie rézni sie od innych form walki.

Na przykd#ad od natarcia na bronigcego sie nieprzyjaciela rozni
sie on Kkrétszym czasem przeznaczonym na przygotowanie dziatan,
duza szybkosScig zmian sytuacji, niepedng jJasnoscig sytuacji,itp*

Szczeg6towe omowienie teorii i praktyki boju spotkaniowego
zawieraja prace T20] , [16] , [26]-Tutaj podajemy wybrane cechy
charakterystyczne boju spotkaniowego traktujgac je jako piinkt
wyjscia /zatozenia/ do budowy modelu boju spotkaniowego oddziatu*

W boju spotkaniowym oddziat otrzymuje zadanie blizsze 1
kierunek dalszego natarcia* Dla realizacji tego zadania oddzia#t
zazwyczaj przyjmuje ugrupowanie sktadajgce sie z jednego rzutu
wydzielajgc niewielki odwdd.

Do boju spotkaniowego dochodzi wtedy, gdy sidty stron wal-
czacych sg w przyblizeniu réwne i1 istniejg warunki do dynamiczne-
go przebiegu dziatan.

W boju spotkaniowym oddziatu wystepujg dwa etapy dziatan:

1/ walka awangardy, rozwijanie i wejscie do walki sit
gtéwnych,

2/ walka wszystkich sit+ oddziatu.

Przebieg walki awangardy zalezy od sity napotkanego prze-
ciwnika oraz od warunkow terenowych* W przypadku napotkania ma-
4+ych grup przeciwnika awangarda zwalczg je 1 kontynuuje marsz
/manewr/. Po napotkaniu przeciwnika silniejszego rozwija sie,
zajmuje w miare mozliwosci dogodny teren i wigze nieprzyjaciela
walka w obronie. Jezeli natomiast sity awangardy i™napotkanego
nieprzyjaciela sg w przyblizeniu rowne, to zadeuiiem awangardy
jest wyparcie go atakiem z terenu korzystnego do dziatan 1 stwo-
rzenie warunkoéw sprzyjajacych do wykonania decydujacego uderze-
nia przez sity gtowne.

Walka o przejecie inicjatywy, na ogot, nie konczy sie w
pierwszym etapie dziatan. Jest ona kontynuowana w drugim etapie.
Etap ten moze jednak nie wystgpic¢ wtedy, gdy jedna ze stron
przegrata walke awangaord 1 znalazta sie w terenie niedogodnym do



prowadzenia boju spotkaniowego.

Sprecyzowanie decyzji do boju spotkaniowego powinno nastg-
pi¢ w okresie nawigzania walki awangard i w takim czasie by nie
op6znic¢ rozwiniecia sit gtoéwnych. Sity gtdéwne powinny otrzymac
zadanie najpo6zniej w chwili rozpoczecia rozwijania w ugrupowanie
bojowe.

Pododdziaty sit+ g+ownych wchodzg do walki kolejno z chwilg
osiggniecia stycznosci z nieprzyjacielem /tak przyjeto w modelu/
lub jednoczesnie po rozwinieciu sie wszystkich pododdziatéw.

W celu unikniecia uderzen jJadrowych rubiez wejsScia do walki
pododdziatow sit+ gtownych Jest wyznaczana jJak najblizej nieprzy-
jaciela. Powinna ona zapewni¢ mozliwos¢ dogodnego podejscia i
rozwijania wojsk.

Dziatania wojsk w boju spotkaniowym odbywajg sie na szero-
kim froncie z zachowaniem przewagi na kierunku g¥oéwnego uderzenia.
Miedzy poszczeg6élnymi pododdziatami wystepuja przerwy w celu za-
bezpieczenia ich przed rownoczesnym razeniem bronig jadrowag i
utatwiajace im wykonanie manewru. Sytuacja ta powoduje wystepo-
wanie otwartych skrzyded, co obustronnie utatwia stosowanie
oskrzydlenia.

Z tego co powiedziano wynika, ze w boju spotkaniowym pod-
oddziaty mogag prowadzi¢ walke obronng - szczegdélnie awangarda,
wykonywa¢ uderzenia czotowe i oskrzydlanie. W walce tej zawsze
przewazajgca ilos¢ sit dziata zaczepnie.

B6j spotkaniowy konczy sie rozbiciem jednej ze stron lub
przejsciem jej do obrony albo odwrotu.

Powodzenie w boju spotkaniowdm zalezy od wielu czynnikow,
z ktérych najwazniejsze to:

- utrzymanie wojsk w gotov/osci do podjecia boju spotkanio-
wego ;

- systematyczne prowadzenie rozpoznania nieprzyjaciela;

- operatywne wypracowanie trafnych decyzji 1 szybkie do-
prowadzenie i1ch do wojsk;

- dobre wyszkolenie wojsk, umozliwiajgce uprzedzenie nie-
przyjaciela w rozwinieciu si+ o wykonaniu decydujgcego uderze-
nia;

- -umiejetne dowodzenie w czasie boju spotkaniowego /szyb-
kie stawianie zadan wynikdych z aktualnej sytuacji, utrzymywanie

wspotdziatania/e






pTO&tj aby 4atwo mozna go bydo rozwigzac¢. Y zwigzku z tym istnie-
fa 1twie drogi postepowania. Pierwsza polega na budowie, poczatkov/o,
modelu prostego, ktéry daje sie 4+atwo rozwigzac¢, lecz opisuje ba-

rzeczywistos¢ w sposéb mato doktadny. Nastepnie, w drodze
kolejnych udoskonalen, dochodzi sie do modelu, ktéry daje sie
roz*r/gqza¢ w zadawalajgcy sposob i1 wystarczajgco doktadnie opisuje
h?-lang rzeczywistos¢. Tg droga postepowania uzyskano model boju
jpotkanicwego oddziatu - przedstawiony w pracy. Druga droga po-
atopawania jest odwrotna do pierwszej.

W praktyce stosuje sie wiele roznych rodzajow modelu. Do-
tyohotias brak jest ogodlnie przyjetej klasyfikacji modeli. Naj-

rozpowszechniong jest klasyfikacja, ktora wyrdéznia na-
B i-epujace rodzaje modeli:

- modele graficzne;

- modele fizyczne;

- modele matematyczne.

Modele graficzne obrazujg interesujgce nas cechy badanej
rzecz3wi8tosci z zachowaniem podobienstwa miedzy modelem a obiek-
tem rzecz3lwistym. Model od obiektu rzeczjrwistego rézni sie zwykle
skala zapewniajacag uzyskanie smniejszonego lub powiekszonego obra-
zu obiektu. Przyktadami modeli graficznych sg: mapa samochodowa,
zdjecia lotnicze terenu, plany budynkow, itp. Jako modele gra-
ficzne traiktuje sie rowniez schematy obrazujgace np. obrébke ma-
teriatdéw, przetwarzanie informacji, itd.

Model fizyczny odtwarza badang rzeczywistosS¢ z zachowaniem
Jej fizycznej istoty. Model ten pozwala na prowadzenie badan w
warunkach zblizonych do rzeczjrwistych. Przyktadem modelowania
fizycznego jest badanie modelu samolotu w tunelu aerodynamicznym.

Model matematyczny jest 3formaliz,,owanym opisem badanego
obiektu /procesu/, wyrazonym w jezyku matematyki. Najczesciej
model matematyczny jest zbiorem réwnosci /nieréwnosci, warunkoéw
itp./ wigzacych: zmienne opisujgce stan procesu, parametry pro-
cesu 1 czas. Jego stosowanie pozwala na wykorzystanie metod ma-
tematyki do analizy badanego procesu. Analiza ta odbywa sie Vv
sposOb posredni. W oparciu o zbudowany model matematyczny uzys-
kuje sie najpierw wnioski matematyczne, dla ktdérych nastepnie
znajduje sie Interpretacje fizyczng. OczywisScie, nie wszystkim
wnioskom matematycznym, uzyskanym przy pomocy modelu, mozna na-
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da¢ interpretacje. Istnieja jednak kryteria, na ogot intuicyjne,
pozwalajagce PHadaczowi wybrac¢ te wnioski matematyczne, ktdére majag
sens z punktu widzenia badanego procesu [32]

Sposrod oméwionych trzech rodzajow modeli najprostsze sg
modele graficzne, zas$ najbardziej abstrakcyjne - modele matema-
tyczne. Stad budowa modelu matematycznego jJest zv~kle zadaniem
trudniejszym niz budowa odpowiedniego modelu graficznego, badz
fizycznego 1 wymaga wiekszego naktadu pracy dla jego skonstruowa-
nia. Jednak zastosowanie modelu matematycznego pozwala na 4atwiej-
sze przeprowadzanie eksperymentow /niz w przypadku pozostatych
modeli/ 1 to zdecydowanie przemawia za jego stosowaniem. Efek-
tywnos¢ stosowania modeli matematycznych wzrosta wraz z powsze-
chnym stosowaniem elektronicznych maszyn cyfrowych, utatwiajg-
cych rozwigzywanie duzej liczby dostatecznie z4ozonych modeli.

Ma to i1stotne znaczenie przy matematycznym modelowaniu walki.
Uzyskujemy bowiem mozliwos¢ wielokrotnego rozgrywania réznych
wariantow walki, co jest trudne do uzyskania w przypadku innych
rodzajéw modelowania.

Ze wzgledu na oméwione zalety, w pracy zastosowano modelo-
wanie matematyczne. Kierujemy sie przy tym proced\irg postepowa-
nia wypracowang przez teorie badan operacyjnych [?] » [I] -

Rozwazania sg prowadzone zgodnie z nastepujacymi etapami
badan operacyjnych;

1/ sformutowanie problemu;

2// budowa modelu matematycznego;

3/ znalezienie rozwigzania przy pomocy modelu;

4/ sprawdzenie modelu i otrzymanego przy jego pomocy roz-
wigzania.

Zwykle oprécz wymienionych, podaje sie jeszcze dalsze.etapy
badawcze, a mianowicie: -

5/ budovia procedury korekcji rozwigzania /w przypadku zmia-
ny zatozen wedtug ktérych model zostat zbudowany/;

6/ wdrozenie rozv;iazania. /

Etapy te nie wystepuja w dalszych rozv/azaniach, gdyz zagadnienia,
ktére one obejmuja, nie sa przedmiotem pracy.

13



Rozdziat 11
MODEL BOJU SPOTKANIOWEGO ODDZIALU

1* Strona walczaca

Budujac model matematyczny boju spotkaniowego nalezy opi-
sa¢ w jezyku matematyki takie pojecia jak: strona walczgca, stan
bojowy 1 potozenie strony walczgcej, decyzja strony walczacej,
intensywnos$¢ rozwiniecia strony walczacej, intensywnos¢ zwalcza-
nia itd. Dopiero po opisaniu symbolicznym wszystkich poje¢ cha-
rakteryzujacych boj spotkaniowy, mozna sformutowaC jego model
matematyczny - wigazacy te pojecia.

Przystgpimy zatem do opisu poje¢ charakteryzujacych bdj
spotkaniowy oddziatu.

Znajac potencjalnych przeciwnikéw mozemy dokona¢ specyfi-
kacji wszystkich rodzajéw Srodkéw walki stosowanych w boju spot-
kaniowym na szczeblu oddziatu. W celu ustalenia uwagil przyjmiemy,
ze model boju spotkaniowego oddziatu bedzie zbudowany dla usta-
lonej i1losci r rodzajéw Srodkédw walki decydujacych o jej prze-
biegu. Inaczej méwigc, w czasie walki +gacznie u obydwu przeciw-
nikéw moze wystgpi¢ co najwyzej r rodzajow sSrodkow walki .

Pododdziatem nazwiemy zbidr Srodkéw walki wraz z ich ob-
stugg, Strong walczaca bedziemy nazywacC zbidr pododdziatow
wspotdziatajgcych w realizacji wspolnego dla nich celu walki.
Zgodnie z tym okresleniem pododdziaty wsparcia bedziemy wigczac
odpowiednio do strony waszqcej'll.

Zastosujemy nastepujgce oznaczenia stron walczacych:

- strony walczacej 1

By

E « E,

By

1/ Podziat strony walczgcej na pododdziaty nie musi Sciste odpo-
wiada¢ jej strukturze organizacyjnej, gdyz to nie ma istotne-
go znaczenia dla modelowania. n

14



- strony walczacej 11

Eh

gdzie: E™ /1 = 1,2,*.., k,4ctl, n/ - oznacza pododdziaty.

Strone walczgcg bedziemy wiec przedstawia¢ w formie wektora

kolmnowego, ktdrego sktadowe oznaczajgq pododdziaty.
we wszystkich dalszych rozwazaniach,
pododdziatow,

a strona 11

Przyjmiemy
ze strona | skdada sie z k

z n-k pododdziatow 1 zachowamy numeracje

pododdziatéw takag jJak wyzej podana.

W dalszej czesci

rozdziatu okreslone zostang nastepujace

pojecia:
b;b" - stan bojowy strony walczacej;
Z; Z' - stan amunicji strony walczgcej;
O r - intensyymos¢ rozwiniecia strony walczacej;
V - intensywnosc¢ strzelania;
P: p° - potozenie strony walczacej;
D; D* - decyzja strony walczacej;
B; - efektywny stan bojowy strony walczacej
A - Intensywnos¢ zwalczania;
AL - odlegtos¢ rozwijania Srodkéow walki
od linii stycznosci wojsk;
g - waga Srodkow walki;
- charalcterystyka terenu walki:
n - wskaznik skutecznojsci zwalczania;
3; s “ macierz oddziatywan;
1T: - podziat Srodkcow walki;
S; s - macierz walki;
; S - aktualna macierz walki;
: R - efektywna intensywnosSC rozwiniecia;

poczatek rozwijania Srodlcow walki;

1/ Oznaczenie wymienione na pierwszym miejscu dotyczy wojsk
wdasnych, na drugim nieprzyj.aciela.

15



- koniec rozwijania Srodkéw walki;
wspotczynnik rozwiniecia;

- wspotczynnik gotowosci;

~ wspo64czynnik zapasu amunicji.

OOES

2. Charakterystyka strony walczgcej

Istotng grup”™ cech w modelu walki stanowig cechy opisu-
jace strone walczgca. Najwazniejsze z tych cech to;

- stan bojov;y strony walczgacej - wskazujgacy i1losC Srod-
kow vixlki /z uwzglednieniem ich rodzajow/ znajdujacych sie w
(risiadaniu strony v-/alczacej;

- stan amunicji strony walczgcej, okreslajacy zapas
amunicji dla kazdego rodzaju Srodka walki w rozpatrywanej chwili
Cza s,

intensywnos¢ rozwiniecia strony walczacej;
« potozenie strony walczacej;
decyzja strony walczacej i1 inne cechy nazwane i zdefi-
niowane w dalszej czesci pracy.

Budujac model matematyczny boju spotkaniowego oddziatu
» wymienione cechy przedstawimy w jezyku matematyki. Bedziemy
prsiy tym okresla¢ cechy rownoczesnie dla strony walczacej |1 i

przeciwnej jej - strony walczgcej 11.

2.1. Stan bojowy strony walczagcej

110o8¢ Srodkédw walki poszczegdlnych rodzajéw, wraz z
chstuga, znajdujacych sie w poszczegélnych pododdziatach, tworzy
stan bojowy danej strony walczacej.

Stan bojowy strony walczgacej 1 przedstawimy w postaci
macierzy
b bi2 . . & A1
b = bgi NDD  * *

Okl \2 * e = 7Kkr

natomiast stan bojowy strony walczacej 1l w postaci macierzy
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~k+1,10 \+1,2, *

b = \+2,7  \+2,2 *

\YA | \ 2 . nr

. k,k + 1, ..«, n
cza 1los¢ Srodkow walki 3~tego rodzaju znajdujgcych sie w pod-
oddziale E~.

Z powyzszych okreslen wynika, ze i-ty wiersz
M=(JMLI>NM2»***\r) A N ~ 1,2, ...,k k+1,.*_,n, macierzy b/b"/
podaje 1los¢ sSrodkow walki poszczegolnych rodzajow znajdujagcych
sie w pododdziale Jezeli pe {1,2,*..,r}, to znaczy,
ze w pododdziale E™ nie wystepuje Srodek walki p-tego rodzagju*

Kéoliimna macierzy b /b"/ podaje ilos¢ Srodkédw waiidci da-
nego rodzaju znajdujacych sie w poszczegolnych pododdziatach
strony walczacej 1 /Z11/.

Na przyk#ad koliunna

/\<1

Kq

okresla i1losci sSrodkéw walki g-tego rodzaju znajdujacych sie od-
powiednio w pododdziatach E® ,E2Z, ... strony walczacej 1I.

2.2. Stan amunicji strony walczacej

Stan amunicji strony walczacej opiszemy w zupednie po-
dobny sposob jak stan bojowy.

Stan amunicji strony walczacej 1 przedstawimy w postaci
macierzy

]1 Z|2.o/\1r
21 LR e x* 1y

o o

Wi .. e e \r
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natomiast stem amunicji strony walczgcej Il w postaci macierzy

\+1,1 \+1,2 *** \+1,r

\+ 2.n \+ 2,2 o« * \+2.,r

z® =
"Ml An2 * . e nr
wierKosc h = 1,2, *--.k.K®,. .m1it J = 1,2,.
ilos¢ amunicji / dla $Srodka walki J-tego r

cej sie w pododdziale

2.3. Intensywnos$¢ rozwiniecia strony walczacej

Podobnie jJak w przypadku poprzednich pojec¢, okreslimy
intensywnosS¢ rozwiniecia strony walczacej opisujgaca szybkosc
wchodzenia do walki poszczegdélnych rodzajow Srodkow walki.

W kazdej stronie walczgcej wystepuje wiele pododdziatow,
a kazdy z nich moze sie sk#adaC¢ z kilku rodzajow sSrodkéw walki.
W zwigzku z tym intensywnosci rozwiniecia poszczegdélnych rodza-

jow sSrodkow walki - rozpatrywane 4gcznie dla danej strony wal-
czacej - tworzg macierz.
Intensywnos$¢ rozwiniecia strony walczacej 1 przedstawimy

w postaci macierzy

PI1 P12 . .. Hr

2N f22 - - - f2:
=

Tkl r k2
Natomiast intensywnosS¢ rozwiniecia strony walczacej Il w postaci
macierz )
Y nc+l,1 rictl,2 . . . Tk+l.r
rl n+2,1 k+2,2 , . . rk+2,r
Pm Tn2 --. Por
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gdzie: P/ i1 ~1>2,*,.,k+1,,..,n; ,2,-,°,F/ jest intensyw-
noscig rozwijajiia sie - VW dogodnych v/aruTikach terenowych - Srod-
ka walki jJ~tego rodzaju nalezgacego do pododdziatu Fizycznie,
Pij oznacza ilos¢ Srodkéw walki j-tego rodzaju pododdziatu
jaka wchodzi do walki w jednostce czasu/”™ /np, w ciagu minuty/.

Nasuwa sie pytanie: Czy celowe jJest zatozenie, 2ze inten-
sywnosci rozwiniecia Srodkéw walki danego rodzaju, w jednalcowych
warunkach terenowych, moga by¢ rézne w réznych pododdziatach?
Wydaje sie, ze odpowiedz twierdzgca jest uzasadniona, gdyz inten-
sywnos¢ rozwiniecia jest zroznicowana ze wzgledu na dane taktycz-
no-techniczne poszczegdlnych rodzajéw Srodkéw walki, a ponadto
zalezy od warunkéw /terenu/ dziatania oraz od wyszko3.enia podod-
dziatow. Fakt ten tdumaczy definicje intensyvmosci rozwiniecia
strony walczacej, w ktorej przyjeto, ze mozliwym jJest wystgpie-
nie roznej intens;™MrmosSci rozwiniecia Srodkow walki w réznych pod-
oddziatach. Postanowienie to zapewnia uwzglednienie w modelu
wpdywu wyszkolenia, w oméwionym zakresie, na przebieg walki.

W celu uwzglednienia w modelu wptywu terenu dziatania
na szybkos¢ rozwiniecia Srodkéw walki, a posrednio na przebieg
walki, wprowadzimy pojecie efektywnej intensywnosci rozwiniecia.

Efektywng intensywnos¢ rozwiniecia strony walczgcej |

przedstawimy w postaci macierzy

T 1 TIi T1lri2 .. f 1Tir

X2n2n i 2T22 . .. t 2Hzr
R =

t k Tkl i k Pk2 .- - T k flcr

1/ W przypadto!, gdy celowjnn jest mowic¢ o intensyivnosci rozwinie-
cia nie pojedynczego $Srodka walki, ale o intessrwnosci rozwi-
niecia pododdziatu /np. baterii armat ppanc/ przyjmujemy, ze
intensywnosS¢ rozvd.niecia sSrodkow walki znajdujacych sie w roz-
wazanym pododdziale bedzie okreslana ilorazem:

czas na rozwiniecie pododdziatu
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natomiast efektywiig intensywnos¢ rozwiniecia strony walczacej 11
W postaci macierzy

1 k+t1 Ffk+1,1 1k+1 Pk+1,2 ... ‘“tk+l Pk+1l,r
N k+2  1Tk+2,1  ‘Gk+2 Pk+2,2 . . . tk+t2 Pk+2,r
«« 9
P nl r@ nr

Ny & 3N poprzedniej definicji, natomiast ”
14 JO.I6-FL,«. *,n/ - wskaznik przydatnosci terenu, w Ktorym
uhiiila pododdziat E~, do rozwiniecia sSrodkéw walki - z uwzgled-

nieniem rodzaju dziatan pododdziatu BEY™. Wskaznik ten zmienia sie
w prawicach N~ 1 TYI'= 0 wtedy, gdy w danym terenie
nie jest mozliwe rozwiniecie wojsk do dziatan, natomiast "
jeaali teren jest dogodny do rozwiniecia wojsk. W posSrednich
przypadkach teren oceniamy wskaznikiem 0O<tj_ 4. Fizycznie

N

Ti Pij ilos¢ Srodkow walki j-tego rodzaju nalezgcych
do pododdziatu E, jaka moze rozwing¢ sie w jednostce czasu, Ww
terenie dziakania tego pododdzia}ul‘.

3« Cliarakterystyka sSrodkéow walki

1
3.1. Intensywnos¢ strzelania

Chartncterystyczng cecha Srodkow walki jest intensywnosc
/rezim/ strzeltmia. W budowanym modelu, przyjmiemy, ze inten-
sywnos¢ strzelania srodkow walki 7~bedzie opisywa¢ macierz

Vii vV 12

vV 21 vV 22
V

V31 vV 32

X1 /i=1,2

p~;Ciskow \""?ystrzellwanych przez Srodek walki i-tego rodzaju

1/ Dodatkowe omowienie wskaznika przydatnosci terenu zawarte
jest w punkcie czwartym.
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w Jednostce czasu /np. w ciggu jednej minuty/. ZaJckadamy, ze za-
lezy ona wytacznie od rodzaju Srodka walki - jest konstrukcyjnie
uwarunkowana, a zatem jJest jednakowa dla danego rodzaju Srodka
walki niezaleznie od tego w ktorym j»ododdziale on sie znajduje.

V/ielkos6é V 21 f2,,.,,r/, oznacza Srednia d¥ugosc
odcinka czasu w ktorym Srodek walki i-tego rodzaju prowadzi ogien
ciagty - wynikajgca z charakteru /sposobu/ uzycia Srodka walki
w boju spotkaniowym.

Wielkos¢ /i=1,2,...,r/, oznacza Srednig d¥ugosc
odcinka czasu przerwy w prowadzeniu ognia przez Srodek walki
i-tego rodzaju - wynikajgcag ze sposobu jego uzycia w boju spot-
kaniowym.

W modelu przyjmujemy, ze odcinki czasu
/i1=1,2,._..,r/ podczas walki wystepujg naprzemian, cyklicznie.

5.2. OdlegtosC¢ sSrodkow walki od Binii stycznosci wojsk

Druga charalkterystyka Srodkéw walki okresla ich odle-
gtosS¢ od linii stycznosci wojsk podczas walki.
Charakterystyka ta ma postac

Al

Wiellcose /i=1,2,... ,r/ oznacza odlegtos¢ od
linii stycznosci v;ojsk w ja3tiej rozwija sie Srodek walki i-tego
rodzaju w przypadku gdy pododdziat do ktdorego nalezy wykonuje
uderzenie czotowe lub broni sie.

Wielkos¢ 21 /i==1f2,...,r/ oznacza odlegtos¢ od linii
stycznosci wojsk w jakiej rozwija sie Srodek walki i-tego rodza-
Jju w przypadku gdy pododdziat do ktdérego nalezy wykonuje
oskrzydlenie. n

3.3. Jednostkowa intensywnos¢ zwalczania

Mozliwosci poszczegOlnych Srodkow walki, w zakresie
niszczenia innych Srodkéw, opiszemy przy pomocy macierzy jedno-
stkowych intensywnosci zwalczania - okreslonej nastepujaco
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X112 , . . XIr

A \Z2 X 2r
innr2z ., . . \rr
Wielkosc /ij = oznacza zmiane stanu

Srodka walki i-tego rodzaju w jednostce czasu w wyniku dziata-
nia na niego jednego Srodka walki j-tego rodzaju /srodek j-tego
rodzaju niszczy Srodek i-tego rodzaju/ - przy zatozeniu, ze
inne Srodki walki na Srodek i-tego rodzaju nie oddziatywujg w
rozpatrywanej chwili czasu™.

Dla wyznaczenia macierzy \ konieczna jest znajomos¢ ma-
cierzy N, zwanej nacierzga normatywow, oraz intensywnosci strze-
lania V < Intensywnos¢ strzelania V zostata juz wczesSniej zde-
finiowana, natomiast macierz normatywéw ma postac

Nll A12 . ® e "Ir

N = N21 N22 . - ior
\2 - °° \r.

="1,2,...,r /. oznacza

jJaka musiwwystrzelié Srodek walki j-tego rodzaju dla zwalczenia
jednego Srodka walki i-tego rodzaju. Wielkos¢ ta jest ustalana
najczesciej na drodze badan statystycznych.

Na podstawie znajomosci V i1 N intensywnos¢ zwalczania

okreslimy nastepujgco

Aij = i

1/ Elementy macierzy A. sg wielkosciami nie wiekszymi od zera
/?2V_1J70» i»j] =112 ,***fr/e
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3.4. Waga Srodkéw v;alki

Kolejng charakterystyka, stosowang w modelu, jest waga
Srodkow walki - okresSlajaca waznos¢ poszczegélnych rodzajow
sSrodkéw walki z punktu widzenia zastosov;an ich w hoju spotkanio-
wym - przedstawiona w formie wektora.

S= (@1, 99 ---1

gdzie: gj - waga Srodka walki j~tego rodzaju.

Ustalenie wag Srodkow walki jest oddzielnym zagadnieniem.
Jednym z mozliwych sposobdéw jest ustalenie wag w oparciu o ma-
cierz jJednostkowych intensywnosci zwalczania. Sposob ten nizej
przedstawiamy.

Zauwazymy, ze w macierzy \ kazdy sSrodek walki jest w
pewien sposOb porownywany ze wszystkimi Srodkami biorgcymi
udziat w boju spotkaniowym. Pozwala to na drodze zwyktego zsu-
mowania jJednostkowych intensywnosci zwalczania, charalcteryzujg-
cych rozwazany $rodek walki, uzyska¢ wielkos¢ /liczbe/, ktoéra
okresla waznos¢ tego Srodka walki. Zgodnie z tym rozumowaniem,
wykonujgc ponadto operacje normowania, wage Srodka walKki
Jj-tego rodzaju wyznaczymy z zaleznosci

SJ
gdzie; “ jJednostkowa intensywnos¢ zwalczania sSrodka walki
i-tego rodzaju przez sSrodek walki Jj-tego rodzaju; y - ilosé

Srodkow walki bioracych udziat w boju spotkaniowym, Y/Zartosci
wag Srodkéw walki, wyliczone wg pov/yzszej zaleznosci, mieszcza
sie w granicach 0 < g™ 4 /3=1»2,...,r/.

4. Potozenie ritrony walczgcej ~

Przyjmiemy, ze dziatania stron w czasie boju spotkanio-
wego oddziatu, w tym i w marszu, beda przebiega¢ co najwyzej w
w trzech pasach™*”~. Zatozenie to na szczeblu oddziatu jest w
1/ Pasy dziatania sg pojeciem umownym; mia one odpov;iada¢ od-"

cinkom /kierundcom/ dziatania pododdziatdéw. Mozna tez przyjac
wiekszg od trzech liczbe pasow dziatania dla strony walczagcej.
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pedni usuasadnione, gdyz marsz oddziatu odbywa si<*® na og6+ po
jednej lab dwéch marszrutach, natomiast podczas v/alki oddziatu
rowniez wystarcza operowanie trzema pasami /kierurdcami/ dziata-
nia®

lasy dziatania bedziemy numerowa¢ oddzielnie dla kazdej
strony walczgcej, -pocza™isz™ od linii stycznosci wojsk - tak; jak
na rys«l« Murnury pasow dziatania beda wykorzystane do okresSlenia

STRONA ~ STRON/\
miczm u VIALCZA.CA 1
|
ioLQ stycznosa wask numer pCEQ dzia.

Rys.1l. Numeracja pasow dziatania

potozenia pododdziatdéw, wskazywanda celow /pododdziatdédw nieprzy-

jaciela/, oraz do opisu przydatnosci terenu,do dziatan.
Potozenie strony walczacej opisuje szereg wielkosci,

ktére tworzg macierz. 1 tak, potozenie strony walczacej 1 przed-

vStawia macierz

h 1 "2
NP p22
1"k2
natomiast potozenie strony walczacej 11 macierz
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P
~k+1,1 11,2

~k+2,1 ~k+2,2
Ml Pn2
VZier3Z (Ml NM2)T i-""»2. .. ,Ic,k+l, e, macierzy P /PV opisuje
potozenie pododdziatu a jego sktadowe oznaczaja”
- numer pasa w ktorym pododdziat znajduje sie V

chwili rozpoczecia boju spotkaniowego;
?12 - odlegtos¢ czota kolumny pododdziatu od liniti
stycznosci wojsk w chwili rozpoczecia boju spotkaniowego.
Przydatnos¢ terenu do dziatan okreslaja charakterystyki
zebrane w nastepujaca macierz charakterystyk terenu walKki

Tu i12, ... *i5
i 922 25
Yei 162
Wiersz macierzy ~i1s) jzawiera charaktery-
styki i-tego pasa dziatania, i™l1,2..,,6. Poszczegolne sktadowe

oznaczaja:
- wskaznik przydatnosci terenu i-tego pasa do rozwi-
niecia wojsk celem prowadzenia dziatan obronnych,
ii2 -~ przydatnosci terenu i-tego pasa do rozwi-
niecia wojsk celem wykonania uderzenia,
- wskaznik przydatnosci terenu i-tego pasa do rozwi-
niecia v/ojsk celem wykonania oskrzydlania,
i 14 “ wskaznik przydatnosci terenu i-tego pasa do przeby-
wania v;ojsk w odwodzie,

Nth * szybkos¢ marszu w i-tym pasie,

Eizyczna interpretacja wskaznikow 1 >eee»”™ j4 podana
jest w punkcie 2 .3.



5, Charakterystyka walki

Przebieg walki zalezy w istotny sposéb zarovmo od umie-
jetnosci jej prowadzenia, jak tez od ilosci 1 rodzaju sSrodkow
stosowanych w walce. Ponadto decydujg o jej przebiegu takie czyn-
niki jak: stan moralno-polityczny 1 wyszkolenie stanu osobowego,
zabezpieczenie materiatowo-techniczne, v/arunki terenowe, Itp.

Wiele z wymienionych czynnikéw, a w szczegélnosci ilosé
Srodkow walki i1 stan zapasow amunicji, w czasie walki zmienia
sie. Inne, np. stan moralno-polityczny sg trudne do ilosciowego
opisu. W zwigzku z tym, w modelu walki trudno jest uwzglednic
z jednakowg szczegétowosScig wszystkie wyzej omawiane charakte-
rystyki, bez zbytniej jego komplikacji.

W konstruowanym modelu badamy - w spos6b bezposSredni -
przebieg waciki w zaleznosci od:

- rodzaju dziatan pododdziatow;

- potozenia pododdziatéw;

- 1losci uzytych Srodkow walki;

- charalcterystyk Srodkéw walki.

Posrednio uwzgledniamy talcze wpdyw na przebieg walki ta-
kich czynnikéw jale wyszkolenie stanu osobov;ego oraz teren dzia-
+an - w sposéb wczesniej omév;iony. Przypominajny, ze w modelu
uwzgledniamy wpdyw terenu na szybkos¢ poruszania sie i1 rozwija-
nia srodkow walki. n

V/ptyw stanu moralno-politycznego wojsk na przebieg walki
nie jest badany w pracy. Wigze sie to z tym, ze ilosSciowa cha-
ralcterystyka stanu moralno-politycznego 1 jego wpdywu na prze-
bieg walki jest zagadnieniem z4ozonym, wymagajacym oddzielnych
badan, n

Przeprowadzona w rozdziale 1V analiza funlccjonowania
modelu metoda opisu przebiegu walki z okresu drugiej wojny sSwia-
towej, z odpowiednimi wynikami uzyskanymi przy pomocy modelu,
wskazuje na zadaivalajgca adelcwatnos¢ modelu do badanej rzeczy-
wistosci i1 mozliwos¢ Jego praktycznego zastosowania w procesie
wypracowania decyzji do walki.

Przystagpimy teraz do okreslenia dalszych charakterystyk
walki, wpdywajgcych na jej przebieg 1 uvizglednianych v modelu.

26



5.1. Decyzja strony walczacej

Wyjsciowg charakterystykg walki, od ktdérej istotnie za-
lezy jej przeMeg jest decyzja, W modelu przyjmiemy, ze zawiera
ona dane o rodzaju dziatania pododdziatdéw 1 miejscu ich wejsScia
do walki oraz o zwalczanych przez nie pododdziatach nieprzyja-
ciela. Okreslimy najpierw decyzje dla pododdziatu, a nastepnie
decyzje strony walczacej.

Decyzje do walki pododdziatu przedstawimy w pOvStaci
wektora

o~ - ? N12N N3N AL NN T -1 2, e, KL kD, e, N

gdzie: D™ - numery pasow /j=1,2,3/, w ktérych znajduja sie
zwalczane przez pododdziat pododdziaty nieprzyjaciela, przy
czym D/2 3®st rézne od zera jezeli BE™ zwalcza nieprzyja-
ciela w co najmniej dwoéch /trzech/ pasach,

N4 2odzaj dziatania pododdziatu E,
DA - miejsce /pas/ wejscia do v/alki pododdziatu EAN.

Wyrdéznimy nastepujace rodzaje dziatan: odwdéd, obrona,
uderzenie czotowe, oskrzydlenie, oraz przyjmiemy oznaczenia

~0 ,jJezeli pododdziat znajduje sie w odwodzie,
1 ,jezeli pododdziat E~ walczy w obronie,
Di4 N 2  ,jezeli pododdziat B~ wykonuje uderzenie czotowe,

3 TfTjezeli pododdziat E wykonuje oskrzydlenie

Uwzgledniajac powyzsze ustalenia, decyzje strony walczag-
cej | mozemy przedstawi¢ w postaci macierzy

g1 D2 ®14  ~15
D =
@21 ®22 ~23 @24 @25
/
-0l -

\1  °k2 ®k3 ets k&

natomiast dec5Zzje strony walczacej 1l w postaci macierzy



®k+1,1 ®k+1,2 °k+1,3 ®k+1,4 \+1N 3

nN_+2,1 \+2,2 Nt2 .3 ®k+2,4 ®k+2,5

Dn g \ 2 ®n3 on4 ®n5

5*2* Macierz oddziatywan

W oparciu o dotychczasowe definicje wprowadzimy dwie
potrzebne do okreslania macierzy walki: macierz
nld iaky\i?an 1 macierz podziatu Srodkow walki.
Oddziatywanie strony walczgacej 1 na strone walczacag 11
opisuje macierz oddziatywan

k1,1 ®k+1,2  ~ < ° ®k+ltk
B's  @k+2,1 ®k+22 - T ®k+2k
> 1 ®n2 - ®hk
latomiast oddziatywanie strony walczacej Il na strone walczacag

:opisuje macierz oddziatywan s" nastepujacej postaci

®1,k+1 ®1,k+2 * o e ®1n
®2,k+1 ®2,k+2 " . . . ®2n
®kk+l  "kk+2 e g

Elementy macierzy sis " przyjmujg wartos¢ 0 lub 1

zgodnie z ponizszg zasadag

0 w przeciwnym przypadku
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/i,3 = .., k>k+1, ,..,n /

Ej 1= - oznacza, ze pododdziat Ej oddziatywuje na pod-
oddziat Hr\, inaczej mowigc pododdziat Ej walczy z pododdziatem
0 e

Relacja oddziatywania /Ej 4=:E/ zachodzi wtedy gdy pod-
oddziat E™ znajduje sie w pasie bedgcym miejscem /celem/ dzia-
+ania pododdziatu Ej, Zapis symboliczny relacji oddziatywania
miedzy pododdziatami EN ~~j ™Milezacymi do réznych stron wal-
czacych jJest nastepujacy

<t
Jp = Dk§

p€ {1.2,3}

5_.3. Podziat Srodkow walki

Y/skazniki ilosci sSrodkow walki danego pododdziatu Ej,
wydzielonych do zwalczania pododdziatow B. strony przeciwnej,
zawarte sg w macierzy podziatu Srodkéw walki. Macierz obrazujag-
ca podziat sSrodkow walki strony walczacej | ma postao:

1fk+1,1 TTk+1,2 - - . TTk+1 ,k
TTk+2 ,* irk+2,2 . . . 1I/k+2 .k
lini TTn2 s *TTnk
natomiast macierz podziatu Srodkéw walki strony walczgcej 11 ma

nastepujgcg postac

TT1 k+2 /e e ITIN
| =ri12,k+! 2 ,k+2 * o« 1f2n
*jik,k+1 "Ik, k+2 e . Tfkn
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gdzie: [ N Jest to wskaznik okresSlajacy jalca czesS¢ sSrodkéow wa:

ki pododdziatu jest przeznaczona do zwalczania pododdziatu E?,

W przypadku, gdy w pasie dziatania pododdziatu nale”-
cego do strony walczacej 1 nie znajdzie sie zaden pododdziat
strony walczgcej 11 to elementy macierzy TTij =0, dla i1=k+1,
k+2,.,.,n, /Tii™eTT/ =

Jezell znajdzie sie tam jeden pododdziat E®, g€ { k+1l,k+2,... ,n}
to M1 1 dla 1=q oraz ™~ 1jJ = 0 dla pozostatych 1~q nalezg-
cych do zbioru {k+1, k+2, e_.,n}” . Natomiast w przypadku gdy
w pasie dziatania E. znajdag sie co najmniej dwa pododdziaty E.

1 €1, /1 - zbidér pododdziatow znajdujgcych sie w pasie dziata-
nia pododdziatu E™/, to <(1 dla iG I. Nalezy wtedy
okresli¢ jaka czes¢ sSrodkow walki pododdziatu bedzie zwalczac

poszczegOlne pododdziaty E~. Mozliwe sg przy tym rézne sposoby
podziatu Srodkow walki pododdziatu E™ na zwalczenie przez niego
pododdziaty. Przeprowadzone rozwazania odnoszg sie rowniez do
elementow macierzy TT* .

Podamy dwa sposoby obliczania elementdéw macierzy I iTl
Pierwszy - to podziat Srodkéw walki pododdziatu zwalczajgcego
proporcjonalny do potencjatu zwalczanych pododdziatéw i1 drugi-
podziat Srodkéw walki pododdziatu zwalczajgcego na tyle jednako-
wych czesci i1le pododdziatdéw on zwalcza - zwany podziatem réwno-

miernym.

Oprécz Yjymienionych, moga by¢ stosowane inne sposoby podzia-
4+u Srodkoy; walki - v; szczegolnosci podziat arbitralny - nie ma
to ujemnego wpdywu na FTunlccjonowanie mode]u.
Obliczenie podziatu sSrodkow walki strony walczacej I, w
przypadku podziatu proporcjonalnego do potencjatédw zwalczanych
pododdziatow, dokonamy weddug zaleznosci

Z_ 9(a)-b(t.a)
TIi: - JBa3 , jezeli s

H C gu)-b(p,cv)
pokj- 41 '

0 , jezeli e(1,j)=0

gdzie: i1=k+1, k+2,...,n ; j = 1,2,...,k,

Aj - zbidor numerdéw pododdziatdédw strony walczacej 11
zwalczanych przez pododdziat Ej, Aj C~k+1 ,k+2,.,. ,n ~;natomiast
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obliczenie podziatu Srodkéw walki strony walczacej 11 dokonamy
wedtug zaleznosci

r

t. 9CV)-b(i-.™)

jezeli s*(i,j]=l
Ttu- {eSiS

() jezeli s"(i,j)=0

gdzie; i=1,2,...,k; J=k+1 ,k+2,...,n.
Aj - zbidr numerdéw pododdziatdéw strony walczacej |1

zwalczanych przez pododdziat Ej, c {1,2,...,k~"

W przypadto! obliczania podziatu Srodkow walki strony
walczacej I, stosujac podziat réwnomierny - wykorzystujemy za-

leznosc r
! , Jezeli s(i,j=
\\i\
0 , Jezeli s(i,jyo
gdzie: i=k+l1 ,k+2,...,n, j=1,2,..*,k; natomiast dla podziatu
Srodkéw walki strony walczacej 11 - zaleznosé
, Jezeli s*(i,j)=1
\ O , »jJezeli s"(i,j)=0
gdzie: i=1,2,..*%,k, j=k+l,k+2,..., n; —

A - oznacza moc ZilosS¢ elementéw/ zbioru A.

5.4_. Macierz walKki

Macierz oddziatywan sis® podajg wytgacznie istnienie
lub brak oddziatywan miedzy pododdziatami stron walczacych.
Doktadniejsza charakterystyka tych oddziatywan jest podana w
macierzach walki Si S, ktdére ponadto uwzgledniaja rodzaj
dziatan pododdziatédw stron walczacych oraz i1los¢ Srodkéw wy-
dzielonych przez dany pododdziat do zwalczania poszczegolnych

pododdziatdédw nieprzyjaciela.
31






I™i;J - oznacza wskaznik skutecznosci zwalczania w przy-
padku, gdy pododdziat zwalczajgacy prowadzi dziatanie j-tego
rodzaju natomiast pododdziat zwalczany prowadzi dziatanie i-tego
rodzaju, i,J = 1,2,3f4* Dla poszczegélnych rodzajow walki przy-
jeto oznaczenia:

1 - obrona,

2 - uderzenie czotowe,

5 - oskrzydlenie,

4 - odwod™M

Wskaznik skutecznosci zwalczania zapewnia w modelu zroz-

nicowanie oddziatywan miedzy pododdziatami stron walczacych za-
lezne od rodzaju dziatan tych pododdziatéw/ Dokonane jest to
umownie w ten sposbéb, ze wskaznik skutecznosci zwalczania okres-.
la jaka czes¢ pododdziatu zwalczajacego dziata efektywnie
/jest wkgczona do walki/. W przypadku, gdy rodzaj dziatania j®
jest korzystniejszy niz rodzaj dziatania 62 N J-INNNE N>
Przyktadowe wartosci wskaznikow skutecznosci zwalczania podane
sa w punkcie 6.

5.5. Stan bojowy efektywny

Pododdziat /i=1,2,. ..,k,k+1,...,n/ moze prowadzic
walke wtedy, gdy jego Srodki walki sg rozwiniete, znajdujg sie
w stanie gotowosci do strzelania 1 posiadaja amunicje™. 110s¢
sSrodkow walki spedniajacych te warunki okresla stan bojowy
efektywny pododdziatu - przedstawiony w formie wektora.

Bl « (oiv B12 -0 Byr
gdzie: sktadowa i =1,2,...,Kbk+l,..e,n, J = 172,...,r

oznacza ilos¢ Srodkow walki j-*tego rodzaju znajdujacych sie w
pododdziale E™ - rozwinietych, bedacych w gotowosci do strzela-
nia i1 posiadajacych amunicje. Wielkosci B™ obliczamy z zalezn-
nosci

»1) - "l " AL3 * i
1/ 0dwodd oznaczany jest liczbg 4 tylko w macierzy skutecznosci

zwalczania. Poiza tym odwdd, jako rodzaj dziatania pododdziatu,

oznaczany jest liczbg O.
2/ Przyjelismy, ze pododdziat E™ ma sity zdolne do obstugi posia-
danych $Srodkéw walki.
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gdzie:

N3 " "AsP™|czynnik rozwiniecia srodka walki 3-tego rodzg*
3u nalezacego do pododdziatu

Gij - wspotczynnik gotowosci do strzeleinia sSrodka walki
3-tego rodzaju nalezgacego do pododdziatu

A1 I czynnik zapasu amunicji dla sSrodka walki
J-tego roAzaju nalezgcego do pododdziatu E~.

Znajomos¢ standéw bojowych efektywnych dla wszystkich
pododdziatéw G| bioracych udziat w walce wyznacza stany bojowe
efektywne B 1 B" stron walczgcych 1 1 11I.

Stan bojowy efektyiyny strony walczgcej 1 opisuje macierz

M1 B2t err

®21 @22 ®2r

®k2 e Nt

natomiast stan bojowy efektywny strony walczacej macierz

®k+1,1 \+1,2 ®k+1,r
B = @k+2,1  @k+2,2 Rk+2,r
®n2 Bnr

Wspotczynniki okreslajgce stan bojowy efektywny stron
walczagcych 1 1 11 wyznaczymy weddug ponizszych zaleznosci

1/ Przytoczone zaleznosci sa ogélnego charakteru. Dok#adny spo-
so6b obliczenia wspotczynnikow Nij- N N PO™My 3®st w
zataczniku nr 1. J J J
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Wspodczynnik rozwiniecia

0 , Jezeli t <72 (i,j) V b(@G,j) =0
W.
13
1 , Jezeli mt>t2(,j) A b(,j) >0
i ~ 127 #5KKk, #ejn £ A r
gdzie:

t - czas biezacy /rozpatrywany moment walki/"?

- czas zakonczenia rozwijania srodka walki J-tego
rodzaju nalezacego do pododdziatu

b (i ,j) - stan bojowy efektywny Srodka walki J-tego ro-
dzaju nalezgcego do pododdziatu EN.
WspotczyTnnik gotowosci do strzelania

r
1, Jezeli 04 {t-tj™jmodi V (2.i)+ V (3.5 <V(?.i)

N0 , W przeciwnym przypadku

i=1,2,...,k,k+1,...,n, J=1,2,.=.,r
gdzie:
t Jmod V - oznacza reszte z dzielenia t przez V

g~ - moment rozpoczecia strzelania przez J-ty Srodek
walki pododdziatu EN.

V/spétczynnik zapasu amunicji

1, Jezeli
C%B
0 , Jezeli =0
i~1 * oo Tk K+ poo »plip  J~1 | 2y«»«” r
gdzie
bij - stan sSrodkow walki J-tego rodzaju nalezacych do
pododdziatu EM
Zij - zapas amunicji do Srodka walki J-tego rodzaju -

znajdujgcej sie w pododdziale Ep™ .
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5.6. Aktualna macierz walKki

Aktualna macierz walki opisuje w modelu rzeczywiscie
istniejgce oddziatyw"ania miedzy stronami walczacymi, a nie tyl-
ko oddziatywania potencjalne - jak to ma miejsce w przypadku
macierzy walki. Uwzglednia ona fakt zwalczania nieprzyjaciela
dopiero wtedy, gdy jego pododdziaty znajda sie w odpowiednie]
odlegtosci od linii stycznosci wojsk. Umownie przyjmuje sie, ze
nastepuje to od momentu gdy rozwingt sie przynajmniej jeden
Srodek walki nieprzyjaciela.

Aktiialna macierz walki powstaje w wyniku przemnozenia
riupcwlednio elementéw macierzy walki przez wspédczynniki przyj-
mujace dla danego pododdziatu wartos¢ jeden - jezeli rozwingt
sie przynajmniej jeden Srodek walki nalezgacy do zwalczanego
poioddziatu nieprzyjaciela oraz zero - w przeciwnym przypadku.
Pokazuja to ponizsze zaleznosci okreslajace aktualng macierz
walki wojsk wkasnych S oraz aktualng macierz walki nieprzyja-
ciela S".

Aktualna macierz walki wojsk wkasnych

S =S (i,J), i~k+l ,k+2,..e.n , j=1,2,....K

gdzies

$(I,j) -S() - S(I.3

1 , jezeli istnieje qC™1,2,...,r™ takie, ze
_ W(i,o)=1
S(i)
O , w przeciwnym przypadku

Aktualna macierz walki nieprzyjaciela

S* = SYi,j), i=1,2,...,k , j = k+1,k+2,...,n

S (i,j)) =5@® . s°(.1)
1 , jezeli istnieje ge N takie, ze
wW(,q) =1
5 W

0 , w przeciwnym przypadku
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6* Przykdad opisu stron walczacych

Znaczenie 1 sposéb konstrukcji niektdérych charakterystyk
dodatkowo zilustrujemy ponizszym przykdadem.

Rozpatrzymy bdj spotkaniowy pudku zmechanizowanego /woj-
ska wkasne/ 1 awangardy brygady zmechanizowanej /nieprzyjaciel/,
ktoérych kolumny marszowe przedstawia rys,2. Na rys.3 przedsta-
wiona jest sytuacja w chwili rozpoczecia walki. Podstawowe iIn-
formacje o stronach walczgacych zawiera tabela 1. V przyktadzie
stosuje sie dane fTikcyjne o wojskach wkasnych i1 nieprzyjaciela.
Dla wyrazniejszego zobrazowania decyzji stron przedstawiono je
graficznie na rys.4.

Z tabeli 1, w zupednie naturalny sposéb, otrzymujemy -
stosowane w modelu - charakterystyki stron walczgacych. W cha-
rakterystykach tych jest zachowana kolejno$¢ pododdziatdéw oraz
Srodkow walki przyjeta w tabeli 1.

Stan bojov/y strony walczacej 1I:

o 0 0 0 3 O
46 O 0 O 0 O
b=""9 0 6 6 6 0
o o 0 2 3 O

Stan bojowy strony walczgcej |11

0 4 0 0 0 3 4
b* = 34 0 0 0] 0 0 0
17 0 0 0 8 3 4 0

(@ o)

Stan amunicji strony walczacej” I:

0 O O 0 36 0 180 300

7 = 3000 O 0 O 0O O 0 0
0 O 380 540 72 0. 210 600
0 O O 180 36 O 210 on
Stan amimicji strony walczacej 1l:
O« 300 0 O 0 90, 260 o “
Zu 3000 O o0 O 0O O 0 0

1500 O O O 80 90 260 0]
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W rozwazanym przykdtadzie przyjeto, ze pododdziaty kazdej
ze stron walczacych sa jednakowo wyszkolone 1 dlatego intensyw-
nosci rozwiniecia sSrodkéw walki w poszczegdlnych pododdziatach
sag jednakowe. Fakt ten przedstawiaja ponizsze intensyv/nosci
rozwiniecia stron walczacych.

IntensywnosS¢ rozwiniecia strony walczacej |I:

14 O 05 1 1 0 1 1,5
I 4 0 05 1 1 0 1 15
4 0 05 1 1 0 1 15
u 0O 05 1 1 0 1 15

IntensywnosS¢ rozwiniecia strony walczacej 11I:

5 1 0 o 1 1 1 d
I 5 1 0 0O 1 1 1 0
15 1 O 0. 1 1 1 0

Dalsze charaleterystyki stron walczacyc
raalnym, przedstawiaja sie jak nizej:
Potozenie strony walczacej |I:

2 o
2 6,5
2 225
2 36,5"

Potozenie strony walczacej 11:

wg g
P= 5 75
5 18

W podobny spos6b, na podstawie tabeli 1, tworzymy ma-
cierz opisujagcg decyzje stron walczacych, z ta tyhlioo uwaga,
ze w macierzach tych na zapis celu /pasa/ dziatania dla kazde-
go pododdziatu przewidziano trzy miejsca. Dlatego w przypadku,
gdy celem dziatania danego pododdziatu jest jeden /dwa/ pas
dziatania, to w odpowiednich miejscach wpisujemy zera /jalc w
ponizszych przyk#adach/.

Decyzja strony walczgcej 1I:
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Macierz skuteczno?ci zwalczania

0,75 0,6 0,7 0,5"

0,9 ,0,75 0,8 0,6
0,8 0,7 0,75 0,55
1,0 0,9 0,95 0,75

Podane charakterystyki umozliwiaja wyznaczenie, w omoO-

wiony spcsoh, pozostatych charalcterystyk wystepujacych w modelu
hoju Bpotkaniowego oddziatu*

7™ Model walki

Sformutujemy model walki w postaci rownan, okreslajacych
dla kazdej strony walczacej zmiany jej stanu hojowego w wyniku
oud il ii1Alania strony przeciwnej. Wprowadzone dotychczas pojecia
pozwalajg na sformutowanie modelu walki. W przeprowadzonej dys-
kusji tych poje¢ ustalone zostaty miedzy innymi nastepujace
fakty, ktore wykorzystamy w czasie formutowania rownan walki;

1/ Stan hojowy strony walczgcej opisuje 1losSC Srodkow
walki znajdujacych sie w pododdziatach rozwazanej strony walcza-
cej«

2/ Stam hojowy efektywny strony walczacej opisuje tag
ilos¢ Srodkéow walki, ktéra jest w stanie zwalczac¢ Srodki walki
ni eprzyjaciela.

3/ Intensywnos¢ zwalczania okresla mozliwosci poszcze-

golnych Srodkéw walki w zaicresie zwalczania innych Srodkéw
4/ Aktualna macierz walki, opisuje oddziatywanie istnie-

jace miedzy pododdziatami stron walczgacych w rozpatrywanej
ch\vili czasu.

1/ Definicja intensywnosci zwalczania stosowana w tym punkcie,
podana jest na stronie 48.
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Charakterystyki o duzym stopniu agregacji informacji, Wy~
mienione wyzej w punktach 2,3»4, zawieraja pozostate charaktery-
styki stron walczacych. Sposéh w Jaki te charakterystyki zalezg

od charakterystyk mniej zagregowanych pokazuja ponizsze zalez-
nosci funlccyjne H - .

B = @, Q G, W
B'=q iB', Q G, w
3 =7F, (w, 5

S'= (w.s)

A = (V, N, ™, b?)

Z kolei. Jak charakterystyki vimienione w drugiej kolej-
nosci zalezg od danych wejsciowych pokazujg zaleznosci funkcyj-

ne - F10.

Q= (,b*, z,z', P, P*,ir ,1T , V ,AL , L , R, R", g)
G =*F, (b,b", P, P V ,AL,T R. R7)

W=+*fg (b, b>, P, P, Al , T R, R

S = ®, D', T[ , s, YD

S*= frj (O,D","71 s*, YI)

R=F, (p.t.r)

R"= fh @m=: ,r )

(to', s't ®)
A= 19 (Ms» %)
s = (0,

3"= Sio

Pov/igzania rozwazanych wielkosci przy pomocy wymienionych
zaleznosci fTunkcyjnych, w sposéh obrazowy, przedstawia struktu-
ra ogolna modelu /rys.5/. Posta¢ Jawna zaleznosci funkcyjnych
podana Jest w zatgcznilcu nr 1. Ze wzgledu na wygode programowa-
nia, charakterystyki V , # g» N, Q, G, W i A przedstawiono
tam oddzielnie ;dla kazdej strony walczacej.

Wyprowadzimy teraz rownania wigzgace: stan bojowy, stan
bojowy efekt3lwny, adctualng macierz walki, intensyvmos¢ zwalcza-
nia i1 czas walki. RoOwnania te stanowig model boju spotkaniowego
oddziatu, ktory ma postac¢ zaleznosci Tfuniccydnych F
I, MODEL ~ f M, b ,B,B,S o,A ,t

Rozpatrzmy zmiane Ab stanu bojowego strony v/alczacej |
w czasie A t, zaistniata w wyniku oddziaty\vania strony walczag-
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cej 1l. Zmiane tg oznaczymy hastepujaco

Ab.
Ab,
/2/ Ab =
Ab”
gdzie: - (/\/\iv N2 ee0 ’\\t)

~Na pododdzia+t strony walczacej | oddziat3dwujg Srodki

walki znajdujace sie w pododdziatach cens stro-
ny walczgacej I1l. 110os¢ tych Srodkéw walki podaje wektor
n <«
h! | N H " eo*e " - B
2 ipVYi ®Ip®p2 — pr
P E=1p

Pierwsza sktadowa wektora /3/ oznacza ilos¢ Srodkéw walki 1-go
rodzaju oddziatyv;ujacych na E~. Druga sktadowa oznacza ilosc¢

srodkéw walki 2-go rodzaju oddziatywujacych na 1td.
Wyznaczymy wielkosc¢ i\b..LJ bedgca zmiang w czasie At stanu
Srodkow walki j-tego rodzaju, nalezgcych do E /Zi=1,2,...,k;
j=1,2,...,r/, w wyniku dziatania strony walczacej II.

Y/ielkoS¢ tg otrzyDiamy mnozac skalarnie wektor /3/ przez wek-

tor intensyivnosci zwalczania postaci
b

Crl . eee . AJD)

Uzyskujemy wtedy

Rozwazania dla strony walczgcej 11 mozna przeprowadzic
w zupednie podobny spos6b. W konsekwencji, z rozwazan tych
wynika, ze zmiany stanéw bojowych stron walczg-cych Ab i Ab
w czasie At okreslaja zaleznosSci
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A.5- = S"B"AT
S bat
At
HEI
3 B - oznacza i1loczyn macierzy S i1 B,

401 /a "V"'" ~imiana stanu bojowego strony walczacej 1,711/
w wyniku oddziatywania na nig strony walczacej

11~ 1 , w czasie t,
/S/ aktualna macierz v;alki strony walczacej 1 711/,
B, /S/ - stan bojowy efektywny strony walczacej I, 711/ ,

s transponowana macierz intensywnosci zwalczania
W tym punJccie 1 dalej, zamiast macierzy jednostkowych
intensjfwiosoi zwalczania A stosujemy macierz intensywnosci

postaci
All Ai2 .- Alr
A21 A22 . Azr
Arl Arz Arr
gdzie:
ij

)C- Srednia liczba rodzajoéw Srodkow walki zwalczanych przez
kazdy Srodek walki; przyjmujemy, ze rowna sie ona Sred-
niej liczbie rodzajow Srodkéw walki znajdujgcych sie w
pododdziatach stron walczacych.

Dla uproszczenia przyjmujemy wspodczynnik >tstaty dla
obydvm stron walczgcych. Dla zwiekszenia dokdadnosci mozna go
zroznicowa¢ nie tylko dla stron walczacych ale i poszczegélnych
pododdziatow.
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Potrzeba wprowadzenia wspotczynnika X wynika stad, ze
dany Srodek wallei moze w okreslonej chwili czasu zwalczaé¢ nie
wiecej niz jJeden rodzaj Srodkow walki. Stad mozliwosci rozpa-
trywanego Srodka walki trzeba niejalco podzieli¢ na wszystkie
zwalczane przez niego Srodki walki. Wspédczynnik It zmienia sie
w grani cach

w Fformie jaymej zaleznosci /4/ i1 /5/ maja postac

AN

NS .5irk Bk#4Bkkg. A
Abzi

At

Sk Bui2z Aat _Ar*?2

%

AA:k S Skkta.. Swn By2...6sv  Akfan..Avr
L

AAlgcjiii G4 SKHZ... SuK 'b. e &AYy A4 M. A4

ADKN - Blu# S22, SdizK 02 Bzz,.. B> AZ

%

«
%
L J

AAbtn SH Svz S Bk« 6 k2 ... B kv Azr...Aw

W postaci rézniczkowej model walki /A/ i /5/ zapiszemy

nastepujaco:

/4/ _db ~ S" B"A
dt

57— S BA"™

dt

/6/ ~1t=0 = "o
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/7/ tl t=o

gdzie: warunki /6/ ™ j'~1 okreslajg stany bojowe stron walczacych
w chwili rozpoczecia "boju spotkaniowego /t = 0/ =

8 . Wskazniki efektywnosci walki

W czasie walki charakterystyki stron walczacych ulegaja
zmianie. Sg to wielkosci wielowhhniarowe, wiec trudno jest w
oparciu o nie oceni¢ przenbieg i1 efekty uzyskane podczas walki.
Wprowadzimy zatem nastepujgce wskazniki utatwiajace ocene efek-
tywnosci walki: . -

- potencjat strony walczacej;

wskaznik strat strony Walczqqej;

stosunek si¥ stron walczacych;

wskaznik strat wzglednych stron walczacych.

8.1. Potencjat strony walczacej

Potencjat strony walczacej, charakteryzujacy jej stan Ho-
Jjowy, okreslamy jako liczbe bedacg svimg wazong i1losci Srodkéw
walki znajdujacych w posiadaniu danej strony wailczacej.

Potencjatem strony walczacej | /11/ - oznaczenie odpow-

wiednio ibml ,Zirb"ii/ - nazywamy wielkosc¢
u ¥y
1 el 4 T4 Sé Aid
117 = . E "Ad~Nd
R =Y

gdzie: g - waga Srodka walki j-tego rodzaju;
br - 1los¢ Srodkéw walki j-tego rodzaju nalezacych do
pododdziatu EN.

Jesli potencjat strony walczgcej 1 przedstawi¢ w postaci

Iti =£ gyt

k
gdzie: b(_1 = i}é‘ - oznacza ilosC Srodkow walki ;]-tego
rodzaju atrony, walczacej 1, to widocznym Jest, ze ||tj| oznacza
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+aczng /wazong/ i1los¢ Srodkow walki strony walczacej 1. Podob-
nie jest dla strony walczgcej 11.

Przyjecie potencjatéw stron walczgcych w postaci powyzszych
zaleznosci pozwala na wykonywanie na nich dziatan matematycznych,
co jest wykorzystane w dalszej czesci pracy. Y Tydaje sie ponadto,
ze taki wskaznik dobrze oddaje ilosciowy aspekt tego co nazywa
sie zwykle potencjatem bojowym strony walczacej.

8 .2. Y/skaznik strat strony walczacej

-Wykorzystujagc potencjat strony walczgcej mozemy okreslic
wskaznik strat strony walczacej I, /11/ jak nastepuje:

[ ICAT | I | A /050 - | n/

gdzie:
1~0/ bojowy strony walczacej 1, /Z11/ w chwili roz-
poczecia walki.
b~, /b~ / - stan bojowy strony walczgcej I, /Z11/ po uptywie
czasu t od chwili rozpoczecia walki.
V/skaznik strat strony walczacej mozemy okresli¢ w dowol-
nym momencie czasu - w szczegolnosci w momencie zakonczenia
walki

8.3. Stosunek sit stron walczacych

Stosunek sit stron walczgcych okresla zaleznosc

M |
[

1/ Przyjmujemy, ze béjJ spotkaniowy konczy sie wtedy gdy jedna®
ze stron utraci inicjatywe 1 przejdzie do obrony lub zacznie
sie wycofywac¢. Fakt ten mozna w modelu odwzorowa¢ stosujac
wprowadzone pojecia. Dokonujemy to przyjmujac zatozenie, ze
czas zakonczenia boju spotkaniowego zalezy od stanu bojowego
stron walczacych. Mowigc dokdtadniej przyjmiemy, ze czas za-
konczenia walki T rowna sie czasowi jaki uptywa od chwili
rozpoczecia walki do chwili gdy potencjat jednej ze stron
zmniejszy sie do okreslonej wielkosci. W niektdérych pracach
przyjmuje sie, ze strona walczgca traci inicjatjrwe wtedy gdy
jej stan bojowy zmniejsza sie o potowe w stosunku do stanu
w chwilit rozpoczecia walki.
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Zatem, stosunek sit stron v;alczacych jest to i1loraz potencjatow
stron walczacych w rozpatrywanej chwili czasu t, Z zaleznosci
tej mozna ohliczyc stosunek si+ w dowolnym momencie walki w
f.sc;segblnosci w chwili jej rozpoczecia jft = 0/ 1 chwili jej
zakonczenia /1 =T/ «

Stany bojowe stron walczgcych i potrzebne do
tydi obliczen - mozna uzyskac¢ VW \vyniku rozwigzania roéwnan
/A/ 1 /5/ uzupednionych warunkami poczagtkowdmi /6/ 1 /7?/.

Zaproponowany sposOob obliczenia stosunku si4 stron wal-
i..L;acrch uv™zglednia 1losciowe i1 jakosciowe ich charalcterystyki

co nalezy mocno podkresli¢, uwzglednia przewidywane stra-
ty stron walczacych, wyliczone w oparciu o model /rownania/
malki. Zatem tale obliczony stosunek sit pedniej - niz obliczamy
wy dotychczas stosov;anych v; praktyce metod opartych g4déwnie o
oha: :akterystyki i1losciowe - charakteryzuje mozliwosci stron
walcza.cych. Zastosowanie proponowanej metody obliczania sto-
suiika sit stron walczgcych moze wptynaé na zwiekszenie real-
nosci podejmowanych decyzji.

8.4. V/skaznik strat wzglednych stron walczgcych

W dalszych rozwazaniach stosowa¢ bedziemy przede wszyst-
kim wskaznik strat wzgledem stron walczacych, ktéry okreslimy
nastepu jaco

\T «llball — lbo Il + []otd “Ubili

Wskaznik strat wzglednych jest roznica wskaznikow strat
stron walczacych I 1 Il, co jest wyraznie widoczne jezeli
pi“zedstawidé go w postaci rownowaznej

Z powyzszego Vv;zoru wynika, ze celem strony walczacej |1
bedzie poszukiwanie decyzji zapewniajacej uzyskanie minimalnej
wartosci \T , natomiast strony walczacej 11 poszukiwanie decyzji
zapewniajacej uzyskanie maksymalnej wartosci rf .
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Rozdzia¥ 111

ROZWIAZANIE MODELU BOJU SPOTKANIOWEGO ODDZIAtU

1. Metoda rozwigzania modelu

Z matematycznego punktu widzenia opracowany model toju
spotkaniowego oddziatu jest uktadem rownan rozniczkowych .posta”
ci /8/, /9/ z warunkami poczatkowymi /10/, /11/

/8/ « Ay
dt
-17- = BX
dt
t=0 to
yjt=0 =370

gdzie :
X 6 X Jest elementem kx<r wymiarowej przestrzeni X stano-
wigcej zhlor mozliwych stanéw tojowych strony
walczacej 1,
y6 Y Jest elementem nixr® wymiarowej przestrzeni Y sta-
nowigcej ztidor stanéw tojowych strony walczacej I,

k - 1los¢ pododdziatdéw strony walczacej |,
m - 1los¢ pododdziatéw strony walczacej I,
r ilos¢ Srodkow walki strony walczacej |,
'rEf'— ilos¢ Srodkow walki stroidy walczgcej 11,
t - czas
I B sg operatorami okreslonymi na przestrzeniach stanow
X 1 Y:
» X
Y

Szczegotowa postac powyzszych operatoréw jest podana w
punkcie 11. 7 1 zakgcznilcu nr 1. Tutaj dla uproszczenia rozwa-
zah operatory te charakteryzujemy w sposot ogolny.

Rozwigzaniem roviari /8/, /9/ z warunkami poczgtkowymi
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/10/, /11/ sa funlcc;)e wektorowe czasu; X(t), Y(O).
Dla przedstav;ienia rozwigzania ukd#a™'iF~réwnan /8/-/11/
w postaci analitycznej celowo jest sprov/adzi¢ go do postaci;

oz = Cz
dt
t=0

o}

gdzie; Z = (Xx,y ) jest elementem przestrzeni Z bedacej sumg
prostg /oznaczenie © / przestrzeni XiY ; z£ Z=X0Y,
natomiast O jest macierza operatorowg

Rozwigzaniem powyzszego uk#adu jest funkcja wektorowa

/127 z(® = Z,

gdzie

Ct
p-o

/CN ~ oznacza potegowanie macierzy, przy zachowaniu obowigzu-
jacych zasad mnozenia macierzy/

Stosov;a.nie wzoru /12/ do praktycznych obliczen jest utrudnio-

ne - ze wzgledu na duzy wymiar przestrzeni X 1 Y a co za tym

idzie 1 przestrzeni C.

W celu praktycznego wykorzystania zbudowanego modelu
celowym, a nawet koniecznym, jJest zastosowanie numerycznych
metod rozv;igzania modelu - przy réwnoczesnym zastosowaniu ele-
ktronicznej maszyny cyfrowej. Tg metode rozwigzania modelu
przyjeto w pracy.

W oparciu o algorytm rozwigzania modelu boju spotkanio-
wego /zamieszczony w zadgczniku nr 1/ zostat napisany program
na MC OBRA 1304, zapewniajacy uzyskanie rozwigzania modelu.

PMQg”3mie tym do numerycznego rozwigzania rownan rozniczko-
wych wykorz”~tano_ standartowy podprogram }?4ROTK, oparty na meto-
dzie Rungego-Kutty fTI4]. .

Zastosowanie pov."jzszej metody wymagato przedstawienia
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modelu w postaci ukd#adu N = k*r+m*r~ rownan roézniczkowych o
ilosci zmiennych N+1 /N - ilo$s¢ zmiennych opisujacych stany bo-
jowe stron walczacych oraz jedna zmienna - czas/. Przeksztatce-
nie modelu do wymaganej postaci jJest dokonana w pimktach 27 i
28 zatacznika nr 1.

W wyniku rozv;igzania modelu mozemy uzyska¢ dla kazdego
momentu walki:

- stany bojowe stron walczacych,
straty Srodkow walki,

zuzycie amunicji,
potencjaty pododdziatoéw,
stosunek sit+ stron walczagcych.

Ponadto mozliwym jest uzyskanie innych wielkosci jak np.

- prognozowany czas Zakonczenia walki,

- czasy wejscia do walki poszczegélnych pododdziatov/
stron walczacych, itp.

Program rTealizujacy rozwigzanie modelu zapewnia uzyskanPe
przykdadowych v;ydrulcow podajacych stany bojowe, zuzycie amunicji
1 stosunek sit+ stron walczacych w zadanym czasie walki /po upty-
wie 90 minut walki/ 1 w momencie prognozowanego czasu zakonczenia
walki. Istnieje tez mozliwos¢ podania talcich danych w dowolnym
momencie walki. Ponadto wydruki zawierajg zmiany potencjatow
pododdziatdv; stron walczgcych w zadanych okresach czasu walki
/co 10 minut - krok symulacji/. Przyk#ady oméwionych wydrukow
podane sa w zatgczniku nr 2.

Schemat blokov/y programu rozwigzania modelu boju spotka-
niov;ego oddziatu przedstawiony jjest ng rys.6.

2. Optymalny warirant walki

@ rozv/azanym modelu na decyzja strony walczgacej sktadajag
sii® decyzje dotyczace poszczegblnych pododdziatéw. Decyzja
okresla dla kazdego pododdziatu:

- cel dziatania /pasy w ktérych pododdziatéw ma zwalczac
nieprzyjaciela,

- rodzaj dziatania,

- miejsce /pas/ wejscia do walki.

Zau”™”™y, ze po kazdej stronie walczgcej wystepuje po
kilka pododdziatéw. Kazdy z nich moze wejs¢ do walki w jednym
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OBLICZYC PRAWE STRONY
ROWNAN YZALKI W CHWILI T

ROZWIAZAC ROWNANIA WinLKI
W PRZEDZIALE [T,T+HR]
/GALL F4RUNK/

NTE ENTIER [t /Zcs] = 0O CS - krok symulacji /Zokres
czasu z jakim nalezy
drukowacC potencjaty
stron walczacych/;

ENTIER [a Z7E] - czesé
ZAPAT.TIETAC POTENCJALY catkowita z dziele-
STRON WALCZACYCH W CHWILt nia A przez B
T _
NIE TZ - zadany czas walki
T = TZ
“ TAK
OBLICZYC STOSUNEK SIt
W CiLVILI T
OBLICZYC STRATY STRON
WALCZACYCH W CIwILI T
NIE

CZY SPELNIONY JEST
WARUNEK ZAKONCZENIA
WALKI

TAK

DRUKOWAC DOKUIIENTY
WYN I KOWE

Rys.6 Schemat blokowy pro{;ramu rozwigzania modelu
boju spotkaniowego oddziatu
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z trzech paséow dziatania, moze zwalcza¢ nieprzyjaciela w jednym,
dwéch lub trzech pasach dziatania, oraz moze wykonywac¢ jeden z
czterech rodzajoéw dziatania.
To wszystko czyni z4ozonym problem poszukiv;ania optymalnego wa-
riantu walki /decyzji optymalnej/ ze wzgladu na duzg ilos¢ moz-
liwych decyzji obydwu stron walczgacych. W celu ograniczenia z4o-
zonosci tego problemu wprov/adzamy tale zwany wzorzec decyzji.
Wzorzec decyzji okresla dla danej strony walczgcej sposob
uzycia w walce poszczegélnych pododdziatow.
"Przykdadowo trzy wzorce decyzji dla wojsk wkasnych 1 odpo

s _ dla przypadku gdy

wkadajgce iIm wzorce decyzji nieprzyjaciela
strona walczgca posiada trzy pododdziaty - podane sg nizej
/rys.7/. Wzorce te czesciowo nawigzuja do przykdtadu rozpatrywa-
nego w rozdziale II.

V/ przypadku praktycznego stosowania modelu, w procesie
wypracowania projektu decyzji dla potrzeb szkolenia lub dowo-
dzenia, konieczne Jest opracowanie zestawu wzorcow decyzji.
Ustalenie decyzji weddug danego wzorca wymaga tylko przypisa-
nia odpowiednich numeréw porzadkowych pododdziatom wchodzgcym
w sk#ad oddziatu, a nastepnie odczytanie dla nich elementéw
sktadowych decyzji.

VV walce strony walczgce nie ujawniajg swoich decyzji.
Zatem kazda z nich musi by¢ przygotowana do podjecia decyzji
w warunkach nie pednej znajomosci poczynan przeciwnika. Oczy-
wiscie, mbze zaistnie¢, rzadki co prawda, przypadek podejmo-
wania decyzji w warunkach pewnosci, wtedy gdy przed podjeciem
decyzji dana strona walczgca miata mozliwosS¢ zapoznaé¢ sie z
decyzja nieprzyjaciela lub teren ogranicza do jednej i1los¢ moz-
liwych decyzji nieprzyjaciela. Oprocz tego moze mieC miejsce
podejymowania decyzji przy znajomosci zasady jakimi kieruje sie
przecivmik podejmujgc; decyzje.

Okreslajac wskaznik /funkcje/ przypisujacy kazdej pa-
rze decyzji - z ktorych jedna jest decyzjag do walki wojsk
wdasnych, a druga nieprzyjaciela - wartos¢ liczbowg adekwatng
1/ Istnieje mozliwosS¢ /i potrzeba/ opracowania tylu wzorcow de-

cyzji ile jest réznych wariantéw decyzji wojsk wkasnych i
nieprzyjaciela rozpatrywanych przez dowddce.
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do wyniku walki, mozemy problem wyboru decyzji optymalnej spro-
wadzi¢ do poszukiwania decyzji, ktdére ten wskaznik minimalizuje
/malcsymal i1zu je/.
Sposéb poszukiwania decyzji optymalnej zalezy od tego
' ggﬁ;ﬂcujemy Jja w warunkach pewnosci, ryzyka czy tez niepew-
e Sagadnj enie to omawiamy w nastepnym punkcie.

3 Kryteria wyboru decyzji

Przebieg 1 wynik walki w istotny sposéb zalezy 6d decyzj
stron walczacych. Stad duza waga problemu podejmowania decyzji.
Problem ten rozpatrzymy przy zatozeniu, ze dane sa zbiory moz-
Ilv)yoh deoy/.ji stron walczacych - wyznaczone przy zastosowaniu
wzcroow decyzji lub w inny sposéb, oraz wskaznik jakosci /Zuzy-
tecznosci/ decyzji.

Dane sa zatem:

D = DAf 9 <«9 DP - zbidér mozliwych decyzji strony
walczacej 1,

D Dl» 3 kke" - zbior mozliwych decyzji strony
walczacej 11,

K - wskaznik jakosci decyzji
Dane te w sposob zwarty mozemy przedstawi¢ w postaci
Izabeli 11d4atv/i1ajace j “‘rozpatrzenie problemu podejmowania decyzji:

1/ Pr;ngta klasyfikacja dziedziny podejmowania decyzji pocho-
dzi od Luce 1 Raiffa [25] ;, o r
Podejmujemy decyzje w warunicach;

a/ pev/nosci - jezeli kazde dziatanie prowadzi niezmiennie do
okreslonego wyniku,

b/ ryzyka - jezeli kazde dziatanie prowadzi do wyniku z pew-
nego okreslonego zbioru mozliwych wynikow, z ktorych kaz-
dy ma znane prawdopodobienstwo pojawienia sie; Zaktada
sie, ze prawdopodobienstwa te sg znane podejmujgcemu de-

0O/ niepewnosci- jezeli jedno lub obydwa dziatania majg jako
wynik zbidor okreslonych mozliwych wynikow, w ktorym jed-
nak prav;dopodobienstwa tych wynikéw sa zupednie nieznane,
lub nie ma sensu mowi¢ o prawdopodobienstwach.
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Wydaje sie, ze decyzje do boju spotkaniowego celowo jest
podejmowa¢ stosujac jeden z ponizszych wskaznikow jakosci de-
cyzji; Nalezy przy tym poszukiwa¢ takiej decyzji, ktdéra minima-
lizuje wybrany wskaznik.

K1/ Straty wzgledne stron walczacych,

K2/ Stosunek si+ stron walczgcych /Potencjat nieprzyja-
ciela/ Potencjat wojsk wkasnych/ w zadanym czasie

K3/ Czas zakonczenia ™s,lki /przy korzystnym stosunku si4
w chwili jej zakonczenia/,

K4/y(11boll-] |bTHir-»-T" ; T - czas zakonczenia walki;

iboli-libr N * strat wojsk w#asnych.
Poszczegblne wskazniki jakosci decyzji sg dostosoviane do

réznych celow jalcie przyswiecaja dowdédcy podejmujgcemu decyzje

Y przypadku gd.y dazeniem dovWodcy jest zwycieskie roz-
strzygniecie boju spotkaniowego w jak najkroétszym czasie nalezy
stosowaC wskaznik K3. N

Zastosowanie wskaznika K2 umozliwia wybdor decyzji zapew-
niajgcej uzyskanie malcsymalnie mozliwej przewagi nad nieprzy-
jacielem w zadanym czasie, np. w momencie zakonczenia walki.

Wskaznik K1 pozwala wybra¢ decyzje, ktdéra zapewnia
»ekonomiczny” przebieg walki wojsk wkasnych wyrazajgcy sie w

1/ Bierzemy odwrotnos$¢ stosunku sit w celu zapewnienia jednako-

wego sposobu postepowania w przypadku i
wymienionych wskaznikéw - co upraszcza opis metod podeomo-

wania decyzji.
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zadaniu mozliwie najwiekszych strat nieprzyjacielowi w okreslo-
nym czasie*

W koncu,, wskaznik K4 umozliwia wyhor decyzji zapewniaja-
cej przebieg walki przy niskich stratach v/ojsk wkasnych 1 w

krotkim czasie JejJ zakonczenia.
W dalszych rozwazaniach dla danej pary decyzji wojsk

wiasnych 1 decyzji nieprzyjaciela przyjmujemy wskaznik jakosci
decyzji K w jednej z ponizszych postaci:

713/ K a ||bol|HIbsll +11bi 1l ~ bty

/ul K v
|
_ . librll liboll
/157 ezeli )
_ ] Ibvil > ool
K =
00 s w przeciwnym przypadku
/i6/ K = v/ LiboiHIbTIir+T*>”
loll - potencjat strony walczacej 1,
IIb’11 - potencjat strony walczacej 11,
t - zadany czas walki
T - czas zaJconczenia walki ~ bedacy minimalnym czasem

walki dla ktdérego Zzachodzi co najmniej jedna z
nierownosci: lI~rllI™ CCliboll ™ BbrI~ceC ||bo]];

C - zadany wskaznik strat, przy ktorym nastepuje
zakonczenie boju spotkaniowego 7/ 0 <cC 1/,

Taka posta¢ wskaznika K jest odpowiednia w przypadku
gdy dokonujemy optymalizacji decyzji strony walczacej 1. Opty-
malizujac decyzje strony walczgcej Il nalezy stosowa¢ nastepu-
jace wskazniki jakosci - odpowiadajace wskaznikom /13 / 7
/16 [;

/137 k =llbdl- lIb
j. M |
[t

/147
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O3, W przeciwnym przypadku

/7167 K =~(IUIHIbTI T

Obliczenie wskaznikéw jakosci decyzji K jest mozliwe w
oparciu o dane uzyskane w wyniku rozwigzania modelu boju spot-
kaniowego - stad stosowanie modelu w procesie wypracowania pro-
jektu decyzji w sposéb i1losSciowy uzasadniony jJest konieczne*

3*1, Kryteriuia podejmowania decyzji w warunkach pewnosSci

Podejmowanie decyzji, przez strone walczaca I, w warun-
kach pev;r-osci ma miejsce wtedy gdy wiadomo jalcg decyzje
» /.D=72,*_.*a/ podjat przeciwnik. Wybdr decyzji
optymalnej sprowadza sie yYtedy do minimalizacji wskaznika
jalcosci decyzji K, czyli mdo znalezienia wielkosSci

E = min K (@., D], /i=1,2,...,0/,
D.. €D " "
1
Decyzja 6D, /7i=1,2,...,p/ dla ktorej wskaznik K = K Jjest

decyzja optymalng strony walczacej |I.

5.2. Kryterium podejmowania decyzji w warunlcach ryzyka

Podejmowanie decyzji, przez strone walczgacg 1, w warun-
kach ryzyka wigze sie z sytuacjag gdy nie wiemy jJaka decyzje
P 6PI /j-1,2,. =.,e/ v;ybierze przeciwnik, ale zmjiily prawdo-
podobienstwo pj wyboru decyzji P~. Pecyzjg OT>tymalng strony
walczacej 1 jest wtedy taka decyzja P €P, /i1=1,2,... ,p/,
dla ktérej wartos¢ oczekiv;ana wskaznika jakosci decyzji Kk
osigga, wartos¢ minimalng K ~

K = min

E Pj K P-)
D. eD j="
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5*3* Kryterium podejmowania decyzji w warunkach niepew-
nosci
O podejymowaniu decyzji w warunkach niepewnosci moéwimy wten
dy Ppxdy nie mozemy przypisaC prawdopodobienstw wyborom decyzji
przez przeciwnika.
Jest wiele sposobdw poszxikiwania decyzji optymalnych w
przypadku, opartych o kryteria zwigzane z nazwiskami:
Ba/es™a -Laplace"‘a, Hurwicza, Savage™a i1 innych. Kryteria te nie
doskonate - co podkreslano w wielu pracach [l] . [25] -
sie jednali, ze w celu optymalizacji decyzji do walki ce-
lowo jest stosowacC kryterium Hurwicza postaci;

kdj,dj) + t G.di)]l
eD DjeD'

/i = 1,2,...,p | J s
X - wielkos¢ ustalona przez decydenta zwana w teorii gier
wskaznikiem optymizmu - spedniajgca warunek O¥ct. N

Decyzja optymalng strony walczgcej I, w warunkach nie~
pe7Zni0O3ci, jest taka decyzja € D, dla ktorej powyzsze wyra-
zenie osigga wartos¢ minimalng K.

4. DyslImsja rozwigzania modelu

Fun3ccjonowanie modelu zilustrujemy przyktadem. Rozpatrzy-
my 9 wariantow walki rozegranych na MC przy zastosowaniu zbudo-
wanego modelu. Warianty te tworzg kombinacje trzech decyzji
wojsk v;lasnych D, I, D™ oraz trzech decyzji nieprzyjaciela

Bg, Be podejmowanych weddug schematow decyzji A,B,C. Po-
stacie szczeg6towe wymienionych decyzji podane sg w zatgczniku
nr 3* Pozostate charakterystyki, w rozwazanych wariantach walki,
przyjeto taicie jak w przyktadzie 1.

Wobec tego, ze v; przyktadzie 1 przyjeto jednalcowe warun-
ki terenowe dla obydwu stron walczgacych, a takze jednalcowe wy-
szkolenie pododdziatédw stron walczacych - wynik walki zalezy
gtownie od podjetych decyzji.

Wyniki obliczen zestawione sg w zatgczniku nr 3 1 zawie-
raja®; schemat decyzji stron walczgcych, wykres zmian potencjatu
stron vj;alczacych w czasie walki oraz stosunek sit stron walczag-
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cych w chwilit rozpocze”~cia boju spotkaniowego, po uptywie 90 mi-
nut walki 1 w chwili jej zakonczenia. Przyjmowano przy tym, ze
walka konczy sie wtedy gdy straty jednej ze stron przekroczg
30" jej potencjatu poczatkowego.

Dyskusje otrzymanych wynikdéw przeprowadzimy przy zastoso-
waniu kryterium wyboru decyzji KI, Dane potrzebne do zastosowa-
nia tego kryterium zestawione sg w tabeli 2,

TABELA 2, Zestawienie wynikow v;alki

e 1 om0 FTTT T - -
Nr Decyzja \ Potencjat w j Straty j Straty
wa- chwili zakonczi I wzgled-
riantu  _____ _}___AwaUQL____A _____ , he
Wojsk Nie- | Wojsk |  Nie- jwojsie- TK(®.D™)
whas- przy- 1 whas- i przy- paxga- |
nych ja- \ nych\ ja- \snych ja- !
cielg ! I cielg cielg !
I
3 1 A i 10,8 }115 146 1 5,1 }-0,5
2 %'10,8 11,6 1 4,6 5,0 1—0,4
ri -
s pe ion due fis tez fa fo
L4 19 to8 lage tas }oa7 Yoo
. % 10,8 %11,6 } a6 % 5,0 i-o,4
1_ I [11] —_ N \
1 10i 1 -
L6 @ Iu . IAII,O 11.5 } 4,4 } 5,1 0,7
7 } j} 10,7 } 12,3 } 47 } a5 1 0.4
8 2B } 10,8 112,10 146 1 45 1 01
+ = 11,0 111 6 i 4,4 1 5,0 0,6
9 | | jil g g , o1
‘s Iec !
Potencjat wojsk wtasnych w chwili rozpoczecia walki wynosi
15,4
Potencjat nieprzyjaciela w chwili rozpoczecia walki w3nosi
16,6

Bezposrednio wykorzystamy dane zawarte w tabeli 5,
ktéra w teorii gier nosi nazwe macierzy uzytecznosci
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TABELA 3. Zestawienie strat wzglednych

Decyzja nieprzyjaciela

k(d,d " 1 |
I 1 1
! | |
0.5 } -0,1 i[ 0,4
| |
D l -0,4 | -0,4 0,1
B I }
i i
I -0,9 | 0,7 . -0,6
i i
i }

W przypadlcu gdy wiemy, ze nieprzyjaciel, podejmie okreslo-
ng decyzje - np. D™ - ma miejsce podejmowanie decyzji w warun-
kach pewnosci. Dla tego przypadku optymalng decyzje wojsk wha-
snych jest decyzja DV, gdyz dla niej wskaznik K.(d ,D) osigga
wartos¢ minimalng K (D~,D™ ) = ~0,7.

W przypadku gdy znamy prawdopodobienstwo podjecia posz-
czegolnych dec3"zji przez nieprzyjaciela,
np. Pj~D~J = 0,1, P [ 1 = 0,6, n ~
miejsce podejmowania decyzji w warunlcach niepewnosci.

Dla powyzszego przykd#adu decyzjg optymalng jJest decyzja DN
dlatego, ze dla niej wskaznik K (DjD") osigga wartos¢ mini-
malng, K [d~, D") =%0,69.

Mamy bowiem:

(a1 w.H rE w7k, B) -ow

K Dg, DF H P [d;] =K @Oj, d() '=-0,2i
JsA.BC r -

b (bcb-)- z: P [dJ <K @G, D) =-0.69
iI'AB,C
V/ przypadku podejmowania decyzji w warunlcach ryzyka -
stosujgc kryterium Hurwicza - nalezy ustali¢ wskaznik opty-
mizmu dc. . V/skaznik ten przyjmuje wartos¢ ON-0C 4 1 1 oznacza
prawdopodobienstv/o tego, ze nieprzyjaciel przyjmie korzystnag
dla nas decyzje. Pralctycznie wskaznik ten moze w sposéb arbi-
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tralny ustali¢ dowédca na podstawie znajomosci danych o stanie
moralno-bojov/ym wojsk v/4asnych i1 nieprzyjaciela oraz innych
czynnikow.

Przyktadowe obliczenia dla wskaznikéw optymizmu OL = O;
0,4; 0,5; 0,8; 1 zestawione sg w tabeli 4.

TABELA 4* Ocena decyzji wg kryterium Hurwicza

iBecyzja Wskaznik optymizmu
Jjwo jsk 1 i
lwkasnych 0 1 0,4 0,5 0,8 1

o
N

i 0,04 i-o,05

K=

=

R e
(@)
=

1
1
-0,32 i -0,5

}
i_o,l 1—0,15 %-0,3

1

1

i 1—0,6 $-0,72 1-0,75 -0,84 i -0,9

Z tabeli 4 wida¢, ze w kazdym przypadku optymalng decyzja

jest rowniez decyzja

*Jezelil zatozy¢, ze z pevmych wzgledow decyzja Iy nie moze
by¢ podjeta, to pov/yzsza tabela daje odpowiedz jakie decyzje
nalezy podejmowa¢ dysponujac tylko dwiema mozliwosSciami, a mia-
nowicie 1 Dg. Wtedy zaleznie od wskaznika optymizmu decyzja
optymalng bedzie dla d = 0; o-0,4 1 d = 0,5 decyzja B",
natomiast dla pozostatych o( = 0,8 1 o = 1 decyzja B",

5. Ocena mozliwosci stron walczacych

Zasadniczym celem w boju spotkaniowym jest opanowanie
v;skazanej rubiezy oraz zadanie nieprzyjacielowil strat /przy
jak najmniejszym zaangazowaniu si+ wkasnych/ - w wyniku czego
zaprzestaje on dziatan zaczepnych 1 przechodzi do obrony.
Istnieje wiec zagadnienie okresSlenia mozliwosci pokonania nie-
przyjaciela, Rozwigzemy je przy pomocy modelu.

Z przyjetych W modelu zatozen na temat boju spotkanio-
wego oddziatu wynika, ze strona walczgca, ktdra przechodzi do
obrony ma w chwili zalconczenia wallci stosunek sit mniej ko-
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raystny .od poczqtkowegoll- Uzasadnia to przyjecie za miare moz-
liwosci stron roznicy stosunkow sit w chwili rozpoczecia walki,
oraz - oMiczonego na podstawie modelu - stosunku sit+ w chwili
Jej zakonczenia..

Mowimy3, ze strona walczgca ma mozliwos¢ pokonania nieprzy-
jJaoie, la przy danych decyzjach stron walczgcych - jezeli uzyska
w zalionczenia walki stosunek sit korzystniejszy od sto-

si+ w chwilit rozpoczecia walki.

Przyjeta definicja okresla miare, ktdorg mozna nazwad glo-
balng mozliwoscig stron walczacych, gdyz tutaj strony walczgce
trektujemy jako catosci, bez wnikania w mozliwosci ich poszcze-

sSrodkow walki. Stosowanie tej miary ma praktyczne zna-
~11anie wtedy, gdy w chwili rozpoczecia boju spotkaniowego stosu-
nok sid4 stron walczacych jest"bliski 1. Jak wiadomo, warunek ten
w beju spotkaniowym na ogo+ jest spedniony.

Ula rozwazanych w poprzednim punkcie wariantéw walki,uzy-
skujemy wyniki - dotyczgce mozliwosci stron walczacych - przed-

stawione w tabeli 5.
1/ Udowodnimy ta uwage, ktorej pedne sformutowanie jJest nastepu-

Niech At , i@ , oznaczajg odpowiednio potencjaty strony walczg-
cej 1,11 w chwili t, natomiast d wspoédczyrmik zakonczenia bo-
jJa spotkaniowego.

VV boju spotkaniowym mogga - weddug rozpatrywanego modelu - zai
stnie¢ trzy przypadki:

/1/ Jezeli” strona walczaca 1 przechodzi do obrony,

/A'MN0 1 ¢T 6o/ f gdzie t = 0 - czas rozpoczecia walki,
t s T - czas zakonczenia walKki,

/?/ J e z e I 1 t o strona walczgca 1l przechodzi do obrony
I ®ak<”™ V -~
/37 Jezeli to obie strony walczace przechodza do

obrony /Aj =olAJ™ 1 Bj = oC B"/.

Udowodnimy, przypadek 1/. Rozwazania dla przypadkéw 72/ i /3/ sag

podobne.

ze zachodzi warunek Za/ / As. natomiast nie zacho-
Oor ™ Bo

dzi; Aj~rdA~ 1 Bj)oCB™;czyll jest /b/ Aj)dAg 1 /c/ Bj4d.Bg. ;
Warunek /b/ oznacza, ze istnieje /d/3>oC takie ze /e/ Ajsa/".
Wstawiajac zaleznosC /c/ 1 /e/ do /a/ otrzymujemy, ozy-

11 Uzyskana sprzeoznose warunku /f/ z /d/ konczy dowdd
/przypadku /1// rozwazanej uwagi, nha temat zakonczenia hoju spot-
kanitowego.
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TABELA 5* Wyniki oceny mozliwosci stron V7alczacych

Potencjat MozliwosS¢ poko

Decyzja Stosunek wojsk w#”_ nania nieprzyja-
Potencjat ciela
nieprzyj.

Wojsk Nieprzy- W chwili W chwili

wias- jaciela rozpo- zakoncze-

nych czecia nia walki

walki

D 0,93 0,93 Réwnowaga si+t
/obustronne za-
przestanie dzia-

DA nie istnieje

DA nie istnieje

L +- _ -
DB istnieje
ot + + )

DB Rownowaga sit
/obustronne za-
przestanie dzia-

18 _ : 10,05 0,89 [ nie istnieje
i ! 1™ I

- - 1 \ Istniegje

i A j i i 0,93 10,97 Y J

i~ 1 i 0,93 " 0,96 1 istnigje

R fo.03 0,9 | istnieje

Na podstawie danych zawartych w przytoczonej tabeli moze-
my stv;ierdzi¢, ze istnieje mozliwos¢ pokonania nieprzyjaciela
wtedy gdy wojska wtasne przyjmujag decyzje Dq, lub wtedy gdy
dziataja wg decyzji D™ natomiast nieprzyjaciel wg decyzji D/.
W pozostatych przypadkach badz mozliwosci stron sg jednakowe,
badz wojska wkasne nie sg w stanie pokona¢ nieprzyjaciela*

W celu zwiekszenia mozliwosci pokonania nieprzyjaciela
wojska wtasne mogg wprowadzi¢ do walki pododdziat /batalion
piechoty/ bedacy w odwodzie* Przyktadowo, wprowadzajac do wal-
ki pododdziat E~, jak w wariancie nr 10 podanym w zadgczniku
nr 3 uzyskujemy stosunek si+ w chwili zakonczenia walki row-—
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Rozdziat 1V

SPRAWDZENIE MODELU BOJU SPOTEANIOWEGO ODDZIAtU

1. Spos6b sprawdzania modelu

Sprawdzenie zbudowanego modelu boju spotkaniov;ego 1 jego
rozwigzania dokonamy na drodze konfrontacji charakteiystyk rze-
czywistej walki z charakterystykami tej walki uzyskanymi na
podstawie modelu.

Istnieja trudnosci w znalezieniu przyktadu boju spotkanio-
wego z wojny wspodczesnej, w pedni opisanego - jalci jest po-
trzebny do sprawdzenia modelu. Po licznych poszukiwaniach w tym
kierunlcu zdecydowano sie rozpatrze¢ przyk#ad boju spotkaniowego
jalci wywigzat sie w dniu 19.04.1945 r. pod Niesky miedzy od-
dziatami 1 KPanc V/P 1 oddziatami niemieckiej 20 DPanc.

V/ykorzystanie dla potrzeb sprav;dzenia modelu boju spotka-
niowego oddziatu walki zgrupowan wiekszych od oddziatu nie ma
ujemnego znaczenia. Rozwazany model moze by¢ zastosowany do
oceny przebiegu walki na v;yzszym szczeblu niz oddziat w przy-
padto!, gdy do jej opisu wystarczag stosowane w modelu pojecia.

V/ odniesieniu do \7ybranego przyk#adu walki warunek ten jest
spedniony.

KNOlejnos¢ sprawdzania®™ modelu jest nastepujaca:

1/ Zestawienie w oparciu o materiaty archiwalne charak-
terystyk boju spotkaniowego pod Niesky.

2/ Przedstawienie zebranych charakterystyk w jezyku przy-
jetdm w modelu.

3/ Uzyskanie, dla rozpatryv;anego boju spotkaniowego,
charakterystyk walki w wyniku rozviia<.zania modelu.

4/ Analiza /poréwnanie/ wjmikow uzyskanych przy stosowa-

niu modelu z danymi archiwalnymi.

2. Opis boju spotkaniowego pod Nieslcy

Koniecznos¢ wykonania przeciwuderzenia przez 1 KPanc WP
przeciw 20 DPanc, w kwietniu 1945 powstata w zwigzku z planem
nieprzyjaciela, zamierzajgacego przecigC ugrupowanie 2 A WP oraz
zlikwidowa¢ wyd4om utworzony przez 2 A WP 1 zgrupowanie uderze-
niowe 52 armii radzieckiej. Po przecieciu przez oddziaty nie-

71



mieckie ca2ogo pasa natarcia 52* A, wytworzyta sie sytua-
cja dla 2A WPa Oddziaty niemieckiej 20 DPanc podeszdy do miejs-
cowosci Odernitz, a wiec do lewej linil rozgraniczenia 2 Armii
WP [37] = Oddziatom t3m, dowddca 2 armii WP przeciv/stawit

1 ICPano wsparty AG-A 1 odwodem przeciwpancernym.

Oddziaty 1 KPano wyznaczone do wykonania przeciwuderzenia
EViNiaty przerv;ad poscig” nastepnie oderwac¢ sie od nieprzyjaciela,
1/zapedni¢ zapasy paliwa 1 amunicji oraz, po v/ykonaniu zwrotu o
180° prsegnipowac¢ sie do rejonu ITiesky. Ze wzgledu na oMektyw-
ne trudnosci zgrupowanie uderzeniowe nie osigagneto planowanej
sity. Szczeg6towej analizy zaistniatej sytuacji przeprowadzac
Ae bedziemy - zostato to zrobione w wielu opracowaniach np.

M . [37] .

W rozv/azaniach uwzglednimy tylko te oddziaty, ktéore fak-
tyo.Mie w dniu 19 .04-1945 r. braty udziat w boju spotkaniow3m
pod Mesky,

Po stronie polskiej, w przeciwuderzeniu braty udziat;

« 1 BPZmot,

- 4 BPanc,

- 2/2 BPanc,

- 24 papanc,
pozostate oddziaty korpusu walczyty w innym rejonie, badz
stanowity odwdd dowdédcy korpusu jak np. 25 papanc i 1 dar,
badZz nie prowadzity ognia jalc np. 26 paplot.

Po stronie nieprzyjaciela, na odcinku przeciwuderzenia,
wykonywanego przez 1 KPanc VP, walczyty:

- 21 pcz,

112 pgpanc
2/1 psz 4 APanc

1 KPanc WP w dniu 18.04.1945 r. otrzymat zadanie, z kté6-
rego wynikato, ze winien on skoncentrowa¢ sie w rejonie Niesky

dnia 19.04.1945 r. o godzinie 13.00 i uderzy¢ w kierunku
Kodersdorff celem zniszczenia nacierajgcego nieprzyjaciela.

Realizujac to zadanie dowddca korpusu postanowi4 utwo-
rzy¢ zgrupowanie uderzeniowe, w ktorym na prawym skrzydle
znajdowat sie 2/2 BPanc, w centrum 4 BPanc wraz z 24 papanc,
natomiast na lewym skrzydle 1 BPZmot/N".

1/ CAW 11l » 23/10
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Nieprzyjaciel zamierzat w dniu 19.04.1945 r. zajac
Odernitz, nastepnie Niesky 1 nacierac¢ dalej w kierunku po#nocno-
wschodnim w celu odciecia od ty4ow wojsk wprowadzonych w wydom
I zmuszenia ich do walki w terenie lesisto-bdotnistym - niedo-
godnym dla wojsk pancernych™"/.

Przed frontem zgrupowania uderzeniowego 1 KPanc znaJdov;a-
4y. sie nastepujgce oddziaty nieprzyjaciela: w centrum 1 na pra-
wym skrzydle 112 pgpanc 1 21 pcz 20 DPanc, oraz na lewym skrzy-
dle 2 batalion 1 putlcu szturmowego 4 APanCZ/

Stany bojowe v;oJsk obu stron podane sg w tabeli nr 6.

W przypadlcu wojsk wdasnych ustalono Je na podstawie meldunkow

i sprawozdan o stanie boJov;ym Jednostek 1 Kpanc, oraz danych
zawartych w pracy [37] ¢ Stan wojsk nieprzyjaciela ustalono

na podstawie meldunku zwiadowczego Sztabu 8DP VWP, ktdéra w dniu
19 .04.1945 r. bronita sie na kieruhicu planowanego przeciwuderze-
nia korpusu, oraz danych zawartych w pracy [21] , Potozenie
wojsk 1 decyzje stron przedstawione sg na rys. nr 8.

Dane o stanie wojsk, znajdujace sie w dostepnych w kraju
materiatach archiwalnych, nie sg pedne nie tylko w przypadku
nieprzyjaciela ale 1 w odniesieniu do wojsk wkasnych. Dlatego
w przypadku braku danych, np. danych dotyczgacych zapaséw amuni-
cji™, przyjeto dane najbardziej prawdopodobne.

O godzinie 16.00 dnia 19.04.1945 r. 4BPanc wraz z 24papanc
I 2/2BPanc rozpoczety atak na Ullersdorf 1 zajety go

2/2BPanc kontynuujac uderzenie na Kodersdorf natkngt sie
na zasadzke ztozona z okopanych czodgédw niemieckich i zostat

zniszczony.

1/ CAW 111 - 234/5

2/ CAY/ 111 - 5/105 L ) )

3/ Na temat zapasu amunicji wojsk wkasnych w meldunku bojowym
sztabu 1 KPanc WP /CAW 111 - 5/381/ jest stwierdzenie, ze
oddziaty sa zabezpieczone Srednio - zabezpieczenie w amuni-
cje w wiekszosci oddziatdéw wynosi - 1 jo.

4/ Wed4ug niektdérych zrodet /111 - 237/27/, czas rozpoczecia
walki okresla sie na godz. 15.20.
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4 BPanc v godzinach wieczornych odpierata silne uderze-

nie nieprzyJadata, odpardta je, lecz rowniez poniosta duze
straty”™.

IBPZmot prowadzid4a w dniu 19*04#1945 r, ciezkie walki
jhroime ** odparda pie¢ atakéow na przedni skraj ohrony brygady,
ff koncu dnia - w wyniku kontratakéw - 1/1 BPZmot zajat
11 I"ttenttlenthal «

Zasadnicze walki trwaty do godziny 20.00 dnia 19.04.45 r,
r godzinie 23«00 oddziaty korpusu przeszty do ohrony™.

W czasie walk pod Niesky w dniu 19.04.1945 r. korpus
ponidst nastepujace straty™™";

czotgéw 24 szt.,

- dziat pancernych 1 szt.,

natomiast nieprzyjaciel wedtug nie w pedni sprawdzonych danych

- czo#gow 11 szt.,
“ dziat ppanc 12 szt.,
- pancerzownic 27 szt.

3. Sformalizowany opis boju spotkaniowego pod Niesky

Formalizacja opisu rozpatrywanego boju spotkaniowego
eprowadza sie do przedstawienia w jezyku modelu charakterystyk
pcdanych w sposéb opisowy w poprzednim punkcie.
Charakterystykami tymi sa:

- potozenie stron walczacych,

- etan bojov;y wojsk wkasnych i1 nieprzyjaciela,

- zapasy amunicji wojsk wkasnych 1 nieprzyjaciela,

- charakterystyka przydatnosci terenu do walki,

- decyzje stron,

- intensywnos¢ rozwijania Srodkow walki.

Przyjmujac podziat terenu dziatania na pasy dziatania
jole na rys, nr 9, oraz uwzgledniajac dane z poprzedniego punk-
tu otrzymujemy sformalizowane charakterystyki boju spotkanio-
wego w ponizszej postaci:

1/ CAw 111 - 237/27
2/ CAW 111 - 233710









0,9 0,8 0,9 1,0 20

1,0 0,7 0,8 1,0 15
TERA 0,8 0,7 0,5 0,9 10
0,9 0,9 1,0 0,8 20
0,9 0,9 0,5 0,9 15
0,9 0,7 0,5 0,9 15"

Decyzje stron

D =
1 2 0 2 4
D1 = 2 0 0 2 5
5 0 0 1 6
Intensywnos$¢ rozwijania srodkéw walki
15 15 1 1 1 1 1,5
RO = 15 15 1 1 1 1 1,5
15 15 fig 1 1 1 1.5
.15 15 1 1 1 1 1,5
"15 15 0,5 1 1,5 2 2
RO1 = 15 15 0,5 1 1,5 2 2
15 15 0.5 1 15 2 2
&rod Wy szczegélnionych cZiaralttery styk Z,Z1, RO,
11114 UO = e

wynikajgc z danych zawartych w materiatach archiwalnych.
Oprocz wymienionych charakterystyk do rozwigzania modelu

potrzebne sa jeszcze:
- odlegtos¢ rozwijania Srodkow walki od linii stycznosci

wojsk,
- intensywnos$¢ strzelania orodkow wal’ci,

- intensywnos¢ zwalczania sSrodkow walki,
- Waga Srodkéw walki,
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po 50 50 30 30 15 15

30 50 40 30 30 15 15
i32 50 50 32 32 15 15
55 60 60 35 35 “ 20 20
140 70 70 40 40 25 25
!60 70 70 30 30 15 15
|65 Vsl 75 32 32 20 20
[50 100 100 80 80 80 80
50 30 30 30 30 30 15*¢
50 50 30 30 30 30 30 15
30 30 25 25 25 25 25 15
45 75 70 60 . 45 45 40 25
€5 70 32 32 32 32 32 20

100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100

element NOR /1,J/ oznacza ilo$s¢ pociskéw $Srodka walki
1-te.co rod2a;ia jaka nalezy wystrzeli¢ w celu zniszczenia Srodka
walki nieprzyjaciela. J-tego rodzaju - stosujac Srodek walki
zgoanie z zasadami jego uzycia w walce; inaczej wielkos¢
SON/T=T%7 prawdopodobienstwo zniszczenia Srodka walki
nieprzyjaciela J-tego rodzaju jednym pociskiem Srodka walki
I-tego rodzaju.
Chiaralcterystyki L 1 L1 zostaty wyliczone przy stosowaniu naste-
pujacych zaleznosSci™:

1/ Macierze 1 i L1 sg transponowandmi podmacierzamiAjj j i

, /f - Aur /~cierzy intensywnosci A postaci A

gdzie Axy - jest podmacierzg opisujgca intensywnos¢ zwalcza-
nia sSrodkow strony v/alczacej x przez Srodki strony walczag-
cej vy.-
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1 (I72)= Nsui)
NOR(l,3)-U5U

L1(1.'3) = nskK-ii)
(1'3) = NORA4(l,a)-UISk

gdzie: VWSK jest wspodczynnikiem okreslajgcym przecietng ilosc
srodkéw walki w walczgacych pododdziatach. VW obliczeniach przy-
jeto V/XK'4—*

Wagi Srodkow walki G(R™ 1 G1(r ™ obliczono stosujac
zaleznosci

S(1)= — -

E 1,3
G-lll) - (1.9

li; ¢ U (p.o)

Rozwigzujagc model przyjeto, ze b6jJ spotkaniowy kohczy sie
wtedy, gdy potencjat bojowy jJednej ze™ stron zmniejszy sie o 40/a

w stosunlcu do potencjadu vj chwili rozpoczecia walki.

4. Charalcter™styki walki uzyskane w wynilm rozwigzania

modelu i1 ich analiza

Y wyniku rozwiazania modelu boju spotkaniowego otrzymuje-
my: nrognozoY”~any czas zakornczenia walki, przebieg zmian stanu
bojowego 1 zapasdy/ amunicji, straty sSrodkow walki, obraz zmian
potencjatu poszczegdélnych pododdziatdéw, oraz stosunek sit stron
walczgcych. Charal.terystylri te dla boju spotkaniowego pod Niesky

przedstawione sg w zata”™czniku nr 2.



\V/ oparciu o model, list™ tych charakterystyk mozna roz-
szerzy¢, np, mozliwym jest podanie charakterystyki okreslajacej
czasy rozpoczecia walki przez poszczeg6lne pododdziaty. Jednak
dla celu sprawdzenia modelu nie jest to konieczne, bowiem nie
wszystkie z charakterystyk podanych w zataczniku nr 2 mozna
wykorzysta¢ do poréwnan z dan™nni archiv/alnyml, gdyz tych ostat-
nich jest niewiele.

Do sprawdzenia modelu boju spotkaniowego 1 jego rozwig-
zania wykorzystamy charakterystyki wyszczegdélnione w tabeli 7.

TABELA 7. Zestawienie charalcterystyk walki

} 1 Wartos¢ cha-mjWartosé
1ip 1 Nazwa charakterystyki J rakterysty- Icharaktery-
i 1 ki wg danych lstyki wg
\ archiwal- imodelu
! nych 1
il 1 Czas zakonczenia walki 44 godz. j3,6 godz.
- | ' ' ) Y T T e - -
In J Straty czodgow wojsk whasnych 1 120
\3 i Straty dziat pancernych Q . )
A j wOjsk wiasnych 1~
i4 \ Straty czod4gow nioprzyja- 1 -
1 } ciela 1 1 23
15 I Straty dziat .pancernych™™/ )
1 \ nieprzyjaciela 112 115
j6 1 Straty pancerzownic
% 1 nieprzyjaciela % 27 i 33

Dane archiv;alne zawarte w tabeli zostaty wziete z Dzien-
nika dziatan bojowych 1 ICPanc /-CAW, JI11-23?/10/, natomiast od-
powiednie dane, uzyslcane przy pomocy modelu, zostaty wybrane z
dokumentéw przedstawionych w zatgczniku nr 2. Z porownania tych
danych wynika, ze model odzwierciedla v; przyblizeniu charalcter
walki. Roéznice W5 "stepujace w przypadlcu czodtgébw mozna wyjasnic.

1/ M materiatach archiwalnych /CAW 111-233/10/ méwi sie o dzia-
t+ach ppanc. Ralezy sadzi¢, ze ”“est to pomytka, bowiem nie-
przyjaciel nie miat talciej ilosci dziat ppanc. Przyjeto, ze
chodzi tu o dziata pancerne.
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WolDec braku dostatecznego rozpoznania nieprzyjaciela
czotgi zgrupowania uderzeniowego 1 KPanc - a zwkaszcza 2/2BPanc
- wpad+y w zasadzke zH4ozong z okopanych czodgdéw nieprzyjaciela
1 piechoty uzbrojonej w pancerzownice”™/, W zwigzku z tym rze-
czywiste straty czotgébw 1 KPanc sa wieksze niz uzyskane w mode-
lu, w Ktorym nie rozpatrywano sytuacji tego typu.

Rownoczesnie powyzsze Takty : zaskoczenie wojsk IKPanc
WP, dodatkowa ochrona niemieckich wozéw bojowych przez okopanie
ich w ziemi, tdumacza mniejsze w rzeczywistosci straty czolgov;
1 pancerzownic nieprzyjaciela niz uzyskane przy pomocy modelu.

Przebieg boju spotkaniowego pod Niesky obrazuje wykres
przedstawiony na rys. 10, na ktorym pokazane sg zmiany poten-
cjatow stron walczacych

Rys.10. Wykres zmian potencjatdéw bojowych stron walczacych

1/ CAW 111-233710
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z tego wykresu wida¢, ze nieprzyjaciel caty czas raiak
przewage nad wbjskami 1 KPanc.

Zgrupowanie uderzeniowe 1 KPanc nie osiggneto planowanej
iImMiCcy dlatego”™ ze 1 i 3 batalionov/i 2 BPanc nie dostarczono we
wkacciwym czarie rozkazu przerwania dziatan w Kierunlcu zachodnim
I pOYrrotu pod ITiesky celem wziecia udziatu w przeciwuderzeniu.
Mtaiiony i;e nie wziety udziatu w boju spotkaniowym pod ITiesky,
m> IstiotnS.o ostabito zgrupowanie uderzeniowe 1 KPanc,

Ohociaz 1 KPanc zada# duze straty nieprzyjacielowi, to

r/ie mog+ go pokonac¢ ze wzgledu na niekorzystny stosunek

ktory w chwili rozpoczecia boju spotkaniowego wynosi+ 0,72,
r chwill zakonczenia boju spotkaniowego stosunek si¥ wynosit
Natem w czasie walki korpus polepszy+ stosimek sit, lecz
ze wzgledu na duzg, w dalszym ciaggu,
przejs¢ do obrony.

przewage nieprzyjaciela
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ZAKONCZENIE

W zakonczeniu oprécz podsumowania v;ynikow pracy, podamy
kilka uwag dotyczacych modelowania walki, a szczegdlnie kierun-
kéw dalszych prac.

Problemy badawcze sformudowane w rozdziale 1 zostaty
rozwigzane.

Zaproponowany w rozdziale Il model boju spotkaniowego
oddziatu stanowi narzedzie umozliwiajgce wszechstronne badanie
rozpatrywanej Tformy walki, wkgcznie z wypracowaniem op,tymalnej
decyzji do walki, oraz oceng mozliwosSci stron walczacych - w
sposéb omév/iony w rozdziale I1I.

Opracowany model jest ukdfadem réwnan rézniczkowych /4/»
/5/, z warunlcami poczatkow3rmi /6/, /?/ - okreslonych w dwéch
wielowymiarowych przestrzeniach standw. Przestrzenie te sg zbio-
rami wektorow /macierzy/ opisujacych stany bojowe stron walczag-
cych. Wymiar kazdej z tych przestrzeni jest iloczynem ilosci
pododdziatéw danej strony walczacej i1 ilosci rodzajow Srodkow
walki, uwzglednianych w modelu. Y/prowadzenie wielowymiarowych
przestrzeni stanow pozwala opisa¢ strony walczgce doktadniej niz
w znanym modelu Lauchestera™*”, w ktorym przestrzenie te sg jedno-
wymiarowe™ . Ponadto, w opracowanym modelu - w pordwnaniu z mo-
delem Lanchestera - zastosowano prostszy 1 bardziej adekwatny do
rzeczywistosci opis procesu zwadlLczania, oraz uwzgledniono wiele

1/ Model _walki podany w pracy: P.W.Lanchester, Aircraft in
Modern Warfare, the Dawn of the Pourtf Arm, Constable and Co,
London, 1916.

2/ Mozna wykazac¢, ze model Lanchestera jest szczegolnym przy-
padkiem modelu podanego w niniejszej rozprawie. Uzyskuje sie
go z réwnan /4/ - /7/ przy odpowiedniej interpretacji macie-
rzy intensywnosci zwalczania, oraz zatozeniu ze: a/ i1losc n
pododdziatéw 1 rodzajow Srodkow walki kazdej strony walczacej
wynosi 1, b/ stan bojowy strony walczgcej rowna sie zawsze
jej stanowi bojowemu efektywnemu.
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charakterystyk walki istotnie wptywajgcych na jej przebieg, nie
wystepujacych w porownywanym modelu.

Do opisu procesu zwalczania wykorzystano macierz jedno-
stkowych intensywnosci zwalczania, ktorej elementy /wspodczyn-
niki efektu czagstkowego/ oznaczaja zmiane, V; jednostce czasu,
stanu zwalczanego Srodka walki - spowodowang jedn3dm pociskiem
wystrzelonym ze zwalczajacego Srodka walki, <//spokczynniki te za-
le/jne sg od intensywnosci strzelania zwalczajacego Srodka v/alki,
oraz od ustalonej praktycznie ilosci pociskéw jakg nalezy wy-
strzeli¢ w celu zniszczenia zwalczanego Srodka walki. Podejscie
tego typu stosowane jest w cybernetyce do opisu oddziatywan mie-
dzy dwoma ulctadami”™ "\

Rozvdgzanie modelu - przedstawione w rozdziale 111 - zo-
stato uzyskane przy zastosowaniu metod numerycznych. Na podsta-
wie algorytmu rozwigzania modelu, zostat napisany prograjn, omoz-
liwiajgcy rozgrywanie roznych wariantow walki na ElIC ODRA-1304.
Program ten stuzy, miedzy innymi, do chronologicznego wygenero-
wania historii stanow modelu, ktdorg traktujemy jaloo historie
rzeczywistej walki. Ten sposOb uzyskiwania rozv/igzania modelu
jest zwany symulacja na maszynie cyfrowej, albo symulacjg kom-
puterowg. Dok#adniej mozna povdedzieé¢, ze W pracy rozwigzanie
zostato uzyskane metodg symulacji komputerowej o statym krolcuM/

151

Czas symulacji winien by¢ znacznie krétszy od rzeczywi-
stego czasu trwania v;al]ci. V pracy, czas symulacji wynosit+ -
dla poszczeg6lnych wariantéow walki — od 15 do 55 min 1 by+
6-10 razy krotszy od rzeczdwistego czasu trwania walki. Y przy-*
padlcu praktycznego stosowania modelu, podobnego jalc rozpatrjwyany
w pracy, konieczne bedzie stosowanie komputerow szybszych od ENKC
ODRA-1504f co najmniej dziesieciokrotnie. V/Zarimek ten speiniajag
np. komputery ODRA-11305 oraz R-50.

1/ Metode tg stosuje 0. Lange w pracy: ~Rozwoj i catosC w Swietle
cybernetyki” PN, Y/arszawa 1962.

2/ Alternatywng jest symulacja metoda™ kolejnych zdarzen. ICrok
symulacji, Mustalony przez prowadzgcego badania, okresla momenty
czasu Vv; ktoérych™interesuja nas charakterystyki stron walczacych.

Powyjmujemy, ze moze on b™c wielkosciag z przedziatu
LITPJ F gdzie T - czas zalconczenia walki w min."
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Dokonane w rozdziale 1V sprawdzenie modelu metodg poroéw-
nania wielkosci uzyskanych w modelu z wielkoSciami, ktore cha-
ralcteryzuja rzeczywistg walke, wskazuje na przydatnos¢ modelu
do badania rzeczywistosci.

Zaproponowany model moze stanowi¢ podstawe do opracowania
odpowiedniego modudu zautomatyzowanego systemu dowodzenia.Oprécz
tego istnieje mozliwos¢ v;ykorzystania go, w aktualnej postaci,

w pracy dydaktycznej oraz podczas c¢wiczen.

Model boju spotkaniowego oddziatu stanowi konstrukcje,
ktéorag mozna zastosowa¢ do modelowania walki /bitwy/ na wyzszych
szczeblach z ewentualnym uwzglednieniem dziatan nie tylko wojsk
ladowych. Zdaniem autora, osiggng¢ to mozna w wyniku wyodrebnie-
nia w walce /bitwie/ etapOow wyznaczonych istotnymi zdarzeniami
1 zbudowanie nastepnie dla kazdego etapu odpowiedniego modelu
- wzorowanego na zaproponowanym modelu”™. Modele dotyczgce posz-
czegolnych etapow winny zapewni¢ opis przejscia modelowanej wal-
ki od stanu wyznaczonego zdarzeniem rozpoczynajacym etap do stanu
odpowiadajacego zdarzeniu nastepnemu™. Przyktadowo, jezeli
plerviszym etapem bitv/y spotkaniov/ej bedzie uderzenie jadrowe na
podchodzgcego przeciwnika, to nalezy skonstruowa¢ model, ktoéry
zapewni odwzorowanie przejscia stron walczgcych od stanéw w
chwilt rozpoczecia bitwy do ich standéw po wykonaniu uderzen Ja-
drowych. Dalej, poczynajac od otrzymanych stanéw przebieg walki
moze by¢ opisany przy zastosov;aniu opracowanego modelu.

Modele opisujace niektdore etapy walki /bitwy/ moga byc
prostsze niz model wyjsciowy. Na przykd#ad w modelu opisujacym
uderzenie jadrov;e jako zwalczane obiekty nieprzyjaciela wystarczy
przyjac¢ cate pododdziaty /oddziaty/ - bez potrzeby wyszczegdlnie-
nia ich sSrodkéw walki. Daje to prostszy opis stron walczgcych niz
ich opis w modelu podanym w pracy.

V.. Jest to pevhego rodzaju symulacja ™mieszana posiadajgca cechy
symulacji metoda kolejnych zdarzen oraz symulacji o statym
kroku. . ) ) , W T

2/ Stany stron moga zmienia¢ sie w dwu Kierunkach, w v;alce na
ogot zmniejszajg sie, a w wyniku dowozu zwiekszaja. Model do-
tyczacy etapu zaopatrywania wojsk daje sie d4atwo skonstruowac
przy zastosovi/aniu rozv/igzan podanych w proponowanym modelu
boju spotkaniov7ego oddziatu.



PoceloTO zautomatyzowane systemy dowodzenia winny zawie-
rac modele iwMsliwiajgce rozgrywanie roznych wariantow walki.

¥ tych infonriaoje o wojskach whasnych»

nieprzyjacielu»
Itp,,

potrzebne do funkcjonowania modelu» winny hyo

w odpowiednich bankach danych« Wyniki uzyskane przy

pm3>cf litddMu winny trafiaé» w ustalony sposéb» do 0séb funk-
Mozna np. przyjac¢ zasade» ze uzyskane warianty walki

ItatyolmLast p©® ioh wypracowaniu przedstawi¢ dowddcy /szta-

M-ni/ »etomiast pozostat®© informacje przechowywac¢» okreslony»
i w banku ditinych | wydawaé¢ je na zadanie zaintereso-
funkoyjna.

wVdruktmano w 31 egz>
Igi";“Kr"l-21 Blbl. Gt 0zZO
Wyk jiolk KILAR

Kf 1351/m?

Oruk ASG~0XV-7281

Siva //00 <t 0S. 76r
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ZAELACZNIK nr 1
ALGORYTM ROZWIAZANIA MODELU BOJU SPOTKANIOWEGO ODDZIALU
1. Wykaz oznaczeh”/

S¢ pododdziatéw wojsk wkasnych

o]
08¢ pododdziatdéw nieprzyjaciela
0$¢ wszystkich walczgcych pododdziatéw
0S¢ typow sSrodkéw walki wojsk whasnych
e ilos¢ typow Srodkow walki nieprzyjaciela
edecyzja do walki wojsk wHasnych

decyzja do walki nieprzyjaciela

stan bojowy wojsk wkasnych w chwili rozpoczecia

walki

B1/M,R1/ stan bojowy nieprzyjaciela w chwili rozpoczecia
walki

BT/K,R/ stan bojowy wojsk wkasnych w chwili T

B1T/M,R1/ stan bojowy nieprzyjaciela w chwili T

BE/K,R/ efektywny stan bojowy wojsk wkasnych w chwili T

BE1/M,R1/ efektywny stan bojowy nieprzyjaciela w chwili T

Z/K,R/ stan zapaso6w amunicji wojsk whkasnych

Z1/M,R1/ stan zapasow amunicji nieprzyjaciela

ZT/K,R/ stan zapasow amunicji wojsk wkasnych w chwili T

Z1T/M,R1/ stan zapas6w amunicji nieprzyjaciela w chwili T

POL/K,2/ potozenie wojsk wHasnych

POL1/M,2/ potozenie nieprzyjaciela

NS/3,R/ intensywnosS¢ strzelania wojsk wkasnych

NS1/3,R1/ intensywnosS¢ strz*elania nieprzyjaciela

DL/2,R/ odlegtos¢ sSrodkéw walki wojsk whasnych od linii
stycznosci wojsk

DL1/2,R1/ odlegtos¢ Srodkow walki nieprzyjaciela od linii
stycznos¢ wojsk

G/R/ waga Srodkéow walki wojsk whasnych

G1/R1/ waga Srodkow walki nieprzyjaciela

L/R,R1/ m intensywnos¢ zwalczania Srodkow walici nieprzyja-

ciela przez whasne Srodki walki

1/ Za"~tosov;anle oznaczen innych niz w rozdziale Tl wynika
ograniczonej ilosci symboli mozliwych do realizacji na
ODRA-1304 przy zastosowaniu ktorcej model v;alki jest rozwig-
zany,

2/ Wielkosci w nawiasach oznaczaja wymiar macierzy
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L1/R1,R/

POD/M,k/
POD1/K, M/
RO/K,R/

RO1/M,R1/

ROZ/K,R/

ROZ1/M~R1/

TER/6,5/
ETA/Z4,4/
WR/K,R/
WR1/M,R1/
Wz/K,R/
V/Z1/M,R1/
Y/G/K,R/

WG1/M,R1/

siVm ,k/
SM1/K,M/
S/M,K/
S1/K, M/
SF/M,K/
SF1/K,M/
T

T1/K,R/
TN1/M,R1/
T2/K,R/
TN2/M,R1/
TD/K,R/

TD1/M,R1/

NZJ/K,M/

NZJ1/M,K/

intensyymos6 zwalczania sSrodkéow walki naszych woj-
sk przez nieprzyjaciela

podziat Srodkow waUki wojsk whasnych
podziat Srodkéw walki nieprzyjaciela

intensywnos¢ rozwijania sie sSrodkow walki wojsk
wdasnych

intensywnosS¢ rozwijania sie Srodkow walki nieprzy-
jaciela

efeKtywna intensywnos¢ rozwijania sie wojsk whas-
nyc

efektywna intensywnos$¢ rozwijania sie nieprzyja-
ciela

charakterystyka przydatnosci terenu do walKki
skutecznos¢ walki

wspotczynnik rozwiniecia wojsk wkasnych
wspodczynnik rozwiniecia nieprzyjaciela
wspotczynnik zapasu amunicji wojsk wkasnych
wspodczynnik zapasu amunicji nieprzyjaciela

wspodczynnik gotowosci do strzelania sSrodkéw walki
wojsk wasnych

wspotczynnik gotowosci do strzelania Srodkow walki
nieprzyjaciela

macierz oddziatywan wojsk wkasnych

macierz oddziatywan nieprzyjaciela

macierz walki* wojsk wtasnych

macierz walki nieprzyjaciela

efektywna macierz walki wojsk whasnych

efektywna macierz walki nieprzyjaciela

czas wallci

poczatek rozwiniecia Srodkow walki wojsk whasnych
poczatek rozwiniecia srodkow walki nieprzyjaciela
koniec rozwijania Srodkow walki wojsk wHasnych
koniec rozwijania sSrodkéw walki nieprzyjaciela

czas nieprzerwanego strzelania sSrodkéw walki
wojsk whasnych do chwili wyczerpania zapasu

amunicji

czas nieprzerwanego strzelania Srodkéw walki
nieprzyjaciela do chwili wyczerpania zapasu

amunicji

numery zwalczanych pododdziatéw przez wojska
wtasne

numery zwalczanych pododdziatédw przez nieprzyja-
ciela
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vm/M/

T-rW/K, M/

TiMI/M,R1/

TK

C3

96

liczba zwalczanych pododdzial6v/ nieprzyjaciela
przez ijododdziaty wojsk 7/%aonych

»-"liczba zv;alczanych pododdzlat6?/ wojak v/4a3nych

«

przez pododdziaty nieprzyjaciela

uporzadkoY/ane czasy rozpoczecia strzelgnia do
zwalczanych pododdziatéw nieprzyjaciela
uporzadkowane czasy rozpoczecia strzelania przez
nieprzyjaciela do zwalczanych pododdzia#éw’ wojsk
wdasnych

czas rozpoczecia walki przez sSrodki walki wojsk
wtasnych

czas rozpoczecia walki przez Srodki walki nieprzy-
jJaciela

zadany czas prognozowania walki

prognozowany czas zakonczenia walkKi

krok catkowania rownan walki

okres czasu z Jakim nalezy drukowacC potencjaty
stron walczgacych

zmienne robocze /indeksy/



2. 0golny algorytm rozwigzania modelu boju spotkaniowego

1. Wczytanie danych statych; NS (3»R) t Db (2,r), 9 (), L(R,RD) ,
NS1(3,R1), DL>If2,RD) ,G1(ri),

L1(R1,R) , iJA (4,4
2. Wczytanie danych zmiennych: b (K,R), z(K,R),rOL(K;,2), RO(K,r),
- B1(M,R1), Z1(m ,R1) ,POL1 (M,2),

RO1(m ,R1) , TER (6,5)
3. Wczytanie wariantu decyzji; B(K,5) , B1(m,5)
4. Wyznaczenie macierzy oddziatywan SM (M,k)

1, JezeliiD”Ki.SIiOA D/1(1.5)-D(3.>1Tv0 (r,5)=0(1.2)Vv
AN V D4{1,5)=Da.i)) v (D(~5)+0a Dp.5)-- DMI~] V
sm@ ,j)=

VDP,5) =D*(1,2)v 0a,5) =DKI,B))

V(L W przeciwnym przypadku

5. Wyznaczenie macierzy oddziatywan SM1(k ,M)

1, (0(1,5) QL5)uDI(L1). (LW 02X 0S.5)'

D! (a,5)=0Cl . ©)""W|(3.5) =
SMI(N,J) =i

0, w przeciwnjoa przypadku

6. Obliczanie macierzy podziatu Srodkéw walki w przypadku
stosowania réwniemiernego podziatu Srodkéw na zwalczane
pododdziaty

6.1. Obliczenie macierzy podziatu sSrodkow walki POD (m ,k)

__ 1 jezeli SMG ,j)
LZI(yY
POD(I,J)= <
v O , jezeli Sn (i ,j)= 0

6.2. Obliczenie macierzy podziatu sSrodkow walki POBi(k ,m)

jezeli svmi(l,j)= 1
LZJ1(j)

PODI(I, ) =

0 N jezeli =0
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7. Obliczenie macierzy podziatu orodkdy; walki w przypadku sto-
sowania podziatu proporcjonalnego do potencjatu zwalczanych
pododdziatow

7.1. Obliczgﬁile macierzy podziatu Srodkéw walki POD 6m,k}

s GUa)-B~” (i,a)

POD GUO 97BHNZ3(3,p),a) ~
Y

Jezeli 5n(r,']--0
7.2. Obliczenie macierzy podziatu srodkow walki POD1 (k ,m)

~ i G(a)-BdA)

Lz o) R
POD>|(1-3) ={ 6(d)*B(NZ3H"3.PXO0,) , jezeli

0 ijezeli 91(1,))0

8. Obliczenie macierzy walki S (m ,K)

Vv

S(1,j) =POD (1.,j) ., ETA (p.a) - SM (1.J)
gdzie:

®1 (1»4) , Jezeli D1 11l,4) + O

P =
4 , Jezeli D1 (r,4)=0

r

D (.,4) , Jezeli D (J,4) # O
Q

4 , Jezeli D (j,4) =0

9. Obliczenie macierzy walki S1 (K,m)
Si(l,j) = POD1 (1.3) - ETA (p.a) - SML (I1.))

gdzie:
D*(1,4) , jezeli D (1,4) + 0

, jezeli D (1,4) -0
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DL (J,4) ., jezeli Dl (j,4) + O

Q= " 4 f Jjezeli D1 (j.4) =0

10, Obliczenie efektywnej intensywnosci rozwini™jcia wojsk wia-

snych ROZ (k ,r)
ROz (1,J) = V) .RrRO (L}

gdzie: f
TER (DCI,5), D(IM)] , jezeli D(I,M+3

TER(O(LO)3), jezeli DI/N=3aP+0
V(i)= D{.0D4=0}

y TL TER((5i,) , Jezeli D(i ,M-3 a 2”0

P -"1los¢ réoznych od zera elementédw sposrod

b (l,i) ,D (1,2 ,D,3 , o~
/ilosS¢ pasow w ktorych pododdziat EI zwalcza nieprzyja-

3

ciela/
11. Obliczenie efektywnej

cielg ROZI (M,RD)

intensywnosci rozwiniecia nieprzyja-

ROZ1 (1,j) = VvI(l) . ROl (1,))
gdzie: rTER(D™(r,5), DAG b)) , jezeli
| i/ ES ' TERCdH i ,05)3), jeze/i D-Ki .M~Sa P+0
N 0,e(A4a431 DA(1,0.)+0}
4 ¢Z, TER(O1,3) , jezeli D>t (1,7=3

Vr o,=A
P - 1l108¢ roéznych od zera elementéw sposrod

pp (1,1) , bi(h,2 , P1 (1,3) , 04n4n

12. Obliczenie czasu rozpoczecia rozwijania Srodkéw walki wojsk

wtasnych T1 (K,R]



POL(1,2.)-010.-3) . jeieM  POL(I,51)>0L{a).D(l.>.)4:3.
TER(Po1(l./i),5) ) _
& OCi - .mk.OQ\TER(POL(I, i |) .5)40

PQUIA)-DUL.3) gy ix  POL(LZ>DL(.:)A O(,") =3/
T4(Xp)7. | PER(Roi.a,4),6) ATER(POL(r,4),5) + 0

Oo . iezcli (POL(r.a)>DL(4,3)A D(l,'i){)
ATER(POL(l,))_e)=0) v(POL(r..)>0OL(2,'3)A

A OMASATERIPOUI.-1N.eA"N0jyOft.HINO

0 } Jezeli (POAI,2)40LC>t.A)AO0(i.~)+3A
\ Od.M+0)i (Pou(ta)d dIM ao( .

ITiieggy TER (POI»(1, D ,5] nalezy podstawia¢ do wzoru w km/mln.

13» ObllcZenie csasu rozpoczecia rozwijania Srodkéw walki nie-

przyjaciela TN1 (M,RID)

POLAG.~1-DL”KO) POH(1,7)>DL-l1a:JJADL(1 .~)+3A
TER(POU(I.-D).5) AOY(1.i)+OATER(POM(.5).500

POU(Li)-DLI(2.1) POL4(1.2)>DLA(LJ)a OHI.M--3a

‘iezeli

TE«(POI<(,<)5) aTER (pol(1.>\),5)+0
NGy OO jezeli (POr2=DLICYIADHIMA5 A
B AOA(.MOATERPOL(:.).6=0)v
v (POL(L.a)=>0L {2, DA0<(1.HBA
ATER (POL(1.»)"™)=0)v ONL.M-O
9] jezeli (POU(i.2k OUO.ljA

ADMiL.iHl + 1ADDM .Rj+0jy
V(POLI ¢ 24 OM@t) a
AOL'I(i M=3)

Unaga; TEr (p011(i,i) 5) nalezy podstawi¢ do wzoru w knvmin.
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14. Obliczenie czasu zakonhczenia rozwijania sSrodkow walki wojsk
wtasnych T2 (k ,r ]

TACt,~)~ ROZOI7y B(I.=3)+0AR0OZ(1,7)4"0

T2,(ip)=-

CX3 “jezeli B(r,3)=0v RO7,(1,D)=" 0

15. Obliczenie czasu zakonczenia rozwijania Srodkéw walki nie

przyjaciela TN2 (m ,Ri)

TNALI LAt *Jezeli B~Ci .~+0a RO-Z"CI.~1+0
ROZUtP)

TNZ(N) =

co y jezeli =0 VROZ4(l,1) =0

16. Obliczenie od punktu 17 do 29.1, wykonywa¢ w kazdym kroku

catkowania rownan walki
17. Obliczenie macierzy wspodczynnikédw rozwiniecia Srodkéow walki

wojsk wkasnych WR (K,R)
0 > jezeli T4Tiil,"3)v BT(1.:3)=0

WR(ip)=
, J-ieli T>TIM «6TM >0

18. Obliczenie macierzy wspodczynnikéwrrozwiniecia sSrodkow walki

nieprzy jaciela WR1 [M,R1]

C nim fr r\

0 \ jezeli

wwM= N

y jezeli
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19. Obliczenie macierzy wspétczynnikédw {gotowosci do strzelania
Srodkéw walki wojsk wiasnych VG (k ,r)

y ~Jezeli 0<.T-TMX-LIC «(NS(2.I) +N5{3,3))cNti(i,1)

"o 0 1 dezeli (NSFX.TjAT=TMX"-LIC (N5(2,d)+NS{3,3)< -
< NS(2,:3) +N5(3,-3))v (T-TMX-LIC-(nsM*N5(3;))<
gdzie: <0f
TMX = max COR (i,.j) ., T2M(l,1)]
NS(2,*3)i-MS(5,)) ) ~ jezeli TATM~A~O0
LIC =

0 N jezeli T-rnx<o

20. Obliczenie macierzy wspoitczyrjiikbw gotowcsci do strzelania
Srodkow walki nieprzyjaciela WGL ( M.RI)

‘f -~ Jezeli  OiT-TMX/A-LIC(I\L5-1(2.3)ANi.4(3,3))<N5I(2,'3)

0 , Jezeli (N67{2,'3)iT-TMX4-UC(NS3M*N3kI.l)]<

<N5/|(2,3)+N5NB3) V (T-TM XM\O +

+ N5>|(3.3))<'0)

gdzie:
ysK (TNX(1,D),T2n>1(1.4))
ENTIER fFJEzT11VJ__ _\
_ \ NSID)+N5133) j ' Jezeli T TriXJ]™O
LIG= 1
0 > Jezeli T"TMX4 <CO

21. Obliczenie macierzy wspoédczynnikoéow zapasu amunicji wojsk
wdasnych Wz (K,r]
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5. Oraiczenie efektywnego etanu “bojowego wojok wHasnych
be (k,r)
BE(l.j)= VW (G.j)- 2G.j) - W6 fl.j) , BT (1.))

24* Obliczenie efektywnego stanu bojowego nieprzyjaciela
BE1 (M,R1)

BEL (1.5) = WRL (I,3) . wzI(l,j) - wel(l,j) - BT1 (I.J)

Zp. Wyznaczenie efektywnej macierzy walki wojsk wHasnych

SF (M.k)
SF (1,j) = ROK (D .3 (1,9
gdzie: ;
jezeli istnieje Q takie ze VRL (i ,Q) =1
ROK (1) =

0, w przeciwnym przypadku

26,, Wyznaczenie efektywnej macierzy walki nieprzyjaciela
SF1 (K,m)

SPI(I,J) = ROK1 (1) .31 (1,j)

gdzie:
1, jezeli istnieje Q takie ze WR (i,Q) = 1,
ROKI (1) =
Ot w przeciwnym przypadku
27. Obliczenie wektora prawych stron rownan walki DY (mr)

dostosowane do rozwii”~zania rownan walki metodg Rungego -
Kutty na EMC ODRA-1304; MR = R.K+R1 * M+1 - wymiar wektora

DY

DY fI) =1

DY (2) = ~ PRAW (1,1)
DY (3) = - PRAW (2,1)
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DY (K+i) PRAW (K,1)

DY (K+2) PRAW (1,2)

DY (2k+1) = - PRAW (K,2)

py ((R-i) . K + 2) = - PRAW (1,R"
DY (r-K+i) =~PRAWiK,R)

DY (R*K+2) = - PRAW1(1,1)

DY (R-K+5) = - PRAWI(2,1)

DY (r-K+M+i) = - PRAWL (m ,i)

DY (r -K+M+2) = - PRAWL (1 ,2)

DY  (R*K+2M+i) “PRAWi (n,2)

d7 ( r*K+*(R1-i) M+2] = - PRAWI ( I.RI)

DY*(r "k+ R1 < M + 1)

— PRAWL ( M,R1)

gdzie: -

i \
PRAW FI j)

iest elementem nacierzy PRAW (K,R)

natomiast PRAWI (l1,J) jest elementem macierzy PRAWLI (i, )
PRAWI (M,Ri1 = sp(m,k) X be(k,r) x I (r,RL);
/Znak ''X” oznacza mnozenie macierzy/-

28. Utworzenie wektora wielkosci poczatkowych rownan

Y(MR) ; MR =R*K-~R1"M+1

walki

Y (1) =T

Y (2) = BT (1,1)
Y (3) = BT (2,.i)
YFK+1) = BT (K, i)

y &2 = BT (1,2( - )



Y (2K+1) = BT (K,2I

YCFR-1) K+2) =BT (1,r)

Y (R*K+i) = BT (k ,R)
Y fR*K+2) = BIT fj,D
Y It -K+5) = BIT (2j)

y (r k+tm+i) = bit(m,i)
(r -K+M+2) B1T (1,2]

<

Y (r-K+2M+i) =B1T("m ,2"1

Y (r = K + (r1-1) M+2) = B1T ( 1,RI]

Y (r = K+ R1L * M+tl) = B1T (m ,R1,1
gdzie: T = 0 - czas rozpoczecia walki

29* Rozwigzanie rownan walki metodg Rungego-Kutty przy zastoso-
waniu podprogramu EMC ODRA 1304 P4RUNK:

29.1 . Obliczenie stanéw bojowych stron walczacych B 1 BT w mo-
mentach czasu T = 1 <« HR, I = 0,1,2, ...» nalezacych do
przedziatu czasu [o, max (TzZ, TK)] , gdzie
Tz - zadany czas,

TK - prognozowany czas zakonczenia walki, za ktéry nale-
zy przyjac¢ taki najmniejszy czas walki, dla ktdérego
fpei?iony jest jeden z ponizszych warunkéw

rrun
| 0.6
¢ Z G(3)-B.(I,D)
GN(3)-E.4r (1,3)
0.6
IM SM
29*2* Obliczenie potencjatdéw pododdziatdédw stron walczgcych
POT (k) , POTL (m)w momentach czasu T = 1 = CS,
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I - OM,2~..., nalezacych do przedziatu czasu
[0, maX (tZ,TK)] , wedtug zaleznosci -

POt (i)= % 6G(J) -Br (i-i)
Y n
v
RL

POT1 (D= ¢ Gl (g) , BIT (1.))
29.3. Obliczenie stosunku sit stron walczgacych STOS w momentach
czasu T = 0, TZ, TK, weddug zaleznosci:

Z Z G(3)- BT(1,0)

21 ¢ 62(0 -BAT 1G
3M -

29-4- Obliczenie strat stron walczacych STRAT (k,r ), STRAT 1
(m ,R1) « momentach czasu T = O0.TZ.TK, weddug zaleznosci:

STRAT (1,J) B (I.,3) - BT (1.1)
STRAT1(1,J) = - B1lt G ,j)
50. Drukowanie dokumentéw wynikowych /wzory dokumentow wyniko-

wych pokazane sg w zatgczniku nr 2/.
50.1. Stan PBojowy wojsk whasnych
50.2. Stan PBojowy nieprzyjaciela
50.5* Wykaz strat wojsk w4asnych
50.4. Wykaz strat nieprzyjaciela
50.5. Stan zapasow wojsk wHasnych
50.6. Stan zapasow nieprzyjaciela
50.7. Potencjat bojowy wojsk whasnych
50.8. Potencjat, bojowy nieprzyjaciela
50.9. Stosunek sit+ stron walczacych
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ZA? _/iCNIK nr 3

WWIKI Y/ALKI, ROZPATRYWANEJ W PRZYKLADZIE /11.6/, W ZALEZNOSCI
OD DECYZJ1l STRON WALCZACYCH

Zakacj™nik 2awiera opia 9 v;axiantov; walki, rozegranych dla
dec3Izji D7, DN oraz D, podejmowanych przez strony
/alcsace Weddug wzorcéw A,B,G - podanych w punlccie 2 rozdzia-
+u 11I.

”/ opiele, dla kazdego wariantu, podano;

- schematy decyzji stron walczacych,

"wykres zmiian potencjatow stron walczgcych podczas walki,

- stosunek sit stron walczacych w chwili rozpoczecia
walki, po up2:ywie 90 minut walki, oraz w chwili zakonczenia
walki .

Numery rozpatr”~owanych wariantéw walki podane sg w poniz-
szej tabeli™;

Decyzja Nieprzyjaciela
o !
8 DA V/ariant 1 Wariant A Y/ariant 7
co R Y/ariant 2 Y/ariant 5 Y/ariant 8
N\
M -
DC Wariant 3 Wariant 6 V/ariant 9

PostaC szczegotowa /zapis sformalizowany/ decyzji stron
walczacych jest nastepujgca:

1/ Ponadto podano w zatgaczniku wai‘dant 10 /zmodyfikowany wa-
riant 3/, ktdory obrazuje walke w przypadku gdy nieprzyjaciel
podjat decyzje D™ natomiast wojska wkasne decyzje Dq zmodyfi*

kowang wprowadzeniem do walki, bedacego V odwodzie, podod-
dziatu -
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CZAS
WALKI

90
T40

WARIANT 4

DECYZJE STRON WALCZACYCH

STOSUNEK SIK STRON

POT.60) WOJ.  POT60J.WO0J
IML. NP
~54 <6.6
~50 <35
\Qd> JT5

WALC2ACYCU

sr.sit wt./NP

0.95
0.96
0.95

CZAS
WALKI [min]

ST.SIL NOjm .

<0s
<04
i 07



CZAS
WALKI

T59

WARIANT 2

DECYZJE STRON WALCZACYCH

STOSUNEK Sit STRON

POT BOJ.WOJ POT.BOJ.WOJ.
Wit NP

166

n5Q 1A4

10 ft MH.6

WALCZACYCH

ST.SIt Wt./NP

0.95

097
0.94

ST.SIt NP|Wt

105
J 05
1.r? j

177



DECYZJE STRON WALCZACYCH

CZAS
WALKI [min]

STOSUNEK SIL STRON WALCZACYCH

CZAS POT.60J.WO0J. POT.60JWO0J. ST.SIL Wt /NP ST.SIL NP/ Wt.
WALKI WL. NP
0 <5.4 6.6 0.95 <Oft
90 u.o <54 <00 0 95
<59 w.l «.5 0 97 <05
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C2AS
WALKI

90

WARIANT 4

decyzje. stron walczacych

STOSUNEK Sit STRON \NALC2ACYtH

POT. bOJ.WOJ.
WL

12.9

10.8

POT.60J WOJ.

NP

35

ST.sit Wt./NP

0.93

0.95

0.91

sT Sit NPIwI.

108
1.05
1.10
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CZAS
WALKI

90
159
126

DECYZJE STRON WALCZACYCW

STOSUNCK

POT.BOJ-WOJ.
WL1

2.9

0.8

WAFIANT 5

SIL STRON WALCZACYCH

POT.BOJ WOJ.

NP

16 6
n34
H.6

STSItWtL.INP

0.93
0.96
0.93

ST SIL NP/Wt

108
fo4
08

WALKI [min]



WARIANT 6

DECYZJE STRON WALCZACYCH

C2AS T 1

WALKI [min]

STOSUNEK Sit STRON WALOZACYCH

czag - POTRQVWOL- POT. BOLWOL T sit WLINP ST SItNPJWL
WALK L NP
0 154 "66 0% 18
D U.0 «4 e 09%
4s°) It0 U5 0% 105
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POTENCJAk STRON

WILCZACYCH

128

CZAS

walki

90
NS7

DECYZJE STRON WALCZACYCH

WOISKA WEAS\E

STOSUNEK SIt STRON WALCZACYCH

POT. &0J.WOJ.  POT 60J.W0J. g7 51t wt./NP  ST.SIt NP/Wt.
WL. MP

154 <6.6 0.93 1.08

T2.9 >137 0.94 1.06

A7 175 Q83 1.14



CZAS
WAUI

90

WALUANT &

DECYZJE STRON WALCZACYCH

STOSUMEK Sit WAICZACYCW

POT.BQJ.WOJ.
Wt.

<5.4

J2.9

(0.8

POT.BOJ.WOJ.

NP

ib.6
JJ.6
<21

ST. Sit WE./NP

0.95
0.95
0.89 1

ST.

SIE NP|Wt.

Lod

i. 05
M Z
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CZAS
WALKI

Q0
N 8

130

WAFtIANT g

STOSUNEK SIt STRON WALCZA,CYCU

POT 60J.WO0J.
Wt.

n5.4

14,0

POT. 60J.WO0J.

NP ST.SIL WL (NP
<6.6 0.95
<3.7 <@
« b 0.96

CZAS
'Q walki [mm]

ST. Sl NP[WtL

<08
0.98
<05



CZAS
WALKI

90
158

WARIANT 40

DECYZJE STRON WALCZACYCM

STOSUNEK Sit STRON WALCZACYCH

POT. &0J.WOQJ. POT BOJ WOJ. ST. Sit Wt WP ST Sit NP/Wt
wt. NP

N5.4 6.6 0 95 LO8
L4. 2 13.4 P.06 0-95
n.6 H.6 1-00 J.00
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