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Problemy kierowania złożonymi systemami coraz częściej 
rozwiązywane są przy zastosowaniu metod naukowych. Przydatne w 
tym celu metody znajdujemy w teorii badań operacyjnych^/ - dys­
cyplinie naukowej, która rozwinęła się w okresie drugiej wojny 
światowej podczas rozwiązywania problemów kierowania działania­
mi zbrojnymi koalicji antyfaszystowskiej. Po wojnie nastąpił 
wzrost zastosowań gospodarczych teorii badań operacyjnych, zapo­
czątkowanych pracami Kantorowicza /1939 r./.

Niektóre działy teorii badań operacyjnych powstały w okre­
sie przedwojennym. Są nimi: programowanie liniowe - o praco weine 
przez von Neumana i Keintorowicza, oraz teoria gier - zapoczątko­
wana pracami Steinhausa [40] , von Neumana [5Ö] i innych matema­
tyków.

Badania operacyjne w wojsku najczęściej stosuje się do 
rozwiązywania zagadnień planowania użycia środków walki i zaopa­
trywania wojsk.

Celowym jest intensywniejsze niż dotychczas korzystanie z 
metod badań operacyjnych w procesie podejmowania decyzji, w wal­
ce ogólnowojakowej. Tej problematyce poświęcona jest niniejsza 
praca.

Celem rozprawy jest opracowanie modelu boju spotkaniowego 
oddziału, pozwalającego wypracować informacje potrzebne do wy­
boru optymalnej decyzji w oparciu o ustalone kryteria, odpowied­
nie dla rozpatrywanej formy walki.

Próby zastosowania metod matematycznych do modelowania 
walki podejmowane są od dawna. Największe uznanie zyskał model 
zaproponowany przez Lanchestera^'^ w 1916 r. Zaletą tego modelu 
jest prostota. Wadą natomiast to, że jest on modelem jednowy­
miarowym. Przyjmuje się w nim, że każda ze stron jest zbiorem 
środków walki jednego rodzaju. Jest to uproszczenie ogranicza­
jące zastosowanie modelu.
1/ Teoria badań operacyjnych jest kompleksem metod naukowych 

przeznaczonych do rozwiązywania zadań, kierowania. Tą defini­
cję teorii badań opracyjnych podał 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, 
uwzględniającego różne rodzaje środków walki, występujące we 
współczesnych armiach, oraz charakterystyki decydujące o przebie­
gu walki. Te cechy posiada przedstawiony w pracy model boju spot­
kaniowego oddziału.

Opracowany model dotyczy najtrudniejszej formy walki. Wystę­
pują w niej elementy natarcia i obrony,co a kolei pozwala rozsze­
rzyć zastosowanie modelu na inne formy walki. Opisu je on walkę od­
działu bez użycia broni jądrowej. Założenie to przyjęto dlatego, 
że dowódca oddziału bezpośrednio nie decyduje o użyciu tego środ­
ka rażenia, a ponadto znacznie zwiększyłaby się złożoność problemu.

Przedstawiony model stanowi jednak otwartą konstrukcję,któ­
rą zdaniem autora, można - w dalszych pracach - rozszerzyć i przy­
stosować do opisu walki na wyższych szczeblach w tym i z uwzględ­
nieniem użycia broni jądrowej,

Rozdział I pracy poświęcony jest opisowi przedmiotu badań 
i metody rozwiązania ustalonych zagadnień badawczych.

V/ rozdziale II przedstawione są podstawowe charakterystyki 
oraz model boju spotkaniowego oddziału. Rozdział ten zawiera rów­
nież wskaźniki efektywności stosowane do oceny przebiegu walki.

Rozwiązanie modelu, kryi;eria wyboru decyzji oraz ocena 
możliwości stron w boju spotkaniowym podane są w rozdziale III.

W rozdziale IV dokonane jest sprawdzanie f\mkcjonowania 
modelu metodą porównania rzeczywistych wyników 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 zakończeniu podsumowane są wyniki pracy oraz omówione 
kierunki dalszych badań.

W końcu pracy zaanieszczone są trzy załączniki, które za­
wierają informacje uzupełniające rozważania przedstawione w za­
sadniczej części pracy.

Autor pragnie podziękować tym wszystkim, których uwagi i 
komentarze znalazły odzwierciedlenie w pracy. Szczególnie serde­
cznie dziękuję promotorowi płk. doc. dr. Mieczysławowi 
CIECHANOWICZOWI za kierownictwo naukowe pracą oraz mgr. inż. 
Zdzisławowi OKRZEI za napisanie programów stosowanych podczas 
sprawdzania modelu.



Rozdział I

PROBLEM MODELOWANIA WALKI
1. Wybór i określenie zagadnień badawczych

Dziedzina badań sztuki wojennej - podstawowej dyscypliny 
nauki wojennej, obejmuje wiele problemów badawczych [5] . Wybór 
spośród nich aktualnie ważnych, szczegółowych, problemów nastrę­
cza trudności podobne jak w innych naukach. Wobec braku ogólnie 
przyjętych zasad, określających ważność problemów, zwrócenie 
uwagi na dany problem w dużym stopniu zależy od badacza. Uwaga 
ta skłania do krótkiego uzasadnienia wyboru tematu pracy.

We współczesnej walce, ze względu na wzrost możliwości 
manewrowych i ogniowych wojsk, dowódca i sztab będą mieć do czy­
nienia z bardziej złożon3rmi sytuacjami niż w wojnach poprzednich. 
W szczególności zastosowanie nowego środka walki: broni rakie­
towe- jądrowe j, wpływać będzię na złożoność i ilość możliwych 
decyzji, podejmowanych przez dowódców wszystkich szczebli.

Decyzja dowódcy zależy od wielu czynników charakteryzują­
cych aktualną sytuację bojową. Poszukiwanie charakterystyk do­
kładnie opisujących sytuację bojową jest sprawą bardzo istotną. 
Jedną z takich charakterystyk, od której w dużym stopniu zależy 
decyzja dowódcy, jest stosunek sił stron walczących. Doświadcze­
nia wojenne i współczesne badania wskazują na to, że zwycięża 
ten kto właściwie i w odpowiednim czasie oceni możliwości własne 
i przeciwnika oraz uprzedzi go w wykonaniu decydującego uderze­
nia. Istnieje więo potrzeba opracowania metody obliczania sto- 
simku sił stron walczących właściwie odzwierciedlającego możli­
wości przeciwników. Zagadnienie to nie zostało dotychczas rozwią­
zane w sposób całkowicie zadawalający.

Ważnym zagadnieniem jest też opracowanie metod wyboru spo­
sobu walki /decyzji/, zapewniającego osiągnięcie jak największych 
efektów bojowych przy uwzględnieniu realnych możliwości wojsk 
własnych i nieprzyjaciela oraz przewidywanego przebiegu walki. 
Jest to szczególnie ważne w skali taktycznej, gdzie dynamika 
zmian sytuacji jest duża, więc propozycje decyzji do walki muszą 
być określane szczególnie dokładnie i w krótkim czasie.

Dostarczenie dowódcy uzasadnionych danych do podjęcia de­
cyzji może być dokonane, w krótkim czasie, w oparciu o model
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ęfcTtlici, i^rsy zaatosowaniu współczesnych metod przetwarzania infor­
macji. Stąd potrzeba prac zmierzających do określenia istotnych 
^jhanikt ery styk walki ̂ budowy modelu walki wiążącego wybrane cha- 

tery styki s oraz opracowania kryteriów wyboru decyzji do walki. 
Spośród wszystkich form walki bój spotkaniowy Jest JeJ 

formą najtrudniejszą. Przewiduję się, że we współczesnej wojnie 
boje spotkaniowe występować będą równie często Jak w wojnach 
poprr^ednioh. Dlatego badanie boju spotkaniowego Jest Jednym z
aireialnych zadań taktyki [2Ó] •

Powyższe uwagi wskazują na potrzebę prowadzenia prac, któ- 
rro li celem Jest opracowanie metod ułatwiających i usprawniających 
irvv^-ygotowanie wiarogodnych danych - potrzebnych do podjęcia decy- 

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

ilłówne kierunki badań, zawarte w pracy, sprowadzają się do
rozwiązania następujących zagadnień:

1/ Zbudowanie i rozwiązanie modelu boju spotkaniowego od­
działu - opisującego przebieg walki w zależności od stanu bojo­
wego, położenia, decyzji stron walczących, itp;

2/ Opracowanie kryterium wyboru decyzji do walki w warun­
kach pewności, ryzyka i niepewności.

3/ Ocena możliwości stron walczących.
4/ Sprawdzenie funkcjonowania zbudowanego modelu boju

spotkaniowego oddziału.

2. BÓJ spotkaniowy oddziału
w praktyce wodennej boje spotkaniowe występowały na długo 

przed powstaniem ich teorii, której pierwsze opracowania pojawiły 
się w końcu dziewiętnastego wieku. Poglądy na temat boju spotka­
niowego ulegały licznym przeobrażeniom i dopiero po drugiej woj­
nie światowej trwale się ukształtowały.

Obecnie powszechnie uważa się, że bój spotkaniowy jest wal­
ką oddziałów lub związków taktycznych wynikłą podczas natarcia 
na nieprzyjaciela, który również dąży do wykonania zadań w spo­
sób zaczepny, przy czym zadania przeciwników sięgają poza ru- 
bież ich bezpośredniego starcia [27].
Takie określenie boju spotkaniowego nie zawsze obowiązywało. 
Jeszcze w okresie drugiej wojny światowej w wielu regulaminach
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walki bój spotkaniowy traktowano jako starcie przeciwników podczas 
marszu* Ten wariant, występujący często w początkowym okresie woj­
ny, nie jest jedyny,gdyż bój spotkaniowy może wyniknąć również 
przy zetknięciu się nacierających wojsk z kontratakując3rmi odwoda­
mi nieprzyjaciela będącego w obronie*

Bój spotkaniowy znacznie różni się od innych form walki.
Na przykład od natarcia na broniącego się nieprzyjaciela różni 
się on krótszym czasem przeznaczonym na przygotowanie działań, 
dużą szybkością zmian sytuacji, niepełną jasnością sytuacji,itp* 

Szczegółowe omówienie teorii i praktyki boju spotkaniowego 
zawierają prace f20] , [l6] , [26].Tutaj podajemy wybrane cechy 
charakterystyczne boju spotkaniowego traktując je jako piinkt 
wyjścia /założenia/ do budowy modelu boju spotkaniowego oddziału*

W boju spotkaniowym oddział otrzymuje zadanie bliższe i 
kierunek dalszego natarcia* Dla realizacji tego zadania oddział 
zazwyczaj przyjmuje ugrupowanie składające się z jednego rzutu 
wydzielając niewielki odwód.

Do boju spotkaniowego dochodzi wtedy, gdy siły stron wal­
czących są w przybliżeniu równe i istnieją warunki do dynamiczne­
go przebiegu działań.

W boju spotkaniowym oddziału występują dwa etapy działań:
1 / walka awangardy, rozwijanie i wejście do walki sił 

głównych,
2/ walka wszystkich sił oddziału.
Przebieg walki awangardy zależy od siły napotkanego prze­

ciwnika oraz od warunków terenowych* W przypadku napotkania ma­
łych grup przeciwnika awangarda zwalczą je i kontynuuje marsz 
/manewr/. Po napotkaniu przeciwnika silniejszego rozwija się, 
zajmuje w miarę możliwości dogodny teren i wiąże nieprzyjaciela 
walką w obronie. Jeżeli natomiast siły awangardy i^napotkanego 
nieprzyjaciela są w przybliżeniu równe, to zadeuiiem awangardy 
jest wyparcie go atakiem z terenu korzystnego do działań 1 stwo­
rzenie warunków sprzyjających do wykonania decydującego uderze­
nia przez siły główne.

Walka o przejęcie inicjatywy, na ogół, nie kończy się w 
pierwszym etapie działań. Jest ona kontynuowana w drugim etapie. 
Etap ten może jednak nie wystąpić wtedy, gdy jedna ze stron 
przegrała walkę awangaord i znalazła się w terenie niedogodnym do



prowadzenia boju spotkaniowego.
Sprecyzowanie decyzji do boju spotkaniowego powinno nastą­

pić w okresie nawiązania walki awangard i w takim czasie by nie 
opóźnić rozwinięcia sił głównych. Siły główne powinny otrzymać 
zadanie najpóźniej w chwili rozpoczęcia rozwijania w ugrupowanie 
bojowe.

Pododdziały sił głównych wchodzą do walki kolejno z chwilą 
osiągnięcia styczności z nieprzyjacielem /tak przyjęto w modelu/ 
lub jednocześnie po rozwinięciu się wszystkich pododdziałów.

W celu uniknięcia uderzeń jądrowych rubież wejścia do walki 
pododdziałów sił głównych jest wyznaczana jak najbliżej nieprzy­
jaciela. Powinna ona zapewnić możliwość dogodnego podejścia i 
rozwijania wojsk.

Działania wojsk w boju spotkaniowym odbywają się na szero­
kim froncie z zachowaniem przewagi na kierunku głównego uderzenia. 
Między poszczególnymi pododdziałami występują przerwy w celu za­
bezpieczenia ich przed równoczesnym rażeniem bronią jądrową i 
ułatwiające im wykonanie manewru. Sytuacja ta powoduje występo­
wanie otwartych skrzydeł, co obustronnie ułatwia stosowanie 
oskrzydlenia.

Z tego co powiedziano wynika, że w boju spotkaniowym pod­
oddziały mogą prowadzić walkę obronną - szczególnie awangarda, 
wykonywać uderzenia czołowe i oskrzydlanie. W walce tej zawsze 
przeważająca ilość sił działa zaczepnie.

Bój spotkaniowy kończy się rozbiciem jednej ze stron lub 
przejściem jej do obrony albo odwrotu.

Powodzenie w boju spotkaniow3rm zależy od wielu czynników, 
z których najważniejsze to:

- utrzymanie wojsk w gotov/ości do podjęcia boju spotkanio­
wego ;

- systematyczne prowadzenie rozpoznania nieprzyjaciela;
- operatywne wypracowanie trafnych decyzji i szybkie do­

prowadzenie ich do wojsk;
- dobre wyszkolenie wojsk, umożliwiające uprzedzenie nie­

przyjaciela w rozwinięciu sił o wykonaniu decydującego uderze­
nia;

- -umiejętne dowodzenie w czasie boju spotkaniowego /szyb­
kie stawianie zadań wynikłych z aktualnej sytuacji, utrzymywanie 
współdziałania/•





pTO&tj aby łatwo można go było rozwiązać. Y/ związku z tym istnie- 
fą iwie drogi postępowania. Pierwsza polega na budowie, początkov/o, 
modelu prostego, który daje się łatwo rozwiązać, lecz opisuje ba- 

rzeczywistość w sposób mało dokładny. Następnie, w drodze 
kolejnych udoskonaleń, dochodzi się do modelu, który daje się 
roz^r/ązać w zadawalający sposób i wystarczająco dokładnie opisuje 
h?-laną rzeczywistość. Tą drogą postępowania uzyskano model boju 
jpotkanicwego oddziału - przedstawiony w pracy. Druga droga po- 
atopawania jest odwrotna do pierwszej.

W praktyce stosuje się wiele różnych rodzajów modelu. Do- 
tyohoŁias brak jest ogólnie przyjętej klasyfikacji modeli. Naj- 

rozpowszechnioną jest klasyfikacja, która wyróżnia na- 
B^i-ępujące rodzaje modeli:

- modele graficzne;
- modele fizyczne;
- modele matematyczne.
Modele graficzne obrazują interesujące nas cechy badanej 

rzecz3Twi8tości z zachowaniem podobieństwa między modelem a obiek­
tem rzecz3Twistym. Model od obiektu rzeczjrwistego różni się zwykle 
skala zapewniającą uzyskanie smniejszonego lub powiększonego obra­
zu obiektu. Przykładami modeli graficznych są: mapa samochodowa, 
zdjęcia lotnicze terenu, plany budynków, itp. Jako modele gra­
ficzne traiktuje się również schematy obrazujące np. obróbkę ma­
teriałów, przetwarzanie informacji, itd.

Model fizyczny odtwarza badaną rzeczywistość z zachowaniem 
Jej fizycznej istoty. Model ten pozwala na prowadzenie badań w 
warunkach zbliżonych do rzeczjrwistych. Przykładem modelowania 
fizycznego jest badanie modelu samolotu w tunelu aerodynamicznym.

Model matematyczny jest 3formaliz„owanym opisem badanego 
obiektu /procesu/, wyrażonym w języku matematyki. Najczęściej 
model matematyczny jest zbiorem równości /nierówności, warunków 
itp./ wiążących: zmienne opisujące stan procesu, parametry pro­
cesu i czas. Jego stosowanie pozwala na wykorzystanie metod ma­
tematyki do analizy badanego procesu. Analiza ta odbywa się v; 
sposób pośredni. W oparciu o zbudowany model matematyczny uzys­
kuje się najpierw wnioski matematyczne, dla których następnie 
znajduje się Interpretację fizyczną. Oczywiście, nie wszystkim 
wnioskom matematycznym, uzyskanym przy pomocy modelu, można na-
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dać interpretację. Istnieją jednak kryteria, na ogół intuicyjne, 
pozwalające “badaczowi wybrać te wnioski matematyczne, które mają 
sens z punktu widzenia badanego procesu [32] .

Spośród omówionych trzech rodzajów modeli najprostsze są 
modele graficzne, zaś najbardziej abstrakcyjne - modele matema­
tyczne. Stąd budowa modelu matematycznego jest zv^kle zadaniem 
trudniejszym niż budowa odpowiedniego modelu graficznego, bądź 
fizycznego i wymaga większego nakładu pracy dla jego skonstruowa­
nia. Jednak zastosowanie modelu matematycznego pozwala na łatwiej­
sze przeprowadzanie eksperymentów /niż w przypadku pozostałych 
modeli/ i to zdecydowanie przemawia za jego stosowaniem. Efek­
tywność stosowania modeli matematycznych wzrosła wraz z powsze­
chnym stosowaniem elektronicznych maszyn cyfrowych, ułatwiają­
cych rozwiązywanie dużej liczby dostatecznie złożonych modeli.
Ma to istotne znaczenie przy matematycznym modelowaniu walki. 
Uzyskujemy bowiem możliwość wielokrotnego rozgrywania różnych 
wariantów walki, co jest trudne do uzyskania w przypadku innych 
rodzajów modelowania.

Ze względu na omówione zalety, w pracy zastosowano modelo­
wanie matematyczne. Kierujemy się przy tym proced\irą postępowa­
nia wypracowaną przez teorię badań operacyjnych [?] » [l] •

Rozważania są prowadzone zgodnie z następującymi etapami 
badań operacyjnych;

1 / sformułowanie problemu;
2// budowa modelu matematycznego;
3/ znalezienie rozwiązania przy pomocy modelu;
4/ sprawdzenie modelu i otrzymanego przy jego pomocy roz­

wiązania.
Zwykle oprócz wymienionych, podaje się jeszcze dalsze.etapy 

badawcze, a mianowicie: '
5/ budov7a procedury korekcji rozwiązania /w przypadku zmia­

ny założeń według których model został zbudowany/;
6/ wdrożenie rozv;iązania. /

Etapy te nie występują w dalszych rozv/ażaniach, gdyż zagadnienia, 
które one obejmują, nie są przedmiotem pracy.
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Rozdział II

MODEL BOJU SPOTKANIOWEGO ODDZIAŁU 

1* Strona walcząca
Budując model matematyczny boju spotkaniowego należy opi­

sać w języku matematyki takie pojęcia jak: strona walcząca, stan 
bojowy i położenie strony walczącej, decyzja strony walczącej, 
intensywność rozwinięcia strony walczącej, intensywność zwalcza­
nia itd. Dopiero po opisaniu symbolicznym wszystkich pojęć cha­
rakteryzujących bój spotkaniowy, można sformułować jego model 
matematyczny - wiążący te pojęcia.

Przystąpimy zatem do opisu pojęć charakteryzujących bój 
spotkaniowy oddziału.

Znając potencjalnych przeciwników możemy dokonać specyfi­
kacji wszystkich rodzajów środków walki stosowanych w boju spot­
kaniowym na szczeblu oddziału. W celu ustalenia uwagi przyjmiemy, 
że model boju spotkaniowego oddziału będzie zbudowany dla usta­
lonej ilości r rodzajów środków walki decydujących o jej prze­
biegu. Inaczej mówiąc, w czasie walki łącznie u obydwu przeciw­
ników może wystąpić co najwyżej r rodzajów środków walki.

Pododdziałem nazwiemy zbiór środków walki wraz z ich ob­
sługą, Stroną walczącą będziemy nazywać zbiór pododdziałów 
współdziałających w realizacji wspólnego dla nich celu walki.
Zgodnie z tym określeniem pododdziały wsparcia będziemy włączać

 ̂ .1 /odpowiednio do strony walczącej' ' .
Zastosujemy następujące oznaczenia stron walczących:
- strony walczącej I

E «
E1
E,

Ek
1/ Podział strony walczącej na pododdziały nie musi ścisłe odpo­

wiadać jej strukturze organizacyjnej, gdyż to nie ma istotne­
go znaczenia dla modelowania. ,  ̂.
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- strony walczącej II
E

E ‘ =

En
gdzie: Ê  ̂ /i = 1 ,2,*.., k,łc+1 , n/ - oznacza pododdziały.

Stronę walczącą będziemy więc przedstawiać w formie wektora 
kolmnowego, którego składowe oznaczają pododdziały. Przyjmiemy 
we wszystkich dalszych rozważaniach, że strona I składa się z k 
pododdziałów, a strona II z n-k pododdziałów i zachowamy numerację 
pododdziałów taką jak wyżej podana.

W dalszej części rozdziału określone zostaną następujące 
pojęcia:

- stan bojowy strony walczącej;
- stan amunicji strony walczącej;
- intensyymość rozwinięcia strony walczącej;
- intensywność strzelania;
- położenie strony walczącej;
- decyzja strony walczącej;
- efektywny stan bojowy strony walczącej
- intensywność zwalczania;
- odległość rozwijania środków walki 

od linii styczności wojsk;
- waga środków walki;
- charalct ery styka terenu walki:
- wskaźnik skutecznojści zwalczania;
“ macierz oddziaływań;
- podział środłców walki;
- macierz walki;
- aktualna macierz walki;
- efektywna intensywność rozwinięcia;
- początek rozwijania środlców walki;

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

b;b'
Z; Z'

O r
V
P; p'
D; D'
B;
A
A L

g

n
3; s'
1T; TT'
S; s'
S; S'
R; R'
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t/j - koniec rozwijania środków walki;
W współczynnik rozwinięcia;
G - współczynnik gotowości;
Q ~ współczynnik zapasu amunicji.

2. Charakterystyka strony walczącej
Istotną grup^ cech w modelu walki stanowią cechy opisu­

jące stronę walczącą. Najważniejsze z tych cech to;
- stan bojov;y strony walczącej - wskazujący ilość środ­

ków vixlki /z uwzględnieniem ich rodzajów/ znajdujących się w
¿risiadaniu strony v-/alczącej;

- stan amunicji strony walczącej, określający zapas 
amunicji dla każdego rodzaju środka walki w rozpatrywanej chwili
cza ¿¿u 5,

- intensywność rozwinięcia strony walczącej;
« położenie strony walczącej;
- decyzja strony walczącej i inne cechy nazwane i zdefi­

niowane w dalszej części pracy.
Budując model matematyczny boju spotkaniowego oddziału 

» wymienione cechy przedstawimy w języku matematyki. Będziemy 
prsiy tym określać cechy równocześnie dla strony walczącej I i 
przeciwnej jej - strony walczącej II.

2.1. Stan bojowy strony walczącej
Ilość środków walki poszczególnych rodzajów, wraz z 

chsługą, znajdujących się w poszczególnych pododdziałach, tworzy
stan bojowy danej strony walczącej.

Stan bojowy strony walczącej I przedstawimy w postaci
macierzy

b =

natomiast stan bojowy strony walczącej II w postaci macierzy

b ^1 bi2 . . • ^ 1r
bgi ^22 * *

®k1 \ 2  * • • ^kr
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b' =

^k+1,1 \+1,2, *
\+2,^ \+2,2 *

V l \ 2  .

•,k,k + 1, ..«, n

nr

cza ilość środków walki 3~tego rodzaju znajdujących się w pod­
oddziale E^.

Z powyższych określeń wynika, że i-ty wiersz
^i=(]^i1>^i2»***»\r) ̂  ̂ ~ 1,2,...,k,k+1,.*.,n, macierzy b/b'/ 
podaje ilość środków walki poszczególnych rodzajów znajdujących 
się w pododdziale Jeżeli pe {l,2,*..,r}, to znaczy,
że w pododdziale E^ nie występuje środek walki p-tego rodząju*

Kóliimna macierzy b /b'/ podaje ilość środków waiidci da­
nego rodzaju znajdujących się w poszczególnych pododdziałach 
strony walczącej I /II/.

Na przykład koliunna
^ < 1

kq
określa ilości środków walki q-tego rodzaju znajdujących się od­
powiednio w pododdziałach E^ ,E2,... strony walczącej I.

2.2. Stan amunicji strony walczącej
Stan amunicji strony walczącej opiszemy w zupełnie po­

dobny sposób jak stan bojowy.
Stan amunicji strony walczącej I przedstawimy w postaci

macierzy

Z =

11 Zi2 . • • 1̂r
21 Zg2 • * * 2̂r

'ki
0 0

\ z  ’ • • \ r

17



natomiast stem amunicji strony walczącej II w postaci macierzy

Z' =:

wierKosc h
ilość amunicji 
cej się w pododdziale

\ + 1 ,1 \+1,2 * * * \+1,r
\ + 2 ,^ \ + 2,2  • * * \+2,r

^n1 ^ n 2  * • • nr

= 1,2, * . . , k , k”4* 1 ,. . m f T i f j = 1,2,.
/ dla środka walki j-tego r

2.3. Intensywność rozwinięcia strony walczącej
Podobnie jak w przypadku poprzednich pojęć, określimy 

intensywność rozwinięcia strony walczącej opisującą szybkość 
wchodzenia do walki poszczególnych rodzajów środków walki.

W każdej stronie walczącej występuje wiele pododdziałów, 
a każdy z nich może się składać z kilku rodzajów środków walki.
W związku z tym intensywności rozwinięcia poszczególnych rodza­
jów środków walki - rozpatrywane łącznie dla danej strony wal­
czącej - tworzą macierz.

Intensywność rozwinięcia strony walczącej I przedstawimy 
w postaci macierzy

Pl 1 Pl2 . . .  H r

r= 2̂̂  f22 . . .  f2:

fkl r k2

Natomiast intensywność rozwinięcia strony walczącej II w postaci 
macierzy

r'
nc+1,1 ric+1,2 . . . Tk+I.r
n+2,1 fk+2,2 , . . rk+2,r

Pm Tn2 . . .  Pnr
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gdzie: P / i ~ 1 >2,*,.,k+1,,..,n; ,2,.,•,r/ jest intensyw­
nością rozwijajiia się - v/ dogodnych v/aruTikach terenowych - środ­
ka walki j~tego rodzaju należącego do pododdziału Fizycznie, 
Pij oznacza ilość środków walki j-tego rodzaju pododdziału 
jaka wchodzi do walki w jednostce czasu/^^ /np, w ciągu minuty/.

Nasuwa się pytanie: Czy celowe jest założenie, że inten­
sywności rozwinięcia środków walki danego rodzaju, w jednalcowych 
warunkach terenowych, mogą być różne w różnych pododdziałach? 
Wydaje się, że odpowiedź twierdząca jest uzasadniona, gdyż inten­
sywność rozwinięcia jest zróżnicowana ze względu na dane taktycz- 
no-techniczne poszczególnych rodzajów środków walki, a ponadto 
zależy od warunków /terenu/ działania oraz od wyszko3.enia podod­
działów. Fakt ten tłumaczy definicję intensyvmości rozwinięcia 
strony walczącej, w której przyjęto, że możliwym jest wystąpie­
nie różnej intens;^nrmości rozwinięcia środków walki w różnych pod­
oddziałach. Postanowienie to zapewnia uwzględnienie w modelu 
wpływu wyszkolenia, w omówionym zakresie, na przebieg walki.

W celu uwzględnienia w modelu wpływu terenu działania 
na szybkość rozwinięcia środków walki, a pośrednio na przebieg 
walki, wprowadzimy pojęcie efektywnej intensywności rozwinięcia.

Efektywną intensywność rozwinięcia strony walczącej I 
przedstawimy w postaci macierzy

R =

T 1 T l i 'l 1 r i 2  . . . f  1 T i r

X 2 ^ 2 ^ i  2 T22 . . . t  2 Hzr

t  k Tk l i  k Pk2 . . . T  k flc r

1/ W przypadło!, gdy celowjnn jest mówić o intensyivności rozwinię­
cia nie pojedynczego środka walki, ale o intessrwności rozwi­
nięcia pododdziału /np. baterii armat ppanc/ przyjmujemy, że 
intensywność rozvd.nięcia środków walki znajdujących się w roz­
ważanym pododdziale będzie określana ilorazem:

czas na rozwinięcie pododdziału
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natomiast efektywiią intensywność rozwinięcia strony walczącej II 
w postaci macierzy

i  k+1 fk+1,1 Ik+I Pk+1,2 . . .  “tk+l Pk+1,r
^  k+2 I k+2,1 “ik+2 Pk+2,2 . . . ‘tk+2 Pk+2,r

« « 9 «1»

P  n1 r 0l2 nr

^ j •“ 3^^ poprzedniej definicji, natomiast ^
/i 4 ,kg.lć-f1,«. * ,n/ - wskaźnik przydatności terenu, w którym
uhiiila pododdział E^, do rozwinięcia środków walki - z uwzględ­
nieniem rodzaju działań pododdziału Ê .̂ Wskaźnik ten zmienia się 
w prawicach ^ ^  1 ; T̂ ji'= 0 wtedy, gdy w danym terenie
nie jest możliwe rozwinięcie wojsk do działań, natomiast ^  
jeaali teren jest dogodny do rozwinięcia wojsk. W pośrednich 
przypadkach teren oceniamy wskaźnikiem 0<tj_ 4. Fizycznie 
T i  Pij ilość środków walki j-tego rodzaju należących
do pododdziału E, jaka może rozwinąć się w jednostce czasu, w

 ̂ 1/terenie działania tego pododdziału ' .

3 • Cliarakt ery styka środków walki1
3.1. Intensywność strzelania
Chartńcterystyczną cechą środków walki jest intensywność 

/reżim/ strzeltmia. W budowanym modelu, przyjmiemy, że inten­
sywność strzelania środków walki ̂ będzie opisywać macierz

V

Vii V 12
V 21 V 22
V31 V 32
V̂ 1i /i=1 ,2

p^;Cisków \"?ystrzellwanych przez środek walki i-tego rodzaju
1/ Dodatkowe omówienie wskaźnika przydatności terenu zawarte 

jest w punkcie czwartym.
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w Jednostce czasu /np. w ciągu jednej minuty/. ZaJcładamy, że za­
leży ona wyłącznie od rodzaju środka walki - jest konstrukcyjnie 
uwarunkowana, a zatem jest jednakowa dla danego rodzaju środka 
walki niezależnie od tego w którym j»ododdziale on się znajduje.

V/ielkoś6 V 21 f2,,.,,r/, oznacza średnią długość
odcinka czasu w którym środek walki i-tego rodzaju prowadzi ogień 
ciągły - wynikającą z charakteru /sposobu/ użycia środka walki 
w boju spotkaniowym.

Wielkość /i=1,2,...,r/, oznacza średnią długość
odcinka czasu przerwy w prowadzeniu ognia przez środek walki 
i-tego rodzaju - wynikającą ze sposobu jego użycia w boju spot­
kaniowym.

W modelu przyjmujemy, że odcinki czasu 
/i=1,2,...,r/ podczas walki występują naprzemian, cyklicznie.

5.2. Odległość środków walki od linii styczności wojsk
Druga char aJct ery styk a środków walki określa ich odle­

głość od linii styczności wojsk podczas walki.
Charakterystyka ta ma postać

Al

Wiellcośe /i=1,2,... ,r/ oznacza odległość od
linii styczności v;ojsk w ja3tiej rozwija się środek walki i-tego 
rodzaju w przypadku gdy pododdział do którego należy wykonuje 
uderzenie czołowe lub broni się.

Wielkość 2i /i==1f2,...,r/ oznacza odległość od linii 
styczności wojsk w jakiej rozwija się środek walki i-tego rodza­
ju w przypadku gdy pododdział do którego należy wykonuje 
oskrzydlenie. ^

3.3. Jednostkowa intensywność zwalczania
Możliwości poszczególnych środków walki, w zakresie 

niszczenia innych środków, opiszemy przy pomocy macierzy jedno­
stkowych intensywności zwalczania - określonej następująco
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A

X l 2 , . . Xlr
\Z2 . . . X 2r

i\r2 , . . \rr

Wielkość /ij = oznacza zmianę stanu
środka walki i-tego rodzaju w jednostce czasu w wyniku działa­
nia na niego jednego środka walki j-tego rodzaju /środek j-tego 
rodzaju niszczy środek i-tego rodzaju/ - przy założeniu, że 
inne środki walki na środek i-tego rodzaju nie oddziaływują w 
rozpatrywanej chwili czasu^^.

Dla wyznaczenia macierzy \  konieczna jest znajomość ma­
cierzy N, zwanej nacierzą normatywów, oraz intensywności strze­
lania V • Intensywność strzelania V została już wcześniej zde­
finiowana, natomiast macierz normatywów ma postać

N =

Nl1 ^12 . • • ”lr

N21 N22 . • • î 2r

\ 2  • • • \r.

= ' 1,2,...,r /. oznacza
w ^jaką musi wystrzelić środek walki j-tego rodzaju dla zwalczenia 

jednego środka walki i-tego rodzaju. Wielkość ta jest ustalana 
najczęściej na drodze badań statystycznych.

Na podstawie znajomości V i N intensywność zwalczania 
określimy następująco

A i j  = f

1/ Elementy macierzy A. są wielkościami nie większymi od zera 
/?v.ij^O» i»j == 1 f2,***fr/•
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3.4. Waga środków v;alki
Kolejną charakterystyką, stosowaną w modelu, jest waga 

środków walki - określająca ważność poszczególnych rodzajów 
środków walki z punktu widzenia zastosov;ań ich w hoju spotkanio­
wym - przedstawiona w formie wektora.

S = (g-1, gg • • • f

gdzie: gj - waga środka walki j~tego rodzaju.
Ustalenie wag środków walki jest oddzielnym zagadnieniem. 

Jednym z możliwych sposobów jest ustalenie wag w oparciu o ma­
cierz jednostkowych intensywności zwalczania. Sposób ten niżej 
przedstawiamy.

Zauważymy, że w macierzy \  każdy środek walki jest w 
pewien sposób porównywany ze wszystkimi środkami biorącymi 
udział w boju spotkaniowym. Pozwala to na drodze zwykłego zsu­
mowania jednostkowych intensywności zwalczania, charalct ery żują­
cych rozważany środek walki, uzyskać wielkość /liczbę/, która 
określa ważność tego środka walki. Zgodnie z tym rozumowaniem, 
wykonując ponadto operację normowania, wagę środka walki 
j-tego rodzaju wyznaczymy z zależności

Sj i

gdzie; “ jednostkowa intensywność zwalczania środka walki
i-tego rodzaju przez środek walki j-tego rodzaju; y - ilość 
środków walki biorących udział w boju spotkaniowym, Y/artości 
wag środków walki, wyliczone wg pov/yższej zależności, mieszczą 
się w granicach 0 < g^ 4 / j = 1»2,...,r/.

4. Położenie ritrony walczącej ^

Przyjmiemy, że działania stron w czasie boju spotkanio­
wego oddziału, w tym i w marszu, będą przebiegać co najwyżej w 
w trzech pasach^'^. Założenie to na szczeblu oddziału jest w
1/ Pasy działania są pojęciem umownym; rriogć̂ one odpov;iadać od-^ 

cinkom /kierunJcom/ działania pododdziałów. Można też przyjąć 
większą od trzech liczbę pasów działania dla strony walczącej.
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pełni usuasadnione, gdyż marsz oddziału odbywa si<̂  na ogół po 
jednej lab dwóch marszrutach, natomiast podczas v/alki oddziału 
również wystarcza operowanie trzema pasami /kierurdcami/ działa­
nia^

lasy działania będziemy numerować oddzielnie dla każdej 
strony walczącej, -począ^isz^ od linii styczności wojsk - tak; jak 
na rys«1« Murnury pasów działania będą wykorzystane do określenia

STRONA  ̂
m ic z m  u

ioLQ styczności wojsk

j

j

STRON/\ 
VIALCZA,CA 1

numer pQSQ dział.

Rys.1. Numeracja pasów działania

położenia pododdziałów, wskazywanda celów /pododdziałów nieprzy­
jaciela/, oraz do opisu przydatności terenu,do działań.

Położenie strony walczącej opisuje szereg wielkości, 
które tworzą macierz. I tak, położenie strony walczącej I przed- 
vStawia macierz

h 1 ^12
^12 P22

I'k2 •

natomiast położenie strony walczącej II macierz 
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^k+1,1 P•̂ k-f-1,2

^k+2,1 ^k+2,2

^n1 Pn2

V/ier3Z (^i1 ^12)' i-''»2... ,lc,k+1, • •. macierzy P / P V  opisuje 
położenie pododdziału a jego składowe oznaczają^

- numer pasa w którym pododdział znajduje się v/ 
chwili rozpoczęcia boju spotkaniowego;

?i2 - odległość czoła kolumny pododdziału od linii 
styczności wojsk w chwili rozpoczęcia boju spotkaniowego.

Przydatność terenu do działań określają charakterystyki 
zebrane w następującą macierz charakterystyk terenu walki

‘T u  i l 2 ,  . . .  *{15
i cr

crLei

L22

l62

cri  25

Wiersz macierzy ^is) ¡zawiera charaktery-
styki i-tego pasa działania, i^1,2..,,6. Poszczególne składowe 
oznaczają:

- wskaźnik przydatności terenu i-tego pasa do rozwi­
nięcia wojsk celem prowadzenia działań obronnych,

i i 2 ~ przydatności terenu i-tego pasa do rozwi­
nięcia wojsk celem wykonania uderzenia,

- wskaźnik przydatności terenu i-tego pasa do rozwi­
nięcia v/ojsk celem wykonania oskrzydlania,

i  i 4 “ wskaźnik przydatności terenu i-tego pasa do przeby­
wania v;ojsk w odwodzie,

^ ± 5  *“ szybkość marszu w i-tym pasie,
Eizyczna interpretacja wskaźników I > • • •» ̂  i4 podana 

jest w punkcie 2.3.



5, Charakterystyka walki
Przebieg walki zależy w istotny sposób zaróvmo od umie­

jętności jej prowadzenia, jak też od ilości i rodzaju środków 
stosowanych w walce. Ponadto decydują o jej przebiegu takie czyn­
niki jak: stan moralno-polityczny i wyszkolenie stanu osobowego, 
zabezpieczenie materiałowo-techniczne, v/arunki terenowe, itp.

Wiele z wymienionych czynników, a w szczególności ilość 
środków walki i stan zapasów amunicji, w czasie walki zmienia 
się. Inne, np. stan moralno-po li tyczny są trudne do ilościowego 
opisu. W związku z tym, w modelu walki trudno jest uwzględnić 
z jednakową szczegółowością wszystkie wyżej omawiane charakte­
rystyki, ‘bez zbytniej jego komplikacji.

W konstruowanym modelu badamy - w sposób bezpośredni - 
przebieg waciki w zależności od:

- rodzaju działań pododdziałów;
- położenia pododdziałów;
- ilości użytych środków walki;
- charalct ery styk środków walki.
Pośrednio uwzględniamy taJcże wpływ na przebieg walki ta­

kich czynników jale wyszkolenie stanu osobov;ego oraz teren dzia­
łań - w sposób wcześniej omóv;iony. Przypominajny, że w modelu 
uwzględniamy wpływ terenu na szybkość poruszania się i rozwija­
nia środków walki. ^

V/pływ stanu moralno-politycznego wojsk na przebieg walki 
nie jest badany w pracy. Wiąże się to z tym, że ilościowa cha- 
ralcterystyka stanu moralno-politycznego i jego wpływu na prze­
bieg walki jest zagadnieniem złożonym, wymagającym oddzielnych
badań, ^

Przeprowadzona w rozdziale IV analiza funlccjonowania 
modelu metodą opisu przebiegu walki z okresu drugiej wojny świa­
towej, z odpowiednimi wynikami uzyskanymi przy pomocy modelu, 
wskazuje na zadaivalającą adelcwatność modelu do badanej rzeczy­
wistości i możliwość jego praktycznego zastosowania w procesie 
wypracowania decyzji do walki.

Przystąpimy teraz do określenia dalszych charakterystyk 
walki, wpływających na jej przebieg i uvizględnianych vi modelu.
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5.1. Decyzja strony walczącej
Wyjściową charakterystyką walki, od której istotnie za­

leży jej przeMeg jest decyzja, W modelu przyjmiemy, że zawiera 
ona dane o rodzaju działania pododdziałów i miejscu ich wejścia 
do walki oraz o zwalczanych przez nie pododdziałach nieprzyja­
ciela. Określimy najpierw decyzję dla pododdziału, a następnie 
decyzję strony walczącej.

Decyzję do walki pododdziału przedstawimy w pOvStaci 
wektora

Dĵ  — ? ^12^ ^13^ 1̂4** î*̂  ̂’ i~1 2, •,,,k,k+1, •,,,n
gdzie: D^^ - numery pasów /j=1,2,3/, w których znajdują się 
zwalczane przez pododdział pododdziały nieprzyjaciela, przy 
czym D^2 3®st różne od zera jeżeli Ê  ̂ zwalcza nieprzyja­
ciela w co najmniej dwóch /trzech/ pasach,

^i4 ” 2?odzaj działania pododdziału Eĵ ,
D^^ - miejsce /pas/ wejścia do v/alki pododdziału E^.
Wyróżnimy następujące rodzaje działań: odwód, obrona, 

uderzenie czołowe, oskrzydlenie, oraz przyjmiemy oznaczenia
^0 , jeżeli pododdział znajduje się w odwodzie,
1 , jeżeli pododdział E^ walczy w obronie,

 ̂ 2 , jeżeli pododdział Eĵ wykonuje uderzenie czołowe,
3 f jeżeli pododdział Eĵ  wykonuje oskrzydlenie

Uwzględniając powyższe ustalenia, decyzję strony walczą­
cej I możemy przedstawić w postaci macierzy

Di4

D =
®11 Dl 2 ®14 ^15

®21 ®22 ^23 ®24 ®25
/, .i. •

\ 1 °k2 ®k3 ®łc4 Dl rk5

natomiast dec5'”zję strony walczącej II w postaci macierzy



B
®k+ 1,1 ®k+1 ,2 °k+1,3 ®k+1,4 \+ ^ ,3

^.+2 ,1 \+ 2 ,2 ^+2,3 ®k+2,4 ®k+2,5

I) . n 1 \ 2 ®n3 ®n4 ®n5

5*2* Macierz oddziaływań
W oparciu o dotychczasowe definicje wprowadzimy dwie

potrzebne do określania macierzy walki: macierz 
nld^iały\i?ań i macierz podziału środków walki.

Oddziaływanie strony walczącej I na stronę walczącą II
opisuje macierz oddziaływań

B ss

fa®k+1,1 ®k+1,2 » « • ®k+1tk

®k+2,1 ®k+2,2 • • • ®k+2,k

> 1 ®n2 • • • ®hk

latomiast oddziaływanie strony walczącej II na stronę walczącą 
: opisuje macierz oddziaływań s' następującej postaci

®1,k+1 ®1,k+2 * • • ®1n

®2,k+1 ®2,k+2 ' . . . ®2n

®k,k+1 ^k,k+2 . . • ®kn

Elementy macierzy s i s '  przyjmują wartość 0 lub 1 
zgodnie z poniższą zasadą

1 jeżeli ^  ^ l= E j

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

E j !=• - oznacza, że pododdział Ej oddziaływuje na pod-
oddział Ejî, inaczej mówiąc pododdział Ej walczy z pododdziałem
% • Relacja oddziaływania / Ej ł=:E^/ zachodzi wtedy gdy pod­
oddział E^ znajduje się w pasie będącym miejscem /celem/ dzia­
łania pododdziału Ej, Zapis symboliczny relacji oddziaływania 
między pododdziałami E^ ^ ̂ j ^^ileżącymi do różnych stron wal­
czących jest następujący

<ił
„ = Dl c JP i5

p€ {1 ,2,3}

5 .3. Podział środków walki
Y/skaźniki ilości środków walki danego pododdziału Ej, 

wydzielonych do zwalczania pododdziałów Ê. strony przeciwnej, 
zawarte są w macierzy podziału środków walki. Macierz obrazują­
ca podział środków walki strony walczącej I ma postaó:

1fk+1 ,1 TTk+1 ,2  . - . TTk+1 ,k

TTk+2,1* irk+2,2 . . . l/k+2,k

li ni TTn2 , *TTnk

natomiast macierz podziału środków walki strony walczącej II ma 
następującą postać

II =
TT 1 ,k+2 , /  • • ITln

'iT2,k+1 'if2,k+2 * « « 1f2n

*iik,k+1 'lfk,k+2 , • • Tfkn
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gdzie: II ^ jest to wskaźnik określający jalca część środków wa:
ki pododdziału jest przeznaczona do zwalczania pododdziału Ê ,

W przypadku, gdy w pasie działania pododdziału nale^- 
cego do strony walczącej I nie znajdzie się żaden pododdział 
strony walczącej II to elementy macierzy TTij =0, dla i=k+1, 
k+2,.,.,n, /Tii^eTT/ •
Jeżeli znajdzie się tam jeden pododdział E^, q€ { k+1,k+2,... ,n} 
to ^ i j  1 dla i=q oraz ^  ij = 0 dla pozostałych i ^ q  należą­
cych do zbioru { k+1, k+2, •..,n}’ . Natomiast w przypadku gdy 
w pasie działania E. znajdą się co najmniej dwa pododdziały E. 
i €1, /I - zbiór pododdziałów znajdujących się w pasie działa­
nia pododdziału E^/, to <( 1 dla iG I. Należy wtedy .
określić jaka część środków walki pododdziału będzie zwalczać 
poszczególne pododdziały E^. Możliwe są przy tym różne sposoby 
podziału środków walki pododdziału E^ na zwalczenie przez niego 
pododdziały. Przeprowadzone rozważania odnoszą się również do 
elementów macierzy TT* .

Podamy dwa sposoby obliczania elementów macierzy II iTl . 
Pierwszy - to podział środków walki pododdziału zwalczającego 
proporcjonalny do potencjału zwalczanych pododdziałów i drugi- 
podział środków walki pododdziału zwalczającego na tyle jednako­
wych części ile pododdziałów on zwalcza - zwany podziałem równo­
miernym. ____ . ____

Oprócz Yjymienionych, mogą być stosowane inne sposoby podzia­
łu środkóy; walki - v; szczególności podział arbitralny - nie ma 
to ujemnego wpływu na funlccjonowanie mode]u.

Obliczenie podziału środków walki strony walczącej I, w 
przypadku podziału proporcjonalnego do potencjałów zwalczanych 
pododdziałów, dokonamy według zależności

TIl; -
Ż  9 ( a ) - b ( Ł . a )J3ti3______________

H  Ć  gU)-b(p,cv)>sŁ‘. Q--l 'peAj Ą

0

, jeżeli s

, jeżeli e(l,j)=0

gdzie: i=k+1, k+2,...,n ; j = 1,2,...,k,
A j - zbiór numerów pododdziałów strony walczącej II 

zwalczanych przez pododdział Ej, Aj C^k+1 ,k+2,.,. ,n ^;natomiast
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obliczenie podziału środków walki strony walczącej II dokonamy 
według zależności

r
t .  9C‘V)-b(i-.^)

TÎÜ -  { e S i S  

0

jeżeli s'(i,j]=1

jeżeli s'(i,j)=:0
gdzie; i=1 ,2,...,k; j=k+1 ,k+2,...,n.

A j - zbiór numerów pododdziałów strony walczącej I 
zwalczanych przez pododdział Ej, C  { 1 ,2,...,k ^ .

W przypadło! obliczania podziału środków walki strony 
walczącej I, stosując podział równomierny - wykorzystujemy za­
leżność r

1

\\i\ ^

o

, jeżeli s(i,j^=1

, jeżeli s(i,jyo

gdzie: i=k+1 ,k+2,...,n, j=1 ,2,..*,k; natomiast dla podziału 
środków walki strony walczącej II - zależność

\ 0

, jeżeli s'(i,j)=:1

, , jeżeli s'(i,j)=0
gdzie: i=1 ,2,..*,k, j=k+1 ,k+2,...,n; -—

A - oznacza moc /ilość elementów/ zbioru A.

5.4. Macierz walki
Macierz oddziaływań s i s '  podają wyłącznie istnienie 

lub brak oddziaływań między pododdziałami stron walczących. 
Dokładniejsza charakterystyka tych oddziaływań jest podana w 
macierzach walki S i  S', które ponadto uwzględniają rodzaj 
działań pododdziałów stron walczących oraz ilość środków wy­
dzielonych przez dany pododdział do zwalczania poszczególnych 
pododdziałów nieprzyjaciela.
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1 î;j - oznacza wskaźnik skuteczności zwalczania w przy­
padku, gdy pododdział zwalczający prowadzi działanie j-tego 
rodzaju natomiast pododdział zwalczany prowadzi działanie i-tego 
rodzaju, i,j = 1 ,2,3f4* Dla poszczególnych rodzajów walki przy­
jęto oznaczenia:

1 - obrona,
2 - uderzenie czołowe,
5 - oskrzydlenie,
4 - odwód^^

Wskaźnik skuteczności zwalczania zapewnia w modelu zróż­
nicowanie oddziaływań między pododdziałami stron walczących za­
leżne od rodzaju działań tych pododdziałów/ Dokonane jest to 
umownie w ten sposób, że wskaźnik skuteczności zwalczania okreś-. 
la jaka część pododdziału zwalczającego działa efektywnie 
/jest włączona do walki/. W przypadku, gdy rodzaj działania ĵ  
jest korzystniejszy niż rodzaj działania ¿2 ^ij-i^^^ij^*
Przykładowe wartości wskaźników skuteczności zwalczania podane 
są w punkcie 6.

5.5. Stan bojowy efektywny
Pododdział / i=1 ,2,...,k,k+1,...,n/ może prowadzić 

walkę wtedy, gdy jego środki walki są rozwinięte, znajdują się 
w stanie gotowości do strzelania i posiadają amunicję^^. Ilość 
środków walki spełniających te warunki określa stan bojowy 
efektywny pododdziału - przedstawiony w formie wektora.

B1  “ (®iV B12 . . . , BIr

gdzie: składowa i = 1 ,2,...,k,k+1 ,..•,n, j = 1^2,...,r 
oznacza ilość środków walki j-*tego rodzaju znajdujących się w 
pododdziale E^ - rozwiniętych, będących w gotowości do strzela­
nia i posiadających amunicję. Wielkości B^^ obliczamy z zależn-
ności

» 1 ) - "li ' ^13 * "ii
1/ Odwód oznaczany jest liczbą 4 tylko w macierzy skuteczności 

zwalczania. Poiza tym odwód,jako rodzaj działania pododdziału, 
oznaczany jest liczbą 0.

2/ Przyjęliśmy, że pododdział E^ ma siły zdolne do obsługi posia­
danych środków walki.
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gdzie:
^ 13 " '̂ sP‘̂ |czynnik rozwinięcia środka walki 3-tego rodzą* 

3u należącego do pododdziału
Gij - współczynnik gotowości do strzeleinia środka walki 

3-tego rodzaju należącego do pododdziału
^ii “ czynnik zapasu amunicji dla środka walki

j-tego roAzaju należącego do pododdziału E^.
Znajomość stanów bojowych efektywnych dla wszystkich 

pododdziałów Ej|̂ biorących udział w walce wyznacza stany bojowe 
efektywne B i B' stron walczących I i II.

Stan bojowy efektyiyny strony walczącej I opisuje macierz

B =
1̂1 B<| 2 • • • ®1r

®21 ®22 ®2r

®k2 •• • ^ r
natomiast stan bojowy efektywny strony walczącej macierz

B' =

®k+1,1 \+1,2 ®k+1,r

®k+2,1 ®k+2,2 ®k+2,r

®n2 Bnr
Współczynniki określające stan bojowy efektywny stron 

walczących I i II wyznaczymy według poniższych zależności

1/ Przytoczone zależności są ogólnego charakteru. Dokładny spo­
sób obliczenia współczynników ^ij- ^ ^ij PO<^^y 3®st w
załączniku nr 1 . J J j
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wi3

Współczynnik rozwinięcia

0 , Jeżeli t <  Ż2 (i,j) V  b (i ,j) = O

1 , Jeżeli ■ t > t 2(l,j) A b (i ,j) > 0
i ~ 1 f2  ̂ #j>k̂ k+1, # # • jn f ^ r

gdzie:
t - czas bieżący /rozpatrywany moment walki/^

- czas zakończenia rozwijania środka walki J-tego 
rodzaju należącego do pododdziału

b (i ,j) - stan bojowy efektywny środka walki J-tego ro­
dzaju należącego do pododdziału E^.

WspółczyTnnik gotowości do strzelania
r 1 , Jeżeli 04 {t-tj^^jmodi V  (2,j)+ V ( 3,j)) <V(?,j)

 ̂O , W przeciwnym przypadku

i=1,2,...,k,k+1,...,n, J=1,2,.•.,r
gdżie:

t j mod V - oznacza resztę z dzielenia t przez V  
tĵ  - moment rozpoczęcia strzelania przez J-ty środek 

walki pododdziału E^.
V/spółczynnik zapasu amunicji

Q13

1 , Jeżeli

O , Jeżeli = O

i~1 * • • fk̂  k+^ p 0 0 »pTip J~i|2y«»«^r
gdzie:

bij - stan środków walki J-tego rodzaju należących do 
pododdziału E^,

Zij - zapas amunicji do środka walki J-tego rodzaju - 
znajdującej się w pododdziale Eĵ  .
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5.6. Aktualna macierz walki
Aktualna macierz walki opisuje w modelu rzeczywiście 

istniejące oddziaływ'ania między stronami walczącymi, a nie tyl­
ko oddziaływania potencjalne - jak to ma miejsce w przypadku 
macierzy walki. Uwzględnia ona fakt zwalczania nieprzyjaciela 
dopiero wtedy, gdy jego pododdziały znajdą się w odpowiedniej 
odległości od linii styczności wojsk. Umownie przyjmuje się, że 
następuje to od momentu gdy rozwinął się przynajmniej jeden 
środek walki nieprzyjaciela.

Aktiialna macierz walki powstaje w wyniku przemnożenia 
riupcwlednio elementów macierzy walki przez współczynniki przyj­
mujące dla danego pododdziału wartość jeden - jeżeli rozwinął 
się przynajmniej jeden środek walki należący do zwalczanego 
poioddziału nieprzyjaciela oraz zero - w przeciwnym przypadku. 
Pokazują to poniższe zależności określające aktualną macierz 
walki wojsk własnych S oraz aktualną macierz walki nieprzyja­
ciela S'.

Aktualna macierz walki wojsk własnych 
S =s S (i,j), i~k+1 ,k+2,.. • ,n , j=1,2,...,k

gdzieś

ś (l,j)  -S (l) - S (l.3 l

S(i) ■
1 , jeżeli istnieje qC^ 1,2,...,r"̂  takie, że

W(i,q)=1

0 , w przeciwnym przypadku
Aktualna macierz walki nieprzyjaciela 

S' = S‘(i,j), i=1,2,...,k , j = k+1,k+2,...,n
dsies

s' (i,j) = S'(i) . S'(i,j)
1 , jeżeli istnieje qe ^ takie, że

W(i,q) = 1

5  W
0 , w przeciwnym przypadku
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6* Przykład opisu stron walczących
Znaczenie i sposób konstrukcji niektórych charakterystyk 

dodatkowo zilustrujemy poniższym przykładem.
Rozpatrzymy bój spotkaniowy pułku zmechanizowanego /woj­

ska własne/ i awangardy brygady zmechanizowanej /nieprzyjaciel/, 
których kolumny marszowe przedstawia rys,2. Na rys.3 przedsta­
wiona jest sytuacja w chwili rozpoczęcia walki. Podstawowe in­
formacje o stronach walczących zawiera tabela 1. V/ przykładzie 
stosuje się dane fikcyjne o wojskach własnych i nieprzyjaciela. 
Dla wyraźniejszego zobrazowania decyzji stron przedstawiono je 
graficznie na rys.4.

Z tabeli 1, w zupełnie naturalny sposób, otrzymujemy - 
stosowane w modelu - charakterystyki stron walczących. W cha­
rakterystykach tych jest zachowana kolejność pododdziałów oraz 
środków walki przyjęta w tabeli 1 .

Stan bojov/y strony walczącej I:

b =

0 0 0 0 3 0
46 0 0 0 0 0
0 0 6 6 6 0
0 0 0 2 3 0

Stan bojowy strony walczącej II

b' =

Z =

Z'=

0 4 0 0 0 3 4 0
34 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 8 3 4 0

Stan amunicji strony walczącej' I :
0 0 0 0 36 0 180 300

3000 0 0 0 0 0 0 0
0 0 380 540 72 0 . 210 600
0 0 0 180 36 0 210 0 ^

Stan amimicji strony walczącej II:
0 • 300 0 0 0 90, 260 o “"

3000 0 0 0 0 0 0 0
1500 0 0 0 80 90 260 0
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w rozważanym przykładzie przyjęto, że pododdziały każdej 
ze stron walczących są jednakowo wyszkolone i dlatego intensyw­
ności rozwinięcia środków walki w poszczególnych pododdziałach 
są jednakowe. Fakt ten przedstawiają poniższe intensyv/ności 
rozwinięcia stron walczących.

Intensywność rozwinięcia strony walczącej I:

r 14 0 0,5 1 1 0 1 1,5
14 0 0,5 1 1 0 1 1,5
14 0 0,5 1 1 0 1 1,5
U 0 0,5 1 1 0 1 1,5

Intensywność rozwinięcia strony walczącej II:

r ~15 1 0 0 1 1 1 o"
15 1 0 0 1 1 1 0
15 1 0 0 . 1 1 1  0

Dalsze char ale t ery s tyki stron walczącyc
raalnym, przedstawiają się jak niżej:

Położenie strony walczącej I:
2 o“
2 6,5
2 22,5
2 36,5^

Położenie strony walczącej II:
"“5 o “

P'= 5 7,5
5 18

W podobny sposób, na podstawie tabeli 1, tworzymy ma­
cierz opisującą decyzje stron walczących, z tą ty lico uwagą, 
że w macierzach tych na zapis celu /pasa/ działania dla każde­
go pododdziału przewidziano trzy miejsca. Dlatego w przypadku, 
gdy celem działania danego pododdziału jest jeden /dwa/ pas 
działania, to w odpowiednich miejscach wpisujemy zera /jalc w 
poniższych przykładach/.

Decyzja strony walczącej I:
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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 umożliwiają wyznaczenie, w omó­
wiony spcsóh, pozostałych charalcterystyk występujących w modelu
hoju Bpotkaniowego oddziału*

7  ̂ Model walki
Sformułujemy model walki w postaci równań, określających 

dla każdej strony walczącej zmiany jej stanu hojowego w wyniku 
oud̂ iał̂ iiiAiania strony przeciwnej. Wprowadzone dotychczas pojęcia 
pozwalają na sformułowanie modelu walki. W przeprowadzonej dys­
kusji tych pojęć ustalone zostały między innymi następujące 
fakty, które wykorzystamy w czasie formułowania równań walki;

1/ Stan hojowy strony walczącej opisuje ilość środków 
walki znajdujących się w pododdziałach rozważanej strony walczą­
cej«

2/ Stam hojowy efektywny strony walczącej opisuje tą 
ilość środków walki, która jest w stanie zwalczać środki walki 
ni eprzyjaciela.

3/ Intensywność zwalczania określa możliwości poszcze­
gólnych środków walki w zaicresie zwalczania innych środków

4/ Aktualna macierz walki, opisuje oddziaływanie istnie­
jące między pododdziałami stron walczących w rozpatrywanej 
ch\vili czasu.

1/ Definicja intensywności zwalczania stosowana w tym punkcie, 
podana jest na stronie 48.
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Charakterystyki o dużym stopniu agregacji informacji, \7y~ 
mienione wyżej w punktach 2,3»4, zawierają pozostałe charaktery­
styki stron walczących. Sposóh w Jaki te charakterystyki zależą 
od charakterystyk mniej zagregowanych pokazują poniższe zależ­
ności funlccyjne f-j - f^.

B = (iD, Q, G, w)
B'= q  iB ', Q, G, w)

3 = f, (w, S)
Ś'= (w.s)
A = (V, N, Td, b')
Z kolei. Jak charakterystyki v7ymienione w drugiej kolej­

ności zależą od danych wejściowych pokazują zależności funkcyj­
ne - f10 *

Q = (b,b', Z , Z ' , P, P', ir , 1T , V , AL , L , R, R', g )
G = f,

R = f,

R. R') 
R, R')

R'= f!8

(b,b', P, P %  V , AL , T
W = fg (b, b', P, P', Al , T  
S = (D, D ' ,T [  , s, Yi)
S'= frj (D,D','7i s', Yl)

( D . t . r)
(d m : , r )
(to', s ' t  ®) .

1̂”= i'9 (^*s» ®')
s = (D,
3'= Sio

Pov/iązania rozważanych wielkości przy pomocy wymienionych 
zależności funkcyjnych, w sposóh obrazowy, przedstawia struktu­
ra ogólna modelu /rys.5/. Postać Jawna zależności funkcyjnych 
podana Jest w załącznilcu nr 1. Ze względu na wygodę programowa­
nia, charakterystyki V , #  g» N, Q, G, W i A przedstawiono 
tam oddzielnie ;dla każdej strony walczącej.

Wyprowadzimy teraz równania wiążące: stan bojowy, stan 
bojowy efekt3Twny, aJctualną macierz walki, intensyvmość zwalcza­
nia i czas walki. Równania te stanowią model boju spotkaniowego 
oddziału, który ma postać zależności funiccyJnych f 
/^/ . MODEL ^  f (b, b , B, B , S, o , A , t)

Rozpatrzmy zmianę Ab stanu bojowego strony v/alczącej I 
w czasie A t, zaistniałą w wyniku oddziały\vania strony walczą-
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cej II. Zmianę tą oznaczymy następująco

/2/ A b  =

Ab.
Ab,

Ab^

gdzie: = (^^iV ^^i2 • • 9 ^ \ t )

~Na pododdział strony walczącej I oddział3rwują środki 
walki znajdujące się w pododdziałach
ny walczącej II. Ilość tych środków walki podaje wektor

..., stro-

h ! 2 ! ^ip^̂ pi
n «.

p*k-ł-ł ®lp®p2' •*• ' E = i p
Bpr'

Pierwsza składowa wektora /3/ oznacza ilość środków walki 1-go 
rodzaju oddziałyv;ujących na E^. Druga składowa oznacza ilość 
środków walki 2-go rodzaju oddziaływujących na itd. 
Wyznaczymy wielkość i\b. będącą zmianą w czasie At stanu•L J
środków walki j-tego rodzaju, należących do E^ /i=1 ,2,...,k; 
j=1 ,2 ,...,r/, w wyniku działania strony walczącej II.
Y/ielkość tą otrzyDiamy mnożąc skalarnie wektor /3/ przez wek­
tor intensyivności zwalczania postaci

1»
('̂ jl t • • • • . Ajr)

Uzyskujemy wtedy

Rozważania dla strony walczącej II można przeprowadzić 
w zupełnie podobny sposób. V/ konsekwencji, z rozważań tych 
wynika, że zmiany stanów bojowych stron walczą-cych Ab i Ab 
w czasie At określają zależności
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!M A.5- = S'B'ĄT

A t
s b a t

HŁf‘J3 B - oznacza iloczyn macierzy S i B,
401 /a '̂ V'" ^imiana stanu bojowego strony walczącej I,/II/

w wyniku oddziaływania na nią strony walczącej 
11^ I , w czasie t,

/ S'/ aktualna macierz v;alki strony walczącej I /II/,
B, /S/ - stan bojowy efektywny strony walczącej I, /ll/ ,

”• transponowana macierz intensywności zwalczania 
W tym punJccie i dalej, zamiast macierzy jednostkowych 

intensjfwiośoi zwalczania A  stosujemy macierz intensywności
p o s t a c i
A 1 1 A i2 ... Alr

A21 A 2 2 . . .  A 2 r

Arl A r 2 Arr

gdzie:
i j

)C- średnia liczba rodzajów środków walki zwalczanych przez 
każdy środek walki; przyjmujemy, że równa się ona śred­
niej liczbie rodzajów środków walki znajdujących się w 
pododdziałach stron walczących.
Dla uproszczenia przyjmujemy współczynnik >tstały dla 

obydvm stron walczących. Dla zwiększenia dokładności można go 
zróżnicować nie tylko dla stron walczących ale i poszczególnych 
pododdziałów.

48



Potrzeba wprowadzenia współczynnika X wynika stąd, że 
dany środek wallei może w określonej chwili czasu zwalczać nie 
więcej niż jeden rodzaj środków walki. Stąd możliwości rozpa­
trywanego środka walki trzeba niejalco podzielić na wszystkie 
zwalczane przez niego środki walki. Współczynnik it zmienia się 
w grani cach

w formie jaymej zależności /4/ i /5/ mają postać

Ab/i
A t

Ab;i
At

%
•

Abk
At

i

L.

A b jiii C
At s

AbKn
A t
%«

Ł

%•
Abn
At t„

...5irł

Sa,k-b2

Sk.km Sk.k+a... S un
.

5k+4,4 SK+iZ... Su+4,K

5 KU.-# Skt2,2... Sk-frZ.K

Sn-i SviZ 5 MK

Bk+4,4Bk+«,z.

Bu+2,z

Bv)2 .. . 6v»v

' b . ... &Ay

02i Bzz,.. Bzv>

A44

Aat ... Ar*2

A/ł«* Aaw... Av*r

B k« 6 k2 ... B kv

A i4 Aa«...Av'4

A«Z

Azr...A w

e“““  i r  ’ ^  .......... ”

W postaci różniczkowej model walki /A/ i /5/ zapiszemy
następująco:
/4/ _db_̂

dt
S' B'A

/5/ __db̂
dt

Ś BA"^

/6/ ^ lt=0 = ^o
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/7/ t>1 t=o

gdzie: warunki /6/  ̂ j'^1 określają stany ‘bojowe stron walczących 
w chwili rozpoczęcia "boju spotkaniowego /t = 0 / •

8 . Wskaźniki efektywności walki
W czasie walki charakterystyki stron walczących ulegają 

zmianie. Są to wielkości wielow3nniarowe, więc trudno jest w 
oparciu o nie ocenić prze^bieg i efekty uzyskane podczas walki. 
Wprowadzimy zatem następujące wskaźniki ułatwiające ocenę efek­
tywności walki: , -

- potencjał strony walczącej;
- wskaźnik strat strony walczącej;, I
- stosunek sił stron walczących;
- wskaźnik strat względnych stron walczących.

8.1. Potencjał strony walczącej
Potencjał strony walczącej, charakteryzujący jej stan “bo­

jowy, określamy jako liczbę będącą svimą ważoną ilości środkćw 
walki znajdujących w posiadaniu danej strony wailczącej.

Potencjałem strony walczącej I /II/ - oznaczenie odpow- 
wiednio || b II ,/irb'ii/ - nazywamy wielkość

U y*
11 tli S .1 ^1*4 ]*4 d id

11 ’̂« = £  E  '^d^^dl=k+i
gdzie: g^ - waga środka walki j-tego rodzaju;

b^^ - ilość środków walki j-tego rodzaju należących do
pododdziału E^.

Jeśli potencjał strony walczącej I przedstawić w postaci

II tli = £  gyt^
k

gdzie: b. = «1 ■h. ̂  - oznacza ilość środków walki ;]-tegoid
rodzaju atrony, walczącej I, to widocznym Jest, że II bl| oznacza
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łączną /ważoną/ ilość środków walki strony walczącej I. Podob­
nie jest dla strony walczącej II.

Przyjęcie potencjałów stron walczących w postaci powyższych 
zależności pozwala na wykonywanie na nich działań matematycznych, 
co jest wykorzystane w dalszej części pracy. Ŷ Tydaje się ponadto, 
że taki wskaźnik dobrze oddaje ilościowy aspekt tego co nazywa 
się zwykle potencjałem bojowym strony walczącej.

8 .2. Y/skaźnik strat strony walczącej
- Wykorzystując potencjał strony walczącej możemy określić 

wskaźnik strat strony walczącej I, /II/ jak następuje:

II ^  II “  II ^  II / II '’ó II - II II /

gdzie:1 ^0/ bojowy strony walczącej I, /II/ w chwili roz­
poczęcia walki.

b^, /b^ / - stan bojowy strony walczącej I, /II/ po upływie 
czasu t od chwili rozpoczęcia walki.

V/skaźnik strat strony walczącej możemy określić w dowol­
nym momencie czasu - w szczególności w momencie zakończenia 
walki

8.3. Stosunek sił stron walczących
Stosunek sił stron walczących określa zależność

II M l
II II

1/ Przyjmujemy, że bój spotkaniowy kończy się wtedy gdy jedna' 
ze stron utraci inicjatywę i przejdzie do obrony lub zacznie 
się wycofywać. Fakt ten można w modelu odwzorować stosując 
wprowadzone pojęcia. Dokonujemy to przyjmując założenie, że 
czas zakończenia boju spotkaniowego zależy od stanu bojowego 
stron walczących. Mówiąc dokładniej przyjmiemy, że czas za­
kończenia walki T równa się czasowi jaki upływa od chwili 
rozpoczęcia walki do chwili gdy potencjał jednej ze stron 
zmniejszy się do określonej wielkości. W niektórych pracach 
przyjmuje się, że strona walcząca traci inicjatjrwę wtedy gdy 
jej stan bojowy zmniejsza się o połowę w stosunku do stanu 
w chwili rozpoczęcia walki.
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Zatem, stosunek sił stron v;alczących jest to iloraz potencjałów 
stron walczących w rozpatrywanej chwili czasu t, Z zależności 
tej można ohliczyc stosunek sił w dowolnym momencie walki w 
f.sc;seg6lności w chwili jej rozpoczęcia jft = 0 / i chwili jej
zakończenia / 1 == T/ «

Stany bojowe stron walczących i potrzebne do
ty cli obliczeń - można uzyskać v/ \vyniku rozwiązania równań 
/Ą/ i /5/ uzupełnionych warunkami początkow5rmi /6/ i /?/.

Zaproponowany sposób obliczenia stosunku sił stron wal-
i..L;ącrch uv^zględnia ilościowe i jakościowe ich charalct ery styki

co należy mocno podkreślić, uwzględnia przewidywane stra­
ty stron walczących, wyliczone w oparciu o model /równania/ 
■alki. Zatem tale obliczony stosunek sił pełniej - niż obliczamy 
wy dotychczas stosov;anych v; praktyce metod opartych głównie o 
oha::akterystyki ilościowe - charakteryzuje możliwości stron 
walcza.cych. Zastosowanie proponowanej metody obliczania sto- 
suiika sił stron walczących może wpłynąć na zwiększenie real­
ności podejmowanych decyzji.

8.4. V/skażnik strat względnych stron walczących

W dalszych rozważaniach stosować będziemy przede wszyst- 
kim wskaźnik strat względem stron walczących, który określimy
następu jâ co

\T « llboll — llbo II + l|bt łl ““Ubili

Wskaźnik strat względnych jest różnicą wskaźników strat 
stron walczących I i II, co jest wyraźnie widoczne jeżeli 
pi'zedstawió go w postaci równoważnej

Z powyższego v;zoru wynika, że celem strony walczącej I 
będzie poszukiwanie decyzji zapewniającej uzyskanie minimalnej 
wartości \T , natomiast strony walczącej II poszukiwanie decyzji 
zapewniającej uzyskanie maksymalnej wartości r f .

52



Rozdział III
ROZWIĄZANIE MODELU BOJU SPOTKANIOWEGO ODDZIAŁU 

1. Metoda rozwiązania modelu
Z matematycznego punktu widzenia opracowany model Łoju 

spotkaniowego oddziału jest układem równań różniczkowych .posta' 
ci /8/, /9/ z warunkami początkowymi /lO/, /ll/

/8/ « Ay
dt

- l ï -  = Bx
dt

t=0 t o

y|t=o =3^0

gdzie :
X 6 X

y 6 Y

jest elementem kx<r wymiarowej przestrzeni X stano­
wiącej zhlór możliwych stanów Łojowych strony 
walczącej I,
jest elementem nixr̂  wymiarowej przestrzeni Y sta­
nowiącej zŁiór stanów Łojowych strony walczącej II, 

k - ilość pododdziałów strony walczącej I,
m - ilość pododdziałów strony walczącej II,
r ilość środków walki strony walczącej I,

' rl'" - ilość środków walki stroiły walczącej II,1
t - czas

A i B są operatorami określonymi na przestrzeniach stanów
X i Y:

-► X
Y

Szczegółowa postać powyższych operatorów jest podana w 
punkcie II. 7 i załącznilcu nr 1. Tutaj dla uproszczenia rozwa­
żań operatory te charakteryzujemy w sposoŁ ogolny.

Rozwiązaniem róv7nari /8/, /9/ z warunkami początkowymi
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/lO/, /ll/ są funlcc;)e wektorowe czasu; X(t), Y(t).
Dla przedstav;ienia rozwiązania ukła^"iF~równań /8/-/1 1 / 

w postaci analitycznej celowo jest sprov/adzić go do postaci;

dz
dt

= Cz

t=0 o
gdzie; Z = (x,y ) jest elementem przestrzeni Z będącej sumą 
prostą /oznaczenie © / przestrzeni X i Y ; z £  Z = X © Y ,
natomiast 0 jest macierzą operatorową

= i 0, A
B, O

Rozwiązaniem powyższego układu jest funkcja wektorowa 
/12/ Z(t) = Zo

gdzie

GCt
p=o

/C^ ~ oznacza potęgowanie macierzy, przy zachowaniu obowiązu­
jących zasad mnożenia macierzy/

Stosov;a.nie wzoru /12/ do praktycznych obliczeń jest utrudnio­
ne - ze względu na duży wymiar przestrzeni X i Y a co za tym 
idzie i przestrzeni C.

W celu praktycznego wykorzystania zbudowanego modelu 
celowym, a nawet koniecznym, jest zastosowanie numerycznych 
metod rozv;iązania modelu - przy równoczesnym zastosowaniu ele­
ktronicznej maszyny cyfrowej. Tą metode rozwiązania modelu 
przyjęto w pracy.

W oparciu o algorytm rozwiązania modelu boju spotkanio­
wego /zamieszczony w załączniku nr 1/ został napisany program 
na M C  OBRA 1304, zapewniający uzyskanie rozwiązania modelu.

P^Qg^3mie tym do numerycznego rozwiązania równań różniczko­
wych wykorz^tano_ standartowy podprogram }?4ROTK, oparty na meto­
dzie Rungego-Kutty fl4]..
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modelu w postaci układu N = k*r+m*r^ równań różniczkowych o 
ilości zmiennych N+1 /N - ilość zmiennych opisujących stany bo­
jowe stron walczących oraz jedna zmienna - czas/. Przekształce­
nie modelu do wymaganej postaci jest dokonana w pimktach 27 i 
28 załącznika nr 1 .

W wyniku rozv;iązania modelu możemy uzyskać dla każdego 
momentu walki:

- stany bojowe stron walczących,
- straty środków walki,
- zużycie amunicji,
- potencjały pododdziałów,
- stosunek sił stron walczących.
Ponadto możliwym jest uzyskanie innych wielkości jak np.
- prognozowany czas Zakończenia walki,
- czasy wejścia do walki poszczególnych pododdziałóv/ 

stron walczących, itp.
Program rTealizujący rozwiązanie modelu zapewnia uzyskanPe 

przykładowych v;ydrulców podających stany bojowe, zużycie amunicji 
i stosunek sił stron walczących w zadanym czasie walki /po upły­
wie 90 minut walki/ i w momencie prognozowanego czasu zakończenia 
walki. Istnieje też możliwość podania talcich danych w dowolnym 
momencie walki. Ponadto wydruki zawierają zmiany potencjałów 
pododdziałóv; stron walczących w zadanych okresach czasu walki 
/co 10 minut - krok symulacji/. Przykłady omówionych wydruków 
podane są w załączniku nr 2.

Schemat blokov/y programu rozwiązania modelu boju spotka- 
niov;ego oddziału przedstawiony jjest ną rys.6.

2. Optymalny wariant walki
Vii rozv/ażanym modelu na decyzją strony walczącej składają 

siî  decyzje dotyczące poszczególnych pododdziałów. Decyzja 
określa dla każdego pododdziału:

- cel działania /pasy w których pododdziałów ma zwalczać
nieprzyjaciela,

- rodzaj działania,
- miejsce /pas/ wejścia do walki.
Z a u ^ ^ y ,  że po każdej stronie walczącej występuje po 

kilka pododdziałów. Każdy z nich może wejść do walki w jednym
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OBLICZYĆ PRAWE STRONY 
ROWNAN Y/ALKI W CHWILI T

ROZWIĄZAĆ RÓWNANIA Wi^LKI 
W ‘PRZEDZIALE [T,T+HR] 

/GALL F4RUNK/

NIE

NIE

ENTIER [t / c s] = O

ZAPAT.TIETAC POTENCJAŁY 
STRON WALCZĄCYCH W CHWILt 

T __

T = TZ

CS - krok symulacji /okres 
czasu z jakim należy 
drukować potencjały 
stron walczących/;

ENTIER [a / E] - część
całkowita z dziele­
nia A przez B

NIE TZ - zadany czas walki

‘ TAK
OBLICZYĆ STOSUNEK SIŁ 

W CiLVILI T

OBLICZYĆ STRATY STRON 
WALCZĄCYCH W CIWILI T

CZY SPEŁNIONY JEST 
WARUNEK ZAKOŃCZENIA 

WALKI______
TAK

DRUKOWAĆ DOKUIiENTY 
WYNIKOWE

Rys . 6 Schemat blokowy pro{;ramu rozwiązania modelu 
boju spotkaniowego oddziału
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z trzech pasów działania, może zwalczać nieprzyjaciela w jednym, 
dwóch lub trzech pasach działania, oraz może wykonywać jeden z 
czterech rodzajów działania.
To wszystko czyni złożonym problem poszukiv;ania optymalnego wa­
riantu walki /decyzji optymalnej/ ze wzglądu na dużą ilość moż­
liwych decyzji obydwu stron walczących. W celu ograniczenia zło­
żoności tego problemu wprov/adzamy tale zwany wzorzec decyzji.

Wzorzec decyzji określa dla danej strony walczącej sposób 
użycia w walce poszczególnych pododdziałów.

^Przykładowo trzy wzorce decyzji dla wojsk własnych i odpo
1/władające im wzorce decyzji nieprzyjaciela ‘ - dla przypadku gdy 

strona walcząca posiada trzy pododdziały - podane są niżej 
/rys.7/. Wzorce te częściowo nawiązują do przykładu 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 wzorców decyzji. 
Ustalenie decyzji według danego wzorca wymaga tylko przypisa­
nia odpowiednich numerów porządkowych pododdziałom wchodzącym 
w skład oddziału, a następnie odczytanie dla nich elementów 
składowych decyzji.

V/ walce strony walczące nie ujawniają swoich decyzji. 
Zatem każda z nich musi być przygotowana do podjęcia decyzji 
w warunkach nie pełnej znajomości poczynań przeciwnika. Oczy­
wiście, mbże zaistnieć, rzadki co prawda, przypadek podejmo­
wania decyzji w warunkach pewności, wtedy gdy przed podjęciem 
decyzji dana strona walcząca miała możliwość zapoznać się z 
decyzją nieprzyjaciela lub teren ogranicza do jednej ilość moż­
liwych decyzji nieprzyjaciela. Oprócz tego może mieć miejsce 
podejmowania decyzji przy znajomości zasady jakimi kieruje się 
przecivmik podejmując; decyzje.

Określając wskaźnik /funkcję/ przypisujący każdej pa­
rze decyzji - z których jedna jest decyzją do walki wojsk 
własnych, a druga nieprzyjaciela - wartość liczbową adekwatną
1 / Istnieje możliwość /i potrzeba/ opracowania tylu wzorców de­

cyzji ile jest różnych wariantów decyzji wojsk własnych i 
nieprzyjaciela rozpatrywanych przez dowódcę.
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do wyniku walki, możemy problem wyboru decyzji optymalnej spro­
wadzić do poszukiwania decyzji, które ten wskaźnik minimalizuje
/malcsymal i zu j e/.

Sposób poszukiwania decyzji optymalnej zależy od tego 
' po Szulcu jemy ją w warunkach pewności, ryzyka czy też niepew-* n /• Sagadnj enie to omawiamy w następnym punkcie.

3 Kryteria wyboru decyzji
Przebieg i wynik walki w istotny sposób zależy ód decyzji 

stron walczących. Stąd duża waga problemu podejmowania decyzji. 
Problem ten rozpatrzymy przy założeniu, że dane są zbiory moż- 
llv)yoh deoy/.ji stron walczących - wyznaczone przy zastosowaniu 
wzcroów decyzji lub w inny sposób, oraz wskaźnik jakości /uży­
teczności/ decyzji.

Dane są zatem:
D = D-1 f 9 • « 9 DP

D D 1 » ’ * * •'

- zbiór możliwych decyzji strony 
walczącej I, .

- zbiór możliwych decyzji strony 
walczącej II,

K - wskaźnik jakości decyzji 
Dane te w sposób zwarty możemy przedstawić w postaci 

Izabeli iiłatv/iające j ‘rozpatrzenie problemu podejmowania decyzji:

1/ Przyjęta klasyfikacja dziedziny podejmowania decyzji pocho­dzi od Luce i Raiffa [25] ; , o r
Podejmujemy decyzję w warunicach;
a/ pev/ności - jeżeli każde działanie prowadzi niezmiennie do 

określonego wyniku,
b/ ryzyka - jeżeli każde działanie prowadzi do wyniku z pew­

nego określonego zbioru możliwych wyników, z których każ­
dy ma znane prawdopodobieństwo pojawienia się; Zakłada 
się, że prawdopodobieństwa te są znane podejmującemu de-

 ̂ ______0/ niepewności- jeżeli jedno lub obydwa działania mają jako 
wynik zbiór określonych możliwych wyników, w którym jed­
nak prav;dopodobieństwa tych wyników są zupełnie nieznane, 
lub nie ma sensu mówić o prawdopodobieństwach.
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Wydaje się, że decyzję do boju spotkaniowego celowo jest 
podejmować stosując jeden z poniższych wskaźników jakości de­
cyzji; Należy przy tym poszukiwać takiej decyzji, która minima­
lizuje wybrany wskaźnik.

KI/ Straty względne stron walczących,
K2/ Stosunek sił stron walczących /Potencjał nieprzyja­

ciela/ Potencjał wojsk własnych/ w zadanym czasie .
K3/ Czas zakończenia ’'’s,lki /przy korzystnym stosunku sił 

w chwili jej zakończenia/,
K 4/y(llboll-||bTlir-»-T^ ; T - czas zakończenia walki;

II boli-libr II *“ strat wojsk własnych.
Poszczególne wskaźniki jakości decyzji są dostosoviane do 

różnych celów jalcie przyświecają dowódcy podejmującemu decyzję 
Y/ przypadku gd.y dążeniem dov\/odcy jest zwycięskie roz­

strzygnięcie boju spotkaniowego w jak najkrótszym czasie należy
stosować wskaźnik K3. ' ^

Zastosowanie wskaźnika K2 umożliwia wybór decyzji zapew­
niającej uzyskanie malcsymalnie możliwej przewagi nad nieprzy­
jacielem w zadanym czasie, np. w momencie zakończenia walki.

Wskaźnik K1 pozwala wybrać decyzję, która zapewnia 
»ekonomiczny” przebieg walki wojsk własnych wyrażający się w

1/ Bierzemy odwrotność stosunku sił w celu zapewnienia jednako­
wego sposobu postępowania w przypadkuwymienionych wskaźników - co upraszcza opis metod podeomo- 
wania decyzji.
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zadaniu możliwie największych strat nieprzyjacielowi w określo­
nym czasie*

W końcu,, wskaźnik K4 umożliwia wyhór decyzji zapewniają­
cej przebieg walki przy niskich stratach v/ojsk własnych i w 
krótkim czasie jej zakończenia.

W dalszych rozważaniach dla danej pary decyzji wojsk 
własnych i decyzji nieprzyjaciela przyjmujemy wskaźnik jakości 
decyzji K w jednej z poniższych postaci:

/13/ K ar ||bol|~llbo'll +llbi II ~ llbtU
W H W  

II II
/ u /  K

/15/ jeżeli libr II
K =

llbVil >
llboll
llb'oll

O O  f w przeciwnym przypadku

/i6/ K = v^iiboiHibTiir+T*’

II b II - potencjał strony walczącej I, 
llb'11 - potencjał strony walczącej II, 
t - zadany czas walki
T - czas zaJcończenia walki ~ będący minimalnym czasem 

walki dla którego ‘zachodzi co najmniej jedna z 
nierówności: ll^rll^ OC llboll  ̂ II brll^cC ||b'o||;
OC - zadany wskaźnik strat, przy którym następuje 
zakończenie boju spotkaniowego / 0 <cC 1 /,

Taka postać wskaźnika K jest odpowiednia w przypadku 
gdy dokonujemy optymalizacji decyzji strony walczącej I. Opty­
malizując decyzję strony walczącej II należy stosować następu­
jące wskaźniki jakości - odpowiadające wskaźnikom / 1 3  / 7
/I6 /;

/ 1 3 7 K = llb'oll - llb

/14 7 j. II M l
ll^t II
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/157 K

T jeżeli
i p r i

^  11̂ ; II

.IPoil

CX3 f
W przeciwnym przypadku

/167 K =̂ (llUll-llb'Tll)̂ T’̂ "

Obliczenie wskaźników jakości decyzji K jest możliwe w 
oparciu o dane uzyskane w wyniku rozwiązania modelu boju spot­
kaniowego - stąd stosowanie modelu w procesie wypracowania pro­
jektu decyzji w sposób ilościowy uzasadniony jest konieczne*

3*1, Kryteriuia podejmowania decyzji w warunkach pewności
Podejmowanie decyzji, przez stronę walczącą I, w warun­

kach pev;r-ości ma miejsce wtedy gdy wiadomo jalcą decyzję
» /.D=72,*.*ą/ podjął przeciwnik. Wybór decyzji 

optymalnej sprowadza się ŷ /tedy do minimalizacji wskaźnika 
jalcości decyzji K, czyli ■ do znalezienia wielkości

E = min K (d ., D'], /i=1,2,...,p/,
D. € D ' '
1

Decyzja 6 D, /i=1,2,...,p/ dla której wskaźnik K = K jest
decyzją optymalną strony walczącej I.

5.2. Kryterium podejmowania decyzji w warunlcach ryzyka
Podejmowanie decyzji, przez stronę walczącą I, w warun­

kach ryzyka wiąże się z sytuacją gdy nie wiemy jaką decyzję 
j)' 6 Pi / j--1,2,. •.,ę/ v;ybierze przeciwnik, ale znajiiy prawdo­
podobieństwo pj wyboru decyzji P^. Pecyzją OT>tymalną strony 
walczącej I jest wtedy taka decyzja P^ € P, /i=1,2,... ,p/, 
dla której wartość oczekiv;ana wskaźnika jakości decyzji k
osiąga, wartość minimalną K ^

E  Pj  K P - )
j = ̂

. K = min
D. eD
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5*3* Kryterium podejmowania decyzji w warunkach niepew­
ności

O podejmowaniu decyzji w warunkach niepewności mówimy wte^ 
dy |»:dy nie możemy przypisać prawdopodobieństw wyborom decyzji
przez przeciwnika.

Jest wiele sposobów poszxikiwania decyzji optymalnych w 
przypadku, opartych o kryteria związane z nazwiskami:

Ba/es^a -Laplace'“a, Hurwicza, Savage''a i innych. Kryteria te nie 
doskonałe - co podkreślano w wielu pracach [1] . [25] .

się jednali, że w celu optymalizacji decyzji do walki ce­
lowo jest stosować kryterium Hurwicza postaci;

e 1)
k(dj,dj) + t (Dj .dj)] ,

DjeD'

/i = 1,2,...,p I j s=

CX - wielkość ustalona przez decydenta zwana w teorii gier 
wskaźnikiem optymizmu - spełniająca warunek 04̂ ct. ̂

Decyzją optymalną strony walczącej I, w warunkach nie~ 
pe’/ni03ci, jest taka decyzja € D, dla której powyższe wyra­
żenie osiąga wartość minimalną K.

4. Dyslmsja rozwiązania modelu
Fun3ccjonowanie modelu zilustrujemy przykładem. Rozpatrzy­

my 9 wariantów walki rozegranych na M C  przy zastosowaniu zbudo­
wanego modelu. Warianty te tworzą kombinacje trzech decyzji 
wojsk v;lasnych D^, I)̂ , 1)̂  oraz trzech decyzji nieprzyjaciela 

Bg, Bę podejmowanych według schematów decyzji A,B,C. Po­
stacie szczegółowe wymienionych decyzji podane są w załączniku 
nr 3* Pozostałe charakterystyki, w rozważanych wariantach walki, 
przyjęto taicie jak w przykładzie 1.

Wobec tego, że v; przykładzie 1 przyjęto jednalcowe warun­
ki terenowe dla obydwu stron walczących, a także jednalcowe wy­
szkolenie pododdziałów stron walczących - wynik walki zależy 
głównie od podjętych decyzji.

Wyniki obliczeń zestawione są w załączniku nr 3 1 zawie- 
rajâ ; schemat decyzji stron walczących, wykres zmian potencjału 
stron v;alczących w czasie walki oraz stosunek sił stron walczą-
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cych w chwili rozpocze^cia boju spotkaniowego, po upływie 90 mi­
nut walki i w chwili jej zakończenia. Przyjmowano przy tym, źe 
walka kończy się wtedy gdy straty jednej ze stron przekroczą 
30^ jej potencjału początkowego.

Dyskusję otrzymanych wyników przeprowadzimy przy zastoso­
waniu kryterium wyboru decyzji KI, Dane potrzebne do zastosowa­
nia tego kryterium zestawione są w tabeli 2,

TABELA 2, Zestawienie wyników v;alki
ł--------1
Nr 
wa­
riantu

Wojsk
włas­
nych

-------------- ,-------------------- j-----------
Decyzja \ Potencjał w j Straty

chwili zakończi 
walki----- j---- ^---------^-----

Nie- j Wojsk j Nie- jWojsk
przy- I włas- i przy- iwła-
ja- \ nych \ ja- \snych
cielą ! _ ! cielą

j Straty 
I względ-
, ne

:“ { K(D,D')Nie 
przy- I 
ja- ! 
cielą !1—  

1 1 i^A i
1
1 10,8 111 11.5 11 4,6 11 5,1 11 -0,5

1 2 111 10,8 111 11,6 11 4,6 111 5,0 1
1 -0,4

r ■
3 l^c i »A

— , ■' 1 1 11,2 111 11,5 111 4,2 111 5,1 111 -0,9
r**
1 4 I^A 1 J) ' 11 10,8 1 11»9 11 4,6 11 4,7 !1 -0,1

5
i “'

111 10,8 111 11,6 11
\

4,6 111 5,0 111 -0,4
1— 6 ¡®C ! H

—  ̂1 i i,o 111 11.5 11 4,4 11 5,1 1 -0,7
H—

7 1 T) '1 -̂ c
"1 ■ ̂ 1 1 10,7 11 12,3 11 4,7 11 4,5 11 0,4

__
8 j®B

11 10,8 11 12,1 i1 4,6 i1 4,5 11 0,1
1--
1-- 9 ““1---- -

!®c !
111 11,0 111 11,6 111 4,4 111 5,0 1 -0,6

Potencjał wojsk własnych w chwili rozpoczęcia walki wynosi
15,4
Potencjał nieprzyjaciela w chwili rozpoczęcia walki w3Tńosi 
16,6

Bezpośrednio wykorzystamy dane zawarte w tabeli 5, 
która w teorii gier nosi nazwę macierzy użyteczności
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TABELA 3. Zestawienie strat względnych

k (d ,d ')
Decyzja nieprzyjaciela

f1 11 I1
1111

-0,5
I1
I

-0,1 11
[1 0,4

D
B

11
11

-0,4
1
1ł1

-0,4
11111

0,1

1111
-0,9 11ł

-0,7 1111
. -0,6

W przypadlcu gdy wiemy, że nieprzyjaciel, podejmie określo­
ną decyzję - np. D^ - ma miejsce podejmowanie decyzji w warun­
kach pewności. Dla tego przypadku optymalną decyzję wojsk wła­
snych jest decyzja D̂ , gdyż dla niej wskaźnik K.(d ,D^) osiąga 
wartość minimalną K (D^,D^ ) = ~0,7.

W przypadku gdy znamy prawdopodobieństwo podjęcia posz­
czególnych dec3''zji przez nieprzyjaciela, 
np. Pj^D^J = 0,1, P [ ] = 0,6, ^ ~
miejsce podejmowania decyzji w warunlcach niepewności.
Dla powyższego przykładu decyzją optymalną jest decyzja D^ 
dlatego, że dla niej wskaźnik K (DjD') osiąga wartość mini­
malną, K [d^, D') = “0,69.
Mamy bowiem:

K (“a. “'I ■ .Ęj. r [Bj] ■ ? K . Bj) - o.01

K Dg, D' H  P [d ;] • K (Dj , d () '= - 0 , 2 i
JsA.BC r  -

b ( bc.b-)- z :
i'AB,C

P [d J  • K (D(,, D') =-0. 69

V/ przypadku podejmowania decyzji w warunlcach ryzyka - 
stosując kryterium Hurwicza - należy ustalić wskaźnik opty­
mizmu cL . V/skaźnik ten przyjmuje wartość O^-OC 4  1 i oznacza 
prawdopodobieństv/o tego, że nieprzyjaciel przyjmie korzystną 
dla nas decyzję. Pralctycznie wskaźnik ten może w sposób arbi-
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tralny ustalić dowódca na podstawie znajomości danych o stanie 
moralno-bojov/ym wojsk v/łasnych i nieprzyjaciela oraz innych 
czynników.

Przykładowe obliczenia dla wskaźników optymizmu OL = 0; 
0,4; 0,5; 0,8; 1 zestawione są w tabeli 4.

TABELA 4* Ocena decyzji wg kryterium Hurwicza

i Becyzja 11 Wskaźnik optymi zmu 1
j wo jsk 
1 własnych

1111
0 1111

0,4 111 0,5 111 0,8 1
1 1

111
0,4 111

0,04 111
-0,05 111

-0,32 11
t

-0,5
1———————————
1

1111
0,1 1111 -0,1

1111
-0,15 11i1

-0,3 1111
-0,4

j
111
-0,6 11 -0,72 1I1

-0,75 111
-0,84 111

-0,9

Z tabeli 4 widać, że w każdym przypadku optymalną decyzją 
jest również decyzja

' Jeżeli założyć, że z pevmych względów decyzja I)q nie może 
być podjęta, to pov/yższa tabela daje odpowiedź jakie decyzje 
należy podejmować dysponując tylko dwiema możliwościami, a mia­
nowicie i Dg. Wtedy zależnie od wskaźnika optymizmu decyzją 
optymalną będzie dla cL = 0; oć - 0,4 i cL = 0,5 decyzja B^, 
natomiast dla pozostałych o( = 0,8 i oC = 1. decyzja B^,

5. Ocena możliwości stron walczących
Zasadniczym celem w boju spotkaniowym jest opanowanie 

v;skazanej rubieży oraz zadanie nieprzyjacielowi strat /przy 
jak najmniejszym zaangażowaniu sił własnych/ - w wyniku czego 
zaprzestaje on działań zaczepnych i przechodzi do obrony. 
Istnieje więc zagadnienie określenia możliwości pokonania nie­
przyjaciela, Rozwiążemy je przy pomocy modelu.

Z przyjętych v/ modelu założeń na temat boju spotkanio­
wego oddziału wynika, że strona walcząca, która przechodzi do 
obrony ma w chwili zalcończenia wallci stosunek sił mniej ko-
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1/raystny .od początkowego ' . Uzasadnia to przyjęcie za miarę moż­
liwości stron różnicy stosunków sił w chwili rozpoczęcia walki, 
oraz - oMiczonego na podstawie modelu - stosunku sił w chwili
Jej zakończenia..

Mówimy3, że strona walcząca ma możliwość pokonania nieprzy- 
jaoie,la przy danych decyzjach stron walczących - jeżeli uzyska 
w zaliończenia walki stosunek sił korzystniejszy od sto-

sił w chwili rozpoczęcia walki.
Przyjęta definicja określa miarę, którą można nazwaó glo­

balną możliwością stron walczących, gdyż tutaj strony walczące 
trektujemy jako całości, bez wnikania w możliwości ich poszcze- 

środków walki. Stosowanie tej miary ma praktyczne zna- 
^iianie wtedy, gdy w chwili rozpoczęcia boju spotkaniowego stosu- 
nok sił stron walczących jest'bliski 1. Jak wiadomo, warunek ten 
w beju spotkaniowym na ogół jest spełniony.

Ula rozważanych w poprzednim punkcie wariantów walki,uzy­
skujemy wyniki - dotyczące możliwości stron walczących - przed­
stawione w tabeli 5.
1/ Udowodnimy tą uwagę, której pełne sformułowanie jest następu-

Niech At , i3t , oznaczają odpowiednio potencjały strony walczą­
cej I,II w chwili t, natomiast d współczyrmik zakończenia bo­ja spotkaniowego.
V/ boju spotkaniowym mogą - według rozpatrywanego modelu - zai­stnieć trzy przypadki:

/1/ Jeżeli^ strona walcząca I przechodzi do obrony,
/At '^^^'0 i ¿T 6o/ f gdzie t = 0 - czas rozpoczęcia walki,t =s T - czas zakończenia walki,

/?/ J e ż e l i t o  strona walcząca II przechodzi do obrony
i ®a«<^ V '

/3/ Jeżeli to obie strony walczące przechodzą do
obrony /Aj =oLAj^ i Bj = oC B^/.

Udowodnimy, przypadek 1/. Rozważania dla przypadków /2/ i /3/ są podobne.
że zachodzi warunek /a/ / As. natomiast nie zacho-0r ^ Bo

dzi; Aj^dA^ i Bj)oCB^;czyll jest /b/ Aj)dAg 1 /c/ Bj4d.Bg. ; 
Warunek /b/ oznacza, że istnieje /d/3>oC takie że /e/ Ajsą/^. 
Wstawiając zależność /c/ i /e/ do /a/ o t r z y m u j e m y , ozy-

11 Uzyskana sprzeoznos6 warunku /f/ z /d/ kończy dowód
/ przypadku /l// rozważanej uwagi, na temat zakończenia hoju spot­kaniowego.
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TABELA 5* Wyniki oceny możliwości stron V7alczących
^ ------- ------------------------ ^

Decyzja
Potencjał Możliwość poko

Stosunek wojsk wł^_
Potencjał
nieprzyj.

nania nieprzyja­
ciela

Wojsk
włas­
nych

D

Nieprzy­
jaciela

W chwili 
rozpo­
częcia 
walki
0,93

W chwili 
zakończe­
nia walki

0,93

DA
D

f
A

D ł-
B

Równowaga sił 
/obustronne za­
przestanie dzia-

nie istnieje

nie istnieje

istnieje

D ■ł + -ł
B Równowaga sił 

/obustronne za­
przestanie dzia-

! 8
i i

1i1 0,95 ¡0,89 [ nie istnieje 1
1

i ^ i i
111 0,93 ! 0,97 1 \ istnieje 1

i ^ !
1i1 0,93 ' 0,96 1 istnieje

i 9 --r-r;- !
111 0,93 i 0,96 I istnieje

Na podstawie danych zawartych w przytoczonej tabeli może­
my stv;ierdzić, że istnieje możliwość pokonania nieprzyjaciela 
wtedy gdy wojska własne przyjmują decyzję Dq , lub wtedy gdy 
działają wg decyzji D^ natomiast nieprzyjaciel wg decyzji D^.
W pozostałych przypadkach bądź możliwości stron są jednakowe, 
bądź wojska własne nie są w stanie pokonać nieprzyjaciela*

W celu zwiększenia możliwości pokonania nieprzyjaciela 
wojska własne mogą wprowadzić do walki pododdział /batalion 
piechoty/ będący w odwodzie* Przykładowo, wprowadzając do wal­
ki pododdział E^, jak w wariancie nr 10 podanym w załączniku 
nr 3 uzyskujemy stosunek sił w chwili zakończenia walki rów—
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Rozdział IV

SPRAWDZENIE MODELU BOJU SPOTEANIOWEGO ODDZIAŁU

1. Sposób sprawdzania modelu
Sprawdzenie zbudowanego modelu boju spotkaniov;ego i jego 

rozwiązania dokonamy na drodze konfrontacji charakteiystyk rze­
czywistej walki z charakterystykami tej walki uzyskanymi na 
podstawie modelu.

Istnieją trudności w znalezieniu przykładu boju spotkanio­
wego z wojny współczesnej, w pełni opisanego - jalci jest po­
trzebny do sprawdzenia modelu. Po licznych poszukiwaniach w tym 
kierunlcu zdecydowano się rozpatrzeć przykład boju spotkaniowego 
jalci wywiązał się w dniu 19.04.1945 r. pod Niesky między od­
działami 1 KPanc V/P i oddziałami niemieckiej 20 DPanc.

V/ykorzystanie dla potrzeb sprav;dzenia modelu boju spotka­
niowego oddziału walki zgrupowań większych od oddziału nie ma 
ujemnego znaczenia. Rozważany model może być zastosowany do 
oceny przebiegu walki na v;yższym szczeblu niż oddział w przy­
padło!, gdy do jej opisu wystarczą stosowane w modelu pojęcia.
V/ odniesieniu do \7ybranego przykładu walki warunek ten jest 
spełniony.

KNOlejność sprawdzania' modelu jest następująca:
1/ Zestawienie w oparciu o materiały archiwalne charak­

terystyk boju spotkaniowego pod Niesky.
2/ Przedstawienie zebranych charakterystyk w języku przy-

jęt3rm w modelu.
3/ Uzyskanie, dla rozpatryv;anego boju spotkaniowego, 

charakterystyk walki w wyniku rozviia<.zania modelu.
4/ Analiza /porównanie/ wjmików uzyskanych przy stosowa­

niu modelu z danymi archiwalnymi.

2. Opis boju spotkaniowego pod Nieslcy
Konieczność wykonania przeciwuderzenia przez 1 KPanc WP 

przeciw 20 DPanc, w kwietniu 1945 powstała w związku z planem 
nieprzyjaciela, zamierzającego przeciąć ugrupowanie 2 A WP oraz 
zlikwidować wyłom utworzony przez 2 A WP i zgrupowanie uderze­
niowe 52 armii radzieckiej. Po przecięciu przez oddziały nie-
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mieckie ca2ogo pasa natarcia 52* A, wytworzyła się sytua­
cja dla 2A WPa Oddziały niemieckiej 20 DPanc podeszły do miejs­
cowości Odernitz, a więc do lewej linii rozgraniczenia 2 Armii 
WP [3?] • Oddziałom t3rm, dowódca 2 armii WP przeciv^stawił 
1 ICPano wsparty AG-A i odwodem przeciwpancernym.

Oddziały 1 KPano wyznaczone do wykonania przeciwuderzenia 
EUi^iały przerv;aó pościg^ następnie oderwać się od nieprzyjaciela, 
l/zapełnić zapasy paliwa i amunicji oraz, po v/ykonaniu zwrotu o
IBOo prsegnipować się do rejonu ITiesky. Ze względu na oMektyw-
ne trudności zgrupowanie uderzeniowe nie osiągnęło planowanej 
siły. Szczegółowej analizy zaistniałej sytuacji przeprowadzać 
A e będziemy - zostało to zrobione w wielu opracowaniach np.
I M  . [37] .

W rozv/ażaniach uwzględnimy tylko te oddziały, które fak­
ty o.^nie w dniu 19 .04-1945 r. brały udział w boju spotkaniow3rm 
pod Mesky,

Po stronie polskiej, w przeciwuderzeniu brały udział;
« 1 BPZmot,
- 4 BPanc,
- 2/2 BPanc,
- 24 papanc,

pozostałe oddziały korpusu walczyły w innym rejonie, bądź 
stanowiły odwód dowódcy korpusu jak np. 25 papanc i 1 dar, 
bądź nie prowadziły ognia jalc np. 26 paplot.

Po stronie nieprzyjaciela, na odcinku przeciwuderzenia, 
wykonywanego przez 1 KPanc V/P, walczyły:

- 21 pcz,
- 112 pgpanc
- 2/1 psz 4 APanc
1 KPanc WP w dniu 18.04.1945 r. otrzymał zadanie, z któ­

rego wynikało, że winien on skoncentrować się w rejonie Niesky 
dnia 1 9 .04.1945 r. o godzinie 13.00 i uderzyć w kierunku 
Kodersdorff celem zniszczenia nacierającego nieprzyjaciela.

Realizując to zadanie dowódca korpusu postanowił utwo­
rzyć zgrupowanie uderzeniowe, w którym na prawym skrzydle 
znajdował się 2/2 BPanc, w centrum 4 BPanc wraz z 24 papanc, 
natomiast na lewym skrzydle 1 BPZmot^'^.
1/ CAW III » 23/10
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Nieprzyjaciel zamierzał w dniu 19.04.1945 r. zająć 
Odernitz, następnie Niesky i nacierać dalej w kierunku północno- 
wschodnim w celu odcięcia od tyłów wojsk wprowadzonych w wyłom 
i zmuszenia ich do walki w terenie lesisto-błotnistym - niedo­
godnym dla wojsk pancernych^'^.

Przed frontem zgrupowania uderzeniowego 1 KPanc znaJdov;a- 
ły. się następujące oddziały nieprzyjaciela: w centrum i na pra­
wym skrzydle 112 pgpanc i 21 pcz 20 DPanc, oraz na lewym skrzy-

2 /dle 2 batalion 1 pułlcu szturmowego 4 APanc
Stany bojowe v;oJsk obu stron podane są w tabeli nr 6.

W przypadlcu wojsk własnych ustalono Je na podstawie meldunków 
i sprawozdań o stanie boJov;ym Jednostek 1 Kpanc, oraz danych 
zawartych w pracy [37] ♦ Stan wojsk nieprzyjaciela ustalono 
na podstawie meldunku zwiadowczego Sztabu 8DP V/P, która w dniu 
1 9 .04.1945 r. broniła się na kieruhicu planowanego przeciwuderze- 
nia korpusu, oraz danych zawartych w pracy [21] , Położenie 
wojsk i decyzje stron przedstawione są na rys. nr 8.

Dane o stanie wojsk, znajdujące się w dostępnych w kraju 
materiałach archiwalnych, nie są pełne nie tylko w przypadku 
nieprzyjaciela ale i w odniesieniu do wojsk własnych. Dlatego 
w przypadku braku danych, np. danych dotyczących zapasów amuni- 
cji^^, przyjęto dane najbardziej prawdopodobne.

0 godzinie 16.00 dnia 19.04.1945 r. 4BPanc wraz z 24papanc 
i 2/2BPanc rozpoczęły atak na Ullersdorf i zajęły go

2/2BPanc kontynuując uderzenie na Kodersdorf natknął się 
na zasadzkę złożoną z okopanych czołgów niemieckich i został 
zniszczony.

1/ CAW III - 234/5 2/ CAY/ III - 5/1053/ Na temat zapasu amunicji wojsk własnych w meldunku bojowym 
sztabu 1 KPanc WP /CAW III - 5/381/ jest stwierdzenie, ze 
oddziały są zabezpieczone średnio - zabezpieczenie w amuni­
cje w większości oddziałów wynosi - 1 jo.

4/ Według niektórych źródeł /III - 237/27/, czas rozpoczęcia 
walki określa się na godz. 15.20.
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4 BPanc v? godzinach wieczornych odpierała silne uderze­
nie nieprzy Jadała, odparła je, lecz również poniosła duże
straty^.

IBPZmot prowadziła w dniu 19*04#1945 r, ciężkie walki 
jhroime ** odparła pięć ataków na przedni skraj ohrony brygady, 
ff końcu dnia - w wyniku kontrataków - 1/1 BPZmot zajął
11 l'item! tlen thal •

Zasadnicze walki trwały do godziny 20.00 dnia 19.04.45 r, 
r godzinie 23«00 oddziały korpusu przeszły do ohrony^^.

W czasie walk pod Niesky w dniu 19.04.1945 r. korpus
poniósł następujące straty^'^; 

czołgów 24 szt.,
- dział pancernych 1 szt.,

natomiast nieprzyjaciel według nie w pełni sprawdzonych danych

- czołgów 11 szt.,
“ dział ppanc 12 szt.,
- pancerzownic 27 szt.

3. Sformalizowany opis boju spotkaniowego pod Niesky
Formalizacja opisu rozpatrywanego boju spotkaniowego 

eprowadza się do przedstawienia w języku modelu charakterystyk 
pcdanych w sposób opisowy w poprzednim punkcie. 
Charakterystykami tymi są:

- położenie stron walczących,
- etan bojov;y wojsk własnych i nieprzyjaciela,
- zapasy amunicji wojsk własnych i nieprzyjaciela,
- charakterystyka przydatności terenu do walki,
- decyzje stron,
- intensywność rozwijania środków walki.
Przyjmując podział terenu działania na pasy działania

jole na rys, nr 9, oraz uwzględniając dane z poprzedniego punk­
tu otrzymujemy sformalizowane charakterystyki boju spotkanio­
wego w poniższej postaci:

1/ CAW III - 237/27 
2/ CAW III - 233/10







TER^

D =

0,9 0,8 0,9 1,0 20
1,0 0,7 0,8 1,0 15
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

D1 :::

RO =

R01 =

1 2 0 2 4
2 0 0 2 5
_5 0 0 1 6 -

Intensywność rozwijania środków walki
15 15 1 1 1 1 1 ,5
15 15 1 1 1 1 1 ,5
15 15 1* 1 1 1 1 ,5

.15 15 1 1 1 1 1 ,5

"l5 15 0,5 1 1,5 2 2
15 15 0,5 1 1,5 2 2
_15 15 0,5 1 1,5 2 2

śród wy szczególni onych c?iar alt t e Ty s tyk Z,Z1, RO,
iililY U.O -----------
wynikając z danych zawartych w materiałach archiwalnych.

Oprócz wymienionych charakterystyk do rozwiązania modelu
potrzebne są jeszcze:

- odległość rozwijania środków walki od linii styczności
wojsk,

- intensywność strzelania orodkow wal̂ ci,
- intensywność zwalczania środkow walki,
- v/aga środków walki,
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po 50 50 30 30 15 15
30 50 40 30 30 15 15
¡32 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 7*̂ 75 32 32 20 20
[50 100 100 80 80 80 80

50 30 30 30 30 30 15'
*50i ' 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
6 100 100 100 100 100 100 100
5L 100 100 100 100 100 100 100

element NOR /I,J/ oznacza ilość pocisków środka walki
1-te.co rod2a;ia jaką należy wystrzelić w celu zniszczenia środka 
walki nieprzyjaciela. J-tego rodzaju - stosując środek walki 
zgoanie z zasadami jego użycia w walce; inaczej wielkość 
S0^/T‘”J'7 prawdopodobieństwo zniszczenia środka walki
nieprzyjaciela J-tego rodzaju jednym pociskiem środka walki 
I-tego rodzaju.
Cłiaralc tery styki L i L1 zostały wyliczone przy stosowaniu nastę­
pujących zależności^^:

1/ Macierze 1 i L1 są transponowan3rmi podmacierzami A jj j i

, /f - Aur / ̂ ^cierzy intensywności A postaci: A*
gdzie Ą xy - jest podmacierzą opisującą intensywność zwalcza­
nia środków strony v/alczącej x przez środki strony walczą­
cej y.
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1 (!':))= N s u i )
N0R(l,3)-U5U

L1(I.'3) =
nsK-i .i )

N0R4(I,a)-UISk

gdzie: V/SK jest współczynnikiem określającym przeciętną ilość 
środków walki w walczących pododdziałach. V/ obliczeniach przy­
jęto V/SK"4-*

W agi środków w alki G(R^ i Ct1(r 1̂ ' obliczono stosując 
zależności

S(I)=  — -

G-Ill) --
E  (1,3)

l i ;  c  U  (p.o)
P s A  :j = a

Rozwiązując model przyjęto, że bój spotkaniowy kończy się 
wtedy, gdy potencjał bojowy jednej ze^ stron zmniejszy się o 40/a 
w stosunlcu do potencjału vj chwili rozpoczęcia walki.

4. Charalcter^^styki walki uzyskane w wynilm rozwiązania 
modelu i ich analiza

\7 wyniku rozwiązania modelu boju spotkaniowego otrzymuje­
my: nrognozoY^any czas zakończenia walki, przebieg zmian stanu 
bojowego i zapasóy/ amunicji, straty środków walki, obraz zmian 
potencjału poszczególnych pododdziałów, oraz stosunek sił stron 
walczących. Charal.terystylri te dla boju spotkaniowego pod Niesky 
przedstawione są w zała^czniku nr 2.



V/ oparciu o model, list^ tych charakterystyk można roz­
szerzyć, np, możliwym jest podanie charakterystyki określającej 
czasy rozpoczęcia walki przez poszczególne pododdziały. Jednak 
dla celu sprawdzenia modelu nie jest to konieczne, bowiem nie 
wszystkie z charakterystyk podanych w załączniku nr 2 można 
wykorzystać do porównań z dan^nni archiv/alnyml, gdyż tych ostat­
nich jest niewiele.

Do sprawdzenia modelu boju spotkaniowego i jego rozwią­
zania wykorzystamy charakterystyki wyszczególnione w tabeli 7.

TABELA 7. Zestawienie charalct ery styk walki

iip11111__

11
1 Nazwa charakterystyki111

1 Wartość cha- 
j rakterysty- 1 ki wg danych 
\ archiwal- 
! nych

■¡Wartość 
Icharaktery- 1 styki wg 
¡modelu 1

¡11 1 Czas zakończenia walki ł 4 godz._j ¡3,6 godz.-j- - -...1 '
! ̂

i ' ' , ' .. ...j Straty czołgow wojsk własnych 1 ¡201
\314.

i Straty dział pancernych 
j w 0 j sk wł a sny ch

\
\ 1 i ^

¡4I1___
\ Straty czołgów ni oprzyja- 
} cielą

1
1 i 23

! 5 1 ! Straty dział .pancernych^'^ 
\ nieprzyjaciela I 12 i 15

¡6111___
1 Straty pancerzownic 
1 nieprzyjaciela 1 27 1 ! 33 1

Dane archiv;alne zawarte w tabeli zostały wzięte z Dzien­
nika działań bojowych 1 ICPanc /-CAW, JII-23?/lO/, natomiast od­
powiednie dane, uzyslcane przy pomocy modelu, zostały wybrane z 
dokumentów przedstawionych w załączniku nr 2. Z porównania tych 
danych wynika, że model odzwierciedla v; przybliżeniu charalcter 
walki. Różnice W5''stępujące w przypadlcu czołgów można wyjaśnić.

1/ VI materiałach archiwalnych /CAW 111-233/10/ mówi się o dzia­
łach ppanc. Rależy sądzić, że ^est to pomyłka, bowiem nie­
przyjaciel nie miał talciej ilości dział ppanc. Przyjęto, że 
chodzi tu o działa pancerne.
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WolDec braku dostatecznego rozpoznania nieprzyjaciela 
czołgi zgrupowania uderzeniowego 1 KPanc - a zwłaszcza 2/2BPanc 
- wpadły w zasadzkę złożoną z okopanych czołgów nieprzyjaciela 
i piechoty uzbrojonej w pancerzownice^/, W związku z tym rze­
czywiste straty czołgów 1 KPanc są większe niż uzyskane w mode­
lu, w którym nie rozpatrywano sytuacji tego typu.

Równocześnie powyższe fakty : zaskoczenie wojsk IKPanc 
WP, dodatkowa ochrona niemieckich wozów bojowych przez okopanie 
ich w ziemi, tłumaczą mniejsze w rzeczywistości straty czołgóv; 
i pancerzownic nieprzyjaciela niż uzyskane przy pomocy modelu.

Przebieg boju spotkaniowego pod Niesky obrazuje wykres 
przedstawiony na rys. 10, na którym pokazane są zmiany poten­
cjałów stron walczących

Rys.10. Wykres zmian potencjałów bojowych stron walczących

1/ CAW III-233/10
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z tego wykresu widać, że nieprzyjaciel cały czas raiał 
przewagę nad vi/o jskami 1 KPanc.

Zgrupowanie uderzeniowe 1 KPanc nie osiągnęło planowanej 
iTiOcy dlatego^ że 1 i 3̂ batalionov/i 2 BPanc nie dostarczono we 
właćciwym cza^rie rozkazu przerwania działań w kierunlcu zachodnim 
I pOYrrotu pod ITiesky celem wzięcia udziału w przeciwuderzeniu. 
Mtaiiony i;e nie wzięły udziału w boju spotkaniowym pod ITiesky, 
rir> lstiotnS.o osłabiło zgrupowanie uderzeniowe 1 KPanc,

Ohociaż 1 KPanc zadał duże straty nieprzyjacielowi, to 
r/ie mógł go pokonać ze względu na niekorzystny stosunek 

który w chwili rozpoczęcia boju spotkaniowego wynosił 0,72, 
r chwili zakończenia boju spotkaniowego stosunek sił wynosił

^atem w czasie walki korpus polepszył stosimek sił, lecz 
ze względu na dużą, w dalszym ciągu, przewagę nieprzyjaciela 

przejść do obrony.
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ZAKOŃCZENIE
W zakończeniu oprócz podsumowania v;yników pracy, podamy 

kilka uwag dotyczących modelowania walki, a szczególnie kierun­
ków dalszych prac.

Problemy badawcze sformułowane w rozdziale I zostały 
rozwiązane.

Zaproponowany w rozdziale II model boju spotkaniowego 
oddziału stanowi narzędzie umożliwiające wszechstronne badanie 
rozpatrywanej formy walki, włącznie z wypracowaniem op,tymalnej 
decyzji do walki, oraz oceną możliwości stron walczących - w 
sposób omóv/iony w rozdziale III.

Opracowany model jest układem równań różniczkowych /4/» 
/5/, z warunlcami początkow3rmi /6/, /?/ - określonych w dwóch 
wielowymiarowych przestrzeniach stanów. Przestrzenie te są zbio­
rami wektorów /macierzy/ opisujących stany bojowe stron walczą­
cych. Wymiar każdej z tych przestrzeni jest iloczynem ilości 
pododdziałów danej strony walczącej i ilości rodzajów środków 
walki, uwzględnianych w modelu. Y/prowadzenie wielowymiarowych 
przestrzeni stanów pozwala opisać strony walczące dokładniej niż 
w znanym modelu Lauchestera^'^, w którym przestrzenie te są jedno- 
wymiarowe^^. Ponadto, w opracowanym modelu - w porównaniu z mo­
delem Lanchestera - zastosowano prostszy i bardziej adekwatny do 
rzeczywistości opis procesu zwaJLczania, oraz uwzględniono 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/ Można wykazać, że model Lanchestera jest szczególnym przy­
padkiem modelu podanego w niniejszej rozprawie. Uzyskuje się 
go z równań /4/ - /7/ przy odpowiedniej interpretacji macie­
rzy intensywności zwalczania, oraz założeniu że: a/ ilosc  ̂
pododdziałów i rodzajów środków walki każdej strony walczącej 
wynosi 1, b/ stan bojowy strony walczącej równa się zawsze 
jej stanowi bojowemu efektywnemu.
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charakterystyk walki istotnie wpływających na jej przebieg, nie 
występujących w porównywanym modelu.

Do opisu procesu zwalczania wykorzystano macierz jedno­
stkowych intensywności zwalczania, której elementy /współczyn­
niki efektu cząstkowego/ oznaczają zmianę, v; jednostce czasu, 
stanu zwalczanego środka walki - spowodowaną jedn3rm pociskiem 
wystrzelonym ze zwalczającego środka walki, '//spółczynniki te za- 
le/jne są od intensywności strzelania zwalczającego środka v/alki, 
oraz od ustalonej praktycznie ilości pocisków jaką należy wy­
strzelić w celu zniszczenia zwalczanego środka walki. Podejście 
tego typu stosowane jest w cybernetyce do opisu oddziaływań mię­
dzy dwoma ulcładami^ '̂.

Rozvdązanie modelu - przedstawione w rozdziale III - zo­
stało uzyskane przy zastosowaniu metod numerycznych. Na podsta­
wie algorytmu rozwiązania modelu, został napisany prograjn, omoż- 
liwiający rozgrywanie różnych wariantów walki na EliC ODRA-I304. 
Program ten służy, między innymi, do chronologicznego wygenero­
wania historii stanów modelu, którą traktujemy jaJco historię 
rzeczywistej walki. Ten sposób uzyskiwania rozv/iązania modelu 
jest zwany symulacją na maszynie cyfrowej, albo symulacją kom­
puterową. Dokładniej można povdedzieć, że Vi/ pracy rozwiązanie 
zostało uzyskane metodą symulacji komputerowej o stałym krolcû '̂
[15] .

Czas symulacji winien być znacznie krótszy od rzeczywi­
stego czasu trwania v;al]ci. V/ pracy, czas symulacji wynosił - 
dla poszczególnych wariantów walki — od 15 do 55 min i był 
6-10 razy krótszy od rzecz3rwistego czasu trwania walki. Y/ przy-' 
padlcu praktycznego stosowania modelu, podobnego jalc rozpatrjwyany 
w pracy, konieczne będzie stosowanie komputerów szybszych od ETilC 
0DRA-1504f co najmniej dziesięciokrotnie. V/arimek ten spełniają 
np. komputery 0DRA-li305 oraz R-50.
1 / Metodę tą stosuje 0. Lange w pracy: ^Rozwój i całość w świetle 

cybernetyki” PV/N, Y/arszawa 1962.
2/ Alternatywną jest symulacja metoda^ kolejnych zdarzeń. ICrok

symulacji,^ustalony przez prowadzącego badania, określa momenty 
czasu v; których^interesują nas charakterystyki stron walczących.

Powyjmujemy, ze może on b̂ rc wielkością z przedziału 
LlfPJ f gdzie T - czas zalcończenia walki w min."
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Dokonane w rozdziale IV sprawdzenie modelu metodą porów­
nania wielkości uzyskanych w modelu z wielkościami, które cha- 
ralcteryzują rzeczywistą walkę, wskazuje na przydatność modelu 
do badania rzeczywistości.

Zaproponowany model może stanowić podstawę do opracowania 
odpowiedniego modułu zautomatyzowanego systemu dowodzenia.Oprócz 
tego istnieje możliwość v;ykorzystania go, w aktualnej postaci, 
w pracy dydaktycznej oraz podczas ćwiczeń.

Model boju spotkaniowego oddziału stanowi konstrukcję, 
którą można zastosować do modelowania walki /bitwy/ na wyższych 
szczeblach z ewentualnym uwzględnieniem działań nie tylko wojsk 
lądowych. Zdaniem autora, osiągnąć to można w wyniku wyodrębnie­
nia w walce /bitwie/ etapów wyznaczonych istotnymi zdarzeniami 
i zbudowanie następnie dla każdego etapu odpowiedniego modelu 
- wzorowanego na zaproponowanym modelu^^. Modele dotyczące posz­
czególnych etapów winny zapewnić opis przejścia modelowanej wal­
ki od stanu wyznaczonego zdarzeniem rozpoczynającym etap do stanu 
odpowiadającego zdarzeniu następnemu^^. Przykładowo, jeżeli 
plerviszym etapem bitv/y spotkaniov/ej będzie uderzenie jądrowe na 
podchodzącego przeciwnika, to należy skonstruować model, który 
zapewni odwzorowanie przejścia stron walczących od stanów w 
chwili rozpoczęcia bitwy do ich stanów po wykonaniu uderzeń ją­
drowych. Dalej, poczynając od otrzymanych stanów przebieg walki 
może być opisany przy zastosov;aniu opracowanego modelu.

Modele opisujące niektóre etapy walki /bitwy/ mogą być 
prostsze niż model wyjściowy. Na przykład w modelu opisującym 
uderzenie jądrov;e jako zwalczane obiekty nieprzyjaciela wystarczy 
przyjąć całe pododdziały /oddziały/ - bez potrzeby wyszczególnie­
nia ich środków walki. Daje to prostszy opis stron walczących niż 
ich opis w modelu podanym w pracy.

l/.. Jest to pev7nego rodzaju symulacja ̂ mieszana posiadająca cechy 
symulacji metodą kolejnych zdarzeń oraz symulacji o stałym
kroku. , w T2/ Stany stron mogą zmieniać się w dwu kierunkach, w v;alce na 
ogół zmniejszają się, a w wyniku dowozu zwiększają. Model do­
tyczący etapu zaopatrywania wojsk daje się łatwo skonstruować 
przy zastosov7aniu rozv/iązan podanych w proponowanym modelu 
boju spotkaniov7ego oddziału.



})oceloTO zautomatyzowane systemy dowodzenia winny zawie­
rać modele iw^lsliwiające rozgrywanie różnych wariantów walki.
¥ tych infonriaoje o wojskach własnych» nieprzyjacielu»

Itp,, potrzebne do funkcjonowania modelu» winny hyó 
w odpowiednich bankach danych« Wyniki uzyskane przy 

pm3t:>cf litód̂ lu winny trafiać» w ustalony sposób» do osób funk- 
Można np. przyjąć zasadę» że uzyskane warianty walki 

ItatyoImLast p© ioh wypracowaniu przedstawić dowódcy /szta- 
M-ni/ »etomiast pozostał© informacje przechowywać» określony»

i w banku dî inych i wydawać je na żądanie zaintereso-
funkoyjn̂ na.

wVdruktmano w 31 egz> 
Ig i" ; “ K r " l- 2 1  B lb l .  G ł. 
Wyk jiołk KILAR 
Kf 1351/m?
Oruk ASG~0XV-7281
Siua //óO <tffi OS. 76 r
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ZAŁĄCZNIK nr 1

ALGORYTM ROZWIĄZANIA MODELU BOJU SPOTKANIOWEGO ODDZIAŁU

1. Wykaz oznaczeńA /

B1/M,R1/

BT/K,R/
B1T/M,R1/
BE/K,R/
BE1/M,R1/
Z/K,R/
Z1/M,R1/
ZT/K,R/
Z1T/M,R1/
POL/K,2/
P0L1/M,2/
NS/3,R/
NS1/3,R1/
DL/2,R/

DL1/2,R1/

G/R/
G1/R1/
L/R,R1/

• ilość pododdziałów wojsk własnych
• ilość pododdziałów nieprzyjaciela
• ilość wszystkich walczących pododdziałów
• ilość typów środków walki wojsk własnych
• ilość typów środków walki nieprzyjaciela
• decyzja do walki wojsk własnych
decyzja do walki nieprzyjaciela
stan bojowy wojsk własnych w chwili rozpoczęcia 
walki
stan bojowy nieprzyjaciela w chwili rozpoczęcia 
walki
stan bojowy wojsk własnych w chwili T
stan bojowy nieprzyjaciela w chwili T
efektywny stan bojowy wojsk własnych w chwili T
efektywny stan bojowy nieprzyjaciela w chwili T
stan zapasów amunicji wojsk własnych
stan zapasów amunicji nieprzyjaciela
stan zapasów amunicji wojsk własnych w chwili T
stan zapasów amunicji nieprzyjaciela w chwili T
położenie wojsk własnych
położenie nieprzyjaciela
intensywność strzelania wojsk własnych
intensywność strz*elania nieprzyjaciela
odległość środków walki wojsk własnych od linii 
styczności wojsk
odległość środków walki nieprzyjaciela od linii 
styczność wojsk
waga środków walki wojsk własnych
waga środków walki nieprzyjaciela

■ intensywność zwalczania środków walici nieprzyja­
ciela przez własne środki walki

1/ Za'^tosov;anle oznaczeń innych niż w rozdziale TI wynika 
ograniczonej ilości symboli możliwych do realizacji na 
ODRA-1304 przy zastosowaniu ktorcej model v;alki jest rozwią­
zany,

2/ Wielkości w nawiasach oznaczają wymiar macierzy
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L1/R1,R/

POD/M,k/
P0D1/K,M/
RO/K,R/

R01/M,R1/

ROZ/K,R/

intensyymośó zwalczania środków walki naszych woj­
sk przez nieprzyjaciela
podział środków waUki wojsk własnych
podział środków walki nieprzyjaciela
intensywność rozwijania się środków walki wojsk własnych
intensywność rozwijania się środków walki nieprzy­jaciela
efektywna intensywność rozwijania się wojsk włas­nych

R0Z1/M^R1/ - efektywna intensywność rozwijania się nieprzyja­
ciela

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

WG1/M,R1/

siV m ,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/

charakterystyka przydatności terenu do walki 
skuteczność walki
współczynnik rozwinięcia wojsk własnych
współczynnik rozwinięcia nieprzyjaciela
współczynnik zapasu amunicji wojsk własnych
współczynnik zapasu amunicji nieprzyjaciela
współczynnik gotowości do strzelania środków walki 
wojsk własnych
współczynnik gotowości do strzelania środków walki 
nieprzyjaciela
macierz oddziaływań wojsk własnych 
macierz oddziaływań nieprzyjaciela 
macierz walki* wojsk własnych 
macierz walki nieprzyjaciela 
efektywna macierz walki wojsk własnych 
efektywna macierz walki nieprzyjaciela 
czas wallci
początek rozwinięcia środków walki wojsk własnych
początek rozwinięcia środków walki nieprzyjaciela
koniec rozwijania środków walki wojsk własnych
koniec rozwijania środków walki nieprzyjaciela
czas nieprzerwanego strzelania środków walki 
wojsk własnych do chwili wyczerpania zapasu 
amunicji
czas nieprzerwanego strzelania środków walki 
nieprzyjaciela do chwili wyczerpania zapasu 
amunicji
numery zwalczanych pododdziałów przez wojska 
własne
numery zwalczanych pododdziałów przez nieprzyja­
ciela
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v m /M /

T-rM/K,M/

Ti^l/M,R1/

TK
m
C3

- liczba zwalczanych pododdzial6v/ nieprzyjaciela 
przez ijododdziały wojsk 7/łaonych

»-'liczba zv;alczanych pododdzlałó?/ wojak v/ła3nych 
przez pododdziały nieprzyjaciela

- uporządkoY/ane czasy rozpoczęcia strzeląnia do 
zwalczanych pododdziałów nieprzyjaciela

- uporządkowane czasy rozpoczęcia strzelania przez 
nieprzyjaciela do zwalczanych pododdziałów’ wojsk 
własnych

- czas rozpoczęcia walki przez środki walki wojsk 
własnych

« czas rozpoczęcia walki przez środki walki nieprzy­
jaciela

-» zadany czas prognozowania walki
- prognozowany czas zakończenia walki
- krok całkowania równań walki
- okres czasu z Jakim należy drukować potencjały 

stron walczących
« zmienne robocze /indeksy/

96



2. Ogólny algorytm rozwiązania modelu boju spotkaniowego

1. Wczytanie danych stałych; NS (3»R) t Db (2,r), g (r ), L(R,R1) ,
NS1(3,R1), DL>lf2,Rl) ,G1(ri) , 
L1(R1,R) , iJTA (4,4)

2. Wczytanie danych zmiennych: b (K,R), z(K,R),rOL(K;,2), RO(K,r ),
.  ̂ B1(M,R1), Z1(m ,R1) ,P0L1 (M,2),

R01(m ,R1) , TER (6,5)
3. Wczytanie wariantu decyzji; B(K,5) , B1(m ,5)
4. Wyznaczenie macierzy oddziaływań SM (M,k )

1, JeżeliiD^Ki.SliOA D/I(l.5)-D(3.>l]v0^(r,5)=0(1.2)v 
V D4{I,5)=Da.i)) v (D(^5)+0a  Dp.5)-- DMl^] V

s m (i ,j ) =

V.
V DP,5) = D̂ (I,2)v 0a,5) =DKl,B))

o, w przeciwnym przypadku

5. Wyznaczenie macierzy oddziaływań SM1(k ,M)
1, (0(1,5) 0(1,5) ■ Dl (1.1). 0(1.5)=W 0,2.)« 0S.5)'

- D'! (a,5)=0Cl.‘i)''0/|(‘3.5) =
SM1(l,j) = i

0, w przeciwnjoa przypadku .

6. Obliczanie macierzy podziału środków walki w przypadku 
stosowania równiemiernego podziału środków na zwalczane 
pododdziały
6.1. Obliczenie macierzy podziału środków walki POD (m ,k )

___1^^
LZJ(jy

jeżeli SM(i ,j)

POI)(l,j)= <

V. O , jeżeli Sm (i ,j)= 0

6.2. Obliczenie macierzy podziału środków walki POBi(k ,m )

PODl(l,j) =

, jeżeli SMl(l,j)= 1
LZJ1(j)

0  ̂ jeżeli = 0
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7. Obliczenie macierzy podziału órodkóy; walki w przypadku sto­
sowania podziału proporcjonalnego do potencjału zwalczanyćh 
pododdziałów

7.1. Oblicze^ile macierzy podziału środków walki POD (m .k Iz' V ' /
s  G U a ) - B ^  (i,a)

POD G U 0 ‘)’BHNZ3(3,p),a) ’
V

,Jeżeli 5n(r,'])--0

7.2. Obliczenie macierzy podziału środków walki P0D1 (k ,m )

^ i :  G (a )-B d A )
Lzâ (o) R

P0D>|(I.3) = { 6(d)*B(NZ3H'3.PX0,) , jeżeli

V 0 ijeżeli 5n'l(i,:))=0

8. Obliczenie macierzy walki S (m ,K)

S(l,j) = POD (l,j) , ETA (p ,q) . SM (l,j) 
gdzie:

®1 (l»4) , Jeżeli D1 il,4) +  O
P =:

4 , Jeżeli D1 (r,4 ) = O

r
D (j,4) , Jeżeli D (j,4) #= O

Q
4 , Jeżeli D (j,4) = O

9. Obliczenie macierzy walki S1 (K,m )
Sl(l,j) = POD1 (l,j) . ETA (p ,q ) . SM1 (l,j) 

gdzie:
D'(l,4) , jeżeli D ( 1 ,4) + O

P =
, jeżeli D (1 ,4) ~ O
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D1 (J,4) , jeżeli D1 (j,4) + O
Q =  ̂ 4 f jeżeli D1 (j,4) = O

10, Obliczenie efektywnej intensywności rozwini^jcia wojsk wła­
snych ROZ (k ,r )

gdzie: f

V(i)=

ROZ (l,j) = V (l) . RO ( I,j)

T E R  (DCI,5), D(I,M)] , je ż e li D (l,M + 3

y  T E R (0(1,Ol),3), je ż e li D(I,̂ ) = 3 a P+0
D(l,0l)4=-0}

y  T L  T E R ( ( 5 i,̂ ) , jeżeli D(i ,M-3 a ?^0

P -'ilość różnych od zera elementów spośród 
D (I,i) , D (l,2) , D (1 ,3) , 0 ^  3
/ilość pasów w których pododdział El zwalcza nieprzyja­
ciela/

11. Obliczenie efektywnej intensywności rozwinięcia nieprzyja- 
cielą ROZI ( M,Rl)

ROZ1 (l,j) = Vl(l) . R01 (l,j)

gdzie: rTER(D^(r,5), DA(i ,h)) , j e żeli

, , I i/ 5 ' TERC dH i ,0>)3), jeźe/i D -K i . M ^ S a P + O

^ 0,e(A4a43l DA(I,0.)+0}

4  ¿Z, TER(0i,3) , jeżeli 
Vr o,=A D>! (1,^=3

P - ilość różnych od zera elementów spośród
D1 (1 ,1 ) , Dl(l,2) , P1 (1 ,3) , 0 4 ^ 4 ^

12. Obliczenie czasu rozpoczęcia rozwijania środków walki wojsk 
własnych T1 ( K,R]
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r
P O L ( I , 2 . ) - 0 l 0,-3 )

T E R ( P o l (I./i ) , 5 )
, jeieM POL(l,5l)>OL{a).D(l.>.)4:3. 

(\ 0(i:.mł.O(\T£R(POL(I,i|).5)40

POUIA)-DUŁ.3) POL(l.Z)>DL(i.:j)A 0(I,^) = 3/̂. p—..■..■■■■i.. ..■■i—     11, J W /» „L X
T4(Xp)7. I PER(Roi.a,4),6) ATER(POL(r,4),5) + 0

Oo , i e ż c l i  (P0L(r.a)>DL(4,3)A D ( l , 'i)+0
A TER(POL(l,i)_ę)=0) v(POL(r.:i)>OL(2,'3)A
A O M ^ S A T E R iP o U I. - l^ . e ^ ^ O j y O f t . H l^ O

0 ł J e ż e l i  ( P 0 ^ I , 2 ) 4 0 L C > t . ^ ) A 0 ( i . ^ ) + 3 AV Od.M+o) V  (Pou(t,a)4 dlM  ao(i.'i)=3)

ITiiegaj TER (POI»(l, l) ,5] należy podstawiać do wzoru w km/mln.
1 3 » 0bllc2;enie csasu rozpoczęcia rozwijania środków walki nie­

przyjaciela TN1 ( M,Rl)

POL^g.^l-DL^KO) P0H(I,^)>DL-la:J]AD1(I.^)+3A
TER(P0U(I.-I).5) ’ AÔ (l.‘i)+OAT£R(POM(l.‘»).5)łO

TN'i(r.:i)=

P0U(l.i)-DLl(2.l) . . P0L4(I.2)>DLA(1.:J)a 0HI.M--3a. , - -_____ _ ieżeli
TE«(P0l<(l,<),5) ' aT E R (pol(I.>\),5)+0

00

o

jeże]i (POL{r,2)>DL'l(̂ .’3)ADH(l,M + 5 A 
A 04(l.M)tOATER(POL(i:.i).6l=0)v
V (P0L(l.a)> OLł {2.,l)A0<(I.Hh3A 
A TER (P0L(l.»)̂ )=0)v Ô il.M-O

jeżeli (P0U(i.2k OUO.ljA
AD̂ il.iłl + iAD^I.Rj+Ojy
V (POLI (1 .2 ) 4  OM (2.t ) a

A 0L'I(i .M = 3)

Uwaga; TEr ( p011(i , i) 5.) należy podstawić do wzoru w km/mln.
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14. Obliczenie czasu zakończenia rozwijania środków walki wojsk 
własnych T2 (k ,r ]

TA(t,^)^ 'ROZOl^y B(I.•3)+OAROZ(I,^)4^0

T2,(ip)=-

CX3 'jeżeli B(r,3) = 0 V R07,(I,*D)=̂  0

15. Obliczenie czasu zakończenia rozwijania środków walki nie 
przyjaciela TN2 ( m ,Ri)

TN^lil.^lt ’Jeżeli B^Ci.^I+Oa RO-Ẑ Cl.̂ l + O
ROZUtP)

TNZ(n) =
CO y jeżeli == O V ROZ4(l,l) = 0

V.

16. Obliczenie od punktu 17 do 29.1, wykonywać w każdym kroku 
całkowania równań walki

17. Obliczenie macierzy współczynników rozwinięcia środków walki 
wojsk własnych WR ( K,R)

’ jeżeli T4Tiil,'3)v BT(I.:J)=0
WR(ip)=

0

, j . i e l i  T > T ł M « 6 T M > 0

18. Obliczenie macierzy współczynników^rozwinięcia środków walki 
ni eprzy j aci ela WR1 [ M ,R1]

C _______n i m  fr ^r\

w w M =  ^

0 \ jeżeli

y jeżelijeżeli
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19. Obliczenie macierzy współczynników {gotowości do strzelania 
środków walki wojsk własnych V/G (k ,r )

u g M -

gdzie:

y|  ̂ J e ż e l i  0 < .T - T M X - L IC  •(NS(2.l) + N5{3,3))cNti(i,1)

0 1 deżeli (NSfX.Tj^T’-TMX'-LlC (N5(2,d) + NS{3,3)< - 
< NS(2,:3) + N5(3,-3))v (T-TMX-LIC-(nsM*N5(3;))<
< 0 f

LlC =

TMX = max (*0)2 ( i ,j) , T2M(l,l)j

NS(2,*3)i-MS(5,l) )  ̂ j e ż e li  T ^ T M ^ ^ O

0   ̂ je ż e li  T - r n x < o

20. O b licze n ie  m acierzy w spó łczyrjiików  gotow cści do s trz e la n ia  
środków w a lk i n ie p rz y ja c ie la  WG1 ( M.Rl)

'/f  ̂ J e ż e li 0 iT-TMX/ł-LlC(l\15-l(2.3)^N i.4(3,3))<N5l(2,'3)

0  , J e ż e li (N 6 ^ {2 ,'3 )iT -T M X 4 -U C (N S 3 M *N 3 ł( l.l) ]<

<N5/|(2,3)+N5 (̂3.‘3)) V (T -T M X M \0

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

yr̂ <xK (TNX(l,D),T2n>l(l.4))

ENTIER f J E z T 1 1 V J _ _ _ \
\ N5'I(2,D) + N5'1(3,3) j  ' Je że l i  T  T r iX J]^0

0  ’ Jeżeli T"TMX4 <C0

+

gdzie:

LIG= i

21. Obliczenie macierzy współczynników zapasu amunicji wojsk 
własnych WZ ( K,r ]
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'̂ 5. Oiaiczenie efektywnego etanu 'bojowego wojok własnych
b e ( k ,r )

BE(I,j)= V/r (i ,j ). ’.Vz (i ,j) . WG fl.j) , BT (l,j)
24* Obliczenie efektywnego stanu bojowego nieprzyjaciela 

BE1 ( M,R1) .

BE1 (l,j) = WR1 (l,j) . WZl(l,j) . WGl(l,j) . BT1 (l,j)
Z,i>. Wyznaczenie efektywnej macierzy walki wojsk własnych 

SF (M.k )
SF (l,j) = ROK ( l) . 3  (1,J)

gdzie:
r

ROK (l)

jeżeli istnieje Q takie że V/R1 ( i ,Q) = 1

S3

0, w przeciwnym przypadku
26„ Wyznaczenie efektywnej macierzy walki nieprzyjaciela 

SF1 ( K,m )
SPl(l,j) = R0K1 (l) .31 (l,j)

gdzie:

ROKI ( I ) =

1, jeżeli istnieje Q takie że WR (i ,Q) = 1,

Ot w przeciwnym przypadku

27. Obliczenie wektora prawych stron równań walki DY (m r )
dostosowane do rozwii^zania rownan walki metodą Rungego - 

Kutty na EMC ODRA-1304; MR = R.K+R1 * M+1 - wymiar wektora 
DY
DY fl) = 1
DY (2) = ~ PRAW (1,1)
DY (3) == - PRAW (2,1)
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DY (K+i) 
DY (K+2)

PRAW ( K,1) 
PRAW (1 ,2)

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

DY ( (R-i) . K + 2) = - PRAW (1,R^

DY (r -K+i ) = ~ P R A W i K , R )
DY (R*K+2) =r - PRAW1(1,1)
DY ( R-K+5) = - PRAWI(2,1 )

DY ( r -K+M+i) = - PRAW1 (m ,i) 
DY (r -K+M+2) = - PRAW1 (1 ,2)

i)Y (R'K+2M+i) = - P R A W i ( m ,2)

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

DY*(r 'k + R1 • M + 1 ) = - PRAW1 ( M,R1)
gdzie: • . i  \
PRAW f I j) iest elementem nacierzy PRAW (K,R)

natomiast PRAWI (l,j) jest elementem macierzy PRAW1 (li, )
PRAWI (M,Rii = s p (m ,k ) X b e (k ,r ) x l (r ,R1);
/Znak "x” oznacza mnożenie macierzy/-
28. Utworzenie wektora wielkości początkowych równań walki 

Y(MR) ; MR = R * K - ^ R 1 ' M + 1
Y (1 ) = T
Y (2 ) = BT (1 ,1 )
Y (3 ) = BT (2,.i)

YfK+l) = BT (K,i)
y (K-»-2) = BT (1,2( • '



Y  ( 2 K + 1 )  =  B T  (  K , 2 l

YCfR-l) K+2) = BT (1,r )

Y (R'K+i) = BT (k ,R)
Y fR'K+2) = BIT fj,l)
Y I'r -K+5) = BIT (2j)

y (r -k+m + i) = b i t ( m ,i)
Y (r -K+M+2) = B1T (1 ,2]

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

Y (r • K + (r 1-1) M+2) = B1T ( 1,Rl]

Y (r • K + R1 ' M+l) = B1T (m ,R1,’| 
gdzie: T = O - czas rozpoczęcia walki
29* Rozwiązanie równań walki metodą Rungego-Kutty przy zastoso­

waniu podprogramu EMC ODRA 1304 P4RUNK:
29.1 . Obliczenie stanów bojowych stron walczących B  i BT w mo­

mentach czasu T = I • HR, I = 0,1,2, ...» należących do 
przedziału czasu [ o ,  max (T Z ,  T K ) ]  , gdzie 
TZ - zadany czas,
TK - prognozowany czas zakończenia walki, za który nale- 

ży przyjąć taki najmniejszy czas walki, dla którego 
spełniony jest jeden z poniższych warunkówK ft

rrun

¿ Ż  G (3 )-B .(I,D ) 

G^(3)-E.4r (1,3)

- 0.6

IM SM
29*2* Obliczenie potencjałów pododdziałów stron walczących 

POT ( k ) , P0T1 ( m )w momentach czasu T = I • CS,

-  0.6
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I - 0^1,2^..., należących do przedziału czasu 
[̂ 0, maX (tZ,TK)] , według zależności:

P0t (i ) =  ^  G(j) . B t (i .j )
I M  ^

v>
R>1

P0T1 (l)= g  G1 (j) , BIT (l.j)
29.3. Obliczenie stosunku sił stron walczących STOS w momentach 

czasu T = 0, TZ, TK, według zależności:

, Ż  Ż  G(3)- BT(I,0) 

21 C  6^(0 -B^T I G
l-A 3M '

29-4- Obliczenie strat stron walczących STRAT (k ,r ), STRAT 1
(m ,R1) w  momentach czasu T = O.TZ.TK, według zależności:

STRAT (l,j) = B (l,j) - BT (l,j)
STRAT1(I,J) = - B1t (i ,j )

50. Drukowanie dokumentów wynikowych /wzory dokumentów wyniko­
wych pokazane są w załączniku nr 2/.

50.1. Stan “bojowy wojsk własnych
50.2. Stan “bojowy nieprzyjaciela 
50.5* Wykaz strat wojsk własnych
50.4. Wykaz strat nieprzyjaciela
50.5. Stan zapasów wojsk własnych
50.6. Stan zapasów nieprzyjaciela
50.7. Potencjał bojowy wojsk własnych
50.8. Potencjał, bojowy nieprzyjaciela
50.9. Stosunek sił stron walczących
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ZA?./iCZNIK nr 3
WWIKI Y/ALKI, ROZPATRYWANEJ W PRZYKŁADZIE /II.6/, W ZALEŻNOŚCI 
OD DECYZJI STRON WALCZĄCYCH

Załącj^nik 2;awiera opia 9 v;axiantóv; walki, rozegranych dla 
dec3rzji D^, D^ oraz D^, podejmowanych przez strony
/alcsące “według wzorców A,B,G - podanych w punlccie 2 rozdzia­
łu III.

7/ opiele, dla każdego wariantu, podano;
- schematy decyzji stron walczących,
' wykres zmiian potencjałów stron walczących podczas walki,
- stosunek sił stron walczących w chwili rozpoczęcia 

walki, po up2:ywie 90 minut walki, oraz w chwili zakończenia 
w alki.

Numery rozpatr^owanych wariantów walki podane są w poniż­
szej tabeli^^;

Decyzja

— j.
tuo

co h  ro O-^fes M

DA

I"-—
DC

V/ar i ant 1 

Y/ąriant 2

Wariant 3

Nieprzyjaciela 

Wariant A

Y/ariant 5

Wariant 6

Y/ar i ant 7 

Y/ariant 8

V/ar i ant 9

Postać szczegółowa /zapis sformalizowany/ decyzji stron 
walczących jest następująca:

1/ Ponadto podano w załączniku wai‘iant 10 /zmodyfikowany wa­
riant 3/, który obrazuje walkę w przypadku gdy nieprzyjaciel 
podjął decyzję D^ natomiast wojska własne decyzję Dq zmodyfi'
kowaną wprowadzeniem do walki, będącego v/ odwodzie, podod­
działu •
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WARIANT 4

DECYZJE STRON WALCZĄCYCH

CZAS
WALKI [min]

STOSUNEK SIK STRON WALC2ACYCU

CZAS P0T.60J WOJ. P0T60J.W 0J s r . s i t  w t./N P ST. SIL NO ¡ m .
WALKI IML. NP

0 5̂.4 <6.6 0.95 < os

90 ^5.0 <3.5 0.96 <•04

T40 \Q.d> JT 5 0.95 i 07
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WARIANT 2

DECYZJE STRON WALCZĄCYCH

STOSUNEK S it STRON WALCZĄCYCH

CZAS
WALKI

POT BOJ.WOJ 
Wt

POT.BOJ.WOJ. 
NP ST.SIt Wt./NP ST.SIt NP|Wt

0 166 0.95 1 05

9Q ^50 1A.4 0 97 J 05

T59 -10 ft /H .6 0.94 1 .r? j

1?T



DECYZJE STRON WALCZĄCYCH

C Z A S
WALKI [min]

STO SU N EK  SIL STRON WALCZĄCYCH

CZAS
WALKI

POT.6OJ.W 0J.
W L.

P 0 T . 6 0 J W 0 J .
NP

ST .S IL  WŁ /NP ST .S IL  NP/ W t.

0 <5.4 ^6.6 0.95 <Oft

9 0 u . o <5.4 < 0 0 0 95

<59 w.l « .5 0 97 < 0 5
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WARIANT 4

decyzje: stron walczących

ST O SU N EK  sit STR O N  \NALC2ACYtH

C 2A S
WALKI

POT. b O J .W O J .  
WL

PO T .60J  WOJ. 
NP

S T . s i t  W t./NP S T  sit NP|Wl.

0 0.93 1 08

9 0 12.9 13 5 0 .95 1.05

10.8 11.0 0.91 1.10
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WAftIANT 5

DECYZJE STRON WALCZACYCW

C2AS
WALKI [min]

ST O SU n C K  SIL STRON WALCZĄCYCH

CZAS
WALKI

POT.BOJ-WOJ.
WL,

POT.BOJ WOJ. 
NP

ST S ItW t.lN P ST SIL NP/Wt

0 16 6 0.93 1 08

90 ^2.9 ^34 0.96 f0 4

159 ^0.8 H.6 0.93 Ł08
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WARIANT 6

DECYZJE STRON WALCZĄCYCH

C2A S  r  1 
WALKI [minj

STO SUNEK S it  STRON WALOZACYCH

C Z A SWA L K I
P O T & O J . W O J -W L . P O T .  B O J . W O J . N P S T .  s i t  W L / N P S T  S I t  N P | W t .

0 15.4 ^6.6 0.95 1,08
90 u . o «4 f 04 096
5̂9 I Ł O U .5 096 105
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DECYZJE STRON WALCZĄCYCH

POTENCJAk STRON 
WiiLCZACYCH WOJSKA WtASNE

STOSUNEK SIŁ STRON WALCZĄCYCH

CZAS POT. &OJ.WOJ. POT 60J.W0J. ST.SIt Wt./NP ST.SIt NP/Wt.
w alki WL. MP

0 -15.4 <6.6 0.93 1.08

90 T2.9 >137 0.94 1.06

^57 ^07 175 Q 83 1.14
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WAtUANT &

DECYZJE STRON WALCZĄCYCH

STOSUMEK Sit WAICZACYCW

CZAS
WAUl

POT.BQJ.WOJ.
Wt.

POT.BOJ.WOJ.
NP

ST. Sit WŁ./NP ST.SIE NP|Wt.

0 <5.4 ib.6 0.95 LOd

90 J2.9 JJ.6 0.95 i. 05

(0.8 <2.1 0.89 1 M Z
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WAftIANT g

CZAS'<0 walki [mm]

STO SU NEK SIŁ STRON WAŁCZA,CYCU

CZAS
WALKI

POT 60J.W0J. 
WŁ.

POT. 60J.W0J. 
NP ST.SIL WŁ (NP ST. SIŁ NP[WŁ

0 ^5.4 <6.6 0.95 < 0 8

Q0 14,0 <3.7 <.02 0.98

N 8 «6 0.96 < 0 5
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WARIANT 40

DECYZJE STRON WALCZACYCM

STOSUNEK Sit STRON WALCZĄCYCH

CZAS
WALKI

POT. &OJ.WOJ. 
wt.

POT BOJ WOJ. 
NP

ST. S it  Wt ./NP ST S it NP/Wt

0 ^5.4 ^6.6 0 95 L 08

90 L4. 2 13.4 P.06 0-95

ł58 n .6 H.6 1-00 J.OO

1 31




