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Y/ojskowa mysSl teoretyczna w ostatnich latach wzbogacita
si”™ 0 szereg opracowan dotyczacych ciggtosci dziatan bojowych.
Dotychczasowe poglady najczesciej nie zaliczaty ciaggtosci dzia-
+an bojowych do samodzielnych zasad sztuki wojennej, gdyz widzia-
40 sie Jg pod roznymi postaciami w pozostatych zasadach. Zdaniem
K. Nozki [87] wszystko jJednak wskazuje na to, ze cigagtos¢ dzia-
+an moze 1 powinna byc traktowana jako bardzo istotna zasada
wspodczesnych dziatan bojowych 1 operacji. Praktyczng kontynuacje
tej mysli znajdujemy w regulaminie walki Wojsk Ladowych Si+ Zbroj-
nych Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej [102], w ktorym ciggtosc
1 aktywnos¢ dziatania wystepuje jako samodzielna zasada walki
pudku - dywizji. Rozpatrzenie problemu optymalnego stosowania tej
zasady w walce bitwie czy operacji wymaga przeprowadzenia komple-
ksowych badan systemowych. Trudnosci metodologiczne zwigzane z
poznaniem zjav/isk 1 prawidfowosci ksztattujgcych ciggtos¢ 1 aktyw-
noS¢ w przygotowaniu i prowadzeniu walki zbrojnej znane sa nie
od dzis. Zbytnie skomplikowanie 1 niedoskonatosci aparatu badaw-
czego do niedawna skutecznie odstraszaty naukowcow wojskowych od
tej problematyki. Dynamiczny rozwOj ogolnej teorii systemow,
metod modelowania matematycznego 1 symulacji komputerowej przyczy-
ni4+ sie do znacznego wzbogacenia warsztatu badawczego 1 szerszego

zainteresowania problematyka dziatan ciagtych.

Problem ciggtosci byt zawsze kontrowersyjny jezeli chodzi
o wyodrebnienie go 1 rozpatrywanie w oderwaniu od innych zasad
realizacji procesow organizacyjnych. Nawet matematycy do dzisiej-
szego dnia nie sg zdecydowani co do definicji ciggtosSci 1 reprezenj
tujg rozne zdania w tym zakresie. Ogolna teoria systemOw rozwijana

przez Kl:ira [61] traktuje ciggtos¢ jako szczegdélny przypadek proce*”



Su dyskretnego, w ktérym przerwy nie brane sag pod uwag e. O"cigg4o”

soi mowl sie rowniez, ze jest procesem wytworzonym sztucznie dla

rozwazan teoretycznych.

Z punktu widzenia nauki wojennej nalezy sie zgodzi¢ z tym,
ze procesy realizowane w praktyce wojskowej maja hajczesciej
charakter dyskretny. Wynika to stad, ze walczace strony nie dyspo-
nujg mozliwosSciami nieprzerwanego oddziatywania na siebie, co w
konsekwencji musi doprowadzi¢ do przerw operacyjnych /taktycznych/
w walce. Szczegbélng cechag ciggtosci dziatan jest Scisty jej zwiag-
zek z czasem 1 przestrzeniqA /miejscem dziatania/ rozpatrywanymi
ze wzgledu na realizacje okreslonego celu walki. Wraz z updtywem
czasu 1 zmiang przestrzehi dziatan bojowych pojawiajg sie nowe
cele walki, ktérych realizacja wymaga kolejnych przerw operacyj-
nych. Tak wiec nalezatoby przyzna¢ racje tym, ktdérzy twierdza,
ze ciggtosci nie ma, Jest tylko dyskretne dziatanie. Jednak jezeli
bedziemy rozpatrywali ciggtos¢ wzgledem okreslonego przec3ziatu
czasu np. wystepujacego miedzy dwoma kolejnymi przerwami to spot-
kamy sie z dziataniem ciagtym. Rozpatrywanie procesow z pominie-
Cieq przerw, tzn. branie pod uwage tylko odcinkéw uznanych za
dziatanie ciggte, upowaznia do mowienia o ciqg*oééi tych procesow.
Mozliwe jJest rowniez inne podejscie do problemu ciggtosci, miano-
wicie jezelil przerwy operacyjne wliczymy w poczet celowych dziatan
procesu to caty proces mozno rozpatrywaC jako ciagty /o0 charakte-

rze dyskretnym/. Dla rozwazan niniejszej rozprawy ten typ podejs-

cia jest najodpowiedniejszy, gdyz z punktu widzenia taktyki 1

Cy,an - 1Hedna z podstawowych /obok przentrzeni/ form Intuie-
ni.o materii, [-...1 W materlalietyczno-dialektycznym u jeciu

ieot nierozerwalnie zwigzany z przestrzenig, Kktor.) ole
ry, podczas gdy czas tylko _.jeden. Ruch materiit w czasie odbywa sie
bowiem ty.lkn w i1ednym tierunku: od przesztego do przyszdego, I...1

Czas trwania roznorodnych procesow jest zalezny od o i
materialnych obiektow: Stownik Filozofii marksistowskiej,Waiszawa

1982, s. 33.



sztuki operacyjnej przerwy wkalkulowane sg w plany walki, bitwy
czy operacji i majag istotny wptyw na ich przebieg. Méwimy np.,

ze dowdz Srodkow materiatowych realizowany byd w sposob ciagty,
zdajgc sobie jednoczes$nie sprawe z dyskretnego charakteru procesu
transportowego ze wzgledu na przerwy technologiczne w nim wyste-
pujace. Dlaczego wiec mowimy o ciggtosci tego procesu? Otdéz w tym
przypadku ciggtos¢ odniesiona zostata do realizacji zadania zgod-
nie z wczesniej opracowanym planem dowozu i zachowanie rytmiczno-
Sci dostaw upowaznia do méwienia o ciggtosci catego procesu.
Typowym przyki”~em procesu ciggtego jest transport paliwa za poSre-
dnictwem rurociagu. Realizacja zasady ciggtosci w tym przypadku
ma miejsce od chwilit uruchomienia rurociggu do momentu jego

zamkniecia.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze rowniez w nauce wojennej
problem ciggtosci procesow walki 1 zabezpieczenia nie jest rozumia
ny jednoznacznie 1 wymaga szczegodowych badan. Niniejsza rozprawa
to waski ich wycinek zamykajacy sie w ramach eksploatacji samolotoi
mySsliwskich oraz zabezpieczenia tytowego w ciggtych dziataniach

bojowych pudtku lotnictwa mysliwskiego OPK /plIm OPK/.

W pierwszym rozdziale rozprawy skupiono uwage g#éwnie na
wybranych czynnikach ksztattujgacych procesy zabezpieczenia tytowe-
go ciggtych dziatan bojowych pIm OPK. Okreslono wptyw eksploatacji
samolotow mysliwskich na organizacje procesow zabezpieczenia tyto-
wego w aspekcie ciggtosci dziatan bojowych. Opisano podstawowe
wymagania stawiane wspodczesnie poszczegolnym rodzajom zabezpiecze
nia tytowego w zakresie ciaggtosci. W rozdziale tym zawarto rowniez
elementy identyfikacji 1 definiowania rzeczywistego systemu eksplo-
atacji samolotoéw oraz niektore empiryczne dane zebrane z doswiad-

czen praktycznej eksploatacji samolotéow w lokalnych wojnach i
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k onf ch zbrojnych.# Rozdziat zakonczono wnioakaini wynikajgcymi™—
z krytycznej oceny systemu zabezpieczenia tytowego /podmiotu
zabezpieczenia/ przeprowadzonej pod katem doskonalenia praktycz-

nej realizacji zasady ciggtosci.

Drugi rozdziat w catosci poswiecono metodzie symulacji i
komputerowemu modelowi symulacyjnemu eksploatacji samolotow mysSliw-
skich, ktory to model jest podstawowym narzedziem badan prowadzo-
nych w ramach niniejszej rozprawy. W rozdziale przedstawiono row-
niez krotki zarys historii rozwoju komputerowych badan symulacyj-
nych procesow zabezpieczenia dziatan bojowych lotnictwa 1 na tym

tle zarysowano perspektywy dalszego rozwoju badan w tym zakresie.

Trzeci rozdziat obejmuje catosciowo problematyke samego
eksperymentu symulacyjnego od przyjetych zatozen stanowigcych
podstawe jegol przeprowadzenia, poprzez interpretacje wynikow do
oceny mozliwosci doskonalenia procesow zabezpieczenia tytov/ego

pIm OPK w Swietle ciagtosci dziatan bojowych.

Czwarty rozdziat zawiera ostateczne podsumowanie wynikév/
badan przeprowadzonych w ramach niniejszej rozprawy 1 zawiera
wnioski wdrozeniov/e dotyczgace szkolenia wojsk, prognozowania oraz

metodologii badan naukowych.

G+éwne problemy badawcze rozprawy zawarte sg w nastepujacych

pytaniach:

- jakie czynniki maja wpdyw na ciggtosC dziatan bojov/ych i
zabezpieczenia tytowego pIm OPK?

- jak wptywa eskploatacja samolotow na ciggtos¢ dziatan
bojowych 1 zabezpieczenia tytowego pIm OPK?

- jak przebiega eksploatacja samolotow mysliwskich w czasie

I przestrzeni dziatan bojowych?



f,m

- jakie sga wymogi zabezpieczenia tydowego w Swietle ciaggto-
sci dziatan bojowych pIm OPK? N
- jak doskonali¢ procesy zabezpieczenia tytowego dla sped-

nienia wymogow ciggtosci dziatan bojowych pIm OPK?

Rozpoznanie 1 sformutowanie probleméw badawczych wynika
z dialektycznych sprzecznosci podmiotu i1 przedmiotu zabezpieczenia
oraz sprzecznosci teorii organizacji ciggtych dziatan bojowych
z praktyka przygotowania i1 prowadzenia walki lotnictwa mysliwskie-
go* Analiza morfologiczna sktadnikow przygotowania 1 prowadzenia
walki pozwolita okresli¢ najistotniejsze czynniki majgce wpdyw na
ciggtos¢ dziatan bojowych 1 zabezpieczenia tydowego plm OPK.
Nastepnie w drodze syntezy ustalono, ktore z czynnikéw Scisle
zwigzane sg z przebiegiem procesow zabezpieczenia tydowego. W
wyniku analizy 1 syntezy wiedzy o organizacji procesow ciagtych
sprecyzowano wymagania dla wybranych rodzajéw zabezpieczenia
tytowego z punktu widzenia zachowania ciggtosci dziatan bojowych

lotnictwa mysSliwskiego OPK.

Dla zobrazowania przebiegu procesu eksploatacji samolotow
mySliwskich w dziataniach bojowych zbudowano komputerowy model
symulacyjny, przy pomocy ktdérego symulowano w czasie 1 przestrzeni
przebieg zmian ilosciowych 1 jakosciowych w grupie samolotow
uzytych do odparcia hipotetycznego nalotu sSrodkow napadu powietrz-
nego /sSnp/ nieprzyjaciela. Przeprowadzone eksperymenty symulacyjne
ujawnidty szereg prawiddowosci w przebiegu procesu eksploahacji
samolotow mysliwskich, ktore do tej pory uchodzidy uwadze teore-
tykéw oraz praktykéw zajmujacych sie organizacja walki lotnictv/a
TN\yshliviskiego. Synteza doswiadczen z przeprowadzonych ekspe.rymentoy/
symulacyjnych znalazta swoje odbicie we wnioskach do praktycznego

doskonalenia procesow zabezpieczenia tytowego w celu spednienia



wymogow zachowania ciggtosci i1 aktywnosci dziatan bojowych plm

OPK.

Wariant hipotetycznego nalotu $Snp przeciwnika przyjety do
badan symulacyjnych zaczerpnieto z materiatdow Z, Groszka IV/jll

opracowanych do gry wojennej w Wydziale Wojsk Lotniczych 1 OPK.

Na sformutowanie problemow badawczych 1 praktyczng ich
realizacje miaty wptyw doswiadczenia z ¢éwiczen przeprowadzonych
w 11 pIm OPK na przedomie lat 1978/1979 oraz cwiczen odbytych
przez autora na wyzszym akademickim kursie w Wojskowej Akademii
Dowédczej Obrony Powietrznej ZSRR. Podstawg do sformudowania
probleméw badawczych byty pewne prawiddowosSci zauwazone w przebie-
gu wymienionych céwiczen. Dynamike c¢wiczen budowano 1 rozgrywano
zwykle w oparciu o niepedny cykl eksploatacji samolotow z pominie-
ciem istotnej dla ciggtosci 1 aktywnosci dziatan problematyki
odtwarzania gotowosci bojowej /obstugi/ samolotéw. Wynikajgca z
tych ¢éwiczen powszechna praktyka operatorow polegajaca na beztro-
skim uzytkowaniu samolotéw, ktore w danym czasie operacyjnym
powinny przebywa¢ w podsystemie obsdugi obnizata praktyczng wartos-
szkolenia. Wnioski z tych 1 podobnie prowadzonych ¢wiczen z reguty
SG ciptymistyczne i nie sduza doskonaleniu proceséw przygotowania
1 prowadzenia walki."Niepokdj o negatywne skutki tego typu praktyk
pobudzi+ autora niniejszej rozprawy do zbadania, pod katem reali-
zacji zabezpieczenia tytowego, mechanizméw funkcjonowania pednego

cyklu eksploatacji samolotéw w dziataniach bojowych lotnictwa

n\ysliv;skiego OPK.

Podejmujgc prace badawcze w ramach rozprawy autor déZy% do
okreslenia zaleznosci miedzy eksploatacjg samolotéw, ciggtosciag
dzjataii bojowych i1 zabezpieczeniem tydowym plm OPK. Wyniki badan

maja stuzyC doskonaleniu zabezpieczenia tytowego ciggtych dziatan
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bojowych lotnictwa mysSliwskiego wojsk OPK.

Zainicjowanie 1 realizacja tematu rozprawy doktorskiej
jest wynikiem inspiracji, zrozumienia 1 zyczliwosci sSrodowiska
naukowego Wydziatu Wojsk Lotniczych 1 OPK ASG WP, za co szczego6lne
0zieki sktadam ptk doc. dr hab. Mieczystawowi Chamerze, ktory
podjat si<® kierowania pracg. Sk#adam rowniez szczere podziekowania
kierownictwu 1 pracownikom Instytutu Badan Strategiczno-Obronnych
ASG WP za wszechstronng pomoc przy budowie 1 uruchomieniu kompute-
rowego programu symulacyjnego. Dzieki pracy programistki Ob.
Teresy Zajac oraz wspodpracujacych z nig specjalistow informatykow
przeprowadzono szereg komputerowych eksperymentéw symulacyjnych
z modelem eksploatacji samolotow mysSliwskich. Wyniki tych ekspery-

mentow stanowidy miedzy innymi przedmiot badan niniejszej rozprawy.

Podziekowania sk#adam p4k prof. dr hab. inz. Romanowi
Kulczyckiemu za merytoiyczng pomoc przy budowie komputerowego
modelu symulacyjnego w ramach tematu naukowo-badawczego Model-4.
Doswiadczenia zdobyte w realizacji wymienionego tematu postuzyty

do opracowania Informatycznej czesci rozprawy.
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1. CZYNNIKI MAJACE WPLYW NA PROCESY ZABEZPIECZENIA

TYLOWEGO CIAGLYCH DZIALAN BOJOWYCH plm OPK.

Rozpatrujagc teorie 1 praktyke funkcjonowania wojak OPK
w uktadzie przedmiotowo-podmiotowym zaktadamy, ze kazdemu rodzajo-
wi zabezpieczenia dziatan bojowych /wojennych/ przyporzadkowany
jest okreslony obiekt organizacji i1 realizacji proceséw zabezpie-
czenia. Z punktu widzenia nauki wojennej w teorii 1 praktyce wojsk
OPK g#6wna role odgrywaja: system operacyjny - przedmiot zabezpie-
czenia oraz system zabezpieczenia - podmiot zabezpieczenia. W prak-
tyce przedmiot i podmiot zabezpieczenia pozostajg w scistej wiezi
przyczynowo-skutkowej. Wzajemne zwigzki 1 zaleznosci wymienionych
systemow stuzg jJednemu celowi - przygotowaniu i prowadzeniu walki
/bitwy/ z przeciwnikiem powietrznym. System zabezpieczenia, ze

na strukture przedmiotu dziatania, realizuje procesy:
zabezpieczenia bojowego /operacyjnego/, zabezpieczenia techniczno-

specjalnego, zabezpieczenia tydtowego [102] rys. 1.

Przedmiotem zabezpieczenia tytowego sg wiec procesy przygo-
towania 1 prowadzenia walki wraz z tworzacymi je skfadnikami mate-
rialnymi, wsrdéd ktorych wg rys. 2 mozna wyréznic¢; ludzi, Srodki
materiatowe 1 energetyczne, obiekty, informacje, sprzet bojowy 1
techniczny oraz warunki. Odpowiednio w pIm OPK przedmiot zabezpie-
czenia tydowego obejmuje: personel latajgcy 1 techniczny oraz pozo-
staty stan osobowy; paliwo lotnicze, oraz inne materiaty pedne 1
smary; rakiety Kkierowane, niekierowane i inne Srodki razenia;
zywnosc¢; produkty 1 sprzet elektro-gazowy; szeroki asortyment
sSrodkéw materiatowych 1 sprzetu technicznego przeznaczenia o07rolnego;
lotniska, obiekty lotniskowe; magazyny oraz obiekty i1 elementy
Infrnn Lrnk tury lotnisk. Przedmiot zabezpieczenia ze wzgledu na

potrzeby swojego funkcjonowania stawia okreslone wymagania, ktore
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po uogolnieniu przez teorie - sztuke operacyjnag i taktyke wojsk

OPK przeksztatcajg sie w wymagania zabezpieczenia tytowego.

ZABEZPIECZENIE

dziatan bojowych /wojennych/

BOJOWE

TECHNICZNO-SPECJAME
TYLOWE

materiatowe

medyczne

transportowe
gospodarczo-bytowe
inz.-lotniskowe
lotniskowe-techniczne
kwaterunkowo-budowlane

finansowe

Rys. 1. 0Ogélny podziat zabezpieczenia dziatan
bojowych ze wzgledu na przedmiot rea-

lizacji.

Podmiotem zabezpieczenia tytowego jest system tytowy reali-
zujacy procesy: materiatowe, transportowe, medyczne, gospoclarczo-
bytowe, inzynieryjno-lotniskowe, lotniskowo-techniczne itd.
V/ymienione procesy powinny spedniaC¢ wymagania okreslone przez
system operacyjny oraz zjawiska wystepujace na polu walki. Wymaga-

nia uogolniane przez taktyke ty#éw wojsk OPK stanowig podstawe do

okreslania zadan zabezpieczenia tytowego.

Zasilanie systemu operacyjnego realizuje system tytowy przez

terminowe dostawy Srodkéw materiatowych 1 technicznych oraz obsdtuge

specjalistyczng walczacych wojsk. Bez zasilania system operacyjny
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nie moze funkcjonowac¢, a sprawna realizacja zadan zabezpieczenia
w okreslonym czasie 1 przestrzeni jest podstawowym warunkiem jego
ciaggtosci.

Na rys. 2 przedstawiono og6lng strukture przedmiotowo-podmio-
towg teorii 1 praktyki funkcjonowania wojsk OPK w dziataniach bojo-
wych. Uwidacznia ona wzajemne powigzania czynnikédw majgcych wpdyw
na procesy zabezpieczenia tytowego ciaggtych dziatan bojowych.
Prezentowana struktura utatwita wyodrebnienie grup omawianych czyn-

nikow oraz relacji miedzy elementami systemoOw.

Do pierwszej grupy nalezy zaliczyC¢ czynniki tkwigce w teorii
funkcjonowania systemOw operacyjnego i1 tytowego. Majag one okreslony
wpdyw na organizacje materialnych skdadnikéw w procesach przygotowa-
nia 1 prowadzenia walki. Z uwagi na zwigzki z ciggtosciag dziatan

bojowych wyrézniajg sie w tej grupie nastepujace czynniki:

- stan wiedzy o rozwoju teorii 1 praktyki wojennej potencjal-
nego przeciwnika w odniesieniu do mozliwosci oddziatywania na

ciggtos¢ dziatan bojowych 1 zabezpieczenia plm OPK;

- stan wiedzy o ciggtosci dziatan wojsk wkasnych,a w tym

plm OPK;
~ ustalenia doktrynalne;

- rozkazy 1 zarzadzenia nadrzednego szczebla dowodzenia oraz

wewnetrzne W plm OPK.

~Druga™gruj)e™tanowia. czynniki tlcwigce w samych sktadnikach
procesow przygotowania i prowadzenia walki. Maja one okreslony v/phkyw
na ruch materialnych sktadnikow wewngtrz systemOw oraz miedzy nimi

w toku walki.
Nalezg do nich:

- mozliwosci psycho-fizyczne, wytrzymatos¢ stanu OvSobowego,
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poziom wyszkolenia;

~ poziom zapasow I urzutowanie Srodkow materiatowych,
mozliwosSci transportowe w dyspozycji plm OPK;

~ wHasciwosci taktyczno-techniczne sprzetu bojowego 1
technicznego wptywajace na przebieg eksploatacji w dziataniach
bojowych* plIm OPK;

- whasciwosci eksploatacyjne obiektéw Zlotnisk, magazynéw
1tp./ przydzielonych plIm OPK;

- whasciwosci informacji oraz mozliwosci jJejJ obiegu w
systemie scentralizowanego 1 zdecentralizowanego dowodzenia i
kierowania plm OPK;

- whasciwosci warunkow dziatan bojowych pIm OPK: spoteczno”
politycznych, terenowych, klimatycznych, gospodarczo-bytowych

1tp.

Trzecia grupa to czynniki zawarte w sposobach organizacji
oraz reaRzac,™l_procgsow przygotowania i prowadzenia walki /bitwy/J
W Swietle ciggtosci dziatan bojdwych nalezg do nich zabiegi dowo-
dzenia 1 kierowania majace wptyw na terminowos¢, funkcjonalnosc,

efektywnosé¢, kompleksowosé, skrytosS¢ realizacji proceséow walki.

Czwarta grupa”™™obejmu”™” tkwigce w samej walce
/bitwie/7’"téry”™h dziatanie ksztattuje ilosciowe i1 jakoSciowe
stany materialnych sk#adnikéw w procesach przygotowania i prowa-
dzenia walki oraz jJej zabezpieczenia. Zalezga one od charakteru
dziatan bojowych, typow uzbrojenia oraz Srodkéw razenia stosowa-
nych przez walczace strony, wHasciwosci teatru dziatan wojennych,

rozmachu operacji itp.

Mnogosé~czynnikéw warunkujacych ciggtos¢ dziatan bojowych
nie pozwala w ramach jJednej rozprawy zbada¢ 1 opisaCc wszystkich

prawidfowosci ich oddziatywania na przebieg walki 1 zabezpieczenia
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pIm OPK* Z tego tez powodu w rozprawie skoncentrowano uwage na
czynnikach majacych podstawowe znaczenie dla “aggtosSci procesow
przygotowania 1 prowadzenia walki pIlm OPK, a nnanowicie na czyn-

nikach drugiej 1 trzeciej grupy.

1.1. Zasada ciagtosci w dziataniach ~"ojowych
lotnictwa mysliwskiego OPK i1 jJfiJ odzwiercie-
dlenie w procesach zabezpieczenia tytowego

Lotnictwo mysSliwskie OPK bierze aktywny udziat w walce
z przeciwnikiem powietrznym na dalekich podejsciach do bronionych
rejonow i1 obiektow. Aktywnos¢ 1 cigagtosc dziata nia lotnictwa myslhi-
wskiego OPK polega na statym dazeniu do zdecydowanego niszczenia
sSrodkéw napadu powietrznego /snp/ nieprzyjaciela w powietrzu.
Ciggtos¢ dziatan bojowych wg W. Pokruszynskiego [92] jest najbar-
dziej charakterystyczna dla wojsk OPK. Uwazana jest za samodzielnag
zasade, s™“uki1 operacyjnej wojsk OPK,urzeczywistnia sie jJg prowa-
dzeniem operacji oraz dziatan bojowych w réznych warunkach mete-
orologicznych, o roznej porze roku i1 doby, w ciggu ca+égo okresu
wojny. Ciggtos¢ oddziatywania na przeciwnika powietrznego osigga
sie przez: gteboko urzutowang obrone powietrzng; manewr sidami 1
srodkami lotnictwa mysSliwskiego i1 ogniem wojsk rakietowych, zwka-
szcza przeciwlotniczych zestawow rakietowych dalekiego zasiegu;
szybkie odtwarzanie gotowosci bojowej wojsk; uzupednienie strat
oraz zapasow Srodkow materiatowych 1 technicznych; sprawne remonty

technikl bojowej 1 uzbrojenia.

Praktyczng realizacje omawianej zasady wg Z. Kukuty [68]
osigga sie miedzy i1nnymi odpowiednim ugrupowaniem bojowym lotnictwa
mySliwskiego korpusu OPK. WH#asSciwe ugrupowanie powinno zapewnic
ciagtos¢ oddziatywania na sSnp nieprzyjaciela na wszystkich tranach

przelotu oraz przez caty czas przebywania Ich w strefie dziatan



bojowych korpusu OPK.

Na role wszechstronnego zabezpieczenia dziatan bojowych
jako niezbednego warunku zapewnienia ciggtosci 1 niezawodnosci
dziatan lotnictwa mysliwskiego OPK zwraca uwage E. Zabdocki w
pracy [1263. Wyrdéznia on w procesach zabezpieczenia systematyczne
I szybkie odtwarzanie gotowosci bojowej zatdg, pododdziatow i
oddziatow. Nastepnie stwierdza, ze ciggtos¢ oddziatywania lotnic-
twa mysSliwskiego na przeciwnika powietrznego osigga sie poprzez
organizacje manewru oraz ciggte 1 niezawodne zabezpieczenie jego
dziatan bojowych. Podstawg do osiggniecia aktywnosci 1 niezawodnoSci
dziatan lotnictwa jJest wysoka i ciagta gotowos¢ bojowa, ktoérag
utrzymuje sie dzieki nieprzerwanej sprawnosci eksploatacyjnej
lotnisk bazowania, zapasowych 1 drogowych odcinkow lotniskowych
oraz niezbednej ilosci uzbrojenia i1 Srodkéw zabezpieczenia zgroma-

dzonych na tych lotniskach.

Aktywnos¢, zdecydowanie 1 ciggtosC prowadzenia walki wg [1027
osigga sie przez: znajomo$S¢ nieprzyjaciela, narzucanie mu swojej
woli, przejecie 1 utrzymanie inicjatywy, udaremnienie jego planow;
smiatos¢, zuchwatosS¢ 1 upor; prowadzenie walki w dzien, w nocy i
w kazdych warunkach atmosferycznych; posiadanie odwodow, umiejetny
manewr sidami 1 Srodkami, potegowanie w odpowiednim czasie wysidtkow
na wybranych kierunkach; szybkie odtwarzanie zdolnosci bojowej
wojsk; umiejetne przechodzenie z jednego rodzaju walki do drugiego,
a takze od dziatan z uzyciem konwencjonalnych sSrodkéw razenia do
dziatan z uzyciem broni jadrowej; uzupednienie we wkasciwym czasie
zuzytego zapasu rakiet, amunicji, paliwa 1 innych Srodkow materiato-
wych, terminowg obstuge, remont 1 ponowne uzycie uzbrojenia 1 sprze-

tu bojowego.

Skupiajac uwage na uwarunkowaniach zwigzanych sScisle z zabez-



pieczeniem ty4owym w wyniku przeprowadzonej analizy
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1 syntezy

pogladéw wybranych autorow mozna zestawi¢ czynniki warunkujace

zachowanie ciaggtosci
/tablica 1/. Sposrod ww*

gtoéwnie na problemach odtwarzania gotowosci

dziatan bojowych

lotnictwa mysliwskiego OPK

bojowej

czynnikow w pracy skoncentrowano uwage

1 uzupedniania

zapasu Srodkéw materiatowych oraz czesciowo na problemach zabez-

pieczenia manewru lotniskowego.

10
11

Czynniki

Manewer

Odtwarzanie gotowosci
bojowej

GotowosS¢ bojowa
Uzupednienie strat

Uzupednienie zapasow
sSrodkéw materiatowych

Sprawne remonty techniki
i1 uzbrojenia

Ugrupowanie bojowe
lotnictwa

Wszechstronne zabezpie-
czenie dziatan

Sprawnosc¢ eksploatacyjna
lotnisk

Posiadanie odwodow

Znajomos¢ przeciwnika

TABLICA 1

Zroddo bibliograficzne

[92]
X

X

[68]

1126]

[102]



1.2. Eksploatacja samolotow mysliwskich - podstawowy
czynnik ksztattujacy ciggtos¢ dziatan bojowych
1 zabezpieczenia tytowego plm OPK

Eksploatacja samolotu jako nieodd#gaczny element dziatan
bojov;ych lotnictwa zajmuje znaczace miejsce w teorii 1 praktyce
ty4ow wojsk OPK. Z punktu widzenia taktyki samolot moze byc
przedmiotem dziatan bezposSrednich lub posrednich w realizacji
celu walki. Przedmiotem dziatan bezposSrednich jJest samolot uzytko*
wany przez pilota wykonujgacego zadanie bojowe. Przedmiotem dziatan
posSrednich jest samolot obsdugiwany przez mechanika /technika/
przygotowujacego warunki do wykonania zadah bojowych. tagcznie,
wymienione dziatania tworzg proces eksploatacji samolotu. Celem
eksploatacji z punktu widzenia taktyki jest przede wszystkim
utrzymanie ciggtosci oddziatywania lotnictwa mysliwskiego na

przeciwnika powietrznego.

Uzytkujgc samolot w dziataniach bojowych obserwujemy sys-
tematyczng zmiane jJego cech jakosSciowych /stanow eksploa #;acy jnych/
w kierunku obnizenia zdatnosci bojowej proporcjonalnie do up4ywu
czasu realizacji zadania. Skutkiem obsdugi jest proces odwrotny,

polegajacy na odnawianiu /przywracaniu/ cech jakosciowych samolo-

tu.

Zv/i1azki przyczynowo-skutkowe powtarzajgcych sie okresowo
proceséw uzytkowania i obstugi samolotu tworzg tzw.cykle eksploa-
tacyjne. V praktyce dziatan bojowych lotnictwa mysSliwskiego OPK
cykl eksploatacyjny uruchamiany jest decyzja dowddcy plm OPK /dcy
KOPK/ w warunkach faktycznego lub przewidywanego zagrozenia dzia-
t+aniem przeciwnika powietrznego. W trwajgcym cyklu, pod wpdywem
czynnikow zewnetrznych, g#déwnie nieprzyjaciela lub w wyniku zdarzen

losowych eksploatowany samolot moze osiagna¢ stan catkowitej, nie-
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odwracalnej niezdatnosci do dziatan bojowych. W tej sytuacji
cykl eksploatacyjny tego samolotu konczy sie na stanie strat

bezpowrotnych.

Dlo ustalenia standw jakosciowych, istotnych dla eksploata
cji samolotéw mysSliwskich w dziataniach bojowych caty proces
nalezy poddaC analizie morfologicznej. |1 tak, ze wzgledu na uzy-
tkowanie samolotu jego eksploatacja wigze sie z takimi czynnoscig-

ml 1 zdarzeniami jak:

przyjecie samolotu przez pilota od personelu techniczne-

go /technika samolotu/;

utrzymywanie samolotu w stanie gotowosci do startu;

start na wykonanie zadania;

wykonanie zadan w powietrzu;

awaria samolotu w powietrzu jako wynik przypadku logowe-
go;
- awaria samolotu w powietrzu jako wynik’oddziatywania
ogniowego przeciwnika /wojsk whasnych/;
- ostrzelanie samolotu na ziemi /w czasie startu lub
gotowosci/;

strata bezpowrotna /catkowite zniszczenie/ samolotu;

ladowanie samolotu na lotnislcu wtasnego oddziatu;

ladowanie samolotu na lotniska sgsiadow;

ladowanie samolotu awaryjne /w terenie przygodnym/;

przekazanie samolotu personelowi technicznemu.

fie wzgledu na obstuge eksploatacja samolotu wigze sie

/. takimi czynnosciami 1 zdarzeniami jak:

Jj~cie namolotu od pernonedu latajgcego;
- odtwarzanie gotowosci bojowej eamolotu;

~ przeglad stanu technicznego samolotu;
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- remont samolotu; .

- awaria samolotu w trakcie obstugi;

- ostrzelanie samolotu na ziemi;

- przekazanie samolotu personelowi latajgcemu /Zorganom
remontowym/;

- utrzymywanie samolotu w sprawnosci, gotowosci do lotow;

- strata bezpowrotna samolotu /catkowite zniszczenie/;

“ wykonanie prac awaryjno-ratunkowych,

.Skonnczona liczba stanow eksploatacyjnych, powigazanych
ze soba relacjami zachodzacymi w dziatantach bojowych z pewnym

prawdopodobienstwem, pozwala na Scis#g formalizacje procesu

eksploatacji samolotéw. Dokonujac redukcji 1 syntezy wyszczegol
nionych czynnosci /zdarzen/ wyodrebniono, z punktu widzenia
taktyki, dwanascie podstawowych stanow eksploatacyjnych,w ktorych

wyréznia sie samoloty;

- gotowe do dziatan;
- przydzielone, wchodzgace okresowo w podporzadkowanie /na

zaopatrzenie/ putku;

wykonujace zadania bojowe;

ladujgce na lotniskach wkasnych;

ladujace na lotniskach sgsiadéw /Zawaryjnie lub planov/o/;
- atakowane w powietrzu;

~ atakov/ane na lotnisku;

- odtwarzajgce gotowos¢ bojowg;

- niesprawne;

- remontowane;

przekazywane, wychodzgce z podporzadkowania /zaopatrze-

nia/ putku;

- stracone bezpowrotnie.

Anal .iza cech jakosciowych samolotéw mysliwskich eksplonho-

wanyoh w dziataniach bojowych pozwolida wyrézni¢ okreslone stany.
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mprzez ktdére przechodza wszystkie samoloty pIm OPK w przebiegu -7
jednego cyklu. Zwiazki przyczynowo-skutkowe miedzy stanami

tworza spdjnag strukture powtarzajacych sie cykli eksploatacyj-
nych a ich porzadkowanie /identyfikacje 1 definiowanie/ nazywamy
procesem modelowania rzeczywistego systemu eksploatacji symolotéw.
Z powyzszych analiz wynika, ze cele walki lotnictwa mysSliwskiego
realizowane sg jedynie przez samoloty uzytkowane, posiadajgce
ceche zdatnosci do dziatan bojowych nabyta w procesie obstugi.
Spostrzezenie to pozwala ustali¢ istotny wymdég zachowania ciggto-
Sci dziatan bojowych pIm OPK, polega on na koniecznosSci utrzymy-
wania w czasie 1 przestrzeni odpowiedniego w miare statego stosun-
Jau liczby samolotéow uzytkowanych do obstugiwanych. Przebywanie
wiekszosci samolotéw mysliwskich w stanach zwigzanych z obstuga
/w jednym czasie/ moze spowodowaé¢ powazne zakdtocenia ciggtosci
dziatan bojowych pIm OPK. Zachowanie roéwnowagi ilosciowej 1
jJjakosciowej miedzy uzytkowaniem a obsdugg samolotéw w okreslonym

przedziale czasu uzaleznione jest od:

- teorii uzycia lotnictwa mysliwskiego /eksploatacji samolo-
tow/ opracowanej na podstawie doswiadczen eksp]oatacyjnych z mi-
nionych wojen 1 lokalnych konfliktow zbrojnych;

- decyzji dowdédcy w zakresie uzytkowania samolotéw mysSliw-
skich w dziataniach bojowych;

- whasciwosci taktyczno-technicznych samolotow mysSliwskich
I sprzetu zabezpieczenia lotniskowo-technlcznego;

~ PM-yj~tejJ organizacji procesow odtwarzania gotowosci
bojowej samolotéw mysSliwskich;

- kompleksowosci proceséw zabezpieczenia, g#éwnie tytowego;

" PiMiyjetych typow uzbrojenia 1 sSrodkow razenia oraz takty-

ki uzyeia przez przeciwnika itd.



- 23 -

Jednym z podstawowych uwarunkowan tworzenia teorii lotni—-~~
ctwa sa prawdopodobne straty samolotéw w dziataniach bojowych.
Na podstawie praktyki uzycia lotnictwa we wspodczesnych konflik-
tach zbrojnych nalezy pogodzi¢ sie z faktem, ze ponosi ono dotkli-
we straty /bezpowrotne lub powrotne/, ktére majg Istotny wpiyw
na ciggtoGc jego dziatan bojowych. Okazato sie, ze dla przeciwnika
najkorzystniej jest unieruchamia¢ /niszczy¢/ samoloty na lotnis-
kach, doprowadza¢ do dezorganizacji procesow obstugi, powodowac
gromadzenie sie w tym stanie samolotow bojowych co oznacza wyeli-

minowanie ich z walki na okres wykonania czynnosci obstugowych.

Przyktadowo w wojnie arabsko-izraelskiej w 1973 roku wg

[241 strona arabska stracidta 399 samolotdow z czego;

- 128 w powietrzu,
- 21 na ziemi /w wyniku dziatan lotnictwa/,
- 83 od swoich Srodkéw OP,

- 110 na ziemi od naziemnych Srodkoéw,

% N - 57 Z innych przyczyn.
e Izrael stracit w tym samym czasie 262 samoloty z czego:
[ | - 55 w powietrzu,

18 na ziemi /w wyniku dziatan lotnictwa/,

140 od naziemnych Srodkow,

49 z i1nnych przyczyn.

(SO

Stany wyjsciowe samolotow gotowych do dziatan w wojnie
arabsko-izraelskiej w 1973 roku wg [40] wynosidty: po stronie
arabskiej - 1001 szt., po stronie 1izraelskiej - 574 szt. /nie

wliczajagc sSmigtowcow/.

Wed+ug danych opracowanych przez E. Wojcika [125] w wojnach
i1zraelsko-arabskich lzrael straci+ w odniesieniu do stanu wyjscio-

wego :
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w 1956 roku 5 ™ z og6lnej liczby 136 aamolotéw biorg-
cych udziat w dziataniach bojowych,

w 1967 roku powyzej 10 % z og6lnej liczby 400 eamolo®
tow,

w 1973 roku - tylko od ognia rakiet plot. okoto o5 0
samolotow /w sumie okodo 45,6 foy z ogdlnej liczby 574 uzytych

W walce.

Pewien obraz strat lotnictwa we wspodczesnych dziataniach

bojowych daje statystyka dziatan bojowych w Wietnamie Po4udnio-

wym, Laosie 1 Kambodzy. W ciggu dziewieciu lat wojny powietrznej

/1 luty 1964 - 15 sierpnia 1973/ liczba samolotow amerykanskich,

bojowych 1 pomocniczych oraz Smigtowcow wahata sie od okoto

1800 w 1965 roku do ponad 6000 w koncowej TFfazie wojny /w 1972

roku/. tacznie lotnictwo Stanéw Zjednoczonych wykonato ponad

2 min lotéw bojowych /nie liczac sSmigtowcow, ktore wykonaty

ponad 40 min lotéw o réznym przeznaczeniu/. Amerykanskie straty

w sprzecie lotniczym, wg oficjalnych danych Pentagonu, wynosity

8567 samolotow bojowych i $migtowcéw. WG ocen DRN, Amerykanie

utracili 11517 samolotéw i1 Smigtowcédw. Powyzsze dane [1061

dowodza, ze lotnictwo amerykanskie tracito w kazdym roku dzie-

wiecioletniej wojny Srednio od 951 - 1279 samolotéw 1 Smigdow-

cow. w ciggu miesigca okoto 106 samolotéow a w kazdym dniu wojny

3 samoloty 1 Smigtowce.

Uogolniajac dane uzyskane z oceny wojen izraelsko-arab-

skich mozna przyja¢, ze prawdopodobienstwo strat lotnictwa w

dziataniach bojowych waha¢ sie moze w granicach od 0,39 - 0,45
a w tym prawdopodobienstwo strat w powietrzu /od lotnictwa 1

nrodkow OP/ od 0,17 - 0,33 1 na ziemi od 0,11 - 0,2. Natomiast

w wojnie Wietnamskiej w odniesieniu do liczby samolotow amery-
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kanskich przebywajacych na terytorium okupowanym w ciggu

dziewieciu lat prawdopodobienstwo strat wahato sie w granicach
od 0,15 - 0,21.

Aktualnie do szkolenia w WL przyjmuje sie wg [11] prawdo-
podohrlenstwo strat réwne 0,3» z ktérego na straty bezpowrotne
przypada 0,015, na sprzet do remontu g#éwnego 0,005 do remontu
Sredniego 0,004» do remontu biezacego 0,03» 1 do remontu drobne-

go 0,25.

W szkoleniu operacyjno-taktycznym wojsk OPK dla lotnic-
twa mysliwskiego przyjmuje sie prawdopodobienstwa /wspodczynniki/
strat zbiezne z normami obowigzujgcymi w wojskach Uk#adu Warsza-

wskiego, tablica 2 i rys. 3#

TABLICA 2

Prawdopodobienstwa strat samolotow mysliwskich
pIlm OPK w kolejnych dobach dziatan bojowych
/konwencjonalnych/

Doba s/l w Straty s/1 od Straty Prawdopo- Prawdg—,
dzia- dobie w dobie pocza- od poczag- dobien- podobien-

+an tku dz. tku dz. stwo str. stwo od

bo j. boj . w dobie poczatku

dz. boj.
1 108 7 108 7 0,06 0,06
2 60 4 168 11 0,06 0,12
3 39 3 207 14 0,07 0,19
4 34 3 241 17 0,08 0,27
5 30 2 271 19 0,06 0,33
6 22 1 293 20 0,04 0,37
7 20 1 313 21 0,05 0,42

Wg [24]
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W armiach zachodnich przyjmuje sie do szkolenia wojsk'--—
zblizone wielkosci strat, na rys. 4 pokazano prawdopodobne zmia-

ny potencjatu lotnictwa mysSliwsko-bombowego wg norm RFN i NATO.

Obok strat bojowych w toku eksploatacji samolotéw mySliw-
skich majg miejsce awarie z przyczyn technicznych lub innych
przypadkow losowych. VW pracy 1793 przedstawiono dane statystycz-
ne o awaryjnosci wojskowych samolotéw Stanéw Zjednoczonych od
daty pierwszego lotu do maja 1972 rolm, tablice 3 1 4* Na podsta-
wie oceny danych zawartych w tablicach mozna przyja¢, ze pravMo-
podobienstwo strat z przyczyn technicznych 1 przypadkéw losowych

dla samolotéw wojskowych na 2000 godzin lotu wynosi 0,006 -

0,02.
TABLICA 3 =

Wskaznik Typ samolotu

F-101 F-102 F-104 F-106" P-4B A~7 F-111
Liczba wv/ypadkow 67 65 98 40 71 51 24
Straty bezpowro- 2 31 71 19 34 49 18
tne
Liczba katastrof 12 9 27 7 17 8 9
Pierwszy lot 1954 1953 1953 1956 1998 1965 1954
Liczba wypadkow 5 79
na 150000h lot. 3,60 9,58 11,62 12,62 4,64 2.69 :

Wg Flight, Nr 3307, 1972.



1950
1951
1952
1953
1953

1955
T 1956

Wg

Liczba

katastr.

27
20
21
28
28
26

27

Samoloty wliczane do strat powrotnych,

Liczba U
ka tasti]]|. ok Liczba
na Il katastr.
1oooooijli
0,54 ﬁ 1957 31
]
0,36 1958 30
I
0,35 | 1959 28
]
0,44 ﬁ|9eo 32
]
0,42 ::1961 25
1!
0,36 | 1962 28
]
0,34 551963 30
JL
1972.

Interawia Nr 11,
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Liczba

katastr]”

na

100000k 1
0,36 11964 24
0,34 ||I1965 24
0,31 1l 1966 22
0,37 {1967 30
0,31 j 1968 37
0,36 11 1969 32
0,38 1970 28

]

wymagajace

TABLICA 4

Liczba

Il katastr.

Liczba
katastr.
na

100000h
0,29
0,27
0,34
0,29
0,34
0,27

0,23

remontu

tracg swoje cechy uzytkowe na okres 8, 48 lub 72 godzin w zalezno-

Bci od wykonywanego na nich remontu drobnego, biezgcego lub Sre-

dniego EIli].

Kolejnym uwarunk;owaniem dziatan ciggtych lotnictwa mysliws-

kiego sa v/skazniki czasowo-eksploatacyjne samolotow, g#éwne z nj Oi

przedstawia tablica 5.

TABLICA 5

Samolot Mi O~

V/skaznik
21 21 Dbis 23 25
1 2 3 4 S
Najkro 1
I%%ﬁ{otszy czas lotu 16 16 20 20
Naj d¥u? 1
ajdfuzszy czas lotu 31-72 36-80 " 34-180  49-97

Intinj
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1 2 3 4 5

Czas przygotowania do
powtérnego wylotu Cmini

- poj. samolot 20 30 45 50
- klucz 30 -40 50 65 75
- eskadra 60- 90 120 90 90

Czas wS0.otu z gotowo-
Sci Nr 1 Iminl

- poj. samolot 4 4 4
- klucz 5 5 5 8
- eskadra 8 8 8 12

Wg [10, 11, 24, 126, 1273.

Tendencje rozwoju konstrukcji samolotow mysSliwskich
podporzadkowane sg podwyzszaniu zdatnosci samolotéow do realizacji

zadan taktycznych wg 1363 chodzi tu o zdatnosé do:

- korzystania ze zbombardowanych lotnisk;
- szybkiego przebazowania;

- uzytkowania ze skazonych lotnisk,

Mpelnienie tych wymagah pocigga za sobg sporag liste
wymagan szczegotowych, Uni.ezaleznienie sie od ddugich botonov;ych
drog startowych prowadzi do mniejszej masy startowej, dalszej
mechanizacji p4atu 1 duzego ciagu, silnika. Stad uwaga konstruk-
toréw zwrécona jJest w kierunku kroétkiego startu /start pionowy
nie jest niezbedny/ [,.-3. Zdatnosé do szybkiego przebazowania
w pierwszym rzedzie wigze sie z infrastrukturg obstugowg, czyli
koniecznoscig uproszczenia obstugi naziemnej 1 urzadzen do niej
stuzgcych, by mozna by4o te infrastrukture 4atwo przebazowad
kilkoma samolotami transportowymi na nowe odlegte lotnisko.
Najwiecej wymagaripocigga za sobg zdolnos¢ uzytkowania ze skazone-

go lotniska. Samolot musi by¢ wowczas obstuzony, gdy pilot rile
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opuszcza swej hermetycznej kabiny 1 nie przestaje korzystac

z aparatury tlenowej. Opuszczenie samolotu jest mozliwe albo na
lotnisku nieskazonym, albo w hangarze-bunlcrze. Obstuga samolotu
na lotnisku musi by¢ zautomatyzowana, czyli wykonywana przez
bezzotogowe automaty sterowane z bunkra przeciwatomowego, wyko-
"V ce takie czynnosci jak zatankowanie, zatadowanie uzbrojenia,
zatozenie nowych butli tlenowych. Mozliwe, ze bedzie sie to m.in.

odbywa¢ przez wymiane okreslonych palet” 2

Patrzagc na eksploatacje samolotéw przez pryzmat procesow
zabezpieczenia mozna zauwazyC, ze eksploatacja /obsduga i uzytko-
wanie/ samolotow®™ ze wzgledu na wkasciwe Jej parametry czasowe,
przestrzenne, 1i1losciowe 1 jJakosciowe stawia okreslone wymagania
zabezpieczeniu tytowemu. Podstawowym v/ymogiem jest zapewnienie:
systematycznych dostaw niezbednych do walki Srodkow materiatowych
A gtownie paliwa lotniczego 1 amunicji lotniczej, dostatecz-
nej liczby sprawnych eksploatacyjnie lotnisk /drogowych odcinkow
lotniskowych/, sprawnej obstugi specjalistycznej, obiektow,

urzadzen lotninkov/ych itp.

1.3. Zabezpieczenie tytowe w Swietle ciggtosci
dziatan bojowych plIm OPK

Wymogi zabezpieczenia tytowego pIm OPK wynikajg b zVwo-
tnych potrzeb realizacji zasad sztuki operacyjnej i taktyki
wojsk OPK. Kazdej z zasad przyporzadkowana jest grupa wkasciwycli
jej specyficznych wymagan zabezpieczenia tytowego. Dla aktywnosci
1 ciggtosci dziatan realizowanej w pIm OPK, stopien zaspokojenia

wtasciwych wymagan okreslaja:

A. (rlass. RozwOj 1 przysztos¢ samolotow mysliwskich, TMA Nr 1R
Warszawa, 1983 a. 5.
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- ciggtos¢ zaopatrywania plm OPK w podstawowe' Srodki
materiatowe niezbedne do odtwarzania gotowosci bojowej samolo-
tow w toku dziatan bojowych;

- stata liczba technicznie sprawnych lotnisk do wykorzys-
tania przez plIm OPK, z rozwinietymi sidami i1 Srodkami zabezpie-
czenia lotniskowo-technicznego;

- stata obstuga gospodarczo-bytowa stanu osobowego plm
OPK w toku®d4ugotrwatych dziatan bojowych;

- ciggtos¢ realizacji przedsiewzieC zabezpieczenia
medycznego;

- okreslony poziom zabezpieczenia tytowego z4ozonych
procesow przygotowania 1 prowadzenia walki tj. szkolenia,

osiggania i odtwarzania gotowosci bojowej, manewru, obrony i

ochrony itp.

Przystepujgc do badan 1 formudowania odpowiedzi na
pytanie czy system tytowy /zabezpieczajgcy/ jest w stanie sped-
ni¢ te wymagania nalezy okresli¢ role cztowieka w procesach
przygotowania 1 prowadzenia walki. O dziataniu cztov/ieka na
wspotczesnym polu walki, o czynnikach subiektywnych i oblekbyy;-
nych v/arunkujacych to dziatanie pisze szeroko J. Kunikowski
172] « Dochodzi on do wniosku, ze ™nateriatowe 1 techniczne zabez-
pieczenie nie ogranicza mozliwosci dziatania zodnierzy 1 dowdd-
cow na polu walki wéwczas, jesli jest procesem ciagtym, do])rze
zorganizowanym uwzgledniajgcym ich potrzeby wynikajgce z wyposaze-
nia w nowoczesne uzbrojenie 1 sprzet techniczny oraz wymagania

wspodczesnego i przyszdego pola walki” ™.

J. Kunikowski, Cztowiek na wspotczesnym polu walki.
Warszawa, 198", s. 126.
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Poznanie stabosci tkwigcych w samym czdowieku, ktore,, moga.
objawi¢ sie w trakcie praktycznej realizacji procesow przygotowa-
nia i1 prowadzenia walki powinno stuzy¢ podejmowaniu odpowiednich
dziatan profilaktycznych dla spe#nienia wymogow ciggtosci dziatan
bojowych 1 zabezpieczenia plm OPK. Organizujgc procesy walki 1
zabezpieczenia nalezy pamieta¢, ze cztowiek - ich g#déwny wykonaw-
ca pozostaje pod wptywem okresSlonych rytméw biologicznych, nabie-
rajacych szczegbélnego znaczenia w dziataniach ciagtych /d4ugo-
trwatych/. W pewnych, ustalonych okresach omawianych rytmow
cztowiek +atwiej pokonuje trudnosci zwigzane z realizacjg zadan
w Innych zas te same trudnosci moga okazaC sie nie do pokonania.
ZnajomoSC tych okresow jJest niezwykle istotna przy planowaniu i
organizacji dziatan bojowych. Na i1ch podstawie mozna okreslic,
przewidzie¢ zachowanie sie cztowieka na polu walki i1 planowac
zadania nie przekraczajace jego mozliwosci. Operatorowa dziatal-
nos¢ cztowieka poddawana byta szczegotowym badaniom pod kagtem
utrzymania rytmicznosci jego funkcji zav/odowych, interesujace nas
walki przedstawiono na rysunkach od 5 -»¥ 10. Adaptacja zaprezento-
wanych wynikow do warunkéw funkcjonowania ukdfadow /systemow/
wojskowych jest w pedni mozliwa jJezeli uwzglednimy w nich popraw-
ki v/ynikajace ze szczegolnych ucigzliwosci wspodczesnego pola
walki obnizajgcych dosy¢ znacznie mozliwosci i1 wydajnos¢ cziowie-

ka .

hyo. 5. Dobovw/e zmiany liczby popednianych przez operatora bledov/
wg Doskina 1 Levrentove j,1974; krzyvw/a pochodzi z 19-letnich
badan szwedzkich, w ktérych przeanalizowano 175000 karb






Wydajnos¢ pracy
operatora
/jednostka umo-

wna/

Rys. 9. Wydajnos$¢ pracy w ciggu dnia roboczego:

czas Ihl
a- adaptowanie

si”™ do pracy» b-ustalona eiektywnosc pracy» c- obnizka

efektywnosci pracy wg E63.

liyn. 10, Wy(Injnof5¢ procy operator« w cigfjo tyRodnln w.

czas

rdnl ty(T.]
1
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Profilaktyka zachowania prawiddowej struktury rytmow
biologicznych stanu osobowego pIm OPK w toku dziatan bojowych
prowadzona jest w ramach dowodzenia 1 realizacji zabezpieczenia
gospodarczo bytowego. Podstawowym wymogiem zachowania aktywnosci
1 ciggtosci dziatan bojowych pIm OPK ze wzgledu na procesy gospo-
darczo-nbytowe sg odpowiednie warunki zycia 1 stuzby zapewniajgce
wysokg aktywnos¢ personelu latajgcego 1 technicznego. Na pierw-
sze miejsce w tym zabezpieczeniu wysuwa sie terminowe 1 wystar-
czajace pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym zywienie stanu
osobowego pIm OPK, podstawowy sposéb regeneracji dziennej normy
energii. Wage problemu regeneracji energii organizmu w funkcji
czasu w roznych rodzajach dziatalnosci /uzytkowania i obstugi

samolotéw/ przedstawiono na rys. 11.

Przestrzeganie higienicznych zasad zywienia szczegoOlnie
personelu latajgcego /technicznego/ moze miesS decydujacy y/phy/
na zachowanie aktywnosci 1 ciggtosci dziatan bojowych plm OPK.
Przy przerwach miedzy positkami 7-8 godz. 1 wiekszych wg [%41
apetyt nasila sie 1 powoduje uczucie gtodu przechodzace w potrze-
be jedzenia. Taki stan prowadzi do zwiekszenia spozycia, ktore
przewyzsza zazwyczaj racjonalne potrzeby organizmu, prowadzi~do
podwyzszonego odkdadania, sie tduszczu w organizmie. Wspodczesna
higiena zywienia zaleca nie mniej niz: trzy posidki dziennie z
mozliwoscig zwiekszenia tej ilosci do czterech a nawet pieciu
positkéw na dobe. Przerwy miedzy posidtkami nie powinny przekra-
czaC 4-5 godz. Przy takim rezymie zywienia obcigzenie uk4adu
pokarmowego jest roéownomierne i gwarantuje trawienie pokarmu w
catosci. Personel latajacy, zgodnie z ustaleniami powinien w
v/arunkach naziemnych otrzymywac¢ goracy positek cztery razy na

dobe. Na okres snu 1 nocnego odpoczynku przerwa w spozywaniu
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Dz-lenna

norma

energii

"[Ad.nl
(™ a =1 d.n/h /kierowanie aamolotem mysliwakim/
() a = X d.n/h /kierowanie aamolotem transportowym/
Q) B =x d.n/h /praca na stanowisku obstugi/

d.n/h /pasywny odpoczynek/.

Ryn. 11. ZaleznosSci zuzycia energili
réznego rodzaju dziatalnosSc
samolotow/ wg [2]-7N

organizmu w funkcji czasu
1 /uzytkowania 1 obstugi

nomic energiil Acl.n = 1. ~oze hyc ona ”“o™cnoaowrUid
predkoscig w zaleznosci od energetycznego o h o 1
jakim znajduje sie czdowiek /pilot/ ad.m/h.
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positku moze byc zwiekszona do 9-11 godz. Jak wykazuja badania*
zmniejszenie lub zwiekszenie liczby przyjmowanych positkow prowa-
dzi do nieefektywnego wykorzystywania przez organizm produktow
zywnosciowych i zakdéconego rytmu pracy ukdadu pokarmowego.
Dobowg norme kalorii proponuje sie rozkdfadaC przy trzech

positkach nastepujaco:

- Sniadanie 25-30 b
- obirad 45-50 b
- kolacja 25i

/dane dotycza ciezkiej pracy FTizycznej, przy pracy lekkiej obiad
powinien zawiera¢ 40-45 i kalorii/. Kolacja powinna by6é podawana
1-2 godz. przed snem. Przy czterech positkach rozktad kalorii

powinien by0 nastepujacy: 20, 30, 30, 20 Dobowy rozk#i?d i1los-

ci kalorii w positkach personelu latajgcego przedstawia tablica

6.
TABLICA ©6
: Przy lotach Przy lotach W dzien
Sgg%¥gﬁny miedzy 3-5 miedzy 8-9 nocnych
godz. rano i 14-16 godz. lotow
dnia
A I4 79
Pierwsze
&niadanie 10-15 20-25 20-25
Drugie 25-20 15-10
Sniadanie - -
Obiad 35-40 35-40 40-35
Kolacja 30-25 30-25 25-30
Druga
kolacja - 15-10

wg [94H.
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Dla klimatu gorgcego zaleca sie aby kalorycznosc
nia 1 obiadu byta w przedziatach 20-35 a kalorycznosc kolacji
nie mniejsza od 30-35 Dla personelu latajgcego pierwszy posi-
+ek w dniu rannych lotéw nalezy zwiekszy¢ do 25 fo. Zaleca sie

wypicie szklanki wody na 15-20 min. przed podaniem positku.

W> kompleksie psychofizjologicznego przygotowania do lotéw
wazna role spednia zywienie przedlotowe /poprzedzajace lot/.
Zaleca sie spozywanie positkow na 1,5-2 godz. przed wylotem.
Pierwszy posidtek w dniu lotnym powinien byd podany nie pozniej
niz* 1,5-2 godz. przed pierwszym wylotem i1 powi-“nien zawierac
tyle kalorii,zeby zapewni¢ 4-5 godz. pracy pilota. Drugie Sniada-
nie nalezy organizowa¢ tylko w dni lotne bezposrednio na lotnisku
w przerwach miedzy Hlotami nie pézniej niz 4 godz. od pierwszego
wylotu. Przy pednieniu dyzuréw w samolotach drugie Sniadanie
mozna poda¢ bezposrednio do kabiny samolotu. Po obiedzie personel
latajgcy powinien mie¢ zapewniony odpoczynek na 2-3 godz. od
fizycznej 1 umysdowej pracy. Jezeli konieczne jest wykonywanie
lotévw/ to obiad powi<>nien bydé zmniejszony pod wzgledem kaloryozno-
sci 1 nalezy bezwzglednie przestrzegac¢ zasady wykonywania lotow
1

,b-2 godz. po jego spozyciu.

W zabezpieczeniu materiatowym i transportowym dziatas
bojowych plm OPK jednym z g4éwnych wymogéw stawianych tydom jest
zapewnienie niezbednej do wykonania zadan i1losci paliwa lotnicze-
go. V Swietle ciggtosci dziatan bojowych czas i przestrzen reali-
zacji potrzeb oraz ilos¢ i1 jakos¢ zaopatrzenia stanowig podstawo-
wg tresC¢ zabezpieczenia materiatowego pImOPK. Potrzeby ilosci i
jJakosci paliwa wynikajg gtéwnie z parametréow technicznych samolo-

tow bojowych znajdujgcych sie :w, wyposazeniu pudku. Na przestrzeni
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lat obserwujemy ciagty wzrost wymagan w tym zakresie rys.-T2~,n
jednak oceniajgc trendy rozwoju konstrukcji lotniczych mozna
zauwazy¢, ze osiagnety swoje maksimum i ustabilizowaty sie na
jednym poziomie. Wynika to z tendencji sSwiatowych do budowy

lekkich samolotéw mysliwskich o ciezarze do 15 Mg wg [36,50].

~Rozk+ad w czasie 1 przestrzeni potrzeb paliwa lotnicze-
go okresla dowddca pIm OPK ustalajgc w decyzji do dziatan :
czas, miejsce /lotniska/ 1 natezenie dziatan bojowych pudku.
W celu spednienia potrzeb i1losciowych zaopatrzenia procesy
zabezpieczenia materiatowego pIm OPK realizowane sg w pewnym
uktadzie /systemie/, ktory tworzg: organy kierowania; Srodki
transportu; uzytkownicy /Zodbiorcy/ Srodkéw materiatowych;
zrodta zaopatrzenia /dostawcy/, magazyny Srodkéw materiatowych;
komunikacja w szerokim tego stowa, znaczeniu oraz asortyment
sSrodkéw materiatowych. Model ukdadu zabezpieczenia materiatowe-
go w ~podgczeniu z transportowym przedstawiono na rys. 14%*
Miedzy dostawca 1 odbiorcag odbywa sie ruch Srodkow materiato-
wych, ktdérego podstawg sg decyzje organdéw kierowania w zakresie
wykorzystania transportu. 0Od sprawnosci funkcjonowania tego
ukd+adu zalezy ciggtosS¢ zaopatrywania, tym samym ciagtosS¢ dziatan
bojowych pIm OPK. Prognozowany przebieg procesu zabezpieczenia
pIlm OPK w paliwo lotnicze przedstawiono na rys. 13. Na v/ykresie
uwidaczniaja sie Ffunkcje czynnikédw wpdywajgcych na poziom zapasu
paliwa lotniczego w dziataniach bojowych oraz sposoby regulacji
procesow zaopatrywania pIm OPK wyposazonego w samoloty MiG-23.
Dow6z /uzupednianie/ paliwa lotniczego w toku dziatan bojowych,
jego wielkos¢é, systematycznos$¢ i czestotliwosS¢ mozna przesSle-
dzi¢ na modelu rys. 14, ktéry obejmuje elementy uk#adu oraz

czynnosci zabezpieczenia materiatowego.
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13. Wykres prognozowanych zmian stanu zapasu paliwa
konwencjonalnych dziatan bojowych dwoma eskadrami
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lotniczego w p*™r OPK

a/l
Licblba samolotdéw
uzytkowanych £azt.3

Poziom zapasu
wyjsciowego do
dziatan bojowych.

Poziom zapasu z
uwzglednieniem
systematycznego
dowozu sitami pl.
transportowego o
poJ.120 Mg /24Jn/
w dwéch rejsach na
dobe od pierwszego
dnia dziatan boj.

Poziom zapasu z
uwzglednieniem
systematycznego
dowozu sitami pl.
transportowego o
poj-120 Mg/243n/

w dwéch rejsach na
dobe od trzeciego
dnia wojny.

Poziom zapasu
bez realizacji
dowozu paliwa.

t [doba]

Natezenie dz.boj
[wyloty]
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WSrod elementéw tworzgcych model wyrdézniono: .-

1 - pudk /eskadre lotnicza/ zuzywajacy Srodki materiatowe,
bedacy jednoczesnie ich odbiorca;
2 - magazyny putku /Zeskadry/;

3 - putkowy organ kierowania tydami;

4 - miejsce koncentracji /rozmieszczenia/ putkowych
Srodkéw transportu /park samochodowy, gTujpa mtz,

wyznaczony rejon rozsrodkowania itp./;

S - magazyny szczebla nadrzednego /wojsk OPK, KOPK, ZGPN
itp./;

6 - organ kierowania tytami szczebla nadrzednego /np.

KOPK/ ;

7 - miejsce koncentracji /rozmieszczenia/ Srodkéw transpor-

tu szczebla nadrzednego /KOPK/.

Do opisu funkcjonowania modelu przyjeto nastepujace czynnosci:

/5*5*16/ ~ otrzymywanie /przechowywanie/, ewidencjonowanie

zapasow Srodkéw materiatowych /uzytku biezgcego,
nieznizalnego, nienaruszalnego, rezerwy wyzszego

prze4ozonego i1tp./;

/5*6722/ " I sprawozdania o stanie oraz wielkosci

/3,6,17/ zapasow Srodkow materiatowych;

/1.1,3/ - utrzymywanie, zuzycie Srodkow materiatowych w toku
walki;

Pierwsza cyfra w nawiasie oznacza nr elementu, z ktorego

)ierze swOj poczatek czynnos¢, druga oznacza nr elementu,

w ktorym czynnosc sie konczy zas trzecia cyfra to nr czyn-
|

7

nosc t,



/1,3,4/
75,6,17/

74,4,5/
/7.7.30/

[A 1> (>
77,6,25/

/3,3,7/
/6,6,40/

73,4,8/
76,7,24/

74,2,9/
/1,2,16/

/1,5,38/
/2,5,34/
77,5,25/

72,2,10/

75,5,27/

/1.1,14/
72,2,32/
75,5,39/

/4,1,13/
72,1,11/
/7,2,31/
/7,1,35/
75,1,37/
75.2.28/

/2,4,12/
/1,4,15/
/1,7,36/
72,7,33/
75,7,29/

76,3,18/
76,5,21/
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meldunki o stanie, zuzyciu 1 potrzebach Srodkow

materiatowych;

utrzymywanie, ewidencja Srodkéw transportu oraz
zapasOw ruchomych w miejscu rozmieszczenia transpor-

tu;

meldunki o stanie ruchomych zapaséw Srodkéw

materiatowych oraz transportu;

zbieranie danych, meldunkdéw, sprawozdan, ewidencjo-

nowanie, planowanie, rozdzielanie, podejmowanie

decyzji, fTormutowanie zadan itp.;

stawianie zadan transportowych;

przejazd roz4adowanych sSrodkow transportu do

magazynu.

zatadunek transportu Srodkami materiatowymi;

wydadunek sSrodkéow materiatowych, rozdadunek

transportu;

przew6z Srodkow materiatowych do odbiorcy;

przejazd zatadowanego transportu /z zapasem ruchomym/

do rejonu rozmieszczenia /rozsSrodkowania/;

zarzadzenie tytowe /techniczno-tytowe/, wyciag z pla-

nu dowozu, informacje o mozliwosSciach transportowych
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1 materiatowych i1tp.

W zabezpieczeniu inzynieryjno-lotniskowym 1 lotni3kov/o-
technicznym dziatan bojowych plm OPK jednym z g#déwnych wymogow
ciggtosci walki lotnictwa mysliwskiego jest zapewnienie w okreslo-
nym czasie 1 miejscu potrzebnej liczby sprawnych eskploatacyjnie
lotnisk. Eksploatacyjna gotowosC lotnisk uzalezniona jest z kolei
od skupienia na nich w jednym czasie niezbednych si+ 1 Srodkow
zabezpieczenia naziemnego. Typowe warianty bazowania 1 manewru
lotniskowego pIm OPK w toku dziatan bojowych /ciggtych i1 dtugo-
trwatych/ przedstawiono na rys. 73~ Uwzgledniajac pe#ng mobiliza-
cje sit 1 Srodkow z gospodarki narodowej /kompanie lotniska
statego - KLS; kompanie remontu lotnisk - krl/ pIm OPK ma mozliwo-
Sci przygotowania i wykorzystania co najmniej osmiu lotnisk /w tym
rowniez drogowych odcinkéw lotniskowych - DOL/ do rozsrodkowania
w toku dziatan bojowych. Do czynnikéw, ktdére warunkuja spednienie
wymogu ciggtosci dziatan bojowy.ph pIm OPK w zakresie zabezpieczenia
inzynieryjno-lotniskowego i1 lotniskowo-technicznego mozna zaliczyc:
stan i1losoiov/y 1 jakosciowy lotnisk w momencie wejscia do walki;
terminowg 1 pedna mobilizacje sit 1 Srodkdw z gospodarki narodo7/ej
/KLS, krl/; manewr sidami 1 Srodkami zabezpieczenia naziemnego
/czotowkg zaopatrzenia - czz; grupg materiatowo-technicznego zabez-
pieczenia - GMTZ; komendg lotniska zapasowego - KLZ/; terminowe
odtwarzanie gotowosci eksploatacyjnej lotnisk razonych przez

nieprzyjaciela.

Dziatalnos¢ lotnictwa nieprzyjaciela w zakresie zwalczania
celdw naziemnych w szczegolnosci lotnisk OPK np. zestawami: WIUSA,

*

C
MUSPA 1 MIEF lub STABO™ przysparza wielu probleméw w zakresie

W. Flume, Zasobnik MW-1 produkcji RFN, WPZ 5/165/ 1905 s. 99
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utrzymania gotowosci eksploatacyjnej wymaganej dia*™ J™a OPK -
liczby lotnisk. Wobec braku na dzien dzisiejszy zadowalajgcych
rozwigzan organizacyjnych w zakresie rozminowania lotnisk
gtownym sposobem spednienia wymogu ciggtosci dziatan bojowych
jest utrzymywanie wysokiej sprawnosci eksploatacyjnej wszystkich
Iotnisk%juz w okresie pokoju. Nieodzowna jest réwniez zdolnosé
do wykonania manewru lotniskowego 1 rozsrodkowania sit i1 Srodkov/

realizujgcych zabezpieczenie lotniskowo-techniczne.

W zabezpieczeniu medycznym plra OPK g4éwnym wymogiem zacho-
wania ciggtosci dziatan bojowych jest nieprzerwana realizacja
przedsiewzieC sanitarno-higienicznych 1 przeciwepidemicznych.
Celem i1ch jest zachowanie 1 wzmocnienie zdrowia sktadu osobowego
putku, zapobieganie powstawaniu 1 rozprzestrzenianiu sie zachoro-
wan masowych. WSréd czynnikéw warunkujacych ciggtos¢ dziatan
bojowych pIlm OPK zwigzanych z zabezpieczeniem medycznym mozna
wymienicC:

- stan higieniczny najblizszego otoczenia ludzi wykonujg—-
cych zadania bojowe;

- stan epidemiologiczny w rejonie dziatan;

- stan skazen promieniotworczych;

4 stan skazen biologicznych;

- stan skazen chemicznych;

- straty w 6tanie osobowym bezpowrotne 1 sanitarne.

Ochrona stanu osobowego przed skazeniami realizowana jest
W procesach zabezpieczenia medycznego i1 gospodarczo-bytowego.
Do g#ownych zadan w tym zakresie nalezy zaliczy¢: profilaktyke,

rozpoznanie medyczne, dziatanie /postepowanie/ w warunkach

Wniosek generalny z sympozjum nt. Rozminowanie lotnisk
wojsk OPK przeprowadzonego w DWOPK 1986.9.30.



skazein, likwidacje skutkow uderzen przeciwnika. Z punktu widze”
nia taktyki gt#ownym wskaznikiem efektywnosci przedsiewzieC zabez-
pieczenia medycznego jest liczba Hludzi zdrowych, zdolnych do
wykonania zadan bojowych. Straty sanitarne powstajgce w toku
dziatan bojowych sag podstawowym czynnikiem ksztattujacym ciggtosc
I efektywnoS¢ procesow zabezpieczenia medycznego. Na podstawie
wynikow badan prognostycznych wg [971 w dziataniach konwencjonal-
nych na zaatakowanym obiekcie /lotnisku/ przewiduje sie 5-8 i»
strat stanu osobowego putku a w personelu latajacym okoto 1 i>
stanu dziennie. W warunkach operacji powietrzno-kosmicznej prze-
ciwnika w przypadku bazowania catoscig sit+ putku na jednym lotni-
sku przewiduje sie po uderzeniu straty 180-350 ludzi - Srednio
250. W przypadku bazowania na lotnisku catosci sit jednej eska-
dry straty moga siega¢ 120-180 ludzi - Srednio 100. W ogniskach

strat masowych od broni jadrowej przy celnym trafieniu w lotnisko

/Srodek DS/ przewiduje sie straty: bezpowrotne 40 sanitarne
40 zdrowi 20 io. W przypadku chybionego uderzenia przewiduje
sie straty: bezpowrotne 20 io, sanitarne 40 zdrowi 40

Biorgc pod uwage wzmozong aktywnos¢ przeciwnika w poczgtkowym
okresie wojny nalezy sie liczy¢ z mozliwosScig wystgpienia okoto
70 o ogolnej liczby strat juz w pierwszej dobie dziatan bojowych

pudku.

1.4. Wnioski

Ci“‘ynniki warunkujace realizacje procesow zabezpieczenia
dziatan bojowych pIm OPK tkwig w teorii i praktyce wojsk
OPK oraz w charakterze samej walki. Teoria jest zréddem subiektyy/-
nych czynnikéw wynikajgcych z dokonan sztuki operacyjnej i taktykKi

wojsk OPK, taktyki ty4éw wojsk OPK oraz nauki wojennej potencjat-
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nego przeciwnika. Praktyka natomiast jest zroddem obiekty”~ych ~
czynnikow ksztattujacych ciggtos¢ dziatan bojowych plIm OPK,
ktore uzaleznione sa od struktury, ilosci 1 jakosci materialnych
skdadnikoéw proceséw przygotowania i prowadzenia walki skupianych
w okreslonym czasie 1 przestrzeni. Dziatania wojenne /walka/
powodujg nieustanng zmiennos¢ /ruch/ materialnych sk#adnikow
tworzgcych procesy walki oraz zmiennos¢ czynnikéw majacych

wpdyw na ciggtosS¢ dziatan bojowych 1 zabezpieczenia tytowego

pIm OPK.

Jednym z elementéw warunkujacych ciggtos¢ dziatan bojo-
wych lotnictwa mysliwskiego OPK z punktu widzenia sztuki opera-
cyjnej 1 taktyki wojsk OPK oraz taktyki ty4éw wojsk OPK jest
stan wiedzy 1 wynikajacych z niej ustalen /Zaktéw/ normatywnych
w zakresie przygotowania 1 prowadzenia manewru, odtwarzania
gotowosSci bojowej, uzupedniania zapasow Srodkow materiatowych i

wykonywania remontow techniki lotniczej i uzbrojenia.

Obiektywnym elementem ksztattowania ciggtosci dziatan
bojowych pIm OPK jest samolot mysSliwski - podstawowy sk#adnik
materialny proceséw przygotowania i prowadzenia walki lotnictwa
mysliwskiego. Element ten okreslaja parametry taktyczno-technicz-
ne oraz ilosciowe 1 jakosciowe stany eksploatacyjne samolotu
wystepujace w okreslonym czasie 1 przestrzeni dziatan bojowych.
Na zabezpieczenie tytowe ciggtych dziatan bojowych plIm OPK majag
wpdyw procesy eksploatacji samolotéw, ktore decyduja o i1losci,
jakosci, miejscu i czasie dostaw paliwa lotniczego, uzbrojenia,
amunicji lotniczej 1 pozostatych niezbednych Srodkéw materiato-
wych, zatrudnieniu ludzi, wykorzystaniu obiektow, sSrodkéw trans-
portu itp. V/ymagania zabezpieczenia tydtowego ciggtych dziatan

bojowych pIm OPK ksztattowane sg pod wpdywem rozwoju konstrukcji
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samolotow mysliwskich. Zmierzajg one do upraszczania procesow™
obstugi samolotéw w celu podwyzszenia ich zdatnosci taktycznej

i1 doskonalenia wskaznikow czasowo-eksploatacyjnych.

Straty samolotow mysSliwskich w toku dziatan bojowych
wywieraja dwojaki wpdyw na realizacje procesow zabezpieczenia
tytowego; z jednej strony #agodzg wymogi ilosciowe w odniesie-
niu do Srodkow materiatowych, ludzi, obiektéw itd., z drugiej
zas stawiaja nowe wymagania szybkiego 1 czestego odtwarzania

gotowosci bojowej samolotow mysSliwskich.

W realizacji proceséw zabezpieczenia ciaggtych dziatan
bojowych pIm OPK wiodacg role odgrywa cztowiek. Poznanie
rytméw biologicznych, ktorym on podlega, stuzy¢ moze lepszemu
wykorzystaniu mozliwosci 1 zdolnosci w tkwigcych w cztowieku
realizujgcym cele walki. Racjonalnos¢ zywienia jJest jednym z
gtéwnych czynnikédw wpdywajacych na ciggtos¢ fTunkcjonowania
cztowieka na polu walki. Utrzymanie ciggtosci dzjatan bojov/ych
pIm OPK uzaleznia sie od zywienia personelu latajgcego, Kktory
jest bezposSrednim realizatorem celdéw walki lotnictwa mySliws-
kiego OPK. Istotnym czynnikiem warunkujgcym ciggtos¢ dziatan
bojowych jestjObok zywienia, zorganizowany odpoczynek dzienny
I nocny /sen/ stanu osobowego, a w szczeg6lnosci personelu
latajgcego. Bez tych czynnikéw nie moze by¢ mowy o odtwarzaniu
zuzytej przez personel putku dziennej normy energii, niezbednej

do kontynuowania d4ugotrwatych /ciggtych/ dziatan bojowych.

W zabezpieczeniu materiatowym ciggtych dziatan bojowych
plm OPK podstawowa role spednia dobrze zorganizowany ukdad
elementow tworzgcych proces zaopatrywania materiatowego. Na
jego Ffunkcjonowanie maja wpdyw: dowddca plm OPK /dca KOPK/,

dzx-datalnos¢ przeciwnika /nie tylko powietrznego/ poprzez
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oddziatywanie na strukture 1 komunikacje uk#adu. Jednym z Waruri- -
kow spednienia wymogu ciagtosci dziatan bojowych pIm OPK jest
odpowiedni do potrzeb stan zapasow Srodkéw materiatowych i
transportu w dniu wejsScia do walki oraz ich urzutowanie.lstotnym
czynnikiem wpdywajgacym na ciggtosSC zaopatrywania jJest terminowa

mobilizacja ustalonej liczby Srodkéw transportu.

Ze wzgledu na realizacje procesow zabezpieczenia iInzynie-
ryjno-lotniskowego i1 lotniskowo-technicznego pIm OPK ma mozliwosc
wykonania wielowariantowego manewru lotniskowego. Podstawowym
jego uwarunkowaniem jest terminowo przeprowadzona mobilizacja
KLS oraz podziat sit i Srodkdéw zabezpieczenia naziemnego na '
rzuty /czodowki/ 1 grupy przystosowane do szybkiego przemiesz-
czenia 1 rozwijania na lotniskach. Idealnym rozwigzaniem z punktu
widzenia realizacji zasady ciggtosci jest rozwiniecie 1 utrzymywa-
nie Srodkéw zabezpieczenia lotniskowo-technicznego na wszystkich
sprawnych lotniskach 1 DOL. Lotniska manewru nie posiadajgce
zmobilizowanych KLS praktycznie uniemozliwiajg zachowanie ciggto-
sci samodzielnego manewru lotniskov/ego plm. OPK. Posiadane sity
1 Srodki zabezpieczenia tytowego plra OPK oraz mozliwosci ich

podziatu /rys. 15/ pozwalajag naprowadzenie dziatan bojowych z

wezta lotniskowego z4ozonego z dwoch lotnisk 1 dwdéch DOL.
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2. METODA SYMULACJI KOMPUTEROWEJ W BADANIU PROGESOW

ZABEZPIECZENIA CI4GLYCH DZIALAN BOJOWYCH plIm OPK

Dynamika dziatan wojennych od dawna abaorbowata uwage
teoretykow wojskowych. Na potrzebe poznania mechanizméw powodujg-
cych zmiany sytuacji taktycznej w toku dziatan bojowych zwracat
uwage Clausewitz. Rozpatrywat on wg Sawkina [105] zjawiska wojny
1 sztuki wojennej w ich ciggtym rozwoju 1 ruchu. Wychodzit z
zatozenia, ze wojna jJest "dziedzing przypadku'™\ 'dziedzing
niepewnosci', bowjem "trzy czwarte tego, na czym sg oparte dzia-
+ania wojenne, pokrywa mgta wiekszej lub mniejszej niepewnosSci””.
Praktyka wykazata, ze w miare pe#ne poznanie dynamiki walki 1
zabezpieczenia mozliwe jJest dzieki budowie 1 badaniu modeli
odwzorowujacych procesy przygotowania i1 prowadzenia walki.
Pierwsze matematyczne modele, uwzgledniajgace dynamike dziatan
bojowych zbudowano 1 badano juz w czasach pierwszej wojny sSwia-
towej w Rosji 1 Angliit /przez M.Osipowa 1 P.Lancastera w latach
1915 i 1916/Ex Modele te umozliwiaty wyliczenie w rachunku
rozniczkowym wielkosci przyblizonych, mozliwych strat Srodkow
bojowy.ch stron biorgcych udziat w walce. Wyniki badan prov/adzo-

nych na modelu pozwalaty okresli¢ charakter zmian ilosciowych

w toku dziatan bojowych.

Mysl Clausewitza podjat 1 kontynuowat w swoich pracach
Lenin Cl1053 podkreslajac, ze kazda z walczacych stron stara sie
swoimi dziataniami wprowadzi¢ dezorganizacje i1 chaos w dziata-
niach przeciwnika 1 czesto to osigga. ™Wszelkie dziatanie wojenne
w kazdej bez wyjagtku wojnie wnosi pewng dezorganizacje do szeregow

walczacych””. Tego rodzaju dezorganizacja moze byé spowodowana

G. Clausewitz, O wojnie, t.1, Warszawa 1958 s. 170.

Tamze.

Sovietskoja wojennaja enciklopedja, t.5, Moskva 1978 s. 351.
W. Lenin, Dzieta, t. 11, Warszawa 1954 s. 207.

AW NR



niespodziewanymi uderzeniami nieprzyjaciela, duzymi stratami ~
w sile zywej, naruszeniem systemu dowodzenia, przerwami w zaopa-
trywaniu wojsk, raptownym pogorszeniem sie warunkow atmosfery-
cznych lub sytuacji operacyjno-taktycznej itp. Na rytmicznosc
dziatania wojsk moze ujemnie wptyngC zbytnie skomplikowanie
struktury zwigzkow /jednostek/ wojskowych, sktadajgcych sie

z mnostwa rézgerodnych ogniw 0 roznym stopniu zgrania, wyszkole-
nia, zdyscyplinowania, hartu moralno-psychlcznego sk#adu osobo-

wego 1td.

Ustawiczne systematyzowanie walki zbrojnej przez ogolne
prawa, decyzje polityczne 1 wojskowe stwarza pewien obszar
uporzadkowanych procesow walki, ktdore sg podstawg budowy modeli
wszelkich systemow wojskowych. Na uporzadkowane obszary walki
zwracat uwage Engels C1053 mowigc, ze wojna etanowili zorganizowa-
ng przemoc zbrojna zmierzajaca do osiggniecia okreslonych celdw

politycznych.

Modele systemdéw wojskowych budowane w oparciu o klasycz-
ne techniki, moga stuzyC¢ jedynie wycinkowym badaniom wspodczesne-
go pola walki. Wszelkiego rodzaju ograniczenia oraz zmiennosc
procesow walki przysparza nadal wiele metod.”ologicznych proble-
mow badawczych. Okazato sie, ze bez odpowiednich narzedzi /maszyn,
cyfrowych/ gromadzgcych 1 logicznie przetwarzajacych informacje
o funkcjonowaniu systeméw wojskowych czdowiek nie jest w stanie

prowadzi¢ kompleksowych badan wspodczesnego pola walki.

Milowy krok postepu w badaniu systeméw wojskowych dokonat
sie z chwilg skonstruowania 1 wprowadzenia do praktyki wojsk
elektronicznych maszyn cyfrowych. W 1944 roku w USA zbudowano
pierwsza cyfrowa maszyne liczacg na przekaznikach elektromagne-

tycznych [I15] a w 1946 roku pod kierownictwem Wannewara Busza -
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pierwszg lampowg EMC o nazwie ENIAC. W ZwiazkirRadzieckim
pierwszg EMC zbudowano pod kierownictwem Sobolewa w 1950 roku.
W 1951 roku firma UNIYAC uruchomida pierwsza seryjng produkcje
komputeréw do przetwarzania danych CI5]. W 1952 roku pod kiero-
wnictwem Lebiediewa uruchomiono produkcje duzej maszyny cyfro-
wej BE%M—I w ZSRR. Pierwszy polski komputer XYZ uruchomiono

pod kierownictwem tukaszewicza w 1957 roku. Wraz z rozwojem
komputerow nastata nowa era rozszerzonych mozliwosci badania
dynamiki walki. Powszechne zainteresowanie specjalistow wojsko-
wych budzi obecnie symulacja komputerowa, ktora bez watpienia
jest najdoskonalszym narzedziem poznania 1 odtwarzania dynamiki

procesow przygotowania 1 prowadzenia walki.

Poczatki praktycznych zastosowan symulacji komputerowej
50-tych, kiedy to w pracach badawczych nastgpito
przejscie do rozpatrywania wzajemnych powigzan miedzy elementami
systemow oraz miedzy systemami. Urzeczywistnianie badan symula-
cyjnych mozliwe bydto dzieki systematycznemu rozwojowi EMC*a w
szczegolnosci znacznemu wzrostowi ich szybkosci dziatania i

objetosci pamieci.

Pierwsze eksperymenty symulacyjne w zakresie zabezpiecze-
nia tytowego dziatan bojowych lotnictwa przeprowadzono pod
patronatem Si4+ Powietrznych Stanéw Zjednoczonych w 1956 roku
[31,46]. W Laboratorium Systeméw Zaopatrzenia przy firmie RAND
Corperation pod kierownictwem A. Geislera stworzono Logistyczny
System Laboratoryjny. Pilerwszy eksperyment przeprowadzony w tym

laboratorium dotyczy4 symulacji zachowan dwoch duzych systeméw

5 W laboratoryjnym eksperymencie symulacyjnym [3I] wykorzysty-
wane sg takie elementy jak: ludzie, maszyny cyfrowe,urzgadze-
nia wejscia 1 wyjscia, procedury operacyjne, fTunkcje matematy-
czne oraz rozktady prawdopodobienstwa. Metoda ta charaktery-
zuje sie zdolnosciag do odtwarzania pewnych aspektow prawdzi-
wego systemu oraz pozwala na zastepowanie innych aspektéow for-
mami symbolicznymi. W praktyce mozna sie spotka¢ z dwoma typa-
mi omawianej metody, do ktérych nalezy zaliczy¢ gry symulacyj-
ne 1 symulacje reczno-maszynowa.
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logistycznych, jego celem byto dokonanie porownan ich®efektywno-
sci przy roznych zasadach zuzywania zapasow w dziataniach bojo-
wych. Podstawowym kryterium w ocenie efektywnosci badanych sys-
teméw logistycznych by#a liczba samolotéw gotowych do dziatan
oraz koszt utrzymywania ich w stanie gotowosci bojowej. VWV eks-
perymentach dla pozorowania systemu Logistyki Si+ Powietrznych
uzyto 50 ludzi oraz maszyny liczace typu IBM 704, przygotov/ano
podreczniki proceduralne, liczace ogoétem 400 stron oraz prze-
pisano okoto 50 tysiecy noviych instrukcji dla maszyn cyfrowych.
Przytoczone dane liczbowe sSwiadczg o z*ozonosci pierwszych
badan symulacyjnych, jJednak uzyskane w nich wyniki potwierdzity

w pedni optacalnos¢ tego typu eksperymentow.

W naszych sidtach zbrojnych pierwsze lotnicze programy
tytowe opracowano pod koniec lat szescdziesigtych przez Zespot
Informatykit Wojsk Lotniczych 1173. Poczatkowo na maszyne cyfro-
wg ZAM-41 w latach nastepnych na maszyne cyfrowg ODRA 1505.
Wszystkie lotnicze programy tydowe opracov/ano pod kryptonimem
DELTOID, ro6znicujac je miedzy sobg cyframi okreslajgcymi przez-
naczenie programu. Do znanych 1 powszechnie stosowanych nalezy

zaliczyC programy: DELTOID-5, DELTOID-A5, DELTOID-9.

Program DELTOID-5 opracowany w 1970 roku, przeznaczony
jest do kalkulacji prowadzonych przez oddziat stuzby zdrowia
WLF w v/arunkach stac¢jonarnych i polowych w okresie przygotowa-
nia operacji. Program uwzglednia etap przygotowania operacji
oraz kolejne jej etapy, pod katem prognozowanych potrzeb 1

mozliwosci realizacji zadan zabezpieczenia medycznego.

Program DELTOID-A5 opracowany w 1976 roku, przeznaczony

jest do planov/ania zabezpieczenia materiatowego WLF.

Program DELTOID-9 opracowany w 1977 roku, przeznaczony
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jest do okreslania liczby sprawnych®™ i niespraiSmych samolotéw
przed kazdym etapem operacji, z uwzglednieniem strat bezpowro-
tnych oraz pracy polowych warsztatow lotniczych /FWL/ 1 eskadr
technicznych. Obejmuje on trzy etapy operacji: okres przygotowa-

nia operacji, zadanie blizsze 1 zadanie dalsze operacji.

W kazdym z wymienionych programéw pomiar, stanu systemu
zabezpieczenia mozliwy jest tylko w trzech momentach czasu trwa-
nia operacji /poczatek operacji, zadanie blizsze 1 zadanie dal-
sze - koniec operacji/. Z tych wzgledow nie mozna sklasyfikov.rao

omawianych programéw w grupie komputerowych modeli symulacyjnych.

Budowe typowego, kompleksowego programu symulacyjnego
dziatan bojowych lotnictwa 1 wojsk w systemie OP rozpoczeto w
ASG na poczatku 1983 rolcu. Moblilizacja sSrodowiska naukowego
uczelni do podjecia prac projektowych i1 technologicznych v/ynika

miedzy innymi z Ffaktow:

“ ciggtego rozwoju badan symulacyjnych w sitach zbrojnych
panstw NATO;
- uruchomienia nowoczesnego komputera IRIS-80, ktory

spednia wymagania symulacji komputerowej.

Dystans dzielacy nas od czo#déwki Swiatowej w tej dzie-
dzinie badan jest znaczny i daje potencjalnemu przeciwnikowi

przejsciowg przewage w rozwoju teorii 1 praktyki wojskowej.

V/ojska OPK nie odnotowaty dotychczas sukcesow w dziedzinie
symulacji komputerowej procesow zabezpieczenia tydowego. Faktem
jest, ze wprowadzone w ostatnich In.tach do wojsk OPK systemy
zautomatyzowanego dowodzenia pozwalajg na symulowanie procesoéow
dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego, lecz nie obejmujg one
procesow zabezpieczenia. Model symulacyjny budowany w ramach

niniejszej rozprawy jest pierwszym krokiem na drodze zaspokojenia
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zywotnych potrzeb wojak OPK zwigzanych z badaniem symulacyjnym

przysztego pola walki od strony zabezpieczenia tytowego.

2.1. Istota metody symulacji komputerowej 1 mozliwosci
jej zastosowania do rozwigzywania problemow zabez-
pieczenia dziatan bojowych plm OPK

W badaniu ztozonych procesow przygotowania 1 prowadzenia
walki coraz czesSciej stosowane sg takie metody jJak analiza sys-
temowa 1 modelowanie symulacyjne < Zainteresowanie tymi metodami
znacznie wzrosto w zwigzku z wprowadzeniem do powszechnego uzyt-
ku komputerow spedniajgcych wymagania realizacji komputerowych
programéw /modeli/ symulacyjnych. Wynikiem analizy systemowej i
modelowania symulacyjnego sg odwzorowania przebiegu rzeczywistych
procesow walki 1 jej zabezpieczenia w formie harmonograméw,
wykresow, zestawien tabelarycznych lub zobrazowan czasowo-przes-
trzennych na monitorze ekranowym. Przebieg symulowanych procesoéw
/stanéw systemu/ ze wzgledu na wybrany cel badania, moze zastgpic
eksperymenty naturalne, ktére nalezatoby przeprowadzi¢ w celu

uzyskania informacji o dynamice badanych proceséw /systeméw/.

Symulacja, komputerowa ma szereg zalet, ktdore wymienia
Fishman E3U ~“Symulacja komputerowa moze skondensowa¢ w takim
stopniu czas, ze istnieje mozliwos¢ wysymulowania kilku lat dzia-
+alnosci systemu w ciggu minuty lub, w niektérych przypadkach,

w ciggu kilku sekund. Zdolnos¢ ta pozwala badaczowi rozwazyc

réznorodne plany operacyjne, ktére chciatby on zbada¢ w bardzo

Modelowaniem symulacyjnym £28,343 nazywamy proces budowy

modelu systemu rzeczywistego oraz przeprowadzania eksperymentow
symulacyjnych na tym modelu w celu poznania zachowania sie
systemu pod wpdywem wewnetrznych 1 zewnetrznych czynnikéw lub
dokonania oceny strategii zapewniajgcych funkcjonowanie
badanego systemu.
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krotkim czasie, podczas gdy przeprowadzenie proby na kiazdym,
realnym systemie trwatoby bardzo d#ugo. [...1 Metoda ta umozli-
wia rowniez badanie systeméw hipotetycznych, ktorych wyprobo-
wanie w jakikolwiek badz sposéb byd#oby niebezpieczne lub niemo-
zliwe. [...] Pozwala ona na eksperymentowanie, sprawdzanie 1
poréownywanie nowych systemow lub tez na proponowanie wprowadze-

L1 ] N\

n
nia zmian do systemow istniejacych*” .

Istota symulacji komputerowej E28] polega na badaniu
dziatania systemu empirycznego za posSrednictwem matematycznego
modelu tego systemu, Tunkcjonujgacego w programie komputerowym,
przy pomocy ktorego mozliwe jest chronologiczne odtwarzanie
ciggow stanéw modelu systemu, poczynajac od pewnego stanu poczag-
tkowego /umownie ustalonego/ az do stanu koncowego. Uzyskana w
ten sposéb historia stanow modelowanego systemu odwzorowuje,

przez podobienstwo stany systemu rzeczywistego*

W odniesieniu do systemu zabezpieczajgcego /tytowego/

pIm OPK komputerowy model symulacyjny powinien umozliwié¢ prowa-
dzenie badan eksperymentalnych na modelu odwzorowujgcym w czasie
I przestrzeni przebieg procesow zabezpieczenia tytowego w funkcji
stanow eksploatacyjnych samolotéw mysSliwskich znajdujacych sie

V/ wyposazeniu putku. Model umozliwi badajgacym sprawdzenie teore-
tycznych hipotez o przebiegu eksploatacji samolotow w toku dzia-
+an bojov/ych i1 jej wptywie m, realizacje procesow zabezpieczenia
tytowego i1 technicznego, pozwoli dokona¢ empirycznych obserwacji
dynamiki zmian stanéw eksploatacyjnych samolotow w celu wycig-
gniecia logicznych wnioskdéw badawczych 1 prognostycznych w zakre-

7 G. Fishman, Symulacja komputerowa pojecia 1 metody,

Warszawa, 1981 a. 30.
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sie organizacji i realizacji ciagtych dziatan bojowych~pIm OPK,
udatwi poznanie 1 zrozumienie systeméw, operacyjnego i1 zabezpie-
czajacego, sktoni do podjecia prac w zakresie doskonalenia syste-
mu zabezpieczenia tytowego poprzez opracowywanie 1 badanie kolej-
nych jego modyfikacji. Wyniki eksperymentow symulacyjnych z mode-
lem powinny zawiera¢ odpowiedzi na wiekszos¢ pytan dotyczacych
przebiegu w czasie 1 przestrzeni procesu eksploatacji kazdego
samolotu mysliwskiego biorgcego udziat w symulowanym locie bojo-
wym. Oczekuje sie rowniez informacji o i1losciowych 1 jakoscio-
wych stanach samolotow mysSliwskich, okreslanych w funkcji czasu,
przy zmiennych parametrach sprzetu oraz warunkach hipotetycznego

pola walki.

Symulowane Hloty bojowe wykonywane w eksperymentach kompu-
terowych, odpowiednio rejestrowane, mozna poddawa¢ wielokrotnym
analizom dla ukazania wszelkich, mozliwych konsekwencji organiza-
cyjnych zwigzanych z eksploatacjg samolotéw w przyjetych /Zhipote-
tycznych/ warunkach pola walki. V praktyce okresu pokojowego
prowadzenie tego typu badan na rzeczywistym systemie jest v/recz
niemozliwe. Zastgpienie realnego systemu modelem w znacznym
stopniu rozszerza obszar badan eksploatacyjnych prowadzonych w
celu sprawdzenia teorii w praktyce. Stosujac model bedzie mozna
zrezygnowaC z badan na rzeczywistym systemie tj. z faktycznych,
realnych lotow organizowanych dla sprawdzenia nowych teorii
/zatozen/ eksploatacyjnych lub taktycznych. VW tego typu zastoso-
waniach osiggng¢ mozna wymierne efekty ekonomiczne wynikajgace z
roznicy kosztéw, godziny lotu rzeczywistego z godzing lotu w

eksperymencie komputerowym.

Model nalezy traktov/aé rowniez jako generator potrzeb dla
systemu zabezpieczajgcego /tytowego 1 technicznego/. Potrzeby

materiatowe wynikajg z faktu okresowego przebywania kazdego samolo-
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tu V stanie wymagajgcym odtwarzania .gotowosci”bojowel.
Kazdorazowe wejscie samolotu do tego stanu powoduje: wydanie

z zapasu okreslonej ilosci sSrodkéw materiatowych, uruchomienie
dowozu /uzupednienia/. V/ykorzystujac model jako generator mozna
niezwykle precyzyjnie okresli¢ potrzeby oraz sprawdzi¢, zbadac
sprawnos¢ systemu zabezpieczajgcego /tytowego/ w przyjetych

warunkach dziatan bojowych.

Komputerowy model symulacyjny moze okaza¢ sie szczegol-

nie przydatny do:

- przewidywania skutkéw decyzji, jakie zamierzamy podjac
w zakresie uzycia samolotow mysliwskich do odparcia nalotu
Srodkow napadu powietrznego przeciwnika;

- przewidywania /prognozowania/ rozwoju wydarzen, na
ktore nie mamy wpdywu w przebiegu procesu eksploatacji samolotéw
oraz w procesach zabezpieczenia;

- zaprojektowania nowego systemu eksploatacji /zabezpie-
czenia/ samolotow mysliwskich;

- komputerowego wspomagania decyzji w juz Funkcjonujgcym
systemie eksploatacji /zabezpieczenia/;

- urealnienia 1 uatrakcyjnienia szkolenia /¢éwiczen
taktycznych/ sztabéw pIlm OPK, stuzb TiZ korpusow 1 wojsk OPK

oraz w procesie dydaktycznym ASGr V/P.

W uogllnieniu zastosowan modelowania symulacyjnego mozna
stwierdzi¢, ze eksperymenty komputerowe stuzy¢ maja celom poznaw-
czym, prognostycznym 1 dydaktycznym.

2.2. Komputerowy model symulacyjny eksploata.cji
samolotow dziataniach bojowych lotnictwa

mysliwskiego OPK

Budowa modelu jest przedsiewzieciem wieloetapowym, obej-
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mujacym czynnosci tworzenia modelu formalnego oraz sporzadzenia'”
programu komputerowego. Model zbudowano realizujgc nastepujace

etapy:

- 1dentyfika.cji1 1 zdefiniowania, systemu rzeczywistego
eksploatacji samolotéw, tj. okresSlenia, jJego granic, wyodrebnie-
nia podsysteméw, zidentyfikowania, wspédzaleznosci 1 ograniczen,
wyboru miar efektywnosci;

- budOYiry formalnego modelu systemu eksploatacji samolotéw,
tj. redukcji rzeczywistego systemu ? zamkniecia jego istotnych
cech w ramach uk#adu zaleznosci formalnych, przedstawienie sys-
temu jako tzw. sieci dziatan;

- przygotowania danych, tj. zbierania danych, agregacji
w Fformy wymagane przez model /hipoteze zerowa/;

- kodowania, tj. integracji /Zimplementacji/ modelu formal-
nego,w algorytm oraz program komputerowy;

- weryfikacji modelu, tj. upewnienia sie, ze wnioski wysu-
wane na podstawie badan modelu beda w wystarczajacym /zadowalajg-

cym/ stopniu reprezentov/ane w stosunku do rzeczywistosSci.

Etapy budowy komputerowego modelu symulacyjnego eksploa-
tacji samolotow mysliwskich w powigzaniu z eksperymentem przed-
stawiono na rys. 16. Przyjety tok postepowania oparto na metodolo-
giil zalecanej przez Jadrzejewicza w pracy [573. Eksperyment symu-

lacyjny /badanie modelu/ wymaga:

- okreslenia sposobu przeprowadzenia eksperymentu;

- zaprojektowania, danych wejsciowych 1 wyjsciowych tak,
aby uzyska¢ niezbedne informacje;

- przeprowadzenia eksperymentu i1 wygenerowania zbioru

danych wyjsciowych;
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- iInterpretacji, tj* wyciggniecia wnioskéw drogg analizy”
danych wyjsciowych, poszukiwaniu 1 wyznaczaniu rozwigzan proble-

mu .

Efektem i1dentyfikacji 1 definiowania systemu rzeczywistego
eksploatacji samolotéw jest koncepcja budowy jej modelu formalne-

go /matematycznego/.

Konfiguracje systemu eksploatacji samolotow w dziataniach
bojowych lotnictwa mysSliwskiego mozna przedstawi¢ jako graf.
Wierzchotkami grafu mogg by¢ stany eksploatacyjne /jakosciowe/
samolotu, pary wierzchotkoéw dgczone sg Hfukiem wéwczas, gdy miedzy
stanami eksploatacyjnymi zachodzi wyrozniona relacja. Strukture
modelu matematycznego, ze wzgledu na stochastyczne zwigzki miedzy
stanami eksploatacyjnymi oparto na grafice metody SERT /Graphical
Evalustion and Review Technique/. Stany eksploatacyjne samolotow,
ustalone na podstawie badan rzeczywistego systemu eksploatacji,
potgaczone sg relacjami okreslonymi na podstawie opinii ekspertov/,
specjalistow praktykow oraz weryfikacji w procesie dydaktycznym
w ASG VWP. W wyniku analizy morfologicznej modelowanego systemu
wyodrebniono dwanascie podstawowych stanow eksploatacyjnych, w
ktérych moga znajdowac¢ sie samoloty mysSliwskie w toku dziatan
bojowych, tworza one formalng strukture modelu. Podziatu dokonano
ze wzgledu na pewne cechy uzytkowe /jakosSciowe/ charakteryzowane

w podrozdziale 1.2.

Skonczona liczba stanow eksploatacyjnych, powigzanych
relacjami zachodzgcymi w okreslonym czasie z okreslonym prawdo-
podobienstwem, pozwala sformalizowaC przebieg eksploatacji samolo-
tow w postaci procesu Markowa E21]. Eksploatacja pojedynczego
samolotu jest procesem stochastycznym, ktdéry moze przyjmowac

jeden z n” /dwunastu/ stanow S/, g29 eee> N stany zmieniaja
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sie tylko w dyskretnych chwilach czasowych. Stan w chwili

k~tej zalezy tylko od stanu w chwili /k-1/ 1 nie zalezy od
zadnego innego z poprzednich stanéw. Innymi sdowy, w cigagu
kolejnych prob, wynik proby k-tej zalezy tylko od wyniku proby
/k-1/ 1 nie zalezy od zadnej i1nnej z chwil poprzednich. Aby
opisa¢ proces Markowa, dla kazdego stanu eksploatacyjnego
nalezy okresli¢ prawdopodobienstwo przejscia w nastepnej chwili
do kazdego z n standw. Prawdopodobienstwo przejscia P. = jest to
wiec prawdopodobienstwo tego, ze jJezeli obecnym stanem procesu
jest S., to nastepnym stanem bedzie S.. Okreslone prawdopodo-

bienstwa Pﬂﬁ muszg spednia¢ dwa nastepujace warunki

O<P1i1,< 1

oraz

przy czym drugi warunek musi by¢ spedniony dlatego, ze suma
prawdopodobienstw przejs¢ do wszystkich mozliwych stanéw z
danego stanu musi by¢ rowna jednosci. Prawdopodobienstwa przejsc
zapisane w macierzy spedniajace wymienione warunki sg waznym
elementem struktury modelu 1 umozliwiajg prowadzenie wiel”okrot-
nych eksperymentow symulacyjnych. Macierz uzupedniona informacja“
mi 0 najkrotszym i najdfuzszym czasie przebywania samolotu w
wyréznionych stanach, wystepuje w modelu jako hipoteza zerowa.

W zaleznosci od pogladow eksperymentatora, tresSC hipotezy zerov/ej
moze bydé dowolnie modyfikowana poprzez zmiane wpisanych w nig
prawdopodobienstw lub czaséw. Stochastyczny model sieciowy wraz

z hipotezg zerowg,opracowang wg pogladow autora modelu przedsta-

wiono na rys. 171w tablicy 7#
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Wybor prawdopodobienstw, wg ktorych realizowane sg
przejscia do kolejnych stanéw eksploatacyjnych w eksperymencie
uzalezniony jest od potencjatu sit przeciwnika /wyrazonego
liczbg samolotéw/ skupionego w rejonie dziatan bojowych lotnic-
twa mysliwskiego w badanej chwili. Potencjat ten simieniaj”c
swoja wartos¢ w kolejnych chwilach eksperymentu, powoduje wzrost
lub spadek zagrozenia eksploatacji negatywnymi skutkami hipote-

tycznego nalotu.

Podstawowg jednostka symulacyjnag w modelu jest cykl
eksploatacyjny pojedynczego samolotu mysSliwskiego. W chwili
zapoczatkowujgcej eksperyment symulacyjny samolot znajduje sie
w stanie gotowosci do dziatan bojowych, nastepnie pod wpdywem
warunkéw ustalonych przez eksperymentatora /w danych wejscio-
wych/, przechodzi przez kolejne stany by w rezultacie powroécic
do stanu poczatkowego lub przejs¢ do stanu strat bezpowrotnych.
Przebieg realizacji cyklu obrazowany jest w funkcji czasu.

W tym celu W modelu przyjeto odpowiednig skale nazywang 'pod-

stawg czasu™ o podziatce 1 min 1 rozpietosci od 0 - 300 min.

Do kompleksowego eksperymentu symulacyjnego eksperymen-

tator powinien przygotowa¢ nastepujace dane wejsciowe:

- hipoteze zerowg /jezeli nie korzysta z hipotezy zerowej
zamieszczonej w programie/;

- model nalotu z podaniem minuty, w ktorej pojawit sie
cel w odniesieniu do t oraz liczbe pojawiajacych sie w tej
minucie Srodkéw napadu powietrznego w rejonie dziatania lotnic-
twa mysliwskiego;

- Sredni czas przebywania celu w rejonie;

- minute, w ktdorej pojawidy sie nosiciele broni jadrowej.
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Dane wejsciowe otrzymane w wyniku przeprowadzonego

eksperymentu symulacyjnego zawieraja nastepujgce informacje:

- podstawe czasu /w min/;
- model hipotetycznego nalotu /wg danych wejsSciowych/;
- liczbe samolotéw /s$np/ przeciwnika w rejonie;
szeregi czasowe standéw eksploatacyjnych samolotéw
mysliwskich wykonujgcych symulowane loty bojowe /w postaci

harmonogramu 1 zestawienia tabelarycznego/.

Przygotowujgc dane wejsciowe nalezy przestrzegac¢ pewnych
zasad wynikajacych z wymagan 1 ograniczen komputerowych. Pojawia-
nie sie kolejnych celi /samolotéw/ w nalocie mozna odnotowywacC
w odstepach minutowych /w kazdej minucie jeden cel/. Przedziat
czasu, w ktorym mozna dokonywaC zapisu parametrow hipotetycznego
nalotu wynosi od t = 04 60 - /k+1/ min., gdzie k - S$redni czas
przebywania samolotow nieprzyjaciela w rejonie dziatan lotnictwa
mysliwskiego /w min/. Przykdadowo: przy k = 30 mozliwy przedziat
czasowy do wpisania nalotu wynosi od 0 4 29 min. Wartos$é¢ k zalezy
od dziatania przeciwnika jak réowniez od skutecznosci /efektywno-
sci/ sSrodkow OP odpierajgacych nalot /wieksza efektywnosS¢ - mniej-
sza wartos¢ k 1 odwrotnie/. Liczba samolotow /snp/ przecivmika
tworzgca cel /wchodzacych w sk#ad celu/ dla okreslonej minuty w
jednym eksperymencie nie moze przekroczy¢ 60 szt. Liczba samolotéow
we v/Zazystkich okreslonych minutach jednego eksperymentu nie moze
w sumie przekroczy¢ roéwniez 60 szt. Forme zapisu danych wejscio-

wych przedstawiono w tablicach 8, 9.

Podstawowym dokumentem wyjsciowym jest harmonogram, ktdrego
tres¢ stanowig stany eksploatacyjne samolotéw mysSliwskich zapisane
w postaci szeregow czasowych /kazdy samolot znajdujacy sie w cyklu

Neksploatacyjnym ma przyporzadkowany, wkasciwy sobie szereg czasowy,
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TABLICA 8 TABLICA 9
D t N d t N
1 0 0 0 8 1 0 0 0 6
2 0. 2 0 6 2 1 3 0
3 0 8 0 6 3 F K2
N4 1 4 0 6
5 1 8 0 6 k = 22 /drugi wariant k=11/
6 2 6 0 4
7 2 7 1 0
8 3 0 0 6
9 3 2 0 1
10 3 3 0 6
11 F T g

k = 22 /drugi wariant k = 11/

Przyjete oznaczenia;

- liczLa porzadkowa okreslajgca nr celu,
czas przydzielenia celu /w min/,

- liczba samolotéow /sSnp/ przeciwnika tworzacych cel>

. = = 1
|

- Sredni czas przebywania samolotow nieprzyjaciela

w rejonie dziatan lotnictwa mysliwskiego /w min/.



Przez szereg czasowy rozumie sie zbidér par {t,S"} , gdzie t
przebiega zbidér liczb catkowitych /t=0,1,2.... N/ 1 kazdemu

t /z podstawy czasu/ przyporzadkowany jest stan S.. Szereg
czasowy stanow S”, zapisany w harmonogramie symuluje proces
eksploatacji samolotu, tworzy historie jego stanéw. Uzyskane

w eksperymencie symulacyjnym dane wyjsciowe maja charakter
hipotezy statystycznej, poniewaz zawierajg prawdopodobne roz-
k+ady samolotow mysliwskich w poszczegélnych, mozliwych stanach

eksploatacyjnych.

Przystepujac do komputerowych eksperymentow symulacyjnych
z modelem nalezy ustali¢ /przyjgc/ wartosci czynnikow statych,
stanowigcych tzw. niezmienne warunki badan/, ktérych cechg pod-
stawowg jJest to, ze nie mogg byd zaliczone do czynnikow badanych.
W rozpatrywanym modelu dane state zawarte sg w hipotezie zero-
wej opracowanej przez konstruktora modelu lub przygotowanej przez

eksperymentatora.

Model /program/ komputerowy w najogélniejszej postaci
sktada sie z czterech podstawowych i trzech pomocniczych zadan

/podprogramow/ [261 .
Zadania podstawowe obejmujg podprogramy:

- sumowania samolotow /snp/ nieprzyjaciela znajdujgcych
sie w rejonie dziatania lotnictwa mysliwskiego ze wzgledu na
przyjetg wartosc¢ Kk;

- wyboru kolejnego stanu eksploatacyjnego;

- wyboru czasu przebywania samolotu w stanie eksploata-
cyjnym;

- sterowania realizacjg podprograméw.



Do zadan pomocniczych nalezy zaliczyC podprogramy obrazo-

wania danych wyjsciowych w postaci:

- zestawienia tabelarycznego;

- harmonogramu stanow eksploatacyjnych samolotow w symulo-
wanych lotach bojowych;

- wykresu funkcji odwzorowujgcej stany eksploatacyjne

samolotow.

Strukture komputerowego programu symulacyjnego przedstawio-
no na rys. 18. Opis programu ogranicze do pierwszych trzech zadan
podstawowych oraz jednego pomocniczego /harmonogramu stanow eksplo-

atacyjnych/.

Zadanie 1

Dany jest model nalotu wyrazony: czasem pojawienia sie€
celu - t.; liczbg samolotow w sktadzie celu - N.; Srednim czasem
przebywania celu w rejonie dziatania lotnictwa mysliwskiego - k.
Nalezy dla kazdej chwili t przedziatu okre-

1i¢ sumaryczng liczbe samolotow npla w rejonie dziatania lotnic-

U

twa mysliwskiego.
Rozwigzanie

Utworzy¢ tablice o wymiarach /i,j/ gdzie i1 =[ gj~gMt/k-1/]
J=jmax. Wypednic¢ tablice wpisujac wartosci N.i w kazdg kolumne od

J=1 do jmax w przedziale /i gdzie

Con - _
min? max - 'max_J+/k 1/«

min

Przyk+4ad

t
Na wejsciu dany jest model nalotu zapisany w tablicy 10,

utworzy¢ tablice 11, przeprowadzi¢ operacje sumowania wartosci w
kazdym wierszu tablicy 11, wyniki zapisaC¢ w kolumnie, tablicy 12,

bedacej wyjsciem /rozwigzaniem/ zadania.



%
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tablica 10

e,)8cie

TABLICA 11

Tablica /1,j3/

TABLICA

12



Zadanie 2

Dana jest hipoteza zerowa /tablica 7/ zawierajgca stru-
kture oraz prawdopodobienstwa przejsC¢ miedzy stanami S. 1 S.*
Ustalony jest rowniez generator liczb losowych /gen. x/. Nalezy
wybra¢ losowo Sciezke przejscia samolotu przez kolejne stany w

cyklu eksploatacyjnym.
Rozwigzanie

Y™bor nalezy rozpoczg¢ od stanu , hastepnie przejs-
cia przez kolejne stany realizowa¢ etapami. YYybor stanu
zapoczatkowuje kolejny etap jezeli 83/1,12 lub 11. Wybrany
stan S.ﬂ traktujemy jak S.. 1 okreslamy /wybieramy z hipotezy

zerowej/ wszystkie mozliwe do osiggniecia z niego stany S

1]
Nastepnie zgodnie z algorytmem dokonujemy wyboru kolejnego
stanu S™.
Przyk+ad

Na wejsSciu dany jest generator /gen.x/ 1 cztery pary,
kazda, skdada sie z numeru stanu oraz prawdopodobienstwa jego
wyboru. Zgodnie z tymi prawdopodobienstwami wybra¢ losowo jJeden
z czterech, mozliwych do osiggniecia stanow Sing algorytmu

z rys. 19.
Zadanie 3

Dana jest hipoteza zerowa /tablica 7/ a w niej najkrotszy
czas t.1 1 najdtuzszy czas t, przebywania samolotu w wybranym
stanie Sj oraz generator /gen. x/ wybierajacy losowo liczby z

przedziatu /0,1/. Nalezy z przedziatu /t ’tbl wybra¢ losov;o0 czas

F
przebywania samolotu w stanie S..
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Rozwigzanie

W pierwszym kroku okreslamy roéznice tZ 1 j wybieramy
losowo z przedziatu /0,1/ liczbe x nastepnie mnozymy przez nia
ustalong wczesniej wartos¢ t» 1 otrzymany iloczyn y dodajemy

do wynik jest szukanym czasem przebywania samolotu w stanie

Przyk+ad

Na wejsciu dane sg czasy t.=20 min, t .=45 min, Wygenero-
wano x=0,2. Zgodnie z algorytmem przedstawionym na rys. 20,
okreslamy czas przebywania samolotu w stanie S.. W kolejnych

krokach realizacji algorytmu otrzymamy:
1- 20,45
45-20=25
0,2

2

3

4. 0,2 25=5
5 20+5=25
6

25 min /wybrana losowo wartosc¢/
Zadanie 4

Dana jest tablica /wg wzoru tab,13/ 1 wpisane w niej
wyniki realizacji zadan 2 1 3, ustalona jest wartos¢ j, od
ktérej nalezy realizowa¢ harmonogram oraz wartos¢ W wyrazajaca
czas, do ktorego ma by¢ on realizowany. Nalezy przetworzyC dane
zamieszczone w tablicy na szereg czasowy par|t zestawiony w

harmonogram zmian stanow eksploatacyjnych badanego samolotu

nrysliwski ego.
Rozwigzanie

Uszeregowanie stanow eksploatacyjnych S. w czasie t



Ryg. 20.

1 2
1 1
0] 4

START

f 1

z przedziatu
/0,1/ wybrac¢ x

21
X 4 =y
Y/
tI-I=y:L
Y/
Vv
STOP

73

20,45

45-20=25

0,2

0,2t25=5

20+5=25

L=t + X« /) - t./

Algorytm wyboru czagu przebywania samolotu

w stanie Sj.

3 4 5 6

3 6 7 1
53 ,14 40 O

7 60 74 114

TABLICA 13

30 WysZcZege)lnienie

stan ekoploatacy.jny

Czas przebywania
w stani.e eksnloatac.

Czas wejscia /wyjscia/
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realizowac¢ wg algorytmu przedstawionego na rys. 21. Nastepnie
powtdrzy¢ caty cykl dla kazdego samolotu mysliwskiego biorgcego
udziat w odparciu nalotu. Uzyskane w ten sposéb szeregi czasowe
zestawione odpowiednio do podstawy czasu pierwszego cyklu
stanowig harmonogram zmian stanow eksploatacyjnych samolotoéw

mysliwskich.

Przyk4ad

Dana jest tablica 13 oraz j=1, W=10. Przetworzy¢ dane
zawarte w tablicy 13 w harmonogram /szereg czasowy/ stanow

eksploatacyjnych.

W kolejnych krokach realizacji algorytmu z rys. 21

otrzymamy:
Podstawa 01 23456789 10 itd,
czasu t
Stany ,
eksploata- 1111111333 3 itd.

cyjne
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Rys, 21. Algorytm obrazowania danych wyjsciowych w formie
harmonogramu.
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3. OCENA MOZLIWOSCI DOSKONALENIA PROCESOW ZABEZPIECZE-
NIA TYLOWEGO DZIALAN BOJOWYCH pini OPK W SWIETLE

PRZEPROWADZONEGO EKSPERYMENTU SYMULACYJNBCrO

W wyniku modelowania aymulacyjnego powstat program
komputerowy - nowoczesne narzedzie badawcze pozwalajgce odwzo-
rowywac w postaci harmonogramu, zestawien tabelarycznych zjawi-
ska zwigzane z eksploatacjg samolotow mysliwskich. 0Od kompute-
rowych eksperymentéw symulacyjnych z modelem oczekuje sie odpo-
wiedzi na konkretne pytania, dotyczgce przebiegu w czasie 1
przestrzeni eksploatacji samolotow mysliwskich, sd#uzgce ocenie
mozliwosSci doskonalenia proceséw zabezpieczenia tydowego cig-

gtych dziatan bojowych pIm OPK.

3.1. Zatozenia przyjete do przeprowadzenia
eksperymentu symulacyjnego

Przyjeta reprezentacja zjawisk wystepujacych w obrazo-
wanej przez model rzeczywistosci, powinna umozliwi¢ obserwacje
w czasie 1 przestrzeni kolejnych etapow uzytkowania 1 obsdu-

gi samolotéow w symulowanych dziataniach /lotach/ bojowych.

T+em obrazowanej przez model rzeczywistosci w prowadzo-
nym eksperymencie symulacyjnym jest sytuacja taktyczno-opera-
cyjna c¢wiczenia doskonalgacego Nr 360/0PK przeprowadzonego
27.05-31.05.1985 roku w WWLIOPK. Dane wejsSciowe /charakterystyke
nalotu/ opracowano na podstawie map przelotéw lotnictwa opraco-
wanych przez Z. Groszka [413 oraz na podstawie decyzji podejmo-

wanych przez zespo+ céwiczacych, tablica 14.

Hipoteze zerowg, przedstawiong w tablicy 7 opracowano
na podstawie danych ustalonych w trakcie identyfikacji 1 definio-

wania rzeczywistego systemu eksploatacji eamolotow mysSliwskich
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oraz na podstawie dosSwiadczen z eksploatacji”~s™molothw we —
wspotczesnych, Hlokalnych woynach 1 konfliktach zbrojnych.
Przyjeta do eksperymentu hipoteza zerowa zawiera subiektywny
poglad autora na przebieg i1 parametry eksploatacji samolotow
mySliwskich w dziataniach bojowych. Zawiera ona charakterystyki
samolotu MiG-23, najbardziej typowego dla lotnictwa wspodczes-
nej obrony powietrznej. Eksperymenty o0 szerszym zakresie wyma-
gaja uzupednienia hipotezy zerowej o inne typy samolotow.
Ostateczng postac¢ hipotezy zerowej uzyskano w wyniku wielokro-
tnych jej weryfikacji w prébnych eksperymentach symulacyjnych

z doswiadczeniami eksploatacji samolotédw i normatywami przyjmo-

wanymi aktualnie w szkoleniu taktyczno-operacyjnym wojsk OPK.

W eksperymencie planuje sie podda¢ badaniu model systemu
eksploatacji samolotéw w zmasowanym nalocie $Snp nieprzyjaciela
w rejonie odpowiedzialnosci P#SD. Zaktadany czas przebywania
sSnp w tym rejonie wyniesie 70 min, ostatni cel pojawi sie w 48
minucie nalotu, 4acznie wezmie w nim udziat szt. samolotoéw
nieprzyjaciela. Na podstawie planowanego czasu przebywania samo-
lotow nieprzyjaciela w rejonie okreslono Sredni czas k=22 min.
Przyjeto zasade, ze kazdej minucie wykrycia celu przyporzadkowany
jest start samolotéw mysSliwskich w liczbie odpowiadajgcej sktadowi

celu /w stosunku 1:1/.

Nie zaktada sie rozpatrywania eksploatacji samolotow w
warunkach wojny jadrowej ze wzgledu na szeroki zakres problema-

tyki, wymagajacej oddzielnych opracowan.

swiadomie /dla uproszczenia modelu/ pominieto probiera
doktadnej klasyfikacji remontow 1 procentowego rozk#adu w nich
niesprawnych samolotéw. Rodzaj remontu mozna, jednak orientacyj-

nie okresli¢ na podstawie generowanego w eksperymencie czasu
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przebywania samolotu w stanie remontu.

Przebieg komputerowego eksperymentu symulacyjnego w

ogolnym zarysie bedzie nastepujacy:

- eksperymentator przygotowujgc dane wejsciowe okresli
hipoteze zerowg, z ktdérej bedzie korzystat, model nalotu z
podaniem Sredniego czasu przebywania celu w rejonie dziatan
lotnictwa mysSliwskiego oraz ustali liczbe powtdérzen programuj

- W procesie komputerowego przetwarzania danych wejscio-
wych generowane bedag cykle eksploatacyjne kazdego samolotu
mysliwskiego wprowadzonego do walki w okreslonych przez model
granicach eksploatacyjnych;

- wygenerowane cykle eksperymentator otrzyma w danych
wyjsciowych przedstawionych w formie zestawien tabelarycznych
oraz szeregow czasowych ujetych w ramy harmonogramu, wykresu

zarejestrowanego na nosnikach maszynowych.

Funkcjonalny schemat przebiegu eksperymentu przedstawiono
na rys. 22. Zarowno na wejsciu,jak 1 na wyjsciu eksperymentator
operuje wielkosSciami hipotetycznymi, kazdy wynik eksperymentu
jest wiec wariantem /jednym z wielu mozliwych rozwigzan/ i moze
byc traktowany jak odwzorowanie rzeczywistego systemu eksploa-
tacji samolotow. Ma to duze znaczenie praktyczne w przypadku
wykorzystywania tego typu programéw symulacyjnych we wszelkiego

rodzaju ¢wiczeniach taktycznych i1 specjalistycznych.

Celem eksperymentu symulacyjnego prowadzonego w ramach
niniejszej rozprawy jest przedstawienie historii stanow eksploa-
mtacyjnych samolotow mysliwskich biorgcych udziat w walce z $np
nieprzyjaciela prowadzacymi zmasowany nalot na obiekty potozone
w rejonie odpowiedzialnosci P4SD. Wyniki eksperymentu stuzyc

maja ocenie przebiegu procesow zabezpieczenia tytowego w zalezno-
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Sci od symulowanej eksploatacji samolotow w Swietle ciggtosci

dziatan bojowych pIm OPK.
3.2. Wyniki eksperymentu symulacyjnego

Komputerowy eksperyment symulacyjny z modelem eksploa-
tacji samolotow w dziataniach bojowych lotnictwa mysSliwskiego
OP przeprowadzono na komputerze MITRA-15 VG- w IBSO ASG WP.
Wyniki eksperymentu obejmujg zestawienie par , ktdérych
zbiory tworzg szeregi czasowe odwzorowujace przebieg zmian
iloSciowych w systemie eksploatacji samolotéw mysSliwskich.

Sg one zestawione w podstawowym dokumencie wyjsciowym - harmo-
nogramie przebiegu procesu eksploatacji samolotéw, zatgcznik 1.
Wyniki eksperymentu zawiera,ja rowniez informacje o strukturze
nalotu $np nieprzyjaciela z uwzglednieniem Sredniego czasu

ich przebywania w rejonie dziatania lotnictwa mysSliwskiego.

Tabulogram wynikéw komputerowego eksperymentu symulacyj-

nego, zatgcznik 1 zawiera zestawienia, a w nich Zod gory/;

- Sredni czas przebywania $Snp przeciwnika w rejonie
dziatan lotnictwa mysliwskiego - K;

- zestawienie czasow wykrycia celow - TT;

- zestawienie liczby samolotéw /$np/ wchodzacych w skdad
celu - NN;

- sumarycznag liczbe wykrytych celi - M;

- zestawienie par {mt_N} pod hastem SUMA gdzie t - minuta

z przedziatu (t / czasu nalotu,., N- liczba samolotéw /snp/ w

N\
Oﬂtmax
minucie;

- zestawienie szeregow czasowych, par {t.sj, pod hastem
NALOT - kolejny numer celu natomiast pod hastem SAMOLOT - kolejny

numer samolotu mysliwskiego obstugujgcego cel w danym nalocie.



- 87 -

W gérnym wierszu wyszczegolnione sg stany eksploatacyjne

natomiast w dolnym wierszu ~ czasy przebywania w tych stanach.

Druga czes¢ tabulogramu zawiera harmonogram, a w nim

/od lewej strony/:

- kolumne z wpisang w kolejnosci liczba pojawiajacych
sie /wykrytych/samolotow /snp/ nieprzyjaciela w nalocie;

- kolumne z sumarycznag liczbg samolotow /sSnp/ nieprzyja-
ciela znajdujacych sie w danej chwili w rejonie dziatania lotnic-
twa mysliwskiego /w odniesieniu do podstawy czasu/;

- kolumne podstawy czasu w przedziale /0,300/ min.;

- kolumny obrazujgce przechodzenie samolotéow mysliwskich
przez kolejne stany eksploatacyjne /w odniesieniu do podstawy
czasu/;

- nagtowek zawierajgcy wyszczegolnienie 1 oznaczenie

stanow eksploatacyjnych.

Zwiekszenie obrazowosci i1 czytelnosci danych wynikov/ych
uzyskano w drodze przeksztatcenia informacji zawartych w harmo-
nogramie na wykresy funkcji odwzorowujgacych stany eksploatacyj-
ne samolotéw, zatgcznik 2. Wykresem odwzorowania eksploatacji
samolotéw w dziataniach bojowych nazywamy zbidr par /x,y/, gdzie
X jest dowolnym elementem podstawy czasu, a y przyporzadkowang
mu przez odwzorowanie liczbe samolotov/ mysliwskich /nieprzyjacie-
la/. Wykres Jest wiec obrazem geometrycznym, z ktdérego w przy-
blizeniu mozna odczyta¢ wartos¢ funkcji eksploatacyjnych 1 sposob
w jJaki sg one przyporzadkowane argumentom. Wykres funkcji sporzag-
dzony jest w uktadzie prostokgtnym w przedziale <(0:5700" A»wrazo-
nym w nim. Skala podstawy czasu nie jJest rownomierna w catym

przedziale ze wzgledu na koniecznosS¢ ograniczenia wielkosci
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/d-4ugosci/ wylcrOsue Siyd. "toz podzisiks sksli wynosi dlo ppzo**
dziatu czasu: <(0;180> 1 min., <(180;360)> 10 min., <(360; 5700>

60 min*

3.3. Interpretacja wynikow eksperymentu
symulacyjnego

W zakresie dziatalnosci przeciwnika powietrznego 1
naziemnego pierwsza godzine symulowanego nalotu snp charaktery-
zuje narastanie ilosciowe samolotow /celdow/ w rejonie /przes-
trzeni/ dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego. W ciggu pierw-
szych osiemnastu minut nalotu liczba samolotéw nieprzyjaciela
systematycznie rosta osiggajgc stan 32 szt. 0Od dwudziestej
pierwszej do dwudziestej pigtej minuty nastepuje spadek liczby
samolotéw nieprzyjaciela do 18 szt. Druga fala uderzeniowa poja-
wia sie w trzydziestej pigtej minucie nalotu,kiedy liczba samolo-
tow nieprzyjaciela wzrasta do 45 szt. Po niej nastepuje kolejny
spadek do 33 szt. w czterdziestej szostej minucie. Ostatnia fala
uderzeniowa ma miejsce w czterdziestej siodmej minucie, kiedy
liczba samolotéw wzrasta do 39 szt. W kolejnych minutach nalotu
liczba samolotdow nieprzyjaciela systematycznie maleje /samoloty
opuszczajg rejon po wykonaniu zadan wzglednie sa niszczone w
powietrzu przez OP/ az do siedemdziesigtej minuty, w ktoérej
osigga stan zerowy. Z powyzszego opisu wynika, ze najliczniej
przebywaty samoloty nieprzyjaciela w bronionym rejonie /przes-
trzeni/ od 18 4- 48 minuty nalotu. W tym tez przedziale czasu
przeciwnik posiadat najwieksze mozliwosci wykonania zadan.

Przez analogie nalezy przypuszcza¢, ze w innych, podobnych nalo-
tach przeciwnik bedzie najgrozniejszy w ich sSrodkowym przedziale

CzZasu.
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Od pierwszych minut symulacji wystepowato®state-za
nie dziatalnoscig grup dywersyjno-rozpoznawczych oraz akcjami
sabotazowymi. Efekt tej dziatalnosci wyrazony jest liczbg samolo-
tow mysliwskich atakowanych na ziemi®"pamieta¢ jednak trzeba, ze
wlicza sie w nig réwniez samoloty mysliwskie znajdujace sie na
lotnislai bedgce przedmiotem atalcu z powietrza. Interpretacja
wynikéw symulacji powinna byc nastepujaca: jezeli w rejonie
bronionym w czasie wystgpienia stanu ataku na ziemi znajduja
sie samoloty nieprzyjaciela to zaliczamy go do skutkéw ataloi z
powietrza, jezeli w bronionym rejonie samoloty nieprzyjaciela
nie wystepuja to zaliczamy go do skutkédw ataku grup dywersyjnych

lub sabotazu.

Historia stanow eksploatacyjnych lotnictwa mysliwskiego
podporzadkowanego w eksperymencie P4SD jest nastepstwem opisanej
wyzej symulowanej dziatalnosci przeciwnika. W chwili rozpoczecia
nalotu wkasne lotnictwo mysliwskie posiadato 71 szt. samolotdow
gotowych do uzycia. 0Od momentu pojawienia sie pierwszych samolo-
tow nieprzyjaciela w czwartej minucie startuja pierwsze mysliv/ce.
Starty odbywajg sie systematycznie tak, ze juz w czterdzieste]
O0smej minucie stan samolotow gotowych do dziatan spada do zera.
Jednoczesnie liczba samolotéow wykonujacych zadania w powietrzu
rosnie 1 w czterdziestej pierwszej minucie osigga stan 40 szt.,
ktéry utrzymuje sie na tym poziomie az do szescdziesigtej minuty
nalotu. V miare uptywu czasu nastepujg przejscia samolotéw mysSliw-

skich w 1nne, pozostate stany eksploatacyjne.

V/ pierwszej godzinie nalotu pojawiaja sie straty samolotéw
mysSliwskich ponoszone zarowno na ziemi, jak 1 w powietrzu. Ogotem
lotnictwo OPK stracito 7 szt. samolotow, wiekszos¢ na ziemi w

efekcie ataku lotnictwa nieprzyjaciela na lotniska. Praktycznie



juz od pigtej minuty nalotu przeciwnik miat mozliwos¢ ataktowa-
nia lotnisk znajdujacych, sie w rejonie P#SD. Samoloty atakowane
na ziemi kwalifikowane sg do przegladu technicznego”™ weryfikacji
I uvaza sie je za niesprawne do chwili wydania orzeczenia przez
prowadzacych przeglad specjalistow. Tej samej procedurze podda-
wane sag samoloty mysSliwskie a.takowane w powietrzu powracajace
/ladujace/ na lotniska. W eksperymencie praktycznie juz od
pietnastej minuty nalotu wystepuje potrzeba organizacji tego

typu przegladow, zapotrzebowanie na nie maleje dopiero pod koniec
trzeciej godziny od zapoczatkowania nalotu. Nasilenie sie atakow
na lotniska, jak 1 atakéw w powietrzu wynika z koncentracji zna-
cznych si+ przeciwnika w rejonie P#SD;ich konsekwencjg jest
wzrost zapotrzebowania na dziatalnos¢ weryfikacyjng w pierwszych,
dwéch godzinach symulowanych dziatan bojowych. Pierwsze skierowa-
nia do remontu majg miejsce dopiero pod koniec pierwszej godziny
nalotu /w 45 minucie/. Poczynajac od dwudziestej szostej minuty
nalotu obserwuje sie pojedyncze ladowania samolotéw mysSliwskich,
startujacych w pierwszej kolejnosci# Odtwarzanie gotowosci bojo-
wej tych samolotéw rozpoczyna sie w czterdziestej minucie nalotu,

sa to jednak nieliczne przypadki.

W drugiej godzinie symulowanych dziatan bojowych ze wzgle-
du na spadek aktywnosci przeciwnika powietrznego maleje systema-
tycznie liczba samolotéow mysSliwskich wykonujgacych zadania w powie-
trzu. Mysliwce laduja na wskazanych lotniskach w ciggu™ catej
drugiej godziny, wykorzystywane sg efekty realizacji procesow
zabezpieczenia inzynieryjno-lotniskowego. W tym samym czasie
wprost proporcjonalnie do intensywnosci ladowan wzrasta zapotrze-
bowanie na realizacje przedsiewzieC odtwarzania gotowosci bojov/ej

samolotéow mysliwskich w ramach zabezpieczenia lotniskowo-technlcz-
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nego. Liczba samolotow w tym stanie osigga swoje maksimum pod
koniec drugiej godziny. W potowie drugiej godziny dziatan bojo-
wych Zokodo 93 minuty/ obserwowany jJest powrot pierwszych samo-
lotow mySliwskich do stanu gotowosci bojowej. Liczba ich syste-
matycznie rosnie lecz do konca drugiej godziny osigga stan
zaledwie 11 szt. Odnotowano rowniez straty bezpowrotne kolejnych
dziewieciu samolotow mysliwskich. Straty sg spowodowane gdownie
dziatalnoscig grup dywersyjno-rozpoznawczych, wynikaja roéwniez

z 7aktywnosci' whasnej przeciwlotniczej obrony rakietowej, z
dziatan przeciwnika powietrznego, oraz innych losowych przypad-
kow. Systematycznie rosnie liczba samolotow kierowanych do
remontu, wypednia sie fundusz remontowy eskadr technicznych oraz

polowych warsztatéw lotniczych /F»YL/.

W trzeciej godzinie symulowanych dziatan bojo?/ych obserwo-
wany jest dalszy, systematyczny wzrost liczby samolotéw mysliw-
skich gotowych do powtdérnego wylotu Zuzytkowania/ bojowego. Pod
koniec trzeciej godziny stan samolotéw gotowych do dziatan wyno-
sit juz 5% szt. Pozostate samoloty w tym czasie przebywajg w
innych stanach eksploatacyjnych, g#déwnie znajdujg sie w systemie
remontu wzglednie osiggajg stan strat bezpowrotnych. Sukcesywnie
maleje liczba mysliwcow odtwarzajgcych gotowosS¢ bojowg a pod
koniec trzeciej godziny eksploatacji /w 167 minucie/ spada do
zera. W wyniku dziatan dywersyjnych lotnictwo mysSliwskie traci
bezpowrotnie jeden samolot. Praktycznie przez catg trzecig
godzine symulowanych dziatan bojowych utrzymywato sie zapotrze-
bowanie na realizacje przegladéw weryfikacyjnych samolotéw

razonych przez przeciwnika.
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Skutki eksploatacyjne nalotu odczuwane sg jeszcze w kolej-
nych trzech dobach symulowanych dziatan bojowych. W g#éwnej mie-
rze dotyczag one samolotow mysliwskich skierowanych do remontu, w
ktorym az do konca trzeciej doby przebywat ostatni wyremontowany
samolot. W zwigzku z wychodzeniem ze stanu remontu rosta systema-
tycznie liczba samolotéw mysSliwskich gotowych do dziatan bojowych

osiggajac odpowiednio:

po pierwszej godzinie - 37
po drugiej dobie - 46
po trzeciej dobie - 51
po czwartej dobie - 53 szt.

W ocenie realizacji procesow zabezpieczenia materiatowego
pIm OPK istotnym elementem badan sg zmiany i1losciowe w stanie
eksploatacyjnym samolotow odtwarzajgcych gotowos¢ bojowg. Zmiany
te mozna bydo zaobserwowac¢ jJuz w koncowych minutach pierwszej
godziny dziatan bojowych. Kazde pojawienie sie samolotu w omawia-
nym stanie eksploatacyjnym powinno byO poprzedzone przygotowaniem
odpowiedniego zestawu Srodkow materiatowych /wyrazonych w jn,jo,
Jjz, kpi./. Nieliczenie sie z tym warunkiem moze doprowadzic¢ do
op6znien w realizacji czynnosci odtwarzania gotowosci bojov/ej
samolotow i1 zakdocenia ciggtosci dziatan bojowych. W pierwszej
godzinie symulowanych dziatan bojowych pojawid4o sie w tym stanie

eksploatacyjnym pie¢ samolotéw mysliwskich. Zabezpieczenie mate-

riatowe tych samolotéw polegato na dostarczeniu w odpowiednim
czasie w okreslone miejsce pieciu jn paliwa lotniczego, pieciu
jo amunicji lotniczej, pieciu jz tlenu 1 powietrza, oraz pieciu
kpi. zbiornikéw podwieszanych /jezeli taki wariant podwieszen
by+ przewidziany/. V ciagu drugiej godziny symulowanych dziatan

bojowych do stanu odtwarzania gotowosci bojowej trafia w sumie
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trzydziesci dwa samoloty mysliwskie, dla ktorych nalezato
-~Aygotowac 32 jn, jo, jz, kpi. wymienionych wyzej lotniczych
Srodkéw ma ker i“ndowych. Jezeli zatozymy, ze odtwarzanie gotowosS-
ci bojowej tych samolotow odbywato sie na czterech, wczesniej
przygotowanych lotniskach to na kazdym z nich nalezato obstuzyc
w ciggu godziny osiem samolotéw mysSliwskich. Jezeli na kazdym

z lotnisk prace prowadzono rownolegle dwoma zespotami materiato-
wo-technicznego zabezpieczenia to na obsduge jednego samolotu
przypadato Srednio 15 min. Nalezy zdawaC sobie sprawe z tego,
ze w praktyce samoloty nie beda trafiaty regularnie /w rdéznych
odstepach czasu/ do systemu odtwarzania gotowosci bojowej 1 nie
uniknie sie spietrzenia prac obstugowych w drugiej godzinie
symulowanych dziatan, potwierdzi+ to w pe#ni przeprowadzony

eksperyment.

W nastepnych godzinach symulowanych dziatan bojowych do
stanu odtwarzania gotowosci bojowej trafiajg kolejne samoloty
przebyv/ajace w innych stanach eksploatacyjnych /g4#dwnie w remon-
cie/. Ostatni z nich odtwarza gotowoS¢ bojowa dopiero w 96 godzi-
nie symulowanych dziatan bojowych rys. 23. Z wykresu przedstavao-
nego na rysunku wynika, ze nie wszystkie samoloty mysliv/skie
ladiAjace po wykonaniu zadanh w powietrzu przechodzg bezposrednio
do odtwarzania gotowosci bojowej, czesS¢ z nich osigga iInne stany
eksploatacyjne. Zjawisko to znajduje swoje odbicie w planovyraniu

i realizacji procesow zabezpieczenia tytowego.

3.4. Mozliwosci doskonalenia, procesow zabezpieczenia
tytowego pIm OPK w Swietle ciggtosci dziatan
bojowych

Wyniki oceny czynnikéw warunicujacych realizacje procesov/

zabezpieczenia tytowego ciggtych dziatan bojowych pIm OPK oraz
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efekty eksperymentu symulacyjnego rozpatrywane z punktu widze-
nia podstawowych proceséw zabezpieczenia ujawnidy szereg nie-
dostrzeganych do tej pory kierunkow doskonalenia systemu tydo-

wego /zaopatrujgcego/.

W zakresie zabezpieczenia materiatowego ciggtos¢ zaopa-
trywania plm OPK w podstawowe Srodki materiatowe niezbedne do
odtwarzania gotowosci bojowej mozna osiagngé poprzez doskonale-
nie elementow systemu zaopatrywania. Celem podstawowym uspraw-
nien w tym zakresie jest skracanie czasu 1 ograniczanie przes-
trzeni ruchu sSrodkow materiatowych w ogniwie dostawca - odbior-
ca oraz optymalizacja zapasow. Z wykresow przedstawionych na
rysunkach 13,23 wynika, ze odtwarzanie zapasu Srodka materiato-
wego /w tym przypadku paliwa lotniczego/ w wielkosSci rownej
jego zuzyciu jJest w tolcu intensywnych dziatan bojowych niereal-
ne. Nie mozna tez liczyC na rownomierne zuzywanie Srodkow roate-
riatov;ych ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia okresowych,
gtebokich kryzyséw wywotyv/anych np. koniecznoscig odtwarzania
gotowosci bojowej wszystkich sprawnych samolotédw pudku po
odparciu catosci sit zmasowanego nalotu $Snp przeciwnika. W tych
warunkach szczegolnego znaczenia nabiera problem kontroli 1
regulacji zapasow Srodkow materiatowych w podlegdych plIm OPK

magazynach.

Prace i stan zapaséw magazynu /niezaleznie od szczebla/

charakteryzujg nastepujace parametry;

- ogo6lna pojemnos¢ C ;
- zapetnienie /wykorzystanie pojemnosci/ G w danym
momencie czasu t;

- liczba kanatéw obstugi n;
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tempo prac zatadunkowych i1 roz4adunkowych w punktach
przyjecia p~/t/ 1 wydania pNt/;
- czas zatatwiania formalnosci przyjecia tZi} 1 wydania
~zF2 materiatowych;
= ogélny czas przygotowania +4adunkéw przyjmowanych t

P
1 wydawanych ¥

Wykres technologicznego procesu uzupedniania zapasu w
przypadku przyjecia jednorodnej partii 4adunku o pojemnosci
r pojemnosci transportu/ przedstawiono wg 131 na
rys. 24. 0d momentu przyjazdu t™" rozpoczyna sie zatatwianie
formalnosci zwigzanych z przyjeciem 4adunlcu 1 okresleniem
sSposobu rozmieszczenia w magazynie, po Cczym w momencie tzf
nastepuje roz4adunek i1 zapednianie magazynu od stanu C /poczag-
tkowego/ do stanu /koncowego/ w czasie t. Biorac pod uwage
powyzsze ustalenia czas przejsciowego procesu zapedniania
magazynu wynosi mRap=#~z~"/~zf" opdéznienia , a

sam proces uzupedniania mozna przedstawi¢ rownaniem

dC
dt = P/t/ /3.1/
lub po scatkowaniu
1
C pyt/dt. /3.2/
zfl
gdzie indeks wskazuje na to, ze rownania dotycza procesu

przyjecia sSrodkéow materiatowych do magazynu. Analogicznie mozna

sformutowaé¢ rownanie dla przypadkn wydania 4adunku z magazynu
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~M2~"op2- S /3.3/

tzf2

Proces roztadunku w magazynie moze byC¢ przeprowadzony
révmymi sposobami. Krzywa 1 na rys. 24 odpowiada roz4adunkowi
Srodkow materiatowych z jednoczesnym rozmieszczeniem ich w maga-
zynie /bezposSrednio na miejscu przechowywania/, krzyw/a 2 -
przyspieszonemu roz4adunkowi, np. wywrotka lub zdjeciem kontenera,
krzywa 3 - posSrednim sposobem polegajacym np. na rozdadunku Srod-
kow materiatowych w opakowaniu na terenie magazynu 1 rozpakov/aniu
w miejscu przechowywania. W ostatnich dwoch przypadkach mamy
mozliwos¢ efektywniejszego wykorzystania Srodkdéw transportu.

Jak widaC ze wzorow /3.2/ 1 /3.3/, czas obstugi /przyjecia lub
wydania/Z 1 czas uzupednienia zapasu zalezy nie tylko od tempa
prac zatadunkowych i roz#adunkowych p~/t/ i P2/t/, ale réwniez
od prac kompletovmnia, 1 formowania #4adunlcu. Przy zwiekszeniu
liczby odbiorcéw 1 skupieniu prac 4adunkowych w okreslonym prze-
dziale czasu dynamika uzupedniania /zmian/ stanu magazynu moze
by6é zobrazowana wzorem

do

dt pN/e/IN/t/ - P2/e/12/t/, /3.4/

gdzie 1~/t/ 1 12/t/ - logiczne funkcje przyjmujace wartosc¢ 1,
jezelil odpowiednio przyjmujemy Srodki materiatowe do magazynu

a jednoczesnie mamy zapotrzebov/anie na wydanie Srodkow materiato-
v/ych z magazynu, 1 wartos¢ 0, jezeli nie mamy dostav/y i1 zapotrze-
bowan na wydanie Srodkow materiatowych z magazynu. Warunek

statej /ciagtej/ pracy magazynu jest nastepujacy
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dC.

dT =0 lub pNt/IN/t/ = A IXINrA X

Ze wzgledu na dyakretny charakter dziatan bojowych i
materiatowych potrzeb ich zabezpieczenia warunek pov/yzazy moze
by¢ spedniony tylko w okreslonym przedziale czasu t- t i1 moze

by¢ wyrazony catka

C pNM/t/IN/t/dt P2/7t/12/t/dt. /3.5/

Zaktadajgac, ze w przyjetym przedziale czasu dostarczono do

magazynu pewng 1los¢ Srodkow materiatowych

ghi/t/dt i bedzie wydana pewna ilosc¢
0
r vr=
srodka materiatowego 3 3 warunkiem ciagtej
¢

pracy magazynu jest zachowanie roéwnosci

PI|/t/+P2/t/ dt, /3.6/

(0]

gdzie 1, J - numery przyjmowanych 1 v\grdawanych partii +adunkow

/srodkéw materiatowych/, g™N/t/ i ~ oTjjetosci.



Rys. 24* Wykres zapednienia magazynu i roz4adunku

transportu.

Z analizy fTunkcjonowania przedstawionego wyzej modelu
matematycznego wynika potrzeba planov/ania pracy magazynow w
toku dziatan bojowych. Kontrola realizacji planu moze bycS
podstawg do regulacji procesow zabezpieczenia materiatowego
pod katem spe#nienia wymogow ciggtosci valki lotnictwa mysliws-
kiego. Zachowanie ciggtosci pracy magazynu zgodnie z planem
gwarantuje zachowanie ciggtosci dziatan bojowych plIm OPK.

Y praktyce wojsk proponuje zastosowanie jJednej z metod krytycz-
nej oceny realizacji planu utrzymywania zapasu magazynowego Ww
okreslonym przedziale czasu wg [1211* Metoda wymaga posdtuzenia

sie nastepujacymi wzorami:
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zapas w ocenianym dniu /godz,/ 50jn

wielkos¢ planowanego dowozu 100jn

zapas czasu do zakonczenia
realizacji plan* dowozu 16 dni

ogélny czas przewidziany na 20 dni

realizacje planu dowozu

0,5
krytyczna ocena = np. —-—-

0,625

B 0,8

Jezeli wartos¢ krytycznej oceny okaze sie mniejsza od
jednosci to realizacje procesu dowozu nalezy obowigzkowo przyspie-
szy€. JednosSC¢ oznacza, ze prace przebiegaja zgodnie z planem.

Przy ocenie wiekszej od jJednosci proces dowozu wyprzedza plan,

wystepuje mozliwos¢ wykorzystania rezerw czasowych.

\/ zakresie zabezpieczenia gospodarczo-bytowego wymogi racjo-
nalnego zywienia personelu latajgcego rozpatrywane jako czynnik
warunkujacy ciagtos¢ dziatan bojowych plIm OPK, poréwnywane z wyni-
kami przeprowadzonego eksperymentu symulacyjnego zatgcznik 2,°
ujawniaja szereg niedoskonatosci wystepujacych w praktyce zywienia.
Ot6éz w lotnictwie mysliwskim OPK nie moze byC pewnosci co do tego
kiedy v/ystagpi zapotrzebowanie na start samolotéw 1 wykonanie zadaili
w powletrzu. Uzaleznione jest ono w g¥ownej mierze od dziatan
podejmowanych przez przeciwnika powietrznego. Nie mozna wiec v/yklu-
czyO, sytuacji Kkiedy pilot bezposrednio po spozyciu positlm przystg-
pi do wykonania lotu bojovw/ego. WMoy wystgpi¢ trudnosci w przygotowa-
niu 1 wydawaniu positkoéw np. ze wzgledu na rozpietos¢ czasu lagdowan
samolotow po wykonaniu zadania, majg one miejsce w eksperymencie

od 26 min. do 120 min. symulowanych dziatan bojowych. W tym tez



prz6dzislG Cz3SU /przGZ pon8d 1,5 godz«/ piXoci bedt™ zgXosz3Xi
sif® N9 positki, UirzyinaniG przGz iGn okrGS uprzGdnio przygoiowa—
nychi dan gop¢~cych w siataj zdainosci do spozycia wymaga PGatiza—
cji okPGSlonych, wcalo niG tatwych zabiGgéw podtpzymywania ich
waptoBci. OkPGSlaniG sztywnych godzin spozywania positkéw mija
sie w tej sytuacji z cGIGm ze wzgledu na mate ppawdopodobienstwo
ich dotrzymania. Nie ma tez potpzeby ani koniecznosci ppzygoto-
wyv/Zania na jednag godzine positkow dla cetego stanu osobowego.
Sukcesywne spopzadzanie positkow dla kolejnych, matych gpup
pozwala zachowaé¢ Swiezo$S¢ gopacych dan i nie dezopganizuje ppacy
bojowej. W odniesieniu do pepsonelu latajgcego celowym jest
opganizowanie positku po wykonaniu lotu bojowego. Taki sposéb
zywienia zapewnia pilotowi dtuzszy odpoczynek po positkidi gdyz
jego samolot znajduje sie w tym samym czasie w systemie obstugi
/odtwapzania gotowos$ci bojowej/ i nawet najgpozniejszy nalot
ppzeciwnika nie jest w stanie v/yrausiC staptu obstugiwanego /nie-
zdatnego do dziatan/ samolotu, Czas obstugi samolotu v/ykorzysty-
JGst na pegenepacje dziennej nopmy enepgii pilota i stwapza
szanse spetnienia wymogéw racjonalnego zywienia personelu lataja-
cego, Wyniki eksperymentu symulacyjnego dowodzg, ze zywienie
pilotdéw powinno by¢ w wysokim stopniu zidywidualizowane tzn,
podporzadkowane potrzebom pojedynczego pilota. W dziataniach
ciggtych /diugotrwatych/ szczegdélnego znaczenia nabiera kontrola

I regulacja procesu zywienia stanu osobowego.

Najistotniejszym problemem zabezpieczenia inzynieryjno-
lotniskowego z punktu widzenia spetnienia wymogéw ciggtosci
dziatan bojowych jest utrzymanie statej sprawnosci eksplontacyj-
nej lotnisk wchodzacych w sie¢ lotniskowg plm OPK, Na dz.leii

dzisiejszy trzeba sie pogodzi¢ z faktem niemoznosci szybKkiej,
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natychmiastowej odbudowy i1 odtworzenia gotowosci eksploatacyjnej
lotnisk zniszczonych lub zaminowanych przez przeciwnika*
Stabilnos¢ sytuacji lotniskowej mozna utrzyma¢ wdgczaniem do
eksploatacji lotnisk wyremontowanych, odbudowanych, wybudowanych
itd. w liczbie nie mniejszej od liczby lotnisk niszczonych, mino-
wanych przez przeciwnika. Celowym jest przyjecie zasady kierowa-
nia grup materiatowo-technicznego zabezpieczenia na lotniska
remontowane /odbudowywane/ z takim wyliczeniem, zeby termin ich
przekazania zréowna¢ z terminem osiggniecia gotowosci eksploata-
cyjnej lotniska /gotowosci do realizacji zadan zabezpieczenia
lotniskowo-technicznego/. Szczegdélny wysitek utrzymania maksymal-
nej liczby sprawnych eksploatacyjnie lotnisk wymagany jest w
okresie powrotu samolotéw mysliwskich z wykonania zadan. Jezeli
uSwiadomimy sobie, ze w wyniku zaminowania czesci lotnisk w czasie
kiedy wiekszos¢ samolotow pubkia wykonuje zadania w powietrzu /np.
tak jak to ma miejsce w pierwszej godzinie symulowanych dziatan
bojowych przeprowadzonego eksperymentu/ mogg wystgpi¢ masov/e stra-
ty w samolotach ze wzgledu na ladowania przymusowe w terenie przy-
godnym. Wykorzystanie lotnisk sgsiadow tez nie jest rozwigzaniem
wygodnym w perspektywie prowadzenia dalszych dziatan bojowych.

Na wspotczesnym polu walki nalezy wiec dazyC do utrzymywania przez
oddziat lotniczy jak najwiekszej, mozliwej Hliczby lotnisk spraw-
nych z rozwinietymi sidami 1 Srodkami zabezpieczenia naziemnego.
Preferowanie taktyki, ktdérej podstawg jJest bazowanie plm tylko na
dwéch lotniskach w dzi-“siejszych czasach traci anachronizmem.
Jednym z mozliwych wariantow rozwigzania tego problemu jest dosko-
nalenie proceséw zabezpieczenia inzynieryjno-lotniskowego i lotnis-
kowo-technicznego w nowej strukturze organizacyjnej /w nowym poO-

dziale/ sit 1 Srodkow zabezpieczenia nozj.enin-“go pIm OPK. Jnz w
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okresie statej gotowosSci bojowej wydaje sie celowym podziat

sit 1 Srodkéw zabezpieczenia na osiem wysoce dyspozycyjnych
grup zabezpieczenia lotniskowo-technicznego zdolnych samodziel-
nie realizowa¢ zadania o zakresie zblizonym do obecnie wydzie-
lanych grup materiatowo-technicznego zabezpieczenia na DOL .
W potaczeniu dwoéch grup zawarto by mozliwosci KLZ,a w podgczeniu
trzech grup mozliwosci czz. Przy takim podziale sit i1 Srodkow
dowédca pIm OPK poprzez rozdysponowanie grup na przydzielone

mu lotniska stwarzatby warunki do prowadzenia dziatan ciggtych.
Zarysowuje sie tez HtatwosSC organizacji pracy bojowej w systemie
dwuzmianowym, ktory jJest podstawg prowadzenia dziatan diugotrwa-
+ych /ciagtych/. Pozostate sity 1 Srodki nie wchodzgce w sk#ad
proponowanych grup moga tworzy¢ statg baze specjalistyczng
/techniczng 1 tytowa/ sktadajgcag sie z wyspecjalizowanych pod-
oddziatéw remontowych, obstugi Hlotnisk, ubezpieczenia lotéow

oraz sduzb kwatermistrzowskich. Proponowanej strukturze powinna
odpowiada¢ pokojowa organizacja plIm OPK. Drugim Kkierunkiem
poprawy sytuacji Hlotniskowej plIm OPK jest doskonalenie metod
maskowania operacyjnego w ramach realizacji proceséw zabezpie-

czenia iInzynieryjno-lotniskowego.

W Syitietle przeprowadzonego eksperymentu symulacyjnego
zarysov/aty sie mozliwosci doskonalenia tresci planowania procesow
zabezpieczenia materiatowego oraz uwzgledniania ich w praktycznej
dziatalnosci. Okazuje sie, ze w intensyvmych dziataniach bojowych,

kiedy pIm OPK prowadzi walke na g#ownym kierunku nalotu Snp prze-

Przyktadov/y sktad grux)y materiatowo-technicznego zabezpiecze-
nia® /GMTZ/ wydzielonej’na drogowy odcinek lotniskowy przed-
stawiono w pracy C98] s. 157*
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ciwnika zapotrzebowanie na Srodki materiatowe~‘niezbecTne do odtwa™-
rzania gotowosci bojowej samolotow jJest wbrew oczekiwaniom mniej-
sze od planowanego. Jakie sg tego przyczyny? OtO6z tradycyjnie w
tytach planuje sie dostarczenie zaopatrzenia do odtworzenia goto-
v/osci bojowej na wszystkie samoloty mysliwskie uzyte w walce.

W przeprowadzonym eksperymencie liczba ich wynosid4a 71 szt.
Zapotrzebowanie na Srodki materiatov/e wynosito wiec odpowiednio

/1 jn, /jo, jz, kpi./ przy uwzglednieniu ustalonych wczesniej
wspotczynnikow zuzycia. Istotnym wymogiem w tym przypadku by4o
zgromadzenie catego zapasu jJuz na poczatku pierwszej godziny
nalotu w sktadzie wydzielonych do odtwarzania gotowosci bojowej]
samolotow grup materiatowo-technicznego zabezpieczenia. A jak
ksztattowat sie fTaktyczny rozktad zapotrzebowania materiatowego

w przeprowadzonym eksperymencie symulacyjnym? Odpowiedz na to
pytanie zawarta jest w tresci wykresu rys. 25, wg ktdorego najwie-
ksze zapotrzebowanie materiatowe wystgpito w drugiej godzinie
symulowanych dziatan bojowych ze wzgledu na odtwarzanie gotov/osci
przez wiekszos¢ samolotéow mysliwskich. Zapotrzebowanie na

sSrodki materiatowe do odtwarzania gotowosci samolotéw znajdujag-
cych sie w systemie remontu roztozone jest w czasie czterech
kolejnych dob symulowanych dziatan bojowych. Porownujac wykren
zapotrzebowania na sSrodki materiatowe z wykresami rzeczyw.i stego

i optymalnego /proponowanego/ zuzycia, wyrazonego przebiegiem
zmian stanu zapasu, tych Srodkow mozna zauwazyC pewne rezerwy czaso-
we oraz materiatowe. Wynikajg one z tradycyjnego podejscia do obli-
czen taktyczno-tytowych, w ktérych nie uwzglednia sie przewidywa-
nych strat bezpowrotnych i powrotnych samolotéw mysSliwskich uczes-

tniczacych w walce. Dotychczasowe podejscie do obliczen tdumaczyto
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4. WNIOSKI

1. Cele walki lotnictwa mysSliwskiego OPK moga by$ realizo-
wane z powodzeniem jedynie samolotami mysSliwskimi znajdujgcymi
sie w stanie uzytkowania przez pilota. Realizacja celow walki
przez samoloty przebywajace w innych stanach eksploatacyjnych
/np. zwigzanych z obstugg/ jest niemozliwa. Utrzymanie w czasie
walki wzglednie statego, ustalonego stosunku liczby samolotow
uzytkowanych do obstugiwanych warunkuje zachowanie ciggtosci
dziatan bojowych pIm OPK. Jednym z g#débwnych parametrow reguluja-
cych ciaggtosé dziatan bojowych pIm OPK jest czas obstugi samolo-
tow mysSliwskich. Skracanie czasu obstugi sprzyja ciggtosci dziatan
bojowych natomiast jego wydtuzanie wpdywa ujemnie na ciggtoso,a
nawet uniemozliwia stosowanie zasady ciggtosci w walce. Mozliwosci
skrocenia czasu obstugi samolotow sg w praktyce niewielkie ze
wzgledu na ustalone dla danego typu samolotu technicznego 1 czasowe
normy obstugi. Konkretne efekty skroécenia czasu obstugi mozna
uzyskad poprzez uproszczenie konstrukcji samolotu mysSliwskiego.
Y/ydduzanie czasu obstugi moze byo wynikiem zakddcen wystepujgcych
w realizacji procesow zabezpieczenia tytowego lub technicznego.
Zachov/anie ciggtosci dziatan bojowych pIm OPK zalezy wiec od
mozliwosci utrzymania technicznych i1 czasowych norm obsdugi samolo-|
tow mysliwskich bedgacych w wyposazeniu pudku,co mozna o0siggngo

poprzez ustawiczne doskonalenie procesow zabezpieczenia.

2. Samolot mySliwski moze by6é prawiddowo uzytkowany jedy-
nie Przez pilota dysponujgacego zapasem energiil niezbednej do
wykonania zadan w powietrzu. YYspomniang energie pilot regeneruje
systematycznie w procesach zabezpieczenia gospodarczo-bytowego

organizowanych przez wyspecjalizowane pododdziaty 1 stuzby tytowe.
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W Swietle zabezpieczenia gospodarczo-bytowego parametrem
regulujacym ciggtos¢ dziatan bojowych jest wielkos¢ dobowego
zapasu energii skumulowanej w organizmie pilota /operatora/

uzaleznionego od poziomu zywienia stanu osobowego pIm OPK.
Utrzymanie zywienia na poziomie ustalonych norm wpdywa dodatnio
na zachowanie korzystnego bilansu dobowego zapasu energii tym
samym na zachowanie ciggtosci dziatan bojowych. DHugotrwate
odstepstwa od ustalonych norm i zasad zywienia /szczegolnie
personelu latajgacego/ moga powaznie zak#o6ci¢ ciggtosc walki
lotnictwa mysSliwskiego w wyniku pojawiajgcej sie niewydolnosci
organizmu pilota podczas realizacji zadan. Organizujac zywienie
pilotéow w toku intensywnych dziatan bojowych lub dtugotrwatego
szkolenia dla zachowania ciggtosci w realizacji zadan bojowych
/szkoleniowych/ nalezy dazy¢ do przestrzega.nia ustalonych norm
1 zasad zywienia personelu la.tajgcego oraz pozostatego stanu

osobowego plIm OPK.

Doskonalenie zywienia stanu osobowego plIm OPK, zwkaszcza
personelu latajgcego w dziataniach ciggtych,nalezy opiera¢ na
systemie pracy ciagtej,tzn. positki powinny by¢ przygotowane i
utrzymywane w stanie zdatnosci do spozycia w szerokim przedziale
czasu /np. obiad w przedziale 4-5 godz./. W odniesieniu do
personelu latajacego celowym jest wydawanie positkéow bezposre-
dnio po wykonaniu lotu bojowego 1 podporzadkov/anie zywienia
indywidualnym potrzebom pojedynczego pilota. Wymogiem takiej
organizacji zywienia Jest zmianowa praca w stuzbie zywnosSciowej]

oraz intensyfikacja kontroli 1 regulacji procesu zywienia.
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3. Wysoka efektywnos¢ realizacji zadan przez stan osobc
plm OPK w d¥ugotrwatych /ciagtych/ dziataniach bojowych mozna
osiggnac¢ poprzez przystosowywanie dzia.dan planowych do optimum
rytméw biologicznych ich wykonawcéw. W tym celu juz w okresie
pokoju nalezy prowadzi¢ ustawiczne rozpoznanie wpdywu rytmow
biologicznych na realizacje zadan przez stan osobowy pododdzia-
+ow 1 stuzb pudku /szczegdlnie w dziataniach dziennych i nocnych/.
Predyspozycje poszczegélnych wykonawcow np. do optimum wieczor-
nego /od godz. 9-4/ lub rannego /od godz. 5-21/ nalezy odpowie-
dnio dokumentowa¢ i uwzgledniaC przy tworzeniu grup bojowych

/szkoleniowych/ w systemie pracy dwuzmianowej .

4. Ciggtos¢ dziatan bojowych pIm OPK jest funkcjg zaopa-
trywania putku w Srodki materiatowe niezbedne do kontynuowania
lotow bojowych samolotow mysliwskich stanowigcych etatowe wyposa-
zenie pudku. Nalezy wiec ustawicznie doskonali¢ uk#ad zaopatrywa-
nia putku w oparciu o takie elementy, jak: organy kierowania zao-
patrywaniem; Srodki transportu; odbiorcy Zuzytkownicy/; dostawcy
/z2rb6d¥a zaopatrzenia/; komunikacja /drogi dowozu i 43cznoscé/;
asortyment Srodkéw materiatowych. Doskonalenie ukdadu nalezy
ukierunkowaC¢ na: skracanie czasu 1 ograniczanie przestrzeni ruchu
Srodkow materiatowych w ogniwie dostawca-odbiorca; optymalizacje
urzutowania Srodkéw materiatowych; kontrole 1 regulacje zapasow
Srodkow materiatowych w magazynach pudku poprzez Kkrytyczng ocene

realizacji planu dov/ozu oraz manewr Srodkami materiatowymi.

-J
5. Nalezy przypuszcza¢, ze w najblizszych latach zostatl
zahamowane trendy ciggtego wzrostu jn plm OPK paliwem lotniczym
ze wzgledu na ustabilizowanie sie wymogoéw taktyczno-technicznych

w stosunku do samolotéow mysliwskich na poziomie samolotu lekkiego



/do 15 Mg/. Fakt ten dodatnio wpdynie na organizacje procesow
zabezpieczenia materiatowego plm OPK w paliwo lotnicze,a tym
samym ustabilizuje warunki realizacji zasady ciggtosci 1 aktyv/no-
Sci w dziataniach bojowych pudku. Niezaleznie od sygnalizowa-
nych wyzej tendencji dowdéz sSrodkéw materiatowych /w tym gdownie
paliwa lotniczego/ nalezy prowadzi¢ V sposOb systematyczny i
nieprzerwany juz od pierwszego dnia dziatan bojowych /transpor-
tem whasnym pubku/, a po zakonczeniu mobilizacji transportem
korpusu OPK. Jest to podstawowy wymog utrzymania ciggtosci
dziatan bojowych. Dow6z nalezy realizowa¢ zgodnie z planem
dowozu opracowanym na podstawie prowadzonych badan operacyjnych
pozwalajacych odwzorowywaC w czasie 1 przestrzeni roézne warianty

realizacji opracowanego planu.

6. Nieodzownym narzedziem badan w zakresie weryfikacji
planu dowozu Srodkéw materiatowych jJest model symulacyjny rzeczy-
wistego systemu dowozu. W trakcie badan na modelu mozna progno-
zowaC zmiany wielkos¢! zapasu sSrodkéw materiatowych we wszyst-
kich magazynach 1 na wszystkich lotniskach pIm OPK z uwzglednie-
niem bilansu ich ztizycia i1 uzupednienia. Nalezy wiec doskonalic
metody planowania materiatowego w oparciu o modelematematyczne
a zwtaszcza o modele symulacyjne wspierane przez technike kompu-

terowg /mikrokomputerowa/ .

7. W zabezpieczeniu inzynieryjno-lotniskowym 1 lotniskov/o-
technicznym ciggtych dziatan bojowych plm OPK niezwykle istotng
role spedniajg KLS mobilizowane przez WLF na terenie Kraju.

KJjS umozliwiajg wykonanie kolejnych manewrow lotniskowych przez
pIlm OPK,tym samym pozwalajg praktycznie realizowaC¢ zasade cig-

gtosci i1 aktywnosci dziatan w walce prowadzonej przez lotnictwo
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mysliwskie OPK. Organizujgc wspoddziatanie z WLP w ramach
operacji przeciwpowietrznej oraz w procesie szkolenia nalezy

wiecej uwagi poswiecaC problemom tworzenia 1 wykorzystania KLS.

8. Stata gotowosSC eksploatacyjna lotnisk przydzielonych
pIm OPk jest podstawowym uwarunkowaniem prowadzenia przez putk
dziatan ciaggtych. Doskonalenie procesow zabezpieczenia inzynie-—
ryjno-lotniskowego 1 lotniskowo-technicznego wymaga wprowadze-
nia nowej struktury organizacyjnej plm OPK, ktéra umozliwi
podziat sit 1 Srodkow pudku na grupy zabezpieczenia zdolne
samodzielnie speinia¢ role statych baz lotniskowych realizujag-
cych zakres wyzej wymienionych procesow zabezpieczenia tytowego.
Przez wprowadzenie 1 uzycie tych grup mozna prawie catkowicie
wyeliminowa¢ z dziatan bojowych pudku manewr sidami i1 Srodkami
zabezpieczenia naziemnego, zyskaC¢ na czasie organizacji kolejnych
etapéw walki, uzyska¢ wiekszg swobode manewru eskadrami lotniczy-
mi, a nawet pojedynczymi samolotami, zwiekszy¢ mozliwosci rozsrod-
kowania, wyeliminowan zmeczenie ludzi powodowane udziatem w prze-

mieszczeniu si¥t i1 Srodkow.

9. Manewr lotniskowy jest zawsze newralgicznym punktem
realizacji zadan zabezpieczenia tytowego plIm OPK. Nadmierne,
niekontrolowane angazowanie sit+ 1 Srodkow zabezpieczenia naziem-
nego /tytowego/ w manewrze moze przyczyni¢ sie do obnizenia
zdolnosci odtwarzania gotowosci bojowej samolotéow putku. Czas
przemieszczenia GMTZ czy czz jest zarazem czasem wydgczenia wcho-
dzgcych w ich sk#ad sit+ 1 Srodkdw z procesu odtwarzania gotowosci
bojowej samolotéow. Nalezy wiec powszechniej wykorzystywacC state
bazy lotniskowe, by jak najmniej manewrowaC sidami 1 Srodkami
zabezpieczenia naziemnego,a zasadniczy manewr wykonywa¢ jedynie

samolotami.
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10. Dla usprawnienia realizacji procesow zabezpieczenia
tytowego w dziataniach ciggtych nalezy dazy¢ do réwnomiernego
rozktadania ladowan samolotow mysliwskich po wykonaniu zadan na
wszystkie eksploatowane lotniska putku. Stosowanie takiej taktyki
pozwoir rownomiernie zuzywaC zapasy bez koniecznosci wykonania

manewru i ponadplanowego dowozu Srodkéw materiatowych.

11. WielkoS¢ zapasu Srodkow materiatowych znajdujacych
sie w magazynach reguluje przebieg procesow zabezpieczenia.
Ciggtos¢ dziatan bojowych pIm OPK moze byd urzeczywistniona
jedynie przy zachowaniu wzglednej roéwnowagi miedzy zuzyciem
/stratami/ a dowozem Srodkow materiatowych w toku dziatan
bojowych. Pomiar tych wielkosci moze byd dokonany na podstawie

Iytycznej oceny planu pracy magazynow.
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ZAKONCZENIE

Ni6us'tBiuiG poszukiwOni3 innow3cji w z3kP6siG doskon3IGni3

procGSOw przygotow3ni3 i prow3dzGni3 W3lki doprow3dzity do

powst3ni3 i rozwoju toorii ciggtosci dziotsn bojowych. Zg wzgledu
T3 trudnos$ci motodologicznc b3d3n procGsow <ciggtych szeroko wyko-
rzystuje sie w nich osiaggniecie i doswisdczenie teorii niezewod—

noséci i odnowy rozwijenych w nsukech technicznych. Problem 3d3-

ptecyjny tkwi w ztozonosci przektedu problemdéw tektycznych /opere-

cyjnych/ na wysoko sformelizoweny jezyk metemetyczny. W niniej-
szej rozprawie podjeto probe przetrensponowenie na jezyk matema-
tyczny wybranych proceséw ciggtosci walki i zabezpieczenia plm

OPK. Badano przebieg dziatan bojowych poprzez analize zjawiska

zuzywania sie samolotéow mysliwskich w trakcie ich eksploataciji

na tle przebiegu wybranych proceséw zabezpieczenia tytowego.

Dokonano wyboru zmiennych, za pomocag ktéorych opisano zjawisko

ciggtosci dziatan bojowych plm OPK- Etap ten mozna nazwac¢ konce-
ktorej kazdy samolot mysliwski,

ptualizacjag zjawiska, w wyniku

rozpatrywany wraz ze zmiennymi, jest pewnym konkretnym uktadem,
empirycznym. Fizyczne istnienie takiego uktadu jest ograniczone

w czasie i zachodzi z okreslonym prawdopodobienstwem, Czas w

eksperymencie symulacyjnym w ustalonym przedziale ograniczen

reprezentowany byt za pomocag kontinuum liczb rzeczywistych”™" mozna
wiec byto nazywaé¢ go ciagtym, Tym samym uktad, ktéry byt rozpatry-
wany przy zatozeniu ciggtosci czasu mozna byto nazywaé¢ uktadem

O czasie ciggtym /lub po prostu uktadem <ciagtym /. Stan uktadu $le-

dzony byt w kolejnych momentach tego czasu w kolejnych krokach.
W ten spos6b w trakcie badan powstat zbidr uporzadkowanych stanéwv
ukd+adu eksploatacji samolotow 1 zabezpieczenia tytowego, Kktory

mozna nazwaC historig uk#adu lub tez torem ukfadu. Na podstawie
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prognozowanej historii ukdadu dokonano opisu jakosciowego i
1losciowego zjawiska ciggtosci dziatan bojowych 1 zabezpiecze-
nia tytowego pIm OPK. W wyniku tak przeprowadzonego postepowa-
nia badawczego mozna byd4o oceni¢ funkcjonowanie ukdadu i1 spre-
cyzowaC szereg praktycznych wnioskow w zakresie doskonalenia
zabezpieczenia tytowego w sSwietle ciggtosci proceséow walki plm

OPK.

Kolejne eksperymenty potwierdzidty stusznosc¢ tezy, ze
symulacja komputerowa jest jedynga na dzien dzisiejszy metoda
pozwalajgaca w miare realnie zobrazowa¢ funkcjonowanie systemow
/uktadow/ wojskowych. Symulacja eksploatacji samolotéw mysliws-
kich oraz zwigzanych z nig procesow zabezpieczenia tytowego
dostarczyta niezbednych informacji do oceny ciggtosci dziatan
bojowych plin OPK. Symulacja komputerowa pozwala wytyczyC¢ Kkierun-
ki doskonalenia wymienionych uk#adéw w celu uodpornienia ich

na dziatania przeciwnika.

W problematyce tytowej zawezono Swiadomie problematyke
zabezpieczenia medycznego., poniewaz jest ona przedmiotem innych,
samodzielnych opracowan naukowych. Z uwagi na maty zwigzek z
ci™g3:0scig dziatan bojowych pIm OPK zrezygnowano rowniez z oceny
zabezpieczenia finansowego 1 kwaterunkowo-budowlanego. W odnie-
sieniu do pozostatych rodzajéw zabezpieczenia tytowego w toku
badan skupiano uwage na najistotniejszych czynnikach 1 wymogach
zwigzanych Scisle z ciagtosciag dziatan bojowych pIm OPK. Nalezy
rowniez powiedzieC, ze badania przeprowadzono z pewnego, Subie-
ktywnego punktu widzenia okreslonego sSwiadomym wyborem elementéw
poddawanych badaniu. Niniejsza rozprawa nie zamyka wiec tematu,

a wrecz przeciwnie czyni go bardziej otwartym dla innych punktow
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widzenia. Podjecie tak obszernego 1 z4ozonego tematu wymaga
szerokiej, 1interdyscyplinarnej wiedzy, a kontynuacje badan nad
problemem ciggtosci nalezy organizowa¢ w odpowiednio dobranym
zespole specjalistow. Z tych tez wzgledéw niniejsza praca jest
w swoim charakterze zblizona do studium warsztatowego /metodolo-

gicznego/ stanowigcego wstep do szerszych badan.

Podejmujac prace badawcze w ramach niniejszej rozprawy
zaktadano, ze ich wynikiem beda ustalone zaleznosci miedzy
eksploatacjg samolotow mysliwskich, ciggtoscig dziatan bojowych
I procesami zabezpieczenia tytowego pIm OPK. Wyniki badan,
zwkaszcza synteza doswiadczen symulacyjnych postuzydy do sformu-
+owania wnioskow dotyczgcych praktycznego doskonalenia procesow
zabezpieczenia tytowego w Swietle spednienia wymogéw zachowania
ciggtosci i1 aktywnosci dziatan bojowych pIm OPK. Wnioski ograniczo-
no wkasciwie do trzech obszaréw dziatalnosci: szkoleniowej, badaw-
czej, prognostycznej. Wnioski szkoleniowe maja stuzy¢ - doskonale-
niu przygotowan personelu pododdziatéw i1 stuzb tydowych do reali-
zacji procesow zabezpieczenia tytowego pIm OPK w dziataniach
ciagtych, wnioski badawcze - doskonaleniu dziatalnosci poznawczej
ksztattujgcej rozwdj teorii oraz praktyki realizacji procesow
zabezpieczenia tytowego pIm OPK w dziataniach ciggtych. Wnioski
prognostyczne - prognozowaniu procesow zabezpieczenia tytowego
pIm OPK podczas dziatan d#ugotrwatych. Uzyskane wyniki sg efektem
nie tylko analizy danych uzyskanych w eksperymencie symulacyjnymv
ale takze analizy 1 syntezy zjawisk 1 prawiddowosci wystepujgcych
w praktyce prowadzenia ciggtych i aktywnych dziatan bojowych przez

plm OPK oraz w realizacji procesow zabezpieczenia tytowego.
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